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Editorial

Esta nueva edicion del Boletin de la Red de Seguimiento del Cambio Global en los Parques
Nacionales coincide con el final del quinto ciclo de evaluacién del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre Cambio Climatico, IPCC. Este Quinto Informe de Evaluaciéon (AR5) del IPCC
resalta el hecho de que el calentamiento en el sistema climatico es inequivoco, la influencia
humana en el sistema climético es clara y se estan detectando impactos del cambio climatico
en los sistemas naturales y humanos en todos los continentes y océanos.

Para llegar a estas conclusiones se ha analizado una cantidad ingente de publicaciones cien-
tificas procedentes de todos los rincones del planeta que estudian de manera sistematica el
efecto del cambio climético sobre las personas y su entorno. Este tipo de anélisis no serfan
posibles sin un rigor cientifico y un seguimiento metodico como los que aporta precisamente
la Red de Seguimiento del Cambio Global en los Parques Nacionales. La recopilacién sistema-
tica de datos meteoroldgicos, fenolégicos, de impactos fisico-quimicos y bioldgicos, de inte-
racciones entre los distintos componentes de los sistemas climaticos y ecolégicos, etcétera,
gue tiene como fin el establecimiento y mantenimiento de esta Red hace posible ese analisis
integrado que los cientificos trasladan al conjunto de la comunidad internacional a través de
los informes del IPCC.

Es importante saber que en Espafia contamos no sélo con cientificos que participan activa-
mente en la redaccién de dichos informes sino con muchos otros investigadores y con inicia-
tivas como la Red de Seguimiento del Cambio Global en los Parques Nacionales y otras, que
permiten aportar la informacién necesaria para realizar una labor de monitorizacion y analisis
de los efectos del cambio global en nuestro pais, incluido el cambio climatico.

La Red de Seguimiento del Cambio Global en los Parques Nacionales es una muestra mas de
la implicacién de nuestra sociedad para actuar frente al cambio climatico y respaldar politicas
ambientales responsables y comprometidas con los retos y las necesidades actuales.

Este cuarto boletin aporta, entre otras cosas, informacion sobre las nuevas incorporaciones
a la Red: Cabafieros y Ordesa y Monte Perdido, con una atencién especial en el primero,
detalles sobre las jornadas de difusion celebradas en Granada en el mes de julio de 2014 y
una resefia sobre el Programa de seguimiento fenolégico en la Red Espafiola de Reservas de
la Biosfera. Todo ello acompafado de las reflexiones de los gestores e investigadores y del
contexto metodolégico sobre la obtencién y uso de datos de la Red con fines cientificos y de
manejo.
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Reflexiones globales

Retos cientificos ante

el cambio global en los
ecosistemas mediterra-
neos: a grandes males...

Javier Retana Alumbrero

Enrique Doblas Miranda

CREAF, Centro de
Investigacion Ecologica
y Aplicaciones Forestales

El mundo se enfrenta a una situacién de cam-
bio global en la que una combinacién de
alteraciones ambientales y bidticas, desde
el conocido cambio climatico a los constantes
cambios en los usos del suelo, amenazan a
muchos de los ecosistemas naturales y los
servicios que éstos proporcionan, tales como
el mantenimiento del ciclo del carbono, la re-
gulacién de los recursos hidricos o la biodiver-
sidad, entre otros. Los retos son por tanto de
envergadura y enfrentarnos a ellos sélo puede
venir de la unién de todos los actores sociales,
ya sean cientificos, politicos, empresarios o
toda la sociedad en general, que debe aceptar
ciertos cambios en el modo de vida tal y como
lo conocemos actualmente y asumir responsa-
bilidades para con el planeta. Desde el punto
de vista cientifico, la responsabilidad es com-
prender el efecto de los distintos factores
de cambio global sobre los ecosistemas y
los servicios que éstos nos proporcionan,
registrarlos, sugerir maneras de gestionarlos y
tratar de predecirlos.

En base a estos deberes, recientemente un
equipo multidisciplinar de investigadores ha

evaluado el progreso cientifico de los ulti-
mos 15 afios sobre los efectos del cambio
global en los ecosistemas terrestres me-
diterrdneos, que pueden ser considerados
laboratorios naturales en los que estudiar el
cambio global, ya que son sensibles a varios
de estos motores de cambio global y a las
interacciones entre ellos. El objetivo ha sido
identificar cuéles han de ser las prioridades
inmediatas de investigacion para lograr que
nuestros ecosistermas sean mas resistentes a
los impactos negativos del cambio global. Es-
tos investigadores, en su gran mayoria prove-
nientes de centros de investigacion espafoles,
fueron reunidos gracias al proyecto MON-
TES-CONSOLIDER, que surgiod precisamente
como un programa de investigacion sobre la
relaciéon entre los factores de cambio global y
los servicios ecosistémicos en el monte medi-
terrdneo, a fin de orientar las oportunidades
de manejo forestal y la adaptacion de los
sistemas naturales al cambio.

mtegrar el’cambio globa
enlh
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La evaluacion ha dado como resultado 13
retos principales, entendiendo como tales
preguntas sin resolver o temas en los que es
necesario indagar aln con mas esfuerzo con
el objetivo de dar respuesta a las menciona-
das responsabilidades cientificas en el campo
de la investigacion ecolégica. Estos retos se
han agrupado en diferentes categorias que se
han estructurado siguiendo diferentes etapas.
La primera etapa a la hora de organizar los
esfuerzos de investigacion sobre los ecosiste-
mas mediterraneos es entender el efecto del
cambio global sobre el funcionamiento de los
ecosistemas. A continuacion, estos procesos
deben ser monitorizados y analizados para
producir resultados Utiles. En tercer lugar, es-
ta informacion debe ser utilizada para promo-
ver la gestion de los ecosistemas en funcion
de los cambios previstos. La siguiente etapa es
establecer la relacion entre el funcionamiento
de los ecosistemas y los servicios que nos pro-
porcionan, a fin de aprovechar al maximo las
oportunidades que proporciona la gestion de
los mismos en un contexto de cambio global.
Y finalmente, todas estas etapas anteriores de
monitoreo, gestion y experimentacion deben
servir para hacer predicciones a diferentes
escalas espaciales y temporales.

Los retos son:

Comprender el efecto del cambio global
sobre el funcionamiento del ecosistema.

1. ¢Como afecta la estructura habitual del
paisaje mediterrdneo en forma de mo-
saico a la propagacién de los incendios?

2. ;Cudl es el efecto combinado de los
diferentes fenémenos que componen el
cambio global sobre las invasiones biolo-
gicas y la expansion de plagas?

3. iCémo interacttan los diferentes feno-
menos que componen el cambio global
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con las practicas de gestion forestal mas
recientes?

Monitorizar y analizar la respuesta del
ecosistema al cambio global.

4. ;Coémo se puede obtener informacién
mas realista, principalmente a escalas
espaciales y temporales grandes, que
nos sea util a la hora de modelizar los
sistemas naturales?

5. ¢Coémo mejorar la evaluacion de la mor-
talidad de arboles asociada a fenédmenos
climaticos extremos, con especial interés
en los fenémenos de sequia?

Gestionar los ecosistemas a fin de que
sean mas resistentes al cambio global.

6. ;Es posible identificar y gestionar las
areas mas vulnerables al cambio global?

7. iCémo se puede aumentar la resiliencia
del ecosistema, es decir, su capacidad
de volver al estado inicial después de
una perturbacion, a través de los rasgos
funcionales y el ciclo vital de las especies
que lo forman?

8. iSe debe abrir la investigacion a otros
campos para estudiar la importancia que
pueda tener la diversidad genética en
esta capacidad de resiliencia?

Comprender el efecto del cambio global
sobre los servicios ecosistémicos.

9. ;De qué manera la gestién forestal pue-
de afectar al balance entre las reservas
de carbono y de agua a largo plazo y a
gran escala?

10. ;Como afectan los procesos a escala de
paisaje a la conservacion de especies?



Reflexiones globales

Predecir los cambios en el tiempo y en el
espacio de los ecosistemas en diferentes
escenarios.

11. ;De qué manera se puede aumentar la
precision de los modelos de prediccién
del cambio global incluyendo el contexto
socio-econdémico al que se refieren?

12. ;Cémo plantear experimentos interdisci-
plinares y manipulativos a diferentes es-
calas para entender los intercambios que
se producen entre los sistemas naturales
y la atmdsfera?

13. ¢Cémo afecta la hidraulica de las plantas
a la disponibilidad de agua a escala de
paisaje?

Las principales conclusiones que podemos
extraer de estos trece retos son:

En primer lugar, ya no es suficiente con
estudiar las diferentes modificaciones que
estamos provocando en los ecosistemas
(cambios en la composicién atmosférica,
climatico, en el uso del suelo, en el régimen
de incendios, en la biodiversidad, etcétera)
como si fueran cajas cerradas. Es necesario
invertir esfuerzos en comprender cémo
cada una de estos factores de cambio
interacciona con otros, generando en mu-
chos casos una sinergia que no se puede
predecir a partir de las respuestas a cada uno
por separado. Estas interacciones, juntamen-
te con las limitaciones socio-econémicas, de-
beran ser tenidas en cuenta e incluidas en las
predicciones y modelizaciones de nuestros
ecosistemas en el futuro.

En segundo lugar, los datos recogidos a
pequefa escala suelen generar demasiado
error cuando intentamos utilizarlos para
predecir los efectos del cambio global a

gran escala. Para revertir esta situacion, hay
que mejorar las redes de intercambio
de datos entre investigadores y plan-
tear experimentos de larga duracién y
a escalas regionales o incluso globales que
permitan calibrar y validar estos modelos
predictivos.

Y finalmente debemos dar la importan-
cia que merece a la historia local del
ecosistema y la manera en que éste es
capaz de responder al cambio global
y, en especial, a los efectos cada vez mas
importantes de las sequias (que se espera
que sean particularmente importantes en los
ecosistemas mediterraneos) sobre los siste-
mas naturales, y los cambios de usos que se
estan produciendo de manera acelerada en
muchos lugares (por ejemplo, abandono de
la gestion y reforestacion en la parte norte
de la Cuenca Mediterranea frente a sobre-
pastoreo y deforestacion en la parte sur de
la misma cuenca).

Dada la compleja realidad de los ecosiste-
mas mediterraneos, ejemplos de resistencia
a la adversidad, de interaccion entre las
distintas partes de un mosaico viviente y
de convivencia de culturas (especialmente
en la region mediterranea), estos retos
podrian extrapolarse a otros ecosistemas.
Actualmente la investigacién es lo su-
ficientemente madura para avanzar un
paso e iniciar una fase integradora.
En esta fase, la investigacién sobre temas
globales debe permitir el desarrollo de pro-
yecciones conjuntas sobre cémo los eco-
sistemas y los servicios que proporcionan
deben reaccionar a diferentes escenarios
de cambio futuro. La integraciéon de estos
estudios a una escala global no sélo sera
ventajosa para el devenir de la propia cien-
Cia sino que daré frutos Utiles para el futuro
de todo el planeta.
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Infraestructura

Nueva estacion meteoroldgica para
el sequimiento del cambio global en
Ordesa

La Red de Seguimiento del Cambio Global
se ha ampliado con una nueva estacion me-
teoroldgica en el Parque Nacional de Ordesa
y Monte Perdido, en Torla, en pleno funcio-
namiento desde el 1 de diciembre de 2014.
Esta estacion instalada por el OAPN cuenta
con una dotacion instrumental de sensor de
velocidad y direccion del viento, un sensor de
radiacion solar global, un sensor combinado
de temperatura y humedad relativa, un plu-
vidmetro y un sensor de presion atmosférica.
Ademas esta preparada para poder ampliar
las variables de medicién en un futuro o en
casos de investigaciones especificas. La esta-
cion cumple con GCOS.

Para su integracion en la Red de Seguimien-
to de Cambio Global se ha realizado una
actualizacion en los sistemas y aplicaciones
informaticas en el centro de gestién de
comunicaciones y bases de datos de la red,
asi como su integracion en la validacion de
datos por parte de la Agencia Estatal de Me-
teorologia. Los datos de esta estacion estan
ya disponibles a través de la web del OAPN
junto con los del resto de estaciones.

Estos trabajos de ampliacion de la Red de Se-
guimiento de Cambio Global permiten contar
con un nuevo parque en la red siendo ya un
total de seis (junto con Cabrera, Sierra Nevada,
Teide, Picos de Europa y Cabaneros), y alcanzar
ya las 21 estaciones. Ademas se esta trabajan-
do para que los datos de las tres estaciones
terrestres y las dos boyas del Parque Nacional
Marftimo-Terrestre Islas Atlanticas de Galicia
se incorporen a los datos de la Red y puedan
estar disponibles a través de la web del OAPN.

Equipos a disposicion de los investigadores

Los equipos se encuentran a disposicién de los in-
vestigadores interesados que pueden, a través de
la web, solicitarlos para su uso en cada uno de los
parques incluidos en la Red de Seguimiento de
Cambio Global.

Incluyen:

Sensores de medicion de radiacion UVB
Radicacién UVA

Radiacién PAR

Radiacién global inclinada

Radiacion solar difusa

Sensor de temperatura del suelo por radiacion IR
Fotdmetro CIMEL

Captadores de deposiciones atmosféricas
Captadores de alto volumen

http:/AMww.magrama.gob.es/es/red-parques-na-
cionales/red-seguimiento/equipos-medida.aspx

Mantenimiento de las estaciones:
garantia del buen estado de la Red

Las 21 estaciones meteorolégicas que con-
forman la Red de Seguimiento del Cambio
Global en la Red de Parques Nacionales
(RSCG) se situan en 6 parques. Para la loca-
lizacion de las primeras estaciones se contd
con la colaboraciéon de varios centros de
investigacion que definieron variables y pa-
rametros de control y seguimiento partiendo
de la relacion e influencia del clima en los
ecosistemas.

Los espacios naturales montafiosos tienen
una gran variacion altitudinal y cuentan con
variables climaticas mas extremas. La Red de
Seguimiento de Cambio Global tiene muchas
de sus estaciones por encima de los 1.500 m y
en posiciones bastante inaccesibles. Destacan
en altura las estaciones del Teide, a mas de
2.000 m, y las situadas en zonas de alta mon-
tafa peninsular como la estacion del Veleta en
Sierra Nevada a 3.097m o la estacion de Ca-
bana Veronica en Picos de Europa a 2.239 m.
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La importancia de esta red de estaciones
radica en que se captan datos meteorolo-
gicos de puntos estratégicos de los parques
nacionales. Bastantes estaciones estan ubi-
cadas en lugares de dificil acceso lo que
supone dificultades para su colocacion, su
mantenimiento y sus comunicaciones. La
aportacion de estos datos meteorolégicos
es extremadamente valiosa para la comu-
nidad cientifica y para los gestores pues
no podrian ser obtenidos ni extrapolados
a partir de las estaciones mas proéximas,
colocadas en circunstancias meteorolégicas
muy diferentes. Los datos puntuales ofre-
cidos diariamente por estas estaciones son
de gran valor para cuantificar, por ejem-
plo, el riesgo de aludes u otros episodios
puntuales, ya que es la Unica informacion
meteorolégica de que se dispone. Los da-
tos de diferentes estaciones permiten crear
mapas climaticos y, en adelante, se podran
establecer tendencias si se dispone de series
histéricas de datos.

Para asegurar la calidad de datos se requiere
un correcto funcionamiento de las estacio-
nes por lo que se realiza un mantenimiento
periddico de las mismas: un mantenimien-
to preventivo, una revision exhaustiva del
estado de los elementos de las estaciones,
y un mantenimiento correctivo que tiene
como objetivo subsanar cualquier anomalia
detectada in situ o recibida en el centro de
control. Personal de los parques, principal-
mente agentes ambientales, colaboran en
el mantenimiento preventivo basico de las
estaciones que implica un mejor control y
mas capacidad para detectar posibles ano-
malias que requieran la visita del equipo de
mantenimiento correctivo. Este trabajo con-
siste en la revision visual y en la realizacion
de tareas puntuales de limpieza de distintos
elementos segun se indica en el protocolo
establecido en cada parque y en funcién
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del tipo de estacion. Las visitas se realizan
mensualmente, cumplimentando una ficha
técnica de revision por cada estacion en
la que se indica el estado de los distintos
elementos. Esta informacion, junto con las
fotografias tomadas en la visita, se envia al
centro de control.

En 2015 se llevard a cabo la tercera edicion
de los cursos de formacién dirigidos al perso-
nal de los parques encargados de realizar el
mantenimiento preventivo, en esta ocasion
con personal de Ordesa y Monte Perdido.
Estos cursos, ademas, brindan la oportu-
nidad de poder agradecer la colaboracion
prestada por el personal de los parques,
gracias a la cual se ha mejorado el control y
la rapidez para solventar incidencias, supo-
niendo a su vez un ahorro econémico en los
elevados costes de mantenimiento de estas

estaciones.
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Investigaciones

La Red de Seguimiento de cambio global en
Parques Nacionales esta resultando un mar-
co instrumental fundamental para el avance
del conocimiento cientifico del cambio glo-
bal, con varios proyectos en marcha en el
momento actual (ver tabla 1 de este aparta-
do). Los proyectos realizados han aportado
nueva informacion, hipotesis basicas y herra-
mientas para integrar los considerandos del
cambio global en la planificacién y gestion
de las areas protegidas y en ambitos territo-
riales mas amplios.

Consecuencias cripticas del cambio
global en lacértidos endémicos y
amenazados de los Parques Na-
cionales Pirenaicos y de Picos de
Europa

Carlos Cabido
Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC

Aunque las lagartijas, debido a su termo-
filia y regulacion activa de la temperatura,
parecen relativamente invulnerables al ca-
lentamiento global, se han documentado
extinciones en los cinco continentes como
consecuencia de éste y se ha predicho la
extincion de casi el 40% de sus poblacio-
nes. A pesar de ser animales heliotermos, la
actividad en condiciones demasiado calidas
puede elevar su temperatura corporal a
maximos criticos que les obligan a enfriarse
en refugios y una excesiva permanencia en
éstos puede reducir el tiempo dedicado a la
alimentacion, busqueda de pareja, defensa
del territorio, etcétera, hasta el punto de
afectar a su eficacia bioldgica.

Algunas consecuencias de un aumento de
la temperatura a menudo resultan poco
evidentes, hasta que son estudiadas. Uno

de los aspectos apenas considerados es el
efecto que éste puede tener sobre la ecolo-
gia sensorial de las especies; concretamente,
sobre la comunicacién sexual. De entre
los distintos tipos de sefnales sexuales, las
quimicas (feromonas), que usan la mayor
parte de las especies de lagartijas, son las
gue mas evidentemente dependen de la
temperatura. Las sefiales de una determina-
da especie o poblaciéon estardn adaptadas a
unas condiciones concretas de temperatura
y humedad, en las cuales la efectividad de
transmision habra sido maximizada por el
proceso evolutivo. Pero un cambio en esas
condiciones, debido al calentamiento global,
hara que las sefales pierdan efectividad, con
consecuencias en los procesos en los que es-
tan implicadas; en este caso, en la seleccion
sexual.

Las especies montanas del género Iberola-
certa presentan distribuciones discontinuas,
con poblaciones aisladas en montafas a dis-
tinta altura. Este escenario resulta propicio
para examinar las adaptaciones (o su ausen-
cia) a las distintas condiciones ambientales
de cada poblacién. Asi, nos planteamos
estudiar si el efecto de la temperatura sobre
la eficacia de las sefales era diferente entre
especies y poblaciones situadas a distinta
altitud, dentro del rango de cada especie.
Para ello expusimos secreciones femorales
de machos procedentes de distintas pobla-
ciones de /. cyreni, I. monticola, I. bonnal, |.
aranica, I. aurelioi y Podarcis muralis a dis-
tintas condiciones de temperatura y usamos
el numero de extrusiones linguales de otros
machos coespecificos como medida de su
eficacia.

Simultdneamente examinamos su respues-
ta inmune, condicién corporal y grado de
parasitacion para determinar si existia una
relacion con la altitud de la poblacion. Los
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resultados mostraron diferencias en la efec-
tividad de las sefiales segun el tratamiento
s6lo en algunas especies y/o poblaciones,
asi como en el estado de salud poblacional.
Esto sugiere diferencias entre especies en

Trabajo de ca

P
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la vulnerabilidad ante un aumento de las
temperaturas que deberian ser considerados
en los modelos sobre la viabilidad de estas
especies y en los consecuentes planes de
conservacion.




Tabla 1. Proyectos en el marco de la Red de Seguimiento de Cambio Global

’ PROYECTO PARQUE ORGANISMO FINANCIACION
CRIOSFERA Y CAMBIO GLOBAL EN ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS: CONTROL DE PROCESOS GEOMORFOLOGICOS ASOCIADOS A LA NIEVE Y EL
HIELO COMO GEOINDICADORES DE CAMBIO AMBIENTAL EN EL PN DE LOS PICOS DE EUROPA PICOS DE EUROPA UNIVERSIDAD DE VALLADOLD OAPN
SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO GLOBAL EN LA DIVERSIDAD VEGETAL DE LOS ECOSISTEMAS DE MONTANA ORDESA CSIC- INSTITUTO PIRENAICO DE ECOLOGIA (IPE) OAPN
RESILIENCIA Y UMBRALES DE VULNERABILIDAD DE LA VEGETACION EN DOS TERRITORIOS IBERICOS DE ALTA DIVERSIDAD BIOLOGICA Y FISIOGRAFICA: -
DORANA Y SIERRA NEVADA DONANA'Y SIERRA NEVADA UNIVERSIDAD DE MURCIA OAPN
EVALUACION Y SEGUIMIENTO DEL CAMBIO GLOBAL EN TRES LAGOS DE ALTA MONTARNA DE PARQUES NACIONALES (ENOL, MARBORE Y LA CALDERA);
PICOS DE EUROPA, ORDESA Y SIERRA NEVADA UNIVERSIDAD DE BARCELONA OAPN
INDICADORES FISICO-QUIMICOS o
. . UNIVERSIDAD DE BARCELONA / CSIC-CENTRO DE ESTUDIOS
RESPUESTA DE LA COMUNIDAD DEL CORALIGENO DEL PN DE CABRERA AL CAMBIO CLIMATICO (CORCLIM) CABRERA AVANZADOS DE BLANES (CEAB) OAPN
EL EFECTO DEL CLIMA EN LA BIOGEOGRAFA MICROBIANA DEL SUELO ASOCIADO A PLANTAS EN LA SIERRA NEVADA SIERRA NEVADA CSIC-ESTACION EXPERIMENTAL DEL ZAIDIN (EEZ) OAPN
. . UNIVERSIDAD DE BARCELONA / INSTITUTO PIRENAICO
ARBUSTOS DE ALTA MONTARA: ENTENDER SU BIOLOGIA NOS PERMITE PREVER LOS CAMBIOS DE PAISAJEMATORRALIZACION AIGUESTORTES, ORDESA Y SIERRA NEVADA DE ECOLOGIA (PE) OAPN
FRAGILDAD Y COMPLEJIDAD DE LOS ECOSISTEMAS DE MONTANA: RED DE POLINIZADORES, MICROHABITATS Y VULNERABILDAD AL CAMBIO
CLMATICO DE UNA PLANTA CLAVE EN LA COMUNIDAD DEL CONO DEL TEIDE TEIDE CSIC-INSTITUTO MEDITERRANEO DE ESTUDIOS AVANZADOS (IMEDEA) OAPN
SEGUIMIENTO A LARGO PLAZO DE COMUNIDADES MICROBIANAS EN LAGOS DE ALTA MONTANA Y DE LA DISPERSION REMOTA MEDIANTE AEROSOLES .
ATMOSFERICOS EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO GLOBAL AIGUESTORTES Y SIERRA NEVADA CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS DE BLANES (CEAB) OAPN
- . CENTRE TECNOLOGIC FORESTAL DE CATALUNYA / CSICAINSTITUTO
PASADO, PRESENTE Y FUTURO DE LOS BOSQUES DE MONTANA: SEGUIMIENTO Y MODELIZACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA
GESTI ON' SOBRE LA DINAMICA FORESTAL S ORDESA Y SIERRA NEVADA PIRENAICO DE ECOLOGIA (IPE) / INSTITUTO NACIONAL DE OAPN
INVESTIGACION Y TECNOLOGIA AGRARIA Y ALIMENTARIA (INIA)
EL GLACIAR DE MONTE PERDIDO: MONITORIZACION Y ESTUDIO DE SU DINAMICA ACTUAL Y PROCESOS CRIOSFERICOS ASOCIADOS COMO
INIDICADORES DE PROCESOS DE CAMBIO GLOBAL ORDESA CSICANSTITUTO PIRENAICO DE ECOLOGIA (IPE) OAPN
NIDALES COMO HERRAMIENTA DE CONSERVACION Y SEGUIMIENTO DE POBLACIONES DE PAJAROS FORESTALES: EFECTO DEL CAMBIO GLOBAL, ALTITUD
¥ MANEJO FORESTAL EN EL PN DE GUADARRAMA SIERRA DE GUADARRAMA CSIC-MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS NATURALES (MNCN) OAPN
LOS PARQUES NACIONALES Y EL CLIMA HOLOCENICO: PASADO, PRESENTE Y FUTURO DE LA CAPACIDAD DE LA RED DE PARQUES NACIONALES PARA
PRESERVAR LA FAUNA DE VERTEBRADOS RED DE PARQUES NACIONALES UNIVERSIDAD DE MALAGA OAPN
FOMENTO DE LA CONCIENCIA SOCIAL CONSERVACIONISTA, DIVULGACION Y SENSIBILIZACION SOBRE EL VALOR DE LA BIODIVERSIDAD TERRESTRE Y FUNDACION
! RED DE PARQUES NACIONALES FUNDACION ATRESMEDIA
MARINA DE LOS PARQUES NACIONALES DEL ESTADO © BIODIVERSIDAD
VIRDE: A VIRTUAL RETINAL DISPLAY TO SHOW ECOLOGICAL INFORMATION. DISENO DE UNA PLATAFORMA EXPERIMENTAL DE VISUALIZACION AVANZADA SIERRA NEVADA UNIVERSIDAD DE GRANADA FUNDACION
MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA DE LA INFORMACION CONTENIDA EN EL OBSERVATORIO DE SEGUIMIENTO DE CAMBIO GLOBAL DE SIERRA NEVADA BIODIVERSIDAD
SISTEMA DE EVALUACION Y SEGUIMIENTO SOCIOECONOMICO DEL CAMBIO CLIMATICO Y EL CAMBIO GLOBAL EN EL PARQUE NACIONAL SIERRA DE FUNDACION
GUADARRAMA. SIERRA DE GUADARRAMA UNIVERSIDAD CARLOS il BIODIVERSDAD
. - FUNDACION
ESTUDIO DEL EFECTO DEL CAMBIO GLOBAL SOBRE LA NIEVE Y LA HIDROLOGIA DE ALTA MONTANA EN EL PARQUE NACIONAL DE SIERRA NEVADA SIERRA NEVADA UNIVERSIDAD DE CORDOBA BIODIVERSIDAD
o q FUNDACION
INFLUENCIA DEL CAMBIO GLOBAL EN LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS ASOCIADOS A LA HIDROLOGIA EN EL PARQUE NACIONAL DE SIERRA NEVADA SIERRA NEVADA UNIVERSIDAD DE CORDOBA BIODIVERSDAD
N FUNDACION
COORDINACION DE LAS ACCIONES DE SEGUIMIENTO DEL CAMBIO GLOBAL EN LA RED LTER (LONG-TERM ECOLOGICAL RESEARCH) ESPANA RED DE PARQUES NACIONALES UNIVERSIDAD DE CORDOBA BIODIVERSIDAD
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Pa I’q ues NaCIOﬂa|eS observatorios del cambio global

Actividades de difusion

Desde la firma del primer Convenio de la Red
de Seguimiento de Cambio Global en 2008,
y que actualmente se encuentra en su se-
gunda renovacion se ha ido ampliando en el
numero de parques implicados y el total de
estaciones meteoroldgicas que proporcionan
datos. En 2010 un temporal causd la pér-
dida de la boya océano-meteoroldgica que
ofrecia pardmetros en el Parque Nacional
Maritimo-Terrestre Archipiélago de Cabrera.
En el periodo estival de 2012 se modificd
la dotacién instrumental de las estaciones
como consecuencia de una adaptacion a las
posibilidades de mantenimiento de la red.

Las particularidades de la Red, sus cambios
y la evolucién de los productos de difusion
y divulgacion que se ofrecen periédicamen-
te, requiere que los contenidos de la web
estén en permanente revision y constante
modificacion para poder ofrecer al usuario
una informacion fiable y actual del estado y
avances de la Red.

Web del Programa de Seguimiento
del Cambio Global en Parques Na-
cionales
www.magrama.gob.es/red-parques-na-
cionales/red-seguimiento

Se ha producido una mejora notable en la
accesibilidad a los contenidos que ofrece
la Red de Seguimiento del Cambio Global
desde que se realiz6 la migracion a los servi-
dores propios del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente. Una ban-
derola permite el acceso directo al programa
desde la pagina de inicio de la Web de la Red
de Parques Nacionales. En la pagina de ini-
cio del Programa de Seguimiento de Cambio
Global se puede ver una descripcion de con-
ceptos con la informacién basica de la Red y

3 apartados destacados en la parte superior:
Acceso a datos, Informes Meteorolégicos y
Difusion y divulgacion.

Informacién y conceptos basicos de
la Red.

Se ofrece una descripcion de la Red de un
modo sencillo para el lector que no esta
familiarizado con este tipo de redes, con el
cambio global o con programas de segui-
miento similares.

En el apartado Cambio Global se describe
qué es el cambio global, cual es el objetivo
de la red de seguimiento y los parques nacio-
nales que poseen infraestructura de toma de
datos. Se destaca toda la informacion relativa
al papel de las diferentes entidades que for-
man parte del Convenio, suscrito por primera
vez en 2008 y actualmente es su segunda
renovacion, y se detalla cuales son los pasos
a futuro para dar continuidad al Programa.

En el apartado de Estaciones Meteoroldgicas
se representa la configuracion y estructura
de una estacion meteoroldgica tipo y se pue-
de descargar un documento con los metada-
tos de todas las estaciones meteoroldgicas
de la red. Esta disponible una descripciéon de
los equipos instalados actualmente y los que
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estan disponibles bajo préstamo para inves-
tigadores que lo soliciten en el apartado de
equipos de medida.

También se puede consultar la lista de pro-
yectos de investigacion relacionados con
cambio global que han tenido lugar desde el
inicio del programa, con independencia de la
fuente de financiacion.

Acceso a datos e informes meteo-
rolégicos

Los datos meteorolégicos monitorizados en
las estaciones de la Red se ponen a disposi-
cion del publico de manera libre y gratuita.
El Unico requisito que establece el uso y
explotacién del banco de datos es el de
nombrar la procedencia de los mismos tal y
como consta en nuestro aviso legal. Desde
aqui se puede acceder a la consulta de los
datos y también obtener informacién adicio-
nal acerca de los pardmetros monitorizados
en el apartado de Informacién de Interés
para Usuarios, y se detallan los pardmetros
medidos antes y después de la adaptacion
de sensores del 2012 en funcién de las dife-
rentes ubicaciones y de si se trata de datos
diezminutales, diarios o mensuales.

Debido al enorme volumen de datos que
los usuarios puedan necesitar, se ha puesto
a disposicion un formulario para solicitar
datos a gran escala y evitar el inconveniente
de su descarga manual desde el sitio web.
De este modo un usuario puede realizar
una peticién que serd respondida en un pe-
riodo de tiempo inferior a siete dfas.

En el apartado de informes meteorolégicos
se pueden encontrar los informes mensuales
y el resumen anual correspondiente a los
parques nacionales integrados en esta red.
Los informes meteorolégicos proveen de
informacién a los sistemas de evaluacion y
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seguimiento de los impactos que se pueden
producir en la Red de Parques Nacionales.

Estan disponibles los informes meteorolé-
gicos para los Parques de Teide, Picos de
Europa, Sierra Nevada, Cabrera y Cabaferos.
Proximamente se realizardn los informes
para el Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido, que se ha incorporado a la red en
diciembre de 2014.

Difusioén y divulgacion

Se canaliza el acceso a diferentes documen-
tos divulgativos que permiten conocer mejor
el Programa de Seguimiento del Cambio
Global, como son los boletines de la Red de
Seguimiento del Cambio Global, paneles y
folletos divulgativos, y videos de difusion del
cambio global.

RED DE
PARQUES NACIONALES
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C am bIO g |Oba| desafios y oportunidades

| Jornada Cambio
Global y Parques
Nacionales: desafios
y oportunidades

El Parque de las Ciencias de Granada aco-
gi6 del 2 al 4 de julio de 2014 las Jornadas
Cambio Global y Parques Nacionales: desa-
fios y oportunidades. El evento se enmarcéd
en las actividades vinculadas al Convenio
“Seguimiento del cambio global en la Red
de Parques Nacionales” en el que parti-
cipan el Organismo Auténomo Parques
Nacionales, la Fundacién Biodiversidad, la
Oficina Espafola de Cambio Climatico y la
Agencia Estatal de Meteorologia, y tiene
ademas el apoyo de Ferrovial Agroman.
Las jornadas, que atendieron durante los
tres dias en que se desarrollaron mas de un
centenar de participantes, tuvieron como
objetivo ultimo transmitir el impacto del
cambio global en nuestra sociedad.

En la inauguracion oficial intervinieron
Guillermina Yaguas, Directora General de
Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio
Natural, Esperanza Perea, Consejera de
Medio Ambiente y Ordenacion del Territo-
rio de la Junta de Andalucia, y Juan Eliza-
ga, Director de Relaciones Institucionales e
[+D+i de Ferrovial Agroman.

Seguidamente tuvo lugar la primera mesa
redonda de la jornada, moderada por So-
nia Castafeda, Directora de la Fundacion
Biodiversidad, en la que participaron Victor
Vifiuelas, Director de Ecologia y Desarro-
llo, José Manuel Moreno, Catedratico de
Ecologia de la Universidad de Castilla-La
Mancha y vicepresidente del Grupo de
Trabajo Il del IPCC, y Marfa del Mar Otero,
del Programa Marino de la UICN-Med. La

segunda mesa, moderada por Montserrat
Fernandez, Organismo Auténomo Parques
Nacionales, contd con la participacion de
representantes de las entidades vinculadas
al convenio “Seguimiento del Cambio Glo-
bal en la Red de Parques Nacionales”.

Francisco Diaz Pineda, Catedratico de Eco-
logia de la Universidad Complutense de
Madrid, cerrd la primera jornada de tra-
bajo con la presentacion de una sintesis
de la actividad investigadora desarrollado
en el marco de la Red de Seguimiento del
Cambio Global.

La segunda jornada de trabajo consistié
en una visita de campo al Parque Nacional
de Sierra Nevada para conocer sobre el
terreno la experiencia del Observatorio del
Cambio Global de Sierra Nevada. Ademas
de las estaciones de monitoreo intensivo,
se pudieron visitar distintas actuaciones
del proyecto de gestiéon adaptativa de
robledales y restauracién de acequias tra-
dicionales, asi como las actuaciones en el
marco del proyecto de restauracion del
territorio afectado por el incendio de 2005
en la vertiente suroccidental de Sierra
Nevada.

En la tercera y Ultima jornada se presen-
taron varios proyectos de investigacion.

16 Boletin de la RED de seguimiento del cambio global en parques nacionales *

Javier Cabello, de la Universidad de Alme-
ria, presentd la experiencia de seguimiento
ecolégico por teledeteccién de la Red de
Parques Nacionales, Francisco Javier Bonet,
Investigador del Centro Andaluz de Medio
Ambiente, presenté los trabajos de segui-
miento de los efectos del cambio global
en Sierra Nevada, y Carlos Cabido, Direc-
tor Departamento de Herpetologia de la
Sociedad de Ciencias Aranzadi, present6
su investigacion sobre las consecuencias
cripticas del cambio global en lacértidos
endémicos y amenazados de los Parques
Nacionales Pirenaicos y de Picos de Europa.

Fernando Valladares, del CSIC, impartid
la conferencia “¢Qué nos jugamos con el
Cambio Global y qué pueden aportar los
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espacios naturales protegidos?” Valladares
destacod en su intervenciéon el importante
papel de las areas protegidas como siste-
mas de alerta temprana, como proveedo-
res de beneficios y servicios ecosistémicos,
como reservorios de biodiversidad y proce-
sos naturales, como lugares iddneos para
la investigacion, el estudio y seguimiento
a largo plazo, y como escenarios para al
trabajo en red.

Susana Magro, Directora General de la Ofi-
cina Espafiola de Cambio Climéatico, José
Manuel Moreno, Catedratico de Ecologifa
de la Universidad de Castilla-La Mancha,
y Valentin Alfaya, en representacion de
Ferrovial Agroman, fueron los encargados
de clausurar las jornadas.



Especial Cabaneros

La vision del gestor
Entrevista a Carlos Rodriguez Vigal

Director del Parque Nacional de Cabaneros

¢Qué valor tiene para la gestion y la investigacion la integracion de
Cabaneros en la red de Seguimiento del Cambio Global, y en parti-
cular la instalacion y mantenimiento de estaciones meteoroldgicas?

Cabaneros ha sido el penultimo parque en incorporarse a la red, con la

instalacion en 2012 de una estacion terrestre (La Alcornoquera). Esta iniciativa que pretende
crear una infraestructura de toma, almacenamiento y procesamiento de datos sobre el terre-
no, permitira el desarrollo de un sistema de evaluacion y seguimiento de los impactos que se
puedan generar como consecuencia del Cambio Global.

La calidad y disponibilidad en tiempo real de dichos datos, tanto para los equipos de inves-
tigacion que estan desarrollando proyectos en el marco de este programa, como para los
gestores de este espacio, constituyen una inestimable ayuda que nos permitira valorar de una
forma maés exacta los efectos del cambio climético.

Desde la perspectiva del gestor, ;cudles son los efectos del cambio global mas evi-
dentes, y en particular del cambio climatico, en el estado de los sistemas naturales o
las especies de Cabaneros?

El cambio climatico que se estad produciendo va a reducir notablemente la diversidad biolégi-
ca originando cambios profundos en la distribuciéon de los ecosistemas terrestres y sus comu-
nidades vegetales caracteristicas. Algunos informes (OSE 2011) apuntan que algunos parques
nacionales peninsulares, entre ellos Cabaferos, podrian llegar a tener valores de precipitaciéon
y temperatura similares a los que pueden encontrarse actualmente en el norte de Africa. Los
cambios pueden llegar a ser tan drasticos que no quede ninguna superficie dentro de ellos
con condiciones climaticas similares a las actualmente existentes.

A nivel local ya se pueden ver algunos efectos como la expansion de especies invasoras (por
ejemplo la tortola turca), o la disminucion de poblaciones de aves insectivoras motivadas
por desacoplamientos entre la época de reproduccion y el alimento disponible (p. ej. el
papamoscas cerrojill, que alimenta a sus pollos de orugas que captura en los arboles). Otra
consecuencia del cambio climatico es la agudizaciéon de sindromes como la “seca” de encinas
y alcornoques que, agravado por la mayor frecuencia de perturbaciones episédicas (sequias,
elevadas temperaturas estivales, fuertes precipitaciones con prolongados periodos de enchar-
camiento) o crénicas (herbivoria), estdn provocando retracciones de estos bosques.

¢Qué especies, habitats, sistemas y procesos ecologicos considera los mas sensibles
al cambio climatico en Cabaferos? ;Qué herramientas de gestion considera las mas
adecuadas para afrontar el reto de cambio climatico?
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El aumento de la aridez y la temperatura no sélo afectard negativamente a la productividad
primaria neta de las especies vegetales ahora presentes en el parque, sino que inducird su
sustitucion por otras mas resistentes a las nuevas condiciones de sequia. Las comunidades
vegetales con caracter relictico o que se encuentran en un extremo de su area de distribucion
(que constituyen una de las singularidades de Cabafieros), previsiblemente van a experimentar
una reduccién en el presente siglo. Es el caso de determinados bosques caducifolios, de clara
influencia atlantica, como los abedulares, los brezales higroturbosos con Myrica gale y Erica
tetralix, o los matorrales escleréfilos lauroides como madrofales, loreras y mirtales, todos ellos
incluidos en el anexo | de la Directiva de Habitats. Ante este panorama es necesario extre-
mar las medidas de conservacion en estas comunidades vegetales mas amenazadas para, de
esta manera, paliar de alguna forma los efectos perjudiciales del cambio climatico. Algunas
de estas medidas deberian estar enfocadas a la minorizacién de la herbivoria, prevencién y
lucha contra los incendios forestales, reforestaciones con especies autéctonas o eliminacion
de especies exoticas invasoras, entre otras. Por Ultimo, y considero que es la mas importante,
ayudar a alcanzar un elevado grado de concienciacién en la sociedad que pueda provocar
importantes cambios en el comportamiento de los ciudadanos.

En qué temas resulta prioritario profundizar para mejorar el conocimiento cientifico
sobre el impacto del cambio global en Cabafieros?

Ya es conocido que el cambio global no afecta a los ecosistemas de manera gradual sino
gue en la mayor parte de los casos sus efectos se acumulan lentamente hasta que causan un
colapso repentino que no tiene vuelta atras. Anticipar o predecir cuando tendra lugar ese co-
lapso es esencial para evitarlo. El uso de indicadores y modelos predictivos se presenta como
el mejor instrumento para el conocimiento de los impactos del cambio global en Cabaferos.

¢Cudles son los parametros de seguimiento del cambio climatico global mas relevan-
tes para la gestion de Cabaiieros, tanto de forma individual como en el marco de la
Red de Parques Nacionales espafoles y las redes internacionales de conservacién?

Yo destacaria los basados en el seguimiento de los indices climaticos, basados en las variables
de precipitacion y temperatura, que constituyen una herramienta Util para caracterizar el clima
a distintos niveles(local, regional,mundial), presentar patrones climaticos histéricos y detectar
cambios. En este sentido es fundamental establecer indices comunes y aplicar una metodolo-
gia idéntica para garantizar que los resultados puedan analizarse globalmente.

Pero también los derivados directamente de los trabajos de seguimiento de diversas poblacio-
nes o comunidades bioldgicas presentes en el parque y que pueden actuar como indicadoras
de lo que esta ocurriendo. Desde las poblaciones de anfibios, a la situacién de las formaciones
vegetales de caracter relictico existentes en este espacio, siguiendo por la evoluciéon de los
procesos de decaimiento de las quercineas o por la capacidad de regeneracion de los siste-
mas vegetales, etcétera, ademas de las especies emblematicas. Estas labores continuadas de
seguimiento son fundamentales para la deteccién temprana de problemas de conservacion,
de modo que pueda actuarse en su resolucién antes de que llegue a ser demasiado tarde.
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Especial Cabaneros

La vision del investigador

Entrevista a Mario Diaz Esteban
Museo Nacional de Ciencias Naturales

¢Qué valor tiene para la gestion y la investigacion la integracion de %
Cabaneros en la Red de seguimiento del Cambio Global, y en parti-
cular la instalacion y mantenimiento de estaciones meteorolégicas
en el parque?

Una red de estaciones meteoroldgicas es esencial para cualquier protocolo

de seguimiento, y es de las pocas medidas comunes que son necesarias para el seguimiento
de cualquier sistema. Para que la red de estaciones sea Util, sin embargo, deben a) estar ubi-
cadas de manera que cubran el rango de condiciones climaticas presentes en el parque, y al
menos una en cada uno de los sistemas protegidos por él; b) medir las variables relevantes con
la periodicidad requerida (basicamente, temperatura media, precipitacion, viento, y radicacion
con frecuencia diaria, y poco mas); y ¢) asegurarse de su funcionamiento regular. Ninguna de
esas condiciones se cumple en Cabafneros.

Cabarieros cuenta con nueves estaciones instaladas a finales de 2005 en lugares inadecuados,
pero sélo dos siguen funcionando regularmente, y una de ellas esta fuera de parque. Hace
algo menos de dos afios se instald otra estacion que si funciona, en un solo punto del par-
gue. Se trata de estaciones que recogen numerosos datos con frecuencia horaria, pero que a
cambio son muy sensibles y caras de mantener. En los alrededores del Parque existen también
dos estaciones de la Agencia Espafola de Meteorologia (AEMET) y una de la Confederacion
Hidrografica del Guadiana, pero esta ultima y uno de las de la AEMET ya no funciona. Como
consecuencia de todo esto, los protocolos de seguimiento en curso han tenido que basarse
en ecuaciones de transformacion que estiman los valores para sitios concretos del parque a
partir de las estaciones de la AEMET que aun funcionan, calculadas con base en los datos que
recogieron mientras funcionaron.

Por otro lado, la integracion de Cabareros en la Red de Seguimiento de Cambio Global es
esencial para estimar los efectos de dicho cambio en los bosques mediterrdneos continentales
(no costeros) que cubren la mayor parte, y la mas original, de la Peninsula Ibérica, incluyendo
el gradiente de usos humanos esencial para entender el funcionamiento de estos bosques.

¢Qué componentes del cambio global (cambio climatico, cambios de uso del suelo,
contaminacion, invasiones biolégicas...) resultan mas relevantes en Cabaneros?

Claramente, los cambios de uso (adehesamiento y abandono posterior, intensificacion cinegé-
tica y abandono, usos en la periferia del parque) y las invasiones (peces, arboles y ungulados
introducidos). Los efectos del cambio climatico y de composiciéon de la atmosfera interacttian
con estos otros motores, probablemente aumentando su efecto, pero aiin no hay datos sufi-
cientes como para estimar estas interacciones.

¢En qué temas resulta prioritario profundizar para mejorar el conocimiento cientifico
sobre el impacto del cambio global en el caso de Cabaferos?
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Deben completarse los protocolos de seguimiento de las especies clave para el funcionamien-
to de los sistemas protegidos por el parque (arboles dominantes y sus interactores clave- her-
bivoros, dispersores y facilitadores-, y comunidades de peces y calidad del agua), asi como de
las acciones emprendidas para mejorar el estado de conservacion y naturalidad de algunos
procesos clave (reduccion de las poblaciones de ungulados y de arboles y peces introducidos).
Obviamente, cuanto antes se reparen los equipos y se reestablezcan los protocolos de segui-
miento disefados e iniciados mejor.

En Cabaneros, ;cuales son las sehales mas evidentes de los efectos del cambio climatico?

Probablemente esté acentuando los problemas de regeneracion natural de los arboles domi-
nantes, pero este aspecto no se ha investigado. No parece estar aumentando ni la mortalidad
ni la dispersion.

¢Qué especies, habitats, sistemas y procesos ecologicos considera mas sensibles al
cambio climatico en Cabaneros? ; Qué medidas de seguimiento y/o gestiéon adaptati-
va deberian adoptarse de forma prioritaria?

La vegetacion lefiosa dominante, de modo tanto directo (decaimiento) como indirecto (fallos
en la regeneracion), y las comunidades fluviales. Deben continuarse (y completarse) los segui-
mientos en curso de arboles dominantes y sus interactores clave, implementarse protocolos
de seguimiento de los sistemas fluviales, e implementarse la ejecucion y seguimiento de las
acciones basadas en la manipulacion de estas interacciones (aclareo por poda, herbivoria o
fuego; matorralizacion; eliminacion de presas; control de la calidad y cantidad del agua; efec-
tos de la caza y las construcciones legalizadas recientemente).

¢Puede sugerir un pequeinio niumero de indicadores clave de impactos y vulnerabili-
dad de los ecosistemas en Cabaferos?

Como ya se han desarrollado en el contexto de varios proyectos de investigacion, el segui-
miento del funcionamiento de los bosques mediterraneos se basa en medidas de la demogra-
fia de los arboles dominantes (fecundidad, mortalidad y reclutamiento) y de los organismos
clave para estas fases (insectos herbivoros, ungulados, roedores, arrendajos y matorrales faci-
litadores). Los protocolos estan disefados y ejecutados parcialmente para las encinas, siendo
necesario implementarlos para alcornoques, quejigos y melojos. Para el caso de los sistemas
fluviales existe abundante bibliografia, e incluso protocolos estandarizados ligados a la Direc-
tiva marco del agua, para al medida de los componentes abitoéticos (caudal y calidad del agua)
y biodticos (comunidades de peces e invertebrado acuaticos) relevantes.

¢Como deberia adaptarse la politica de espacios naturales protegidos a los efectos
del cambio climatico?

Probablemente, implementando medidas de ahorro de agua, como el control del uso externo
de rios y acuiferos superficiales, y la promocién de procesos que disminuyan periddicamente
el volumen de la vegetacion, tales como aclareos, herbivoria o incendios controlados.
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Experiencias destacadas

Proyecto de seguimiento del cambio climatico
a través de parametros fenolégicos en la Red
Espanola de Reservas de la Biosfera

Alvaro de Torres Suérez
Organismo Auténomo Parques Nacionales

En 2011 el Organismo Autdnomo de Parques Nacionales, que coordina el desarrollo del Pro-
grama Hombre y Biosfera de la UNESCO en Espafia, disef6 el “Programa de seguimiento fe-
nolégico en la Red Espafola de Reservas de la Biosfera”. La iniciativa surgi6 a partir del interés
mostrado por las reservas de la biosfera espafiolas por un proyecto similar puesto en marcha
afnos antes en la Red Iberoamericana de Reservas de la Biosfera (Red IberoMaB) que integra a
las reservas de los paises latinoamericanos y de Espafia, en el que se realizaba el seguimiento
anual de cambios en el comportamiento de determinadas especies indicadoras.

La Fenologia estudia cdmo cambian las fechas en las que ocurren los diferentes fenémenos
naturales (migracion, reproduccion, floracion, fructificacion, aparicion de los insectos, etcé-
tera) que se repiten afo tras afo y que estan muy influenciados por las condiciones meteo-
rolégicas. Existen diferencias entre individuos y/o especies, y esta variabilidad es parte de la
biodiversidad que nos rodea.

En los Ultimos afos son numerosos los estudios e investigaciones que consideran que los or-
ganismos estan reaccionando ante el cambio climatico, y que denuncian las potenciales ame-
nazas del cambio climatico sobre la biodiversidad del planeta. El incremento del calentamiento
global y sus correspondientes anomalias climaticas afectan a la biodiversidad en diferentes es-
calas y de diversas formas. En Espafna, uno de los paises con mayor biodiversidad de la Unién
Europea y el que posee el mayor nimero de endemismos, se espera que el cambio climatico
produzca, entre otros, cambios fenolégicos en las poblaciones, con adelantos o retrasos en el
inicio de actividad, llegada de migracién o reproduccion.

El “Programa de seguimiento fenolégico en la Red Espanola de Reservas de la Biosfera”
consiste en realizar un seguimiento continuado de especies comunes de fauna y flora en las
reservas de la biosfera, con el fin de analizar cambios a largo plazo (adelantos o retrasos) de
las fechas en las que tienen lugar los diferentes hechos biolégicos que caracterizan a las es-
pecies estudiadas: migraciones, floraciones, reproduccién, etcétera.

El objetivo del Programa es evaluar, a través de estudios fenoldgicos, los efectos del cambio
climatico en la Red Espanola de Reservas de la Biosfera, involucrando en su desarrollo a los
diferentes sectores de la sociedad representados en estos espacios: gestores, profesionales,
profesores, escolares, agricultores, ganaderos y publico en general. El proyecto permite fo-
mentar la participacion ciudadana, sensibilizar sobre un problema global de primer orden,
proporcionar datos a los cientificos que contribuyan a valorar el impacto de este fendémeno
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sobre la biodiversidad y, por ultimo, ofrecer al gestor de la reserva una valiosa informacién
para su trabajo diario.

El caracter innovador del Programa reside en la aplicacién de indicadores simples, sencillos y
facilmente reconocibles por un publico no especializado para la deteccién de los efectos del
cambio climatico. Se consigue asi una participacion activa de la poblacién local, que toma
conciencia y colabora en la conservacion de la biodiversidad y en la sostenibilidad de los
recursos naturales de los que ellos mismos dependen, y que pueden verse afectados por los
efectos del cambio climatico. Por tanto, este proyecto se plantea como una iniciativa para
vincular ciencia y sociedad mediante la aplicacion practica de la investigacion cientifica basica
por la poblacién local.

Para el desarrollo del Programa los gestores de las reservas eligieron en principio 25 especies
como bioindicadores, comunes a todas las reservas de la Red, y otras especificas de cada
una de ellas. Dichas especies fueron seleccionadas por la existencia de evidencias claras de
modificaciones en su fenologfa atribuibles al cambio climatico y por ser especies comunes,
facilmente reconocibles, y con una amplia distribucion en nuestro pafs.

La participacion de las reservas de la biosfera en este programa es voluntaria. En el aflo 2014,
son 18 las reservas de la biosfera comprometidas con esta actividad. La participacion de los
observadores se realiza a través de una sencilla aplicacion accesible desde el sitio web de la
Red Espafiola de Reservas de la Biosfera, y esta abierta a todos los observadores que quieran
contribuir al desarrollo del programa de seguimiento.

~ Cabaneros

F.Cémara Orgaz Afotolfega_.r& NEAM 50
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Novedades

Adaptacion al cambio climatico
en el CONAMA 2014

En el marco del CONAMA 2014, Congreso Nacional de Medio Ambiente celebrado en Madrid
del 24 al 27 de noviembre, se desarrollé la Sesién Técnica Adaptacion al cambio climatico,
promovida por la Oficina Espafnola de Cambio Climatico. La sesién de trabajo arrancéd con
una reflexion experta sobre el estado del conocimiento global del cambio climético a partir
de las ponencias impartidas por José Manuel Moreno Rodriguez, Catedratico de Ecologia de
la Universidad de Castilla-La Mancha, sobre impactos, adaptacion y vulnerabilidad al cambio
climatico, y Ernesto Rodriguez Camino, de la Agencia Estatal de Meteorologia, sobre escena-
rios de cambio climatico regionalizados para Espafia.

La primera mesa de discusién abordé los niveles de actuacion y los marcos para la adapta-
cion al cambio climatico. Se compartieron iniciativas a diferentes escalas territoriales, desde
la Estrategia de la Unién Europea para la Adaptacion al Cambio Climéatico y el Plan Nacional
gue impulsa la Oficina Espanola de Cambio Climatico hasta las acciones impulsadas por cor-
poraciones locales pasando por las iniciativas puestas en marcha desde las administraciones
ambientales autonémicas.

En la siguiente mesa se discutié sobre los impactos del cambio climatico, y las estrategias y
medidas de adaptacion en distintos &mbitos, tematica que se abordd desde distintas perspec-
tivas. Se analizd la consideracion de los impactos del cambio climatico en los instrumentos
para la gobernanza, y se expusieron ejemplos concretos en las politicas publicas como la impli-
cacion del ejército a través de la UME, las consideraciones en el sector de la salud ambiental y
las infraestructuras de transporte. También la adaptacion al cambio climéatico en la estrategia
empresarial estuvo presente de la mano de Ferrovial.

2 N CARE

http://www.conama2014.conama.org/web/index.php
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IV Seminario de seguimiento del cambio global
en parques nacionales

Del 22 al 24 de septiembre de 2014 el CENEAM acogié el IV Seminario de Seguimiento del
cambio global a largo plazo en parques nacionales: gestién de la informacion y difusion del
conocimiento. Los objetivos de este seminario, al que acudieron representantes de los parques
nacionales andaluces de Donana y Sierra Nevada, eran los de dar a conocer a cientificos y téc-
nicos de los parques nacionales el origen, finalidad y evolucién de la Red LTER (Investigacién
Ecolégica a Largo Plazo) y del sequimiento del cambio global en la Red de Parques Nacionales.
Asi mismo, se trataba de identificar y analizar las oportunidades de complementariedad y si-
nergias entre ambas iniciativas para acordar una hoja de ruta conjunta. También se pretendia
detectar y abordar las necesidades existentes sobre generaciéon y gestion de la informacion y
difusion del conocimiento.

Durante el seminario se constaté la importancia y utilidad de continuar desarrollando y mante-
niendo la Red de Seguimiento del Cambio Global en la Red de Parques Nacionales, en cuanto
gue ya se dispone de una serie de datos que, no solo son Utiles para la gestidn de cada espacio
(riesgo de aludes, mapas climaticos, etcétera), sino que también son bastante demandados
por investigadores. También se destacaron algunos de los trabajos que se estan desarrollan-
do, como la creacion de mapas de temperatura y precipitacién de los parques nacionales; o
el desarrollo de una aplicacién para automatizar la descarga de datos del satélite MODIS y
la obtencién de mapas y gréficos de tendencias de la productividad a partir de los indices de
verdor para la superficie terrestre de la red de parques.

Las principales conclusio-
nes del cuarto semina-
rio hacen referencia a las
posibilidades de trabajo
conjunto, con relacién a
la gestion y difusion de la
informacion, entre el Plan
de Seguimiento y Evalua-
cion de la Red de Parques
Nacionales y la Red LTER.

www.magrama.gob.es/es/ceneam/grupos-de-trabajo-y-seminarios/red-parques-nacionales/seminario-seguimiento-red-2014.aspx
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Publicaciones

Cambio climatico en la costa espanola

El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente publicé en 2014 esta mo-
nografia elaborada por el Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Canta-
bria. En este trabajo se presentan los principales resultados de los estudios impulsados
por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico en el marco del Tercer Programa de Trabajo
del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico. Los efectos del cambio climético
que se proyectan en las costas del Estado espafol incluyen, entre otros, un progresivo
calentamiento del agua y una subida patente del nivel del mar a medida que avance el
siglo.

Previa presentacion del analisis del sistema costero en Espafia, incluyendo tanto los siste-
mas y dindmicas naturales como el sistema socioeconémico, se analizan los factores de
cambio referidos al nivel del mar relativo, los factores climéaticos de cambio (extremos del
nivel del mar, oleaje y viento, temperatura superficial del agua del mar...) y los factores
antropogénicos (hipoxia, pérdida de hébitats, retencién de sedimentos...). Ademds se
aportan escenarios para la proyeccion de impactos y riesgos en zonas costeras, incluyen-
do impactos proyectados de inundacion y retroceso de la costa y cambio potencial de la
intrusion salina.

La monografia incluye un anélisis de con-
secuencias del cambio climatico en la costa
espafola. Se evaluan las consecuencias
sobre el sistema natural como la pérdida
potencial de humedales y la pérdida poten-
cial de praderas de Posidonia oceanica, y
las consecuencias sobre el sistema socioe-
conoémico, como la pérdida de operatividad
y fiabilidad en puertos.

La Red de Seguimiento de Cambio Global
en Youtube

Las investigaciones sobre el cambio global realiza-
das en la Red de Parques Nacionales apuntan

a cambios que este fendmeno tiene sobre los
ecosistemas de estos espacios. El video muestra
alguno de los resultados de los proyectos de
investigacion realizados en estos Ultimos anos

y cdmo la investigacion es la herramienta para

!i = Eaar— aumentar el conocimiento cientifico, gestionar
i - adaptativamente de acuerdo a los cambios que
e R se producen y conservar la biodiversidad.

www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/publi-
caciones/publicaciones/2014_INFORME_C3E_final_
tcm7-352338.pdf

https://www.youtube.com/
watch?v=dSGHDYzHQjM

26 Boletin de la RED de seguimiento del cambio global en parques nacionales *

http://www.magrama.gob.es/es/parques-naciona-
les-oapn/programa-investigacion/2009-2012.aspx

Guia resumida del quinto informe
de evaluacion del IPCC. Grupo de
trabajo Il

La Oficina Espafiola de Cambio Climatico pu-
blicé a finales de 2014 la guia resumida del
Quinto informe de evaluacién del IPCC, grupo
de trabajo I, Impactos, Adaptacion y Vulnera-
bilidad.

Se trata de un amplio folleto de 50 paginas
dirigido a todos los publicos en el que se han
simplificado el lenguaje, las figuras y las estruc-
turas originales con el objetivo de facilitar la
comunicacion.
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Proyectos de investigacion en
parques nacionales: 2009-2012

La sexta entrega de la Serie Investigacion
en la red, dentro de la Coleccion Natura-
leza y Parques Nacionales, recoge con el
objetivo de contribuir a su divulgacién los
resimenes cientificos de los proyectos de
investigacion financiados por el Organismo
Auténomo Parques Nacionales concluidos
en el afio 2012.

Se incluyen trabajos desarrollados por
varias universidades espafiolas y diversos
centros de investigacién adscritos al
Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas (CSIC).

Cambio Climatico:

Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad

GUIA RESUMIDA DEL QUINTO INFORME DE EVALUACION DEL IPCC
GRUPO DE TRABAJO Il

= e @..

http://www.magrama.gob.es/es/cam-
bio-climatico/publicaciones/publicaciones/
Guia-GT2AR5_tcm7-356201.pdf
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Pardmetros de cambio

El clima de Cabaneros
y su posible evolucion
a lo largo del siglo

Maria Dolores Pecharroman
Jefa de la Seccién de Climatologia de Madrid
y Castilla-La Mancha. Delegacion de AEMET
en Madrid.

Ricardo Torrijo Murciano
Delegado Territorial de AEMET
en Castilla-La Mancha.

El clima mediterraneo es el mas represen-
tativo de la Peninsula Ibérica y sus carac-
teristicas, con los diversos matices de cada
comarca, son factores fundamentales para
entender la historia, el caracter, la economia
y por supuesto los paisajes de nuestro pafls.
Este tipo de clima caracteristico de las costas
del mar que le da nombre, se repite en muy
pocos lugares del planeta, aunque a los que
vivamos bajo su drea de influencia nos pa-
rezca algo normal. Se caracteriza por unas
lluvias anuales suficientes para el desarrollo
vegetal tipico de estas regiones, sus inviernos
no excesivamente frios y sus veranos secos y
calurosos.

A este tipo de climas, con sus peculiaridades,
pertenece el que caracteriza Cabaferos, que
segun una de las clasificaciones climaticas
mas aceptadas, la de Koeppen, se encuadra
en el tipo Csa (climas templados con verano
seco y caluroso vy lluvias anuales al menos
moderadas). En el caso de Cabafieros, el
clima mediterraneo esta modelado por la
disposicion y altitud de valles y montafas,
por su continentalidad y por la exposiciéon a
las borrascas atlanticas.

El forzamiento ortografico que proporcio-
nan las modestas alturas de los desgastados
y antiguos Montes de Toledo, potencia la

lluvia que acompafna a las masas atlanticas
de aire humedo y templado que visitan
la zona los meses lluviosos. Por esta ra-
z6n, las precipitaciones anuales observadas,
en algunas estaciones del Parque (entre
700/800mm.), llegan a doblar las de las
comarcas vecinas.

El nimero limitado de estaciones de obser-
vacion y con una disponibilidad temporal de
datos variopinta, sumado a la complicada
orografia en el Parque, hace muy dificil sa-
ber el clima con exactitud a pequefia escala
espacial. No disponemos de datos para
valorar las lluvias en las zonas mas altas, ya
que nuestras estaciones se ubican en alti-
tudes medias, entre 600 y 800 m, pero es
muy posible que las elevaciones mejor orien-
tadas superen ampliamente las mediciones
que actualmente disponemos. En cuanto a
las nevadas, debido a la proteccién de las
invasiones frias que le confiere su situacion
geografica, la frecuencia de la nieve en las
zonas de altitudes medias es escasa, una me-
dia anual de apenas dos o tres dias. Aunque
se observa que dicha frecuenta es mayor en
las zonas mas elevadas, no contamos con
observaciones sistematicas para cuantificar
la diferencia estadistica.

Referente a la precipitacion anual, como
se puede observar en la figura 1, hay una
gran variedad interanual, alternado periodos
humedos y secos, lo cudl esta muy ligado a
las mayor o menor persistencia de los antici-
clones de bloqueo. Tampoco la distribucién
anual de la precipitacién es regular a lo largo
de las estaciones. Como se puede ver en
la figura 2, que representa el climograma
de la representativa estacion de “Navas de
Estena”, hay un marcado contraste entre la
sequia que acompana los meses estivales, a
veces interrumpida por alguna tormenta, y el
resto del afio.
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Figura 1. Gréficas de evolucion de la precipitacion en
Retuerta del Bullaque. Media anual (azul claro) y media
movil 5 anos (azul oscuro), en el periodo de que se dis-
ponen datos desde 1961. Fuente: Base Nacional de Datos
Climatolégicos de AEMET.
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En cuanto a la temperatura, la media anual
de las estaciones disponibles oscila entre
los 14 °C y los 15 °C, pero es un dato poco
representativo, ya que la continentalidad es
causa de grandes variaciones a lo largo del
afoy, a veces, incluso del mismo dia.

En invierno bajan considerablemente las
temperaturas. La media del mes maés frio en
Navas de Estena esta en torno a los 6°C. Las
heladas de irradiacion, asociadas a situacio-
nes de altas presiones con cielos despejados
y viento en calma, son muy frecuentes entre
diciembre y febrero. Aunque en estas situa-
ciones, las minimas, que se alcanzan de ma-
drugada, pueden dar paso, bajo el agradable
sol del invierno, a temperaturas suaves en
las horas centrales del dia. En dicha estacion
se ha llegado, cinco veces, a —10°C durante
el perfodo con datos de 1973 a 2010. Por su
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Figura 2. Climograma de la representativa estacion de
Navas de Estena para el periodo 1981-2010. Fuente: Ba-
se Nacional de Datos Climatologicos de AEMET.
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parte, en la cercana estacion de “Pantano
de Torre de Abraham”, se han registrado
heladas de hasta -12,5 °C (diciembre-70
y enero-71). En esos meses invernales, por
otro lado, cuando llegan los cielos cubiertos
y las masas de aire himedo desde el Oeste,
ni las minimas, ni los contrastes térmicos
diarios, se aproxima a esos extremos.

El verano suele ser térrido con medias men-
suales en torno a los 24 °C. Muchos afos
las maximas llegan a alcanzar o superar los
40 °C y la méaxima absoluta alcanzada en
Navas de Estena es de 44 °C (agosto-1980).

La altitud de Cabaferos, aproximadamente
entre los 600/1.500 m, es un factor que
también influye decisivamente en las tempe-
raturas. Se puede estimar una disminucién
media de 2 °C cada 300 m de ascension,



Pardmetros de cambio

pero influyen también otros factores locales
y meteoroldgicos que hacen que la regla an-
terior muchas veces no se cumpla.

Futuro del clima en Cabaneros

En el Holoceno, la actual época interglaciar
iniciada hace unos 12.000 anos, se estan
disfrutando en el mundo de temperaturas
relativamente calidas que han coincidido con
el comienzo de la civilizacién humana. Desa-
rrollo lleno de avances y retrocesos en el que
los cambios climaticos han experimentado
un papel crucial.

Entre los siglos XIV al XIX muchas zonas
sufrieron una la fria época conocida como
“Pequefa Edad de Hielo” que también afec-
to de lleno a nuestro pais. Desde hace siglo y
medio, comenz6 a observarse a nivel global
una progresiva recuperacion de las tempe-
raturas, de la que nuestro pais no es ajeno.
Segun los expertos del IPCC, el incremento
de temperaturas que experimenta el planeta
estd siendo rapidamente acelerado por el
crecimiento del forzamiento radiativo, conse-

cuencia del incremento de la proporcion en
la atmdsfera de gases de efecto invernadero.

Para hacerse una idea aproximada de lo que
puede ocurrir en Cabanferos, a lo largo de
este siglo, nos remitimos a las diversas pro-
yecciones regionales que los especialistas
de AEMET han realizado para nuestro pais.
Dichas proyecciones, que tienen una amplia
dispersion dependiendo del método de cal-
culo y de los “escenarios” de emisiones de
gases. Para el interior peninsular, que son
las zonas que muestran mayores cambios,
en el escenario de emision medio-alto, las
horquillas de variacion de las temperaturas
medias anuales son aproximadas son de
1-2 °C, 3-5 °C y 5-8 °C para los periodos
2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100 res-
pectivamente, en el interior peninsular, que
es donde se esperan los mayores cambios.
En el escenario de emisién medio-bajo
muestra valores aproximadamente 2 °C
mas bajos para el ultimo tercio del siglo
XXI. Los mayores ascensos se esperan en
verano y los menores en invierno. La figura
3 se muestra es un ejemplo de dichas pre-

Figura 3. Evolucion prevista de las temperaturas méximas en
verano en CLM. Las proyecciones regionalizadas se calculan a partir
modelos climéticos globales a las que se aplican se aplican métodos
estadisticos o dindmicos para obtener resultados a menor escala.
En el caso de estos graficos, estan basados en la técnica estadistica

de anélogos. Los resultados aqui presentados se refieren a cua-
tro escenarios posibles de emision: emisiones altas (A2, en rojo),
emisiones medias (A1B, en verde), emisiones bajas (B1, en azul) y
un escenario de instigacion agresivo consistente con el objetivo de
evitar que se superen 2 °C de calentamiento global medio respecto
a los niveles pre-industriales (E1, en negro). La linea continua marca
el valor medio para cada escenario obtenida del nimero de mo-
delos que aparecen entre paréntesis. La dispersion, expresada en
un forma de “banda” de +/- una desviacion estandar alrededor de
la evolucion media. Hay una detallada informacién disponible en:
http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat
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visiones para el caso de las temperaturas
maximas de verano en Castilla-La Mancha.

En el tema de la precipitacién las predicciones
son muy inciertas. Apuntan a que quizas po-
dria haber una disminucion de precipitacio-
nes en el Sur de la Peninsula y una aumento
de la frecuenta de las temidas sequias. De
momento no se observan en Espafa una
tendencia significativa en nuestras series de
datos, pero es algo a vigilar muy de cerca,
ya que el agua es un recurso basico que
depende de las casi siempre modestas y muy
irregulares lluvias.

Las diversas proyecciones regionales de co-
mo podria ser el clima venidero en Castilla-La
Mancha, hablan de probable aumento de
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las temperaturas, olas de calor, noches cali-
das y periodos secos, asi como disminucion
de heladas, dias de lluvia y precipitacion. Es
dificil saber como serd el futuro con preci-
sibn, ya que las previsiones tienen un am-
plio margen de incertidumbre y siempre son
mas dificiles de hacer a nivel regional que a
nivel global.

El tiempo dird en que medida se van cum-
pliendo los escenarios mas optimistas o mas
pesimistas para el clima de anos venideros.
También el tiempo dird como se va adap-
tando el parque a los cambios que puedan
producirse con mayor o menor rapidez. De
momento desde AEMET seguiremos vigilan-
do y estudiando el clima y la meteorologfa
de la zona.



http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/cambio_climat

