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Cambio Global

Sierra Mevada

El Observatorio de cambio global
Sierra Nevada tiene como

finalidad dltima la recopilacion de SIERRA
. S, NEVADA
informacion util y relevante sobre —

. . . PARQUE NACIONAL
el funcionamiento de los sistemas PARQUE NATURAL

ecoldgicos y socioecondmicos de

Sierra Nevada, con objeto de

disefar protocolos de gestidon que

minimicen los impactos del

cambio global en dicha montafa. .
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‘ Observatorio

Cambio Global

Slerra Nevada

El término cambio global
define al conjunto de cambios
ambientales afectados por la
actividad humana, con especial ;

referencia a cambios en los hiiis e
procesos que determinan el i
funcionamiento del sistema
Tierra. Se incluyen en este
término aquellas actividades
gue, aunque ejercidas
localmente, tienen efectos que
trascienden el ambito local o
regional para afectar el
funcionamiento global del
sistema Tierra.
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< Observatorio
Cambio Global

Slerra Nevada

El Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada: sistema de indicadores
Atributos de los 48 protocolos de muestreo:

50
LONGITUD DE
afos LA SERIE TEMPORAL
1

Inventario (> 1 ano) ‘ Limites administrativos
Anual (1 afo) 2 Poligonos / Cuadriculas

Estacional (3 meses - 1 aiio) PERIODICIDAD : 2 issgkléﬂf & Pieles

Intensivo (1 dia - 3 meses) v ' v Transectos
Instantdneo (¢ 1 dia) ” e : Puntos

Sierra Nevada

20 e, o
i e 1 o Limite administrativo
n? de variables VARIABLES .‘ ......................... :' . ': ........................ P Ex-rENSlﬁN Cuenca hfa'ragrdﬁca
por protocolo ESPACIAL Estacién de Monitoreo Intensivo

: (EMI)

PROTOCOLO
DE SEGUIMIENTO
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& Observatorio
Cambio Global

Slerra Mevada

linaria:.

Bienvenido José Miguel Bares Azcan | Editar | Salir

Frotacaolos de Captura Ecosisternas Unidades ecoldgicas Herramientas weh 2.0 Buscar L3

Invertebrados Artrapodos Mariposas diurnas

Bienvenido al sistema de informacion del Chservatorio del cambio global de Sierra Nevada.
Aqui podras consultar y descargar la informacion generada por este proyecto.
Toda la informacion aqui mostrada forma parte de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM).

Realidad
compleja

mediedispositiv
mdviles

normalizadas donde

El Sistema de Informacién actia como - —
Y N se almacerna los

repositorio donde se almacena la - daos brutas
informacion generada por el Programa de . _,
Seguimiento, asi como el conocimiento .y ' CREE meains et
generado tras el procesamiento de los '

intemacionales
Aatnc y i Andlisisy transformaddn
valtvo. — - 3 de los datos brutos en

nodmiento, aplicando

divarsas rémicas: mineria ga

datos. evaluacidn multicriterio,
anilisis estadisticos, abc.
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Cambio Global

Slerra Nevada

Programa de seguimiento de fauna:

:+++ lnvertebrados

Ecooo..-oocccooo..-> Mariposas diurnas

sesesssessesssessed Otros artropodos

.-+ Vertebrados

.ooo-ccooo..ooo-cc> Peces

ssescscsscsccccccsd Anfibios

0000000000000 00000

 * Aves rapaces reproductoras diurnas (excepto F. tinnunculus).
e Carabo comun.

> Reptiles Illlll><
E L * Aves Passeriformes.

v
2
(12}
v

=

* Mamiferos carnivoros.

* Micromamiferos:
* Topillo nival nevadense.
* Topo ibérico.
* Rata de agua.

cl...t....o.......* Maml’feros ....oooo>~

[
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4 Observatorio
Cambio Global

Slerra Nevada

Objetivos e hipotesis de partida

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Registrar cambios en la distribucidn y abundancia altitudinal de comunidades y especies: Se
prevé un desplazamiento parcial de las comunidades y de las especies hacia cotas méas elevadas. Efectos
impredecibles derivados de la nueva composicién en las comunidades y las interacciones bidticas que se

establecerian. Surge una cuestion: {Qué capacidad tienen las especies para colonizar cotas alta?.

Detectar pérdidas o apariciones de especies: cambios latitudinales: Especies con optimos
ecoldgicos en latitudes superiores desaparecerian o se harian mas escasas. Aparecen o incrementa la
abundancia de especies propias de latitudes inferiores. Especies sin capacidad de migrar (p.e. Chionomys
nivalis o Parnassius apollo) no tienen posibilidad de experimentar migraciones latitudinales como
consecuencia de la disposicion transversal de las cadenas montafiosas por o que no tendran mas remedio

gue refugiarse en cotas mas elevadas o desaparecer.

e I
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Cambio Global

Slerra Nevada

Objetivos e hipotesis de partida

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

“ Detectar cambios en la fenologia: Las especies migradoras anticiparian sus fechas de llegada, también
se producirian otra serie de adelantos fenolégicos como, por ejemplo, en el comienzo de la reproduccion en
nuMerosos organismos o la emergencia de fases adultas de insectos. Se esperan desacoples en las
relaciones bibticas fruto de estos cambios fenoldgicos. Los cambios en las fechas en las que muchas aves

se reproducen podrian provocar un descenso en el éxito reproductor.

“ Modificaciones en la extension y calidad de los habitats 6ptimos: Identificar patrones de seleccion

de habitat para evaluar los efectos de los cambios en la extension de habitats 6ptimos.

“ Cambiosenla morfologia, fisiologia y conducta: Siguiendo las leyes de Bergmann cabria esperar en
vertebrados una seleccion direccional a favor de tamafios corporales menores en respuesta al aumento de
las temperaturas. Al mismo tiempo se ha demostrado (en aves) como el descenso de la precipitacion

provocaria un empeoramiento en la condicion y un menor crecimiento de estos organismos.

e -
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Slerra Nevada

El Aguila Real: tamaiio y tendencia de la poblacién

Numero de parejas reproductoras Desde que se inicio el programa
de seguimiento la poblacion de

Aguila Real en Sierra Nevada se ha
incrementado ligeramente, con
20 20 21 una tasa del 4,2% anual: de 19

13’/ ” parejas reproductoras en 2008 a
23 en 2012.
4 en Almeriay el resto en
Granada.

La densidad de territorios de cria
2008 2009 2010 2011 2012 es de 1,31/100km?

23

e
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Cambio Global

Slerra Nevada

El Aguila Real: parametros reproductores

® @ @ Tasa de ocupacién (tanto por uno)
R?=0,5478

® Tasa de incubacidn (tanto por uno)
R?z0,5766

@ Productividad
R2=0,2127

® Tasa de vuelo
R2=0,2127

@ Tasa de parejas adultas
® R*=0,2681

@ Tasa de adultos (tanto por uno)
R*=0,3183

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

« Exito reproductor: nimero de pollos que vuelan x 100/n2 de territorios que inician la reproduccién.

e Productividad: nimero total de pollos que vuelan/territorio ocupado: 0,99 pollos/pareja desde el 2008.

» Tasa de vuelo: nimero total de pollos que vuelan/niimero total de territorios con pollos.

» Tasa de parejas adultas: nimero de parejas adultas/nimero total de parejas x 100.

» Tasa de adultos: numero de adultos territoriales/nimero total e individuos territoriales x 100.

* Tasa de mortalidad adulta: diferencial entre la tasa de adultos y el 100%.

* Un ave se considerd juvenil en su primer ano de vida, inmaduro en su segundo aio, subadulto en el tercero y adulto a
partir del cuarto.

e
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Cambio Global

Slerra Nevada

El Aguila Real: parametros reproductores

100% O—<
\ \
90% E—— E—
——< > R?:0,54
80% =
\/4
70%
R
60%
50% 92
40%
30% []\
\
20% > R?=0,55 - >$~
=YY% I
10% é///gﬁ_i | CJ
0% [T 1T .. 5

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

© EXITO REPRODUCTOR [ MORTALIDAD ADULTA /\

 e—

|

El éxito reproductor y la mortandad adulta guardan una
I6gica relacion inversa.
La tendencia en ambos parametros se invierte en el
3 periodo 2008 a 2012 en relacidn a la informacion
mull:r.n | CONSEJERA DE AGRICULTURA. PESCAY MEDIO AMBIENTE disponible previa a 2003.
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Slerra Nevada

El Aguila Real: parametros reproductores

M SierraNevada M Andalucia ™ Espana

1,47
1,37 1,37

Productividad Exito reproductor Tasa de vuelo

e
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Cambio Global

Slerra Nevada

Maxent (Phillips et al., 2006).
Este software implémenta un
algoritmo que permite
estimar la distribucion de
maxima entropia (entropia:
cantidad de informacion
contenida por un sistema,
maxima entropia:
distribucion mas extendida,
cercana a uniforme) sujeta a
las restricciones impuestas
por los valores de las
variables ambientales en las

datos de entrada

producto

Prediccion de distribucion

localidades conocidas de la
especie. Es decir, entre las
predicciones que se ajustan a
las restricciones se favorece
la que tiene maxima
entropia.

Informacién Registros de presencia
ambiental de la especie
v 7 &

A Algoritmo
modelado

ESPACIO
ECOLOGICO

algoritmo de modelado

e
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Slerra Nevada

El Aguila Real: seleccion de habitat
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A Ohbservatorio
Cambio Global

Slerra NMevada

El Aguila Real: seleccion de habitat

e
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4 Observatorio
Cambio Global

Slerra Nevada

El Aguila Real: seleccion de habitat de nidificacion

Variable

Frecuencia de zonas cultivadas
Pendiente

Tipo de suelo

N2 de horas de sol en primavera
Tipo de vegetacion

Distancia a nucleos urbanos
Tipo de uso del suelo
Distancia a sistemas lacustres

% Contribucion

Resp of Aquila_chry

14.8
14.7
9
7.8
7.4
6.4
5.8
3.8

to mt_suelo

050

=)
=
15

=)
-
&

Logistic output (probability of presence)
o o o
e = -
S

o
w
&

o
w
&

Calizas

Cuarcitas

o o o o o o o a o o
= = o @m m m @ @
S o3 8 m oo ;o o,

Logistic output (probability of presence)

o
w
o

Response of Aquila_chrysaetos to ds_urban

030F
fﬁ\ 0 2000 4000
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Slerra Nevada

El Aguila Real: fenologl'a de puesta Retardo elevacional en Aquila chrysaetos: 7 dias/km.

100 -
. . L3 90 i .
Aplicamos un coeficiente de 80 . %o "%
Ny . 8 | ® ®
correccion a la altitud para obtener la £ :g /.,/,",414,1"4"44'”
) ) g ®
tendencia de este parametro. El 2 50 . 8 = .
s | i
resultados es que la fecha de puesta = ‘3‘2 - = 00 65,307 s
de Aquila chrysaetos en los ultimos 7 £ 5 | TR B
ahos no ha sufrido modificaciones. 10 1
0 : : .
500 1000 1500 2000 2500
Altitud (msnm)
1001 120
T y=0,5929x - 1118
501 8 g r=0,097;44g.l; ns. i ®
=
w 80 @ l e l
T G0 é’ — ¥ ¥ ® .
3 :’3; 60 - p ¥ "
g a0 ¢ . 2
401 §
S 20 -
207 0 T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Afios
Afio La fenologia de la puesta se expreso en términos de dias de la
puesta desde el comienzo del afio, este parametro se calculd
//—\\ datando la edad de los pollos segun las caracteristicas del plumaje

N e —— y estableciendo un periodo de incubacién de 44 dias.



‘ Ohbservatorio
Cambio Global

Slerra NMevada

El Aguila Real: alimentacién

119 egagropilas y 233 presas™

Ofidios

Lagarto

Otras aves
Corvidos

Paloma

Perdiz

Carrofha

Otros mamiferos

Conejo

- K RO I CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y MEDIO AMBIENTE

Frecuencia de aparicion (%F)

35,14
2,45
3,76
4,40
3,01
14,09

2,65 Chivos de cabra montés.

Rayones de Jabali.
20,95 -« Liebre.
Ardilla.
11,52 Rattus spp.

==

*Datos cedidos por Jesus Bautista






‘ Ohbservatorio
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Slerra NMevada

El Aguila-Azor Perdicera: tamaiio y tendencia de la poblacid

El censo de 2012 arroja un total de
16 territorios ocupados en Sierra
” Nevada. Se ha constatado un
aumento poblacional de dos
parejas en el periodo de estudio,
lo cual supone un incremento
anual del 4,8%.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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4 Observatorio
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Slerra Nevada

El Aguila-Azor Perdicera: parametros reproductores

. " @ Tasa de ocupacion [tante por uno) 122: l/_\/\ //\

R*=0,076

s 2 80% / [ \ / \\’

P i ® Tasa de incubacién (tanto por uno) \_4/
® R'=0,0179 70%
— e e @ ¢ # Productividad 60%
o — == — = . R?=0,0844
L] o i 50%
P ° ® Tasa de vuelo

40%

R*=2E-05

® Tasa de parejas adultas 30%

— & - — : .. i : R?=0,3369 20%
“ o = e = ———————

B » ® Tasa de adultos [tanto por uno) 10%
. L ™ R*=0,3148 /T'-\[I]\r :[‘]

0% [J—————{—11
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
== EXITO REPRODUCTOR  —{~MORTALIDAD ADULTA
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Exito reproductor: nimero de pollos que vuelan x 100/n2 de territorios que inician la reproduccién.

Productividad: nimero total de pollos que vuelan/territorio ocupado: 1,31 pollos/pareja desde el 2008.

Tasa de vuelo: numero total de pollos que vuelan/nimero total de territorios con pollos.

Tasa de parejas adultas: nimero de parejas adultas/nimero total de parejas x 100.

Tasa de adultos: niumero de adultos territoriales/nimero total e individuos territoriales x 100.

Tasa de mortalidad adulta: diferencial entre la tasa de adultos y el 100%.

* Un ave se considero juvenil en su primer ano de vida, inmaduro en su segundo aio, subadulto en el tercero y adulto a
partir del cuarto.

e
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Observatorio
Cambio Global
Sterra Mevada

El Aguila-Azor Perdicera: parametros reproductores

M SierraNevada M Andalucia ™ Espafia

1,57 1,61
1,45 1,41

Productividad Exito reproductor Tasadevuelo

e
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Cambio Global

Slerra Nevada

El Aguila Perdicera: seleccion de habitat
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Ohserva torio
Cambio Global

Slerra Nevada

El Aguila Perdicera: seleccion de habitat

e
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4 Observatorio
Cambio Global

Slerra Nevada

El Aguila Perdicera: seleccion de habitat

Variable

Pendiente

Tipo de suelo

Radiacion solar en verano

Precip. acum. (media verano)
Distancia a rios

Frecuencia de zonas cultivadas
Tipo de uso del suelo
Frecuencia de matorral denso

Response of Aquila_fasciata to tp_rsd_v

% Contribucion
13.9
11.1
8.9
8.9
8.1
7.3
6.8
4.2

Logistic output (probability of presence)
o ® o o o6 o o o o
- w = @ @ W

o
=)

4000 4500 5000 5500 6000

6500
th_rsd_v

7000 7500 8000 8500

9000

Response of Aquila_fasciata to ds_culti

ds_culti

!AN -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8000

2T I TR | CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y MEDIO AMBIENTE

Response of Aquila_fasciata to tp_pend
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El aguila perdicera: fenologia de puesta Retardo elevacional en Aquila fasciata: 18,8 dias/km.
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El Halcon Peregrino: tamaio y tendencia de la poblacion
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El censo de 2012 arroja un total de
14 territorios ocupados en Sierra
Nevada. Se ha constatado un
aumento poblacional de dos
parejas en el periodo de estudio,
lo cual supone un incremento en
cinco temporadas de reproduccion
del 21,5%.
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2012

Exito reproductor: nimero de pollos que vuelan x 100/n2 de territorios que inician la
reproduccion.

Productividad: nimero total de pollos que vuelan/territorio ocupado: 1,31 pollos/pareja
desde el 2008.

Tasa de vuelo: nimero total de pollos que vuelan/nimero total de territorios con pollos.
Tasa de parejas adultas: nimero de parejas adultas/nimero total de parejas x 100.

Tasa de adultos: niumero de adultos territoriales/nimero total e individuos territoriales x
100.

Tasa de mortalidad adulta: diferencial entre la tasa de adultos y el 100%.

Un ave se considerd adulta a partir del segundo afio de vida.
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El Halcdn Peregrino: seleccion de habitat
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El Halcdn Peregrino: seleccion de habitat
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El Halcdn Peregrino: seleccion de habitat

Variable
Pendiente
Tipo de suelo
Frecuencia de pastizal

Tipo litologia

Distancia a sistemas lacustres
Distancia a nucleos urbanos
Tipo de vegetacién

Frecuencia de coniferas
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Response of Falco_peregrinus to tp_pend
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H Numero total de parejas
B Parejas con seguimiento completo
M Productividad

[ Tasa de vuelo

1,49 1,49 2,67 2,17 2,17
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Carabo Comun

—+—Encinar =0 ’89
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~ 61,91
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Masas forestales y localidades
de muestreo de Carabo
Comun
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Carabo comun
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Buena parte de los datos de campo de los resultados
aqui mostrados ha sido recabada por el grupo de
fauna de Agentes de Medio Ambiente de Sierra
Nevada, por Javier Marin y por Rogelio Lopez.

Jesus Bautista aporté valiosa informacién sobre la
alimentacién de Aguila Real y sobre fenologia de las
tres especies de rapaces rupicolas de Sierra Nevada.
José Maria Gil y Manuel Otero también aportaron
una parte importante de la informacion aqui
mostrada.

Blas M. Benito facilité la informacion ambiental con
la que se generaron los modelos.

Las fotografias que ilustran esta presentacion
pertenecen a Manuel Otero, Jesus Bautista, Marcos
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