Observatorio a escala planetaria

El Parqgue Nacional y Natural de Sierra Nevada se
ha convertido en un enclave destacado para la
Investigacion y seguimiento de procesos
remotos de gran interés mundial.

Una montafia para observar

* Tormentas tropicales desde la Alpujarra.
* Aire mas puro en la ‘Sierra’
* Polvo del Sahara en las cumbres
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ay dos tipos de proce-
s0s que provocan
cambios a gran esca-
la. Por un lado, los
que han adquirido una dimen-
sion planetaria a partir de la
suma de impactos locales (tales
como la fragmentacion del te-
rritorio o los cambios de usos
del suelo). Por otro, los que,
con independencia de
cual sea su origen, tie-

e El Parque Nacional y Natural de Sierra

En la estacion de seguimiento
e 1a radiacio o

Nevada se ha convertido en un enclave

destacado para la investigacién y seguimiento

de procesos remotos de gran interés mundial

ca Juan Antonio Morente, si-
tuada en la Loma del Mulha-
cén, a 2.500 metros de altitud,
enlavertiente sur de Sierra Ne-
vada, se registran las sefales
producidas por los rayos de las
tormentas que se producen en
di lugares de la Tierra,

particularmente en el
cinturén tropical. Esta

nen efectos que se pro- radiacion se transmite
pagan a escala plane- por todo el globo terra-
tariaatravésde lasen- queo a través de la ca-
volturas fluidas de la pa atmosférica exis-

Tierra: las aguas ocea-
nicas y continentales
y, sobre todo, laatmaés-

tente entre la superfi-
cie terrestre y la ionos-
fera, que actia como

L ]
fera. En este segundo guia de ondas. Esta re-
grupo se incluyen los ciente instalacion ges-
procesos considerados tionada por un grupo
mds  genuinamente de investigadores de la

globales, y son precisa-

mente los procesos

que pueden observarse mejor
desde 1as atalayas que constitu-
yen las montafias mas elevadas
del planeta.

Eneste sentido, Sierra Neva-
da se ha constituido en un ob-
servatorio privilegiado de laat-
mosfera OtTOs aspectos re-
lacionados con el clima: gases
deefecto invernadero, balance
energético, radiacion ultravio-
leta, deposicion de particulas
atmosféricas Yy contaminantes
oel transporte de formas biol6-
gicas de resistenciay microor-
ganismos.

TORMENTAS TROPICALES
DESDE LA ALPUJARRA

climéticas y un contraste
de factores ecoldgioos.
2. Las lagunas de Serra
Nevada se han comvertido
en centinelas del camblo

el seguimiento de cambio
olobal. &. Estacitn de
seguimiento de
radiadiones

electromagnéticas situals
enla Loma del Mulhacén.

Universidad de Grana-
da, constituye una he-

Una montaia para observar

Sierra Nevada es un observato-
rio privilegiado para el segui-
miento del cambio globalen
general y del cambio climético
en particular. Las montafias
disponen de gradientes altitudi-
nales que reproducen, en pocos
kilbmetros, los cambios que
ocurren a lo largode gradientes
latitudinales de miles dekilé-
metros. Ademas son muy sen-
sibles acambios ambientales
por los fragiles equilibrios en
los que se deservuelven las co-
munidades biolégicas que se

han adaptado a la duravida en
las alturas. A estas caracteristi-
cas generales el macizo monta-

sobre el planeta, con especial
referencia a cambios en los
procesos que el

rrami valiosa para hacer
un seguimiento, desde Sierra
Nevada, de los principales cen-
r0s tor del planeta.

funcionamiento del sistema
Tierra®
Entre los problemas que que-

Estaestacion mide las llama-
das resonancias de Schumann,
que actian como un termome-
tro global de la Tierray podra
aportar datos relevantes sobre
el cambio climatico global. Los
datos obtenidos también con-

f0so nevadense suma su locali- | dan vinculados al Cambio Glo-
2zacién meridional en Europa, a bal encontramoes los grandes
‘un paso’ del africano mbios d del suelo, la
ydispone de las mayores altitu- pérdida de pi dela
desde la Peni I tierra, la de los re-
maés de 20 picos por encima de cursos hidricos disponibles (en
los 3000 metros quecontrastan | cantidad y en calidad), la dismi-
con los apenas 300 m de altitud nucién de la biodiversidad, la al-
de las estribaciones orientales, lo | teracion del K de
que posibilita un amplio rango de | los procesas ecoldgicos esen-
variables climéticas y un con- cialesy en fin el calentamiento
traste de factores ecol6gicos. En | del planeta.

los 30 km que van desde la de-

sembocadura del Guadalfeo has-
ta la cumbre del Mulhacén, es
‘como si realizéramos un viaje de
4000 km hasta ‘ascender’ hasta
La Peninsula Escandinava.
Cambio Global: *conjunto de
cambios ambientales que se de-
rivan de las actiidades humanas

tribuirdn al estudio de la inci-
dencia de tormentas solares y
precursores sismicos sobre la
ionosfera que se sumardn a los
de i istribuidas

en diferentes puntos de la Tie-
rray podrian servir, enun futu-
ro proximo, para la prediccion

de terremotos con antelacion
de dias o quizas semanas.

AIRE MAS PURO
EN LASIERRA
Losecosistemas de alta monta-
fia son importantes sensores de
la contaminacion global porque
su aislamiento de la actividad
humana, (ciudades, industrias,
vehiculos), les hace ser recep-
tores, paraddjicamente, de las
emisiones que circulan a través
de la atmdsfera. Los elementos
toxicos, desde metales hasta
pesticidas, se depositan en los
ecosistemas de montaha, incor-
porandose a las cadenas trofi-
casy a los ciclos biogeoquimi-
cos. Por estas razonesen Sierra
Nevada se realiza un estudio
continuado de la concentracion
de diversos contaminantes.

En el seguimiento realizado
en los tltimos afios se constata

la gran diferencia entre los ni-
veles de contaminacion de Sie-
rra Nevada y la aglomeracion
urbanade Granada, sobre todo
en las concentraciones de 6xi-
dos de azufre y de nitrégeno.
Aunque se ha detectado una
disminucion de la concentra-
cién de amoniaco y ozonoy un
leve aumento de SO2y NO2en
Sierra Nevada, en la evolucién
temporal de los tltimos afos,
hay que sefialar que entodo ca-
50 los valores de los contami-
nantes en la Sierra estdn muy
por debajo de los de la capital
granadina.

POLVO DEL SAHARA

EN LAS CUMBRES

El transporte atmosférico de
materiales es muy eficiente, lo
que implica que Ias emisiones
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en un punto determinado pue-
dan ser transportadas a larga
distancia hasta regiones dis-
tantes del planeta. Esta reali-
dad la ponen claramente de
manifiesto las investigaciones
que se desarrollan en las lagu-
nas de alta montafa de Sierra
Nevada, donde se ha detectado
la manera en que las comunida-
des se ven afectadas por dife-
rentes vectores del cambio glo-
bal, especialmente el aumento
de 1a carga de aerosoles. La ge-
neracién de aerosoles atmosfé-
ricoses un fendmeno creciente
aescala global que transportay
dispersa a miles de kilometros
particulas, nutrientes, conta-

Lageneracion de
aerosoles atmosféricos
es un fendmeno
credente a escala global

minantes y microorganismos.

Los cambios en la circulacion
armosférica han aumentado la
llegada de polvo del Sahara,
ayudado por el avance del de-
sierto, lo cual ha incrementado
la cantidad de sustancias que se
depositan en nuestras lagunas
de origen glaciar, lo que a su
vezinduceel crecimiento de fi-
toplancton; este fenémeno es-
td provocando cambios en la
organizacion de las redes trofi-
casyen elequilibrio biogeoqui-
mico de estos ecosistemas.

Los datos obtenidos en lases-
taciones situadas en La Corti-
juela, La Ragua y Cahar mues-
tran que el material particula-
do se deposita en mas de un
70%en forma secay s6loel res-
tante se deposita junto con la
luvia. Este hecho reflejala sin-
gularidad del sur del Medite-
rrdneo en relacién con zonas
mas septentrionales del Hemis-
ferio Norte donde la precipita-
cién himeda de aerosoles es
predominante.



La nieve, de capa caida

Nieva menos que hace 50 afnos. Los estudios
en Sierra Nevada marcan una clara tendencia:
la duracion de la presencia de nieve en las
cumbres cada vez es menor.

Nieva menos, mas tarde y se funde antes

« Analisis con lupay desde el cielo
* La nieve de la Sierra es particular
 Un gran embalse
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@ Nieva menos que hace 50 afios @ Los estudios en Sierra Nevada marcan una clara

tendencia: la duracion de la presencia de nieve en las cumbres es cada vez menor

IERRA Nevada, debido
a su gran altitud, es la
montafia del sur de la
Peninsula donde 1a cu-
bierta de nieve esta presente du-
rante mds tiempo. Es conocida la
relevancia de la explotacién de
la nieve comorecurso deportivo-
Tecreativo para laeconomia gra-
nadina durante la temporada in-
vernaly primaveral pero ademds
es un elemento fisico clave para
entender el funcionamiento de
multitud de procesos en loseco-
sistemas de montafia.

Elmanto de nieve que cubre la
Sierra funciona como un gran
embalse natural de agua, que,
tras su fusion, puede penetraren
el terreno o bien escurrir hasta
los cauces de los rios. Supone un
porcentaje muy alto de las apor-
taciones de agua a las cuencas
hidrolégicas. Este papel se hace
atin mds importante en el con-
texto de cambio climatico al que
nos enfrentamos, que predice
cambios importantesen la abun-
danciay distribucién de las pre-
cipitaciones, lo que se suma a la
elevacion de las temperaturas,
que podria Ilegar hasta 5 grados
mas a final de siglo.

El cambio climético de origen
antropogénico esta acelerando
el proceso natural de calenta-
miento del planeta y afectara,

Lanieve, de capa caida

por tanto, en Sierra Nevada, de
manera directa al estado yal
comportamiento de la cubierta
de nieve, lo que provocard cam-
bios en losecosistemas de la me-
diay alta montafia nevadense.

ANALISIS CON LUPA

Y DESDE EL CIELO

Dada la gran importancia de la
nieve, tanto COMO recurso so-
cioeconémico como para la di-
ndmica de los ecosistemas, des-
de el Observatorio del Cambio
Global de Sierra Nevada se ha
puesto en marcha un sistema, a
diferentes escalas, de segui-
miento de las caracteristicas de
la cubierta de nieve.

La escala mis detallada con-
siste en la realizacién de mues-
treosin situ para evaluar las ca-
racteristicas fisicas de la nieve
(peso, densidad, estructura) y
su capacidad de almacenar
agua. También a esta escala de
detalle se realizan mediciones
periddicas de la temperatura
del suelo y substrato a varias
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profundidades. Estos datos son
utilizados en combinacion con
los aportados por lared de esta-
ciones meteorolégicas multipa-
ramétricas. Pero lo més desta-
cablees el seguimiento excensi-
vo de la cubierta de nieve me-
diante las imagenes de satélite
suministradas por el sensor
MODIS instalado en el satélite
TERRA de la NASA, que nos fa-
cilita informacion directa de la
superficie maxima ocupada por
la nieve, cada 8 dias.

Este seguimiento han permiti-
d lagranv. il
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da desde el satdiite de a NASA 2. ELinicio de La temporada
2. La nieve es analizada udio. 4. Estacién

nieve.

Nieva menos,

mas tarde y se funde antes

espacialy temporal dela capade
nieve en Sierra Nevada. Elandli-
sis que se efectiia va mas alld de
calcular lasuperficie y el espesor
de la cubierta de nieve.

El seguimiento sistematico
que se ha do durante la

*Cada wez nieva menos, més cias negativas en la duracién de clonadas con factores climéti-
tarde y la nieve se funde antes”. | lanieve desde que sedisponen cos locales o regionales, como
Este esel resumen delostraba- | datos homologados. Desde hace podria ser la fuerte influenciaen
Josd izacion de las ca- décad, evidente el re- nuestro &mbito de la NAD
racteristicas y espesores de la traso en la fecha de inicio de la (North Atlantic Oscillation) res-
capade nieve que se desarro- tempaorada de nievey el adelanto | ponsable de las borrascas que
lan en el Observatorio de Cam- | en la fecha deretirada de nieve. nos llegan del ceste, las mas
bio Global de Sierra Nevada,cu- | Estas son iden- y de mayores preci-
yosesmdm pioneros en un es- tesconfomesesubeen altura, pitaciones. EL mencionado gra-
pacio natural jid el enla diente de aumento de la intensi-
&mbito europeo, acaban de ser mmméndelacuheﬂadeneve dad de latendencia a la reduc-
la icacion La en Sierra Nevada es consistente ciénde lanievecon la altura, se
huelladel cambio globol: retas con la observadaen la cordillera | observatambién en la tempera-

parala conservacidn, en laque
han participado numerosos in-
vestigadores y técnicos del Par-
que Nacional dediferentes disci-
plinas cientfficas El informe de
del Observatorio de

ultima década se extiende hasta
el conocimiento del peso, la
densidad, el nimero de capasy
otras propiedades de la nieve
(dureza, temperatura, tamafio
de grano), lo que ha permitido
disehar modelos de estimacion
de la cantidad de nieve almace-
naday suequivalenteenagua,y
de paso valorar cuestiones de

Tan importancia como la esta-
gilidad del manto y el célculo
del riesgo de aludesen las zonas
mds inestables.

Cambio Global arroja tenden-

LA NIEVE DE LA SIERRA

ES PARTICULAR

De este estudio detallado se ex-
traen las peculiaridades de la
nieve en Sierra Nevada frente a

de los Alpes. Sin embargo, en
otras montafias (Asia Central) no
se observan tendencias aparen-

tura méxima anual. El acopla-
miento entre las tendencias de
duracidn de la nieve, la cantidad

tes en el mismo periodo queel de precipitacién caida y la tem-
esmd\adn aqui Esto puede mdx:ar peratura méxima anual, consta-
que tan i6n causal entre el
canlnsohser\ados estén rela clima y la cubierta de nieve.

poyenelespacio, con gran pre-
sencia de manchas de nieve y
una considerable diferencia en-
tre laderas contiguas en funcién
de laorientaciony/o vientos do-

Otros maci
dos a otras latitudes y altitudes.
Porunlado, destacan unos espe-
sores pequefios, salvo en aque-
1laszonas muy concretas de acu-
mulacién de nieve. Por otro, la
enorme variabilidad, enel tiem-

minantes. Cabi laexcep-
cional acumulacién de nieve du-
rante la campafa 2010-2011 en
comparacion con el resto de afios
de la serie analizada, que fue
hasta cuatroveces mayor queen
un afio normal.

En Sierra Nevada, la nieve es-
ta sometida a una climatologia
propia de su cardcter mediterrd-
neo, loque le confiere un patrén
distintivo. Su comportamiento
especial estd mas relacionado
con regiones donde la baja lati-
dy la %‘ elevacion permiten la
aparicion de la nieve enentornos
semidridos o mediterrdneos, co-
mo ciertas partes de los Andes
centrales, el Atlas o las montafias

del suroeste de los Estados Uni-
dos, que con contextos alpinos.

UN GRAN EMBALSE

En Sierra Nevada, 1a nieve con-
tribuye de forma notable al fun-
cionamiento de bosques, mato-
rrales y ecosistemas acudticos
pero también al de la agricultu-
ra, ganaderiay otrasactividades
humanas como las recreativas,
incluida la propia estacion de es-
qui'y todas las actividades liga-
das al uso deportivo o lidico de
lanieve.

La nieve, aparte de los impor-
tantes efectos sobre los siseemas
bidticos, se convierte en un con-
dicionante basico de 1a distribu-
cién en el tiempo del recurso
agua, especialmente escaso en
nuestra region, que tiene que al-
macenarse en los pantanos o en-
tretenerse gracias al sofisticadoy
ancestral ingenio de las acequias
tradicionales para estar disponi-
ble para los usos humanosen la
larga época en la que escasean
las precipitaciones.

La planificacion en el uso del
agua parariegoy consumo do-
méstico no puede hacerse con
efectividad sin un conocimien-
to del desarrollo del manto de
nieve y de los prondsticos de su
evolucién a corto, medioy largo
plazo.



Testigos de cambios climaticos

Las lagunas de Sierra Nevada representan
ecosistemas muy sensible que responden
rapido a los cambios en el medio que les rodea,
por lo que son lugares ideales para analizar
diferentes fendmenos.

 Laguna de La Caldera
 Una laguna a 3.030 m.
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@ | as lagunas de Sierra Nevada representan ecosistemas muy sensibles que responden rapido

a los cambios en el medio que les rodea, por Lo que son lugares ideales para analizar fendmenos

Testigos de cambios climaticos
LagoNAs |

osfenémenos de origen

glaciary periglaciar que

han modelado el paisa-

je de las altas cumbres
de Sierra Nevada, dada nuestra
latitud, fueron de baja intensi-
dad, lo que ha hecho que las hue-
llas de este origen como los cir-
cos glaciares o las lagunas hayan
quedado a cotas muy elevadas,
por encima de los 2.600 metros
de altitud. Desde esta altura han
disfrutado de una posicién pro-
minente que las ha convertidoen
atalayas privilegiadas para ana-
lizar diversos fenémenos como
la incidencia de la radiacién ul-
travioleta, la deposicién de aero-
soles atmosféricos o, en general,
los cambios en el clima.

Sierra Nevada tiene un conjun-
to de 74 lagunasy lagunillos de
diferente tamafio y profundidad,
de origen glaciar que, aparte de
ser enclaves de extraordinaria
belleza paisajistica, funci

extension asicomo su pri-
vilegiada situacién la han
convertidoen un lugaren
el que seconcentra lain-
vestigacion de diferentes

como testigos del cambio clima-
tico, tanto del ocurrido de mane-
ra natural desde hace unos
10.000 afios en la ultima Edad
del Hielo, como del que se esta
produciendoen lastltimas déca-
das porel incremento de la emi-
sionde gases invernadero de ori-
genantropogénico.

De igual manera las lagunas
son un registro fiel de las varia-
ciones en la radiacién ultravio-
leta debidas al debilitamiento
de la capa de ozono o del incre-
mento de las deposiciones de
polvo atmosférico remotoindu-
cidas por los cambios de uso del
sueloy los procesos de deserti-
zacién y transporte de polvo
desde el Sahara.

Una de las principales lineas
de trabajo del Observatorio de
Cambio Global de Sierra Nevada
es la recopilacién de todo el co-
nocimiento aportado por la Pa-
leolinologia y Paleolimnologia
en torno a las lagunas glaciales
y borreguiles de Sierra Nevada.
Diferentes estudios muestran
que en Sierra Nevada se ha pro-
ducido una aridificaciény defo-
restacion progresiva a lo largo
de los tltimos 7.000 afios.

Lostres tiltimos milenios se ca-
racterizan por el incremento de
laactividad humana en la Sierra
que se traduce en una mayor fre-
cuencia de incendios, pastoreo e
incremento de la actividad agri-
cola, (especialmente resaltan los
registros del olivo), asi como,
mas tardiamente, repoblaciones
con diferentes especiesde pinos.

Palinologia: Rama de la bota-
nica que estudia polen, esporasy

cualquier palinomorfo actual o
fésil a través de los diferenteses-
tratos de sedimentos que permi-
te identificar la evolucién de la
vegetaciénexistente en lasinme-
diaciones de los lagosa lo largo
del dempo.

Limnologia: Disciplina que se
encarga del estudio de las carac-
teristicas fisicas, quimicas, me-
teorolégicasy especialmente bio-
légicas y ecoldgicas de los lagos
(del griego limne:lago) y porex-
tension de todas las aguas conti-
nentales.

CENTINELAS

Las lagunas de origen glaciarde
Sierra Nevada son sensores op-

timos del cambio global, pues se
han revelado como d

CALDERA
Desde el

algas con una menor diversidad

ya que se ven favorecidas una o

varias especies en exclusiva de

autétrofos resistentes estrictos a
s TR

la
Laguna de la Caldera tie-
ne forma de créter por lo
que antiguamente alguna
gente pensaba que tiene
un origen volcanico.

los entre el cambio global y la
pérdida de di idad (taxono-

tempranos de las repercusiones
de diversos estresores ambien-
tales como son anomalias cli-
maéticas, incremento de la radia-
cién ultravioleta o variaciones
en la deposicién de polvo at-
mosférico (en el caso de Sierra
Nevada tiene especial relevan-
cia la deposicién seca, sin llu-
via), todos ellos en los ultimos
afios se han disparado.

Més de 40 afios de estudio de
las lagunas de alta montafia de
Sierra Nevadaevidencian que es-
tos ecosistemas son extremada-
mente sensibles a estos cambios
y nos permiten establecer vincu-

micay funcional) de las lagunas
de Sierra Nevada.

Uno de los ejemplos mas pal-
pablesde estos cambios loencon-
tramos en la progresiva fertiliza-
cién de estos lagos provocada por
un mayor aporte de nutrientes
queviajan en las nubes de polvo,
proveniente del norte de Africa,
que transportan aerosoles capa-
ces de alterar los ciclos biogeo-
quimicos de los ecosistemas.

Elincremento de la entrada de
nutrientes favorecido por el
transporte atmosférico de los ae-
rosoles saharianos, provoca el
desarrollo de una comunidad de

a.

Estaalteracion puede llevarin-
clusoa ladesapariciénde ungru-
pofuncional caracteristico de es-
tas lagunas de alta montana, el
colapso de la red microbianae in-
cluso un impacto negativo en el
desarrollo de otros eslabones de
la cadena tréfica como el zoo-
plancton herbivoro.

Otra de las aportaciones de
los cientificos deriva del traba-
jo que desde los afios 70 se estd
llevando a cabo por investiga-
dores de la UGR con el segui-
miento de las dinamicas pobla-
cionales del plancton pelagico
enlaLaguna de la Caldera. Sus
analisis indican que el fito-
plancton ha aumentado parale-
lamente al incremento en la in-
tensidad y frecuencia de las
particulas remotas que vienen
del norte de Africa con unefec-
to fertilizador, sobre todo en
fosforo, que estimula el creci-
miento de lasalgas, quea suvez
favorece elincremento de cloro-
fila de los lagos de alta montafia
tanto en SierraNevadacomoen
los Alpes y también en el mar
Mediterrdneo.

Tanto la observacién de los
procesos naturales como diver-
sos experimentos llevados a ca-
bo al respecto muestran que las
intrusiones saharianas no re-
fuerzan el control de abajo-arri-
ba (botton-up), es decir, el cre-
cimiento de las algas no favore-
ce el desarrollo de los herbivo-
ros, lo que podra conducira una
fertilizacion de las aguas inde-
seada conproliferacion de algas
y ruptura del equilibrio y em-
peoramiento delestado final de
estos fragiles y delicados siste-
mas acuaticos.

LAGUNA DE LA CALDERA

Esta laguna cerrada es una de
las méds emblemiticas de Sierra
Nevada. Esta situada en la ver-
tiente sur, enelvalle del Poquei-
ra a 3.030 metros de altitud.
Junto a Laguna Larga es de las
mds grandes y de mayor capaci-
dad de todo el conjunto. Desde
el Mulhacén se aprecia la forma
que le ha dado nombrey que an-
tiguamente confundieron conel
créter de unvolcn. Por sus ca-
racteristicasy su privilegiada si-
tuaciénesuna de las parcelas de
investigacion masestudiadasen
diferentes disciplinas cientifi-
cas.



¢, Qué le ocurre a los pajaros?

En las Ultimas décadas se estan observando

Importantes cambios en las comunidades de

aves nevadenses. El climay los cambios de
usos del suelo son los responsables.

Unos ganan y otros pierden
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El acentor alpino es la Gnica especie proplamente de cardcter alpino que queda en Sierra Nevada.

® [£n las Ultimas décadas se estan observando importantes cambios en las comunid:

de aves nevadenses ® EL clima y los cambios de usos del suelo son los responsables

:Qué le ocurre a los pajaros

1 cambio global consti-
tuyeun problemaemer-
gente que amenaza el
futuro de los ecosiste-
masy su capacidad de proporcio-
nar bienes y servicios a nuestra
sociedad. Uno de losaspectosen
los que se ha

ferentes grupos taxondmicos
consiste en un desplazamiento
altitudinal hacia cotas superiores
buscando entornos climdticos
mds frescos en los que resguar-
darse de unas temperaturas que
estan experimentando un incre-

impactos de este fenémeno son
de mayor envergadura es sobre
la biodiversidad. En Sierra Ne-
vada los efectos son similares a
los que se estdn produciendoen
otras regiones montafiosas de
nuestro continente con la parti-
cularidad de tratarse de un ma-
cizo montafoso aislado, con un
amplio gradiente altitudinal y
un mosaicovariado de ecosiste-
mas,y por su latitud meridional,
enel cruce entre diferentes re-
giones biogeograficas.

Los cambios en la distribucién
y abundancia de las especies

LAS COMUNIDADES

DE PAJAROS

En el Observatorio de Cambio
Global de Sierra Nevada se han
estudiado con detalle los cam-
bios en la composicion y abun-
dancia de las mmuniqades de

P un al-
titudinal, comparando los datos
obtenidos por el profesor de la
Universidad de Granada, Regino
Zamora, mediante censos reali-
zados en un gradiente atitudinal
(1.450 2 3.000 metros) y en habi-
tats diferentes (ro'l‘aledal, mato-
2 e

c qu: p
més evidente a las alteraciones
b El imiento d

y
ambientes de altas cumbres) a

e

de losahos 80, con los
&

fluctuaciones espacio-tempora-
les que estd muy i iad

conel cardcter insaturadode las
Tides

Este aumento actual
patente en determinado
temas como los robledab
menos acentuado en la
matorralespinoso. Enlo
temas de alta montafia
dencia es menos clara,
tronesestablesen losen
sabinares y un predon
tendencias ligeramente
vas en las localidades !
en las altas cumbres.

Lo que si parece conf
es la tendencia a que Ia
dad de aves nevadense
pisos bioclimdticos oro}
mediterraneo, va perdi
caracter alpino, homoge
dose con las condiciones
rrdneas de su entorno,
la matorralizacién de

porel territoriocircundante. Los
principales motores de cambio
lobal en nuestro entorno, cam-
ios en los usos del sueloy cam-
bio climdtico, tienen efectos di-
ferentesen funcion de los distin-

las i blaci es

tos ydelrango tem-

una herramienta esencial para
evaluar la capacidad de adapta-
cién de las especies en un con-
texto de cambio global comoel
que estamos viviendo.

Unode a

o 4
realizan, anualmente, desde el
2008 hasta la actualidad, por el
parque nacional y natural de Sie-
1ra Nevada, bajo la coordinacion
de José Miguel Barea.

Los

P
nes, (en SierraNevaday enotros
sistemas montahosos), entre di-

dos indican que
SierraNevada se comporta como
una isla bi ica sujeta a

poral analizadoyy, por si solos, no
Pparecen explicar las sustanciales
modificaciones en las comunida-
des de aves acaecidas a lo lary
delos dltimos 30-35 afios. El de-
sacople observado entre cam-
bios ambientales y cambios en
las des se i

e
puestas a constantes entradas y
salidas de especies.

Enlos tiltimos afios se ha detec-
tado un incremento moderado
de las poblaciones de aves paseri-
formes reproductoras de Sierra
Nevada que ha corregido la dis-
minucién poblacional significa-
tiva de muchas especiesen la G-
tima parte del siglo pasado. (En-
tre el afio 1980y el 2. 000 se ha-
bia reducido a casi un tercio la
densidad de avesen algunoseco-
sistemas como el robledal o el
matorral de altamontaha).

montafia y al efecto del
climatico. En 1982se loc
s6lo 3 especies reprod
mientras que actualmer
fratotal asciendea 5.
Porel contrario, laey
hacia etapas mas madur
ecosistemas situadosa bi
dia altitud, tanto porel
no de los cultivos com
efecto de las politicas a
conservaciony de gestic
tativa, estan teniendo u
ce positivo sobre buena
estas aves paseriformes.
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centinelas de los efectos
del cambio global. Di-
versosestudios sobre el impacto
del cambio climético en las aves
europeas advierten de la reduc-
cion del drea de distribucion de
la mayoria de las especies de
aves, aumentando el riesgo de
extincién de muchas de ellas.
Ademas, muchas aves no podran
modificar sudistribucionala ve-
locidad con la que avanza el
cambio climdtico, teniendo co-
mo resultado declives poblacio-
nales. El primer indicador aes-
calamundial de losimpactos del
cambio climtico sobre la fauna
salvaje se ha encontrado en la
variacién de las poblaciones de
aveseuropeas a causa del calen-
tamiento global. Aquellas es)

cies mejor adaptadas al cambio
climatico han registrado un in-
cremento en sus poblaciones
mientras que aquellas especies
menos adaptadas al cambio cli-
matico han visto como sus pobla-
cionesse veian reducidas. En to-
do caso se constata que el cam-
bio climatico generard mds ‘per-
dedores’ que ‘ganadores’, ya que,
segln los informes de SEO-
Birdlife, se calcula que hasta tres
veces mas de aves son afectadas
negativamente porel cambio cli-
matico quelas que se ven afecta-
das positivamente. Sierra Neva-
da tiene un comportamiento di-
ferente debido a sus peculiarida-
des bioge ograficas y a la combi-
nacién de los efectos del cambio
climético y los cambios de uso
del suelo. Estos tiltimos, en la
media montafa, estin favore-
ciendo ambientes forestales ca-
davez mas madurosy densos, lo
que permite la recuperacion de
especies como muchos paridos
(carboneros comiiny garrapinos
y herrerillos comin y capuchi-
no), el chochin o la reciente co-
lonizacion y expansion del tre-
pador azul. Por el contrario,
otras especies como el mirlo co-
miinoelzorzal charlopresentan
una tendencia negativa. Esto es

AS aves son considera-
das unas mensajeras y
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debido a la reduccion de claros
en el bosque por el abandono
agricolay ganadero.

Conforme ascendemos en alti-
tud, los efectos del cambio climd-
tico se hacen mds patentes y do-
minantes. El calentamiento estd
generando ambientes cada vez
mAs Propicios para especies ge-
neralistas de montaha como el
colirrojo tizén oel pardillo. Por
el contrario, especies tradicio-
nalmente dominantes en estos
ecosistemasy en los enebralesy
sabinares de alta montaha van
desapareciendo progresivamen-
te comoes el caso de Ia collalba
gris. Este migrador de larga dis-
tancia se esta rarificando, no s6-
loen Sierra Nevada sino también
enel resto de Europa. Los migra-
dores transaharianos estén en
franca regresién como conse-
cuencia de una combinacion de
factores de lo que ocurre en sus
territorios de reproduccién, en
suszonas de invernada (a miles
de kildmetros) y en los largosy
extenuantes viajes a los que se
enfrentan dos veces al afio.



Las plantas se caen por arriba.

El cambio climéatico empuja a la flora de la
alta montana a escalar a cotas superiores.
Se reducira el area disponible hasta
guedarse sin refugio.
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Las altas cumbres de Slerra Nevada son un lugar idéneo para observar camblios en distribucién de las especies.

® | cambio climéatico empuja a la flora de la alta montafia a escalar a

cotas superiores ® Se reducira el area disponible hasta quedarse sin refugio

de las compuestas adaptada a
bordes de borreguilesy glerasde
€esquistos y pizarras.
Luzula hispanica y Poa minor
densis, dosespecies ligadas

Las plantas se caen por arriba

ci6n alpina al cambio cli-
matico, (similar alo que
ocurre con muchos grupos faunis-
ticos), consiste en el desplaza-
miento altitudinal, hacia cotas su-

na de las respuestas
U adaptarivas delavegeta-

biodiversidad de la flora alpina
que tuvo su origen en el afio
2001 en 17 cordilleras europeas
¥y que en Ia actualidad se ha ex-
wndido aun centenar de monta-
fas de los cinco continentes.

En nuestro macizo se estd ha-

periores, b d Nos mas
frescos en los que resguardarse
del incremento de las temperatu-
ras que seestd experimentando,
especialmente en las Gltimas dé-
cadas. Sinembargo, conla flora
R 4 e
alas condi-

ciend hausti-
vo muy en especial de cuatro ci-
mas en un gradiente altitudinal
que va desde los 2.700 a los
3.300 metros en las que se anali-
za de manera minuciosa, perio-

ciones de lavida en las cumbres
esta posibilidad queda limitada
por la propia zltitud de nuestras
montahasy ademds porque, con-
forme ascendemos, se va dismi-
nuyendo el drea disponible para
la colonizacién. Con el tiempo
llegard un momento en que las
plantas no podran escalar mds
arriba porque se acabard la mon-
tafia, 1o que provocard la desapa-
Ticion de especies que se veran
empujadas y sustituidas por otras
especies mejor adaptadasal nue-
voescenario climético.

Las dreas protegidas situadas
enzonas de montafa juegan en

1a composicion de es-
peciesyla cobertura de cada uno
de los taxones.

RESULTADOS
Aescala del continente europeo
se ha observado cémo las plan-
tas,en un periodo de 7 afos, han
ascendido unos 3 metros su limi-
te de distribucién, movimiento li-
geramente superior en ambien-
tes boreales y templados que en
Ias montafias mediterraneas. De
igual manera hay miltiplesestu-
dgiosen los que se ha observado
cémo prospera la entrada de es-
pecies termofilasen las cumbres
y como se rarifican las especies
q

ido un papel fund.

talen la conservacion de la bio-
diversidad, ya que las poblacio-
nes pueden adaptarse alos cam-
bios desplazandose altitudinal-
mente de acuerdo a sus requeri-
mientos ecoldgicos y buscando
nichos ecoldgicos mas apropia-
dos comovienen haciendo desde
la dltima glaciacion, si acaso
ahora de manera acelerada.

El Parque Nacional de Sierra
Nevada participa junto al Depar-
tamento de Botanica de la Uni-
versidad de Granada, desde el
afio 2001, enel proyecto conoci-
do con el acrénimo Gloria (Glo-
bal Observation Research Iniati-
ve inAlpine Environments), una
Red de Seguimiento de los efec-
tos del cambio climatico sobre la

P al frio, siend; ba-
lance mds acusado en las zonas
del centroy noree de Europa, (ga-
nancia neta de 4 especies), que
en las meridionales (pérdida de
1,5 especies de promedio). Estas
observaciones son independien-
tes de la altitud, pues este feno-
meno ocurre tanto en el limite
del bosque comoen los pisos bio-
climaticos superiores del oro y
del crioromediterraneo, en los
dominios de los matorrales de al-
ta montafa y en el denominado
‘desierto frio’, y también se dan a
cualquier latitud ya que se obser-
van desde Ia peninsula de Escan-
dinavia hastala isla de Creta.
En las localidades estudiadas
enlas cumbres de Sierra Nevada,
se ha constatado la desaparicién

NARIO RULE

La amapola de Slerra Nevada, uno de los endemismos amenazados.

de 13 especies en ladltima déca-
da a la vez que se han detectado
5 taxones que no habian sido ci-
tados previamente. Cabe desta-
car la reduccion del drea de dis-
tribucién de muchas plantas, que
ha sido especialmente acusada

en determinadas especies como

la violeta (Viola arassiuscula) y la

romperrocas de Sierra Nevada
> T i

a condiciones de mayor hume-
dad, no han aparecidoen los 1il-
timos censos realizados por lo
que parece que se estan perdien-
doenlascumbres nevadenses. La
primeraesuna herbdcea de 1a fa-
milia de los juncos y la segunda
es una graminea asociada a los
borreguiles, con lo que estdn di-
rectamente relacionadas tanto
con el ascenso de las temperatu-
ras como con 1a menor disponibi-
lidad de agua. Otrasespecies ve-
getales muestran una clara ten-
dencia aascender hacia mayores
altitudes comoes el casodel llan-
tén (Plantago radicata subsp.
granatensis), el cardo azul o car-
do cuco de Sierra Nevada (Eryn-
fium glaciale) o el cerrillejo (Pi-
osella castellana).
Paralelamente a estos resulta-
dos se ha detectado un incremen-
to en la cobertura vegetal, salvo
enlasladerasorientadas aleste y
que esespecialmente patente en
las orientadas haciael suren las
localidades situadas por debajo
de los 3.000 metros. Sin embar-
porencima de esta cota la co-
ggnura vegetal estd descendien-
do ligeramente en el periodo ob-
servado de los dltimos diez afios.
Algunos de los resultados que
se estan obteniendo en los dlti-
mos afos difieren de estas ten-
denciasy podrian estar mostran-
dola capacidad adaptativa dede-
terminadas plantas ante un esce-
nario de calentamiento global lo
que seria congruente con la his-
toria evolutiva de estas especies
ysugran resiliencia propia de es-
peciesque vivenen ambienes de
gran amplitud térmicay de varia-
ilidad en las precipitaciones.
Serd necesario un seguimien-
to a largo plazo para poderes-
tablecer tendenciasen las dina-
micas de extincion-coloniza-
cion y las expansiones-retrac-
ciones altirudinales.
La interpretacién de los resul-
tados que se estan obteniendoen
Sierra Nevada en un contexto

( ag ),
mos nevadenses que vivenenro-
quedos y cascajares o Lepidium
stylatum, una planta de la familia

0 més amplio servirdn
para establecer patrones comu-
nesen diferentes macizos monta-
fiosos de todo el Planeta.



L as truchas miran al cielo

El seguimiento de la trucha comun en los rios
de Sierra Nevada confirma una estrecha
relacion entre las precipitaciones y el tamafo
de las poblaciones de esta especie.

 Respuestas diferentes
« Una estrategia adaptativa
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® E£| seguimiento de la trucha comun en los rios de Sierra Nevada confirma una estrecha

relacidn entre las precipitaciones y el tamanio de las poblaciones de esta especie

La trucha comiin es y sensible a las

extremadamente sensi-

bles a los cambios am-
bientales. La temperatura del
agua de los rios (muy correla-
cionada con la del aire) se ha
incrementado en las dltimas
décadas alrededor de 2°C. Este
calentamiento PIOKYQSIVO de
los sistemas acuaticos se ve po-
tenciado por un paulatino dete-
rioro de la vegetacion de ribera,
que provee a los ambientes ri-
parios de una barrera que
amortigua las oscilacit ter-

os rios de Sierra Nevada
constituyen ambientes

Las truchas
miran al cielo

de un e

micas. Estos cambios tienen re-
percusiones de suma importan-
cia sobre los procesos fisico-
quimicos y las comunidades
bioldgicas de los rios.

Una especie que estd siendo
especialmente afectada por
este fenémeno del cambio glo-
bal es la trucha comin, que
ademds de estos condicionan-
tes sufre los problemas de la
introduccion de la erucha arco
iris procedente de Norteamé-
rica. La suelta de truchas aléc-
tonas es muy perjudicial con-
siderdndose en la actualidad
la introduccién de especies

una de las amenazas mas gra-
ves para la conservacion de la
biodiversidad.

Sierra Nevada alberga las po-
blaciones de trucha comiin mas
abundantes de toda Andalucia.
Las mayores densidades y bio-
masas de trucha comin en toda

Sierra Nevada alberga
las poblaciones de
trucha comun mas
nutridas de Andalucia

la region se han localizado en
Sierra Nevada, en las cuencas
de los rios Guadalfeo y Genil.
De todas las poblaciones mues-
xreadas, sélo las poblaciones de
los rios Chico de Soportdjar y
Lanjarén se pueden considerar
abundantesen términos de bio-

desecacién de sus cauces por
extracciones para su aprove-
chamiento en centrales hidroe-
1éctricas (Dilary Monachil, por
ejemplo) y para las tomas de
las acequias (Trevélez, Bérchu-
les, Mecina, Andarax...), lo
que supone, aparte de otras

masa, loq idenciael delica-
doestado de este sa[momdo en
Andalucia.

Ademds de la presion del
cambio climético, conuna cla-
ra tendencia al incremento de
las temperaturas y a la dismi-
nucion de las precipitaciones,
los rios nevadenses se encuen-
tran idosa fend de

grave factor de amenaza para
las menguadas poblaciones de
trucha comdin.

Por estas razones cobran es-
pecial relevancia los estudios
que se realizan en los ulumos
afios, de manera sistematica,
por parte del Observatorio de
Cambio Global de Sierra Ne-
vada sobre esta emblemadtica
especie.
ellos se ha podido estable-
cer una relacién clara entre el
caudal de losriosy laabundan-
cia de truchas. La relacién de-
tectada entre el régimen plu-
viométrico anualy las variacio-
nes en densidad de las pobla-
ciones de trucha comin parece
indicar que esta especie es muy
sensible a las variaciones am-
bientales, tal como demuestran
la influencia de las sequlasy
Iluvias torre: nc-ales enel nime-

Los rios se han de ver
como cauces de vida y
no sdlo como ‘tuberias’
que conducen el agua

un rode ej dosen
los muestreos.
RESPUESTAS DIFERENTES

En los estudios realizados den-
tro del Programa de Seguimien-
to del Parque Nacional y Natu-
ral de Sierra Nevada, a cargo de
los equipos de la Agencia de
Medio Ambiente y Agua, se ha
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observado que la respuesta po-
blacional de las truchas alasva-
riaciones en el caudal de los ri-
os no es inmediata, sino que
presenta un retardo de dos
afios. Es decir, ante un afio de
sequia, la poblacion de truchas
disminuye durante los dos afos
siguiemes, mientras que ocurre
€l proceso inverso tras un afio
lluvioso. Del mismo modo, los
datos recabados por el Obser-
vatorio de Cambio Global tam-
bi#én han podido constatar el
efecto nocivo de las lluvias to-
rrenciales sobre la disminucion
de las poblaciones de trucha co-
min. En este caso, la recupera-
cién de las poblacmnes tras las
avenidas (que producen des-
censos bruscos en las comuni-
dades estudiadas) se produce
de manera pracntameme in-
mediata. Estas respuestas pro-
bablemente se deban a 1a adap-
tacién de las poblaciones
trucha comin a estos fendme-
nos relativamente frecuentes
en Sierra Nevada.

Sinembargo hay factores que
limitan esta recuperacion de la
especie, ya que aunque aumen-
te considerablemente el nime-
10 de alevines tras estos fend-
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menos, la presencia de ejem-
plares de tamahos mayores no
consigue aumentar apenas. La
escasa disponibilidad de refu-
gio para los adultos durante de-
terminadas épocas del afio pa-
Tece CoNstituir la parte mas im-
portante de este factor limitan-
te, a lo que habria que unir
otros aspectos como las deseca-
ciones debidas a acciones del
hombre y la depredacion por
otrasespecies.

En un escenario en el que es-
tos eventos meteorolgicos ex-
tremos, lluvias cadavez mases-
casasy en determinadas ocasio-
nes con cardcter torrencial, se
prevén mas repetidos, la gestion
del agua por los organismos de
cuenca debe serorientada a que
la cantidad y calidad de las
aguas que circula por nuestros
rios de montana, respete siem-
pre los caudales ecold icos, rea-
lizando un aprovechamiento
sostenible yentendiendo los ri-
os como cauces deviday no sé-
lo como tuberias que conducen
elagua.

UNA ESTRATEGIA
ADAPTATIVA

Generalmente la trucha co-
miin se reproduce en otofio o
invierno; tanto mas pronto en
el afio cuanto mayor sea la la-
titud y altitud debido a las ba-

1. Rios de aguas limplasy frescas
s0n el habitat dptimo para s
trucha comdn. 2. Realizacién de
pesca eléctrica para estudio de
1as poblaciones. 3. Una escala
truchera reslizada para eliminar
barreras para el paso de la
especie.

jas temperaturas del aguay los
periodos de incubacion mas
largos. En su drea de distribu-
ci6n natural la fecha media de
freza tiene lugar entre princi-
pios de octubre, en paises del
norte de Europa como Finlan-
dia o Noruega, y febrero en po-
blaciones mas meridionales
como las de Picos de Europa o
lasandaluzas. En estudios rea-
lizados en el rio Castril se ob-
servo un periodo de reproduc-
cién muy extenso (cinco me-
ses), regisna’ndose la cons-
truccién del dltimo nido a
Bnncup:os de abril. En los tra-

ajos realizados por 12 Conse-
jeria de Medio Ambiente en ri-
os de Sierra Nevada, se han
detectado ejemplares repro-
ductores, algunos incluso de
pequefio tamaho, desdeel mes
de octubre hasta la primera
quincena de mayo.

Este periodo reproductivo de
las truchasen Sierra Nevada es
el mdsextenso de los descritos
en toda la literatura cientifica
para la especie, y supone una
ventaja en un régimen hidrolé-
gico altamente impredecible,
como el de esta parte de la Re-
gion Mediterranea.



Anfibios, termodmetro del cambio climéatico

Los cambios de temperatura, de humedad y en

sus habitats mas las nuevas enfermedades han

acabado con mas de 200 especies. Una de cada
tres especies esta en peligro de extincion.

« ESpecies presentes en Sierra Nevada
e Supervivientes amenazados
 Especies muy sensibles

* El hongo asesino

* Observatorio privilegiado
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@ | 0s cambios de temperatura, de humedad y en sus habitats mas las nuevas enfermedades

han acabado con més de 200 especies ® Una de cada tres estan en peligro de extincion

Anfibios, termémetro
matico

del cambio cli

UN es pronto para co-

nocer el verdadero pa-

pel del cambio climati-

coen el declive genera-
lizado de los anfibios. Pero pa-
rece claro que, a medida que
conocemos ms sobre sus efec-
tos, podemos afirmar con ro-
tundidad que el calentamiento
global sera sin duda la amena-
za mas seria a la que deberan
enfrentarse estos grandes su-
pervivientes de piel himeday
ojos saltones.

La mayor pérdida de anfibios
de Europa ocurrira, previsible-
mente, precisamente en la Pe-
ninsula Ibérica, donde la ma-
yor parte de las especies desa-

SUPERVIVIENTES
AMENAZADOS

Losanfibios constituyen el primer
grupo de verebrados que ocupé
con éxito el medio terrestre. Los
actuales sonespecies supervivien-
tes al cambio climético que se ha
producido en los iltimos miles de
afios pero ahora estan amenaza-
dos seriamente por los cambios
acelerados queestamosviviendo.

Etimolégicamente, anfibio sig-
nifica doble vida, apelativo que
describe uno de los rasgos mas no-
tables de este grupo de verwebra-
dos: a su fase larvaria, general-
mente acudtica, le sigue una fase
adulta netamente terrestre a la
que llegan por medio de una me-

como
de la aridificacién que se pro-
ducira y que nos asemejara al
norte de Africa. Por esa razon,
Andalucia oriental esunazona
especialmente sensible al cam-
bio climatico ya que la dura-
cién de los hdbitats acudticos
esmas cortay son menos abun-
dantes, a lo que hay que afadir
la transformacidn agricola de
ampliaszonas de las provincias
de Almeriay Granada.

ca-
sos siguen ligados al agua debido
a sus mecanismos de reproduc-
ciény desarrollo.

ESPECIES MUY SENSIBLES.

Los anfibios son quizis el grupo
de vertebrados més sensible al
cambio climatico. En primer lugar
porque su pieles extremadamen-
te permeable y sus huevos no tie-
nen pared protectora. La exposi-
cién directa con el suelo, aguay

Iuz solar los hacen muy vulnera-
bles a la absorcién de sustancias
tdxicas a través de la piel, lo que
los convierte en verdaderos ter-
mometros de lasalud de la tierra.

Al'ser animales de sangre fria,
no son capaces de producir calor

Ppropio para mantener la empera-
tura entre limites constantesy su

rezi)

Sapillo pintojo (Discoglossus
Jjeanneae)

Sapillo moteado (Pelodytes
ibericus)

Sapode espuelas (Pelobates
cultripes)

Gallipato (Pleurodeles waltl)
Extinta: Salamandra bética
(Salomandra solamandra
longirostris)

T

gran parte de la temperatura ex-
terior.

Algunos de losefectos del cam-
bio climético sobre los anfibios
son ya evidentes. Por ejemploel
adelanto de 1a reproduccion, mo-
tivado por el aumento de la tem-
peratura, hace que losanfibioses-
tén mas expuestos a las heladas
tardias, por lo que muchos anima-
les mueren congelados al inicio de
1a estacion reproductora. Tam-
bién, el aumento de las tempera-
turas provoca en muchaszonas la
desecacion temprana de las masas
de agua, con la consiguienwe
muerte delaslarvas que notienen
tiempo de completar sumetamor-
fosis. Ademds, el aumento de la
temperatura del agua provoca
una adelanto enel desarrollo lar-
vario, lo que hace disminuirla ta-
lla de los ejemplares recién meta-
morfoseados, comprometiendo
susupervivencia.

Por otro lado los anfibios su-
fren intensamente los efectos de
otros motores del cambio global,
como la destruccién o fragmen-
tacién de habitato la contamina-
cién del medio acudtico en que se
desarrollan.

EL HONGO ASESINO

El nuevo escenario climdtico
puede facilitar indirectamente
las epidemias de enfermedades
infecciosas que ocasionarian de-
clives poblacionales muy rapidos
¥, en ocasiones, extinciones de
especies. Esel caso de la quitri-
diomicosis provocada por un
hongo que est4 originando una
mortandad elevada en muchas
poblaciones de anfibios. El hon-
20 Mata a ranas y sapos princi-
palmente en lasregiones monta-
fiosas frescas o durante el invier-
no. Parece queel cambio climati-
copodriaestar elevando las tem-
peraturas en las zonas altas de
montafa de latitudes empladas,
haciendo que estos ambientes,
antafio demasiado frios para el
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desarrollo de este hongo, resul-
ten ahora un ambiente mds ade-
cuado para su crecimiento. La
enfermedad es la bala que estd
matando a muchos anfibios pero
el cambio climaticoes quien estd
apretandoel gatillo.

OBSERVATORIO
PRIVILEGIADO

Los anfibios, por sus particulari-
dades fisiologicas y ecoldgicas,
constituyen uno de los grupos de
fauna mds sensibles a los efectos
delcambio globalen Sierra Neva-
da. En los 1iltimos afios se han es-
tudiado diferentes aspectos de su
ecologia relacionados con la tem-
peraturay ladisponibilidad hidri-
caen el Observatorio de Cambio
Global de Sierra Nevada. Los da-
tos obtenidos permiten inferir
cambios en las comunidades de
anfibios nevadensesentre los que
destacan: un desplazamientoen
altitud, mayor competencia entre
especies que se reproducen en
medios permanentes, modifica-
ciones en el tamafio de los meta-
mdrficosy expansion de enferme-
dadesemergentes.

En el seguimiento realizado de
los anfibios presentes en el maci-
20 nevadense durante las tres 4l
timas décadas, se han observado
cambios en la distribucién de las
especies. De las especies estudia-
das, tres muestran un claro patron
ascendente superior a 100 metros
(sapillo pintojo, sapo y rana co-
miin), dos nomuestran un patrén
definido (sapo partero béticoy sa-
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po corredor) y otras dos han ten-
dido a rarificarse y desaparecer
(ranameridionaly sapillomotea-
do ibérico). Parael sapo parero
bético y el sapo comiin existe un
claro retardo fenolégico confor-
me ascendemos en altura que es-
td claramente relacionado con la
temperatura.

Anivel general, mientras que
las poblaciones de alta monta-
fa podrian verse beneficiadas
por un aumento de la tempera-
tura, las de bajay media monta-
fla corren serio riesgo de desa-
parecer, especialmente las que
utilizan medios temporales.

Metodologia

Muestreos en lugares de repro-
duccién y puesta, observacion di-
rectay recorridos nocturnos con
paradas de escucha.



La Apolo huye hacia arriba

Esta mariposa, llamada ‘pavon diurno’, llego
con las ultimas glaciaciones del Cuaternario y
ahora busca su refugio climatico mas adecuado
remontando por las cumbres de Sierra Nevada.

» Habitat, ciclo bioldgico, conservacion
* Lleg0 del frio
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@ Esta mariposa, [lamada ‘pavon diurno; llegd con las Ultimas glaciaciones del Cuaternario y

ahora busca su refugio climatico mas adecuado remontando por las cumbres de Sierra Nevada

La Apolo huye hacia arriba

LaApoloesuna mariposade gran
tamaho, entre 6 y 8 centimetros
de envergadura alar. Conocida
también como pavon diurno, es
una de las exclusivas 5 especies de
1a familia delos papilionidos exis-
tentes en la peninsula (4 de ellas
presentes €n NUEStT0 macizo
montafioso). Las alas tienen as-
pecto apergaminado, transhici-
das en los mdrgenes, por la au-
sencia de escamas. El color domi-
nante es blanco con presencia de
manchas negras. Se caracteriza
por la presencia de ocelos en las
alas posteriores de color canela-
anaranjado, con un borde negroy
pupilados en blanco.

Hay un ligero dimorfismo se-
xual; las hembras son un poco
mayores, con los ocelos ligera-
mente mds grandesy tienen mas
concentracion de escamas ne-
grasenambas alas.

HABITAT

En Sierra Nevada se encuentra
entre los 1.700 metros,enel limi-
te superior delrobledalen la ver-
tiente norte, hasta unos 3.300
metros, en la ladera sur del Pico
del Mulhacén. Muy ligada a su
planta nutricia, las larvas de la
subespecie nevadense casi siem-
pre se alimentan de Sedum tenui-
folium, una planta de la familia de
lascrasuldceas. Los adultosutili-
zan diferentes fuentes de néctar,
habitualmente en Sierra Nevada
es fcil observarlos en flores de
cardos, tomillos o armerias.

CICLO BIOLOGICO

Vuela en una sola generacion
desde principios o mediados de
junio hasta el mes de agosto, se-
giin la cota, vertiente y las cir-
cunstancias ‘climdticas’del afio.
Los adultos suelen tener una
longevidad que oscila entre las
2y 4 semanas.
Losmachosnacen antes que las
hembrasy pasan eldia parrullan-
doen busca de hembrasvirgenes.
Las hembras son sedentarias,
suelen estar permanentemente
enreposo en el suelooencimade
piornosy enebros rastreros, des-
plazandose solamente para ali-
mentarse. La cépula puede durar
hasta 3-4 horas. Suele hibernar
como huevo con la oruga desa-
rrollada ensu interior, aunque al-
gunos huevos pueden eclosionar
en otofio. Tras la hibernacion
completan su desarrolloy crisali-
dan bajo piedras, a finales de ma-
yoo principios de Junio, en el in-
terior de un rudimentario capullo
sedoso. Unas 3 semanas después
emerge el imago o adulto.

CICLO BIOLOGICO. El adulto vuela desde junio
s nacen antes que las
hembras y pasan el dia ‘patrullando’ en busca de
hemtras virgenes. La copula puede

hasta a agosto. Los macho:

L&

CONSERVACION

Estd declarada como Vulnera-
ble en la lista Roja de Inverte-
brados de Andalucia. Sus colo-
nias gozan ademds de la protec-
cidn que les confiere viviren el

durar hasta 3-4

:

su rareza y belleza. Entre las

amenazas actuales destacamos

las consecuencias del cambio cli-

matico, los cambios en los usos

ganaderos tradicionalesy la pre-

sién del creciente uso piiblicoen
&

deter

interior del Parque Naci de
Sierra Nevada. Esta incluida
también en 1a Directiva Europea
Habitaty en el Convenio de Ber-
na asi como en CITES (Conven-
cién sobre el comercio interna-
cional de especies amenazadas
de faunay flora silvestres).
Hasta hace unas décadas el
mayor riesgo estaba provocado
por la captura de ejemplares, da-
doelinterés de los coleccionistas
por hacerse con los adultos por

P
cio natural protegis

DSE MIGUE BAREA

horas. Suele hibernar como huevo con la oruga de-
sarrollada en su interior. Tras la hibemacién com-
pletan su desarrollo y crisalidan bajo pledras, a fi-
nales de mayo o principios de Junio.

Nevada vuela unasubespecieen-
démica (P, apollo nevadensis) que
fue descrita a finales del siglo
XIX, cuyo cardcter morfoldgico
mas llamativo es la presencia de
ocelos de color canela-anaranja-
do, que se vuelven amarillos en

4

Se han descrito cuatro subes-
peciesdiferentes de Apolo, (cuyo
nombre cientifico es Parnassius
apollo), alolargo de su distribu-
cion en las Cordilleras Béticas.
Estas localidades se encuentran
actualmente aisladas geografica-
mente entre ellas y mucho mas
ain de las poblaciones de lossis-
temas montafiosos del centroy
norte de la Peninsula. En Sierra

I algovolados. Estaca-
racteristica aparece también en
los ejemplares descritos de las
cercanas Sierra de Baza-Filabres
-una tinica poblacién conocida-
y de Gador, aunque desde media-
dos de losafhos 80 del siglo pasa-
do se considera extinta esta llti-
ma subespecie. Una cuarta su-
bespecie se ha citado para la Sie-
rrade Maria, eneste caso, la dife-
rencia fundamental es el color

rojizo de los ocelos, algo similar
alos delresto de subespecies ibé-
ricas y europeas.

LLEGO DEL FRiO
SierraNevada participaen laRed
Europea de Seguimiento de Mari-
posas (Butterfly Monitoring
Scheme, conocida gor sus siglas
BMS) a través del Observatorio
de Cambio Global, donde se rea-
liza unseguimiento muy especial
de 1a Apolo, un lepidoptero que
puede considerarse comounare-
liquia de lastiltimas glaciaciones.
s poblaciones nevadenses se
encuentran en el limite meridio-
nal dedistribucion de esta intere-
santey atractiva mariposa, porlo
que se ha convertido en un bioin-
dicador muy adecuado parael se-
guimiento del cambio climdtico.
Los estudios que se estdn reali-
zando persiguen ver como afecta-
T4 el escenario previsto, alo largo
delsiglo, de elevacion de las tem-
peraturas y disminucion de las
precipitaciones a las poblaciones
de este simbolo de la fauna neva-
dense que debera buscar su habi-
tat 6ptimo adapténdose a esas
nuevas condiciones climaticas.

Entreel Syel10%
de las mariposas

diumas en Espaiia
estan amenazadas

Como lamayor parte de lasma-
riposas diurnas, las apolos atra-
san sus periodos de vuelo en las
localidades situadas a mayor alti-
tud. Se ha comprobado que las
primaveras calidas, sobre todolas
temperaturasaltas del mes de ma-
yo, reducen el retardo altitudinal
dela A‘rolode Sierra Nevada pro-
vocando un adelanto del periodo
de vuelo. También se estd anali-
zandoel impacto de los otofios cd-
lidos que podria provocar cam-
bios importantes en el desarrollo
delas primeras fases larvarias.

Podemos decir parafraseando
a Lorca que la tinica salida que
tienen estas Mariposas asocia-
das a los sistemas montanosos
es “ascendiendo en busca de las
estrellas”, ya que el cambio glo-
balestd afectando negativamen-
te a todas las poblaciones espa-
fiolas, provocando el ascenso ca-
da vez a mayor altitud en las
montafas en busca de un hdbi-
tat adecuado paraellas.

Cientificosespafioles afirman
que entreel Sy el 10 por ciento
de las mariposas diurnas que vi-
ven en Espafia estdn amenaza-
dasoen peligro de extincién de-
bido a la destruccion de habi-
tatsy al cambio climatico, entre
ellas la propia Apolo y 1a Nifia
de Sierra Nevada.
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Agestion de este espacio
natural protegido se
orienta en la actualidad
a’ prepamr 'Sus ecosiste-
mas ante el cambio climatico.
Tras la realizaciénen los iltimos
afos de diversos proyectos piloto
sobre naturalizacion de pinares
de repoblacion, de robledales o
de los matorrales de alta monta-
fia, se ha pasado a una gestion
proactiva orientada a lo que los
expertos han denominado “cons-
truir capacidad de adaptacion
frenee al cambio global”. Se trata
de un nuevo modo de abordar la
gestion de los ecosistemas, mejo-
rando su capacidad de adapta-
cion para asegurar queen un es-
cenario cambiante sigan sumi-
nistrando los bienes y servicios
que ofrecen a la sociedad, em-
pleando paraello técnicas nove-
dosas de carcter experimental.

Adaptar

para conservar

@ El Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada se

ha convertido en un referente nacional e internacional

en gestion adaptativa ante el cambio climatico

Haceyaunade’m aque sev»e
ne baj
nadoentre los gesmles Sdel Fspa
cio Natural de Sierra Nevada y
diferentes grupos cientificos, es-
pecialmente dela Universidadde
Granaday bajo la coordinacion
del Centro Andaluz de Medio
Ambiente, que investigan aspec-
tos relacionados con el cambio
global. Esta colaboracion estre-
cha estd sirviendo para dar res-
puesta a problemas reales de ges-
tién y para el desarrollo de una
gestion activa, flexible y abierta
que incorpora, sobre la marcha,
los dltimos avances cientificos.

En el mejor de los escenarios
climéticos pronosticados por el
Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Clima-
tico, conocido como IPCC (In-
tergovernmental Panel on Cli-
mate Change), incluso si se
cumplen los objetivos aproba-
dos en la reciente Cumbre del
Clima de Paris, la temperatura
ascenderavarios gradosalolar-
go delsigloy se producirdn cam-

ios en el régimen de precipita-
ciones, lo que exige un replan-
teamiento de la gestién de los

Iniciar una gestion
anticipadora permitira
ayudar a preservar los
servicios ecosistémicos

espacios naturales protegidos
Para que s:gan cumphendo sus

ines y objetivos. La conserva-
cion de la biodiversidad aparte
de un fin en si misma, éticoy
ecoldgico, es 1a mejor forma que
tenemos de asegurar la resisten-
ciay la resiliencia de los ecosis-
temas naturales ante el cambio
ﬁlohal producido por la accién

umana. Una gestion anticipa-
dora permitird ayudar a preser-
var los Servicios ecosistémicos
enlas nuevas condiciones clim4-
ticasy a aprovechar, en su caso,
sus posibles ventajas.
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En marcha ‘Life adaptamed’, un proyecto ambicioso

Ademés de Sierra Nevada,
participanel Parque
Nacional de Dofianay el
Natural de Cabo de Gata

do d del

toamedioy largoplazode la per-
sistencia de serviciosecosiste mi-
cos especialmente vulnerables al
cambio climdtico. Este proyecto
demostrativo pretende desarro-
llary d\ulgarun‘manual de bue
naspracticas’ para los g

cién Bioldgica de Dofiana y las
universidades de Granada y Al-
meria, el Centro Mediterraneo
de la Unién Internacional de
Conservacion de la Naturalezay
el Parque de las Ciencias, estos
dos tiltimos dedi-

Programa Europeo LIFE
2104-2020, (Subpro-

grama: Accion por el

Clima) se aprobé un ambiciosoy
pionero proyecto enel que parti-
cipa el Espacio Natural de Sierra
Nevada que tiene como objetivo
geneml 1a aplicacion de medidas
e gestion para el fortalecimien-

4

CONCEPTOS CLAVES

que permita afrontar los riesgos

1a pérdida de servicios ecosis-
témicos causados por el cambio
climdticoen todo el &mbito me-
diterraneo.

Enel proyecto participan tam-
biénelParque Nacional de Dofia-
nay el Parque Natural de Cabo de
Gara, y estan implicadas la Esta-

cados alas tareas de divulgacion
de los resultados al conjunto de
la sociedad.

En el proyecto se aprovecha
que laregion andaluzaes un gran
laboratorio natural con dos gra-
dientes: el queva desde la costa
atlantica hasta la mediterraneay
el que va desde el nivel del mar
hasta las mayores cumbres de la

a en diferentes phares. Pino
enDofana (3] y Pnositvestre

pifioner o
enSleraNevada (4] 4. £l pamue
natural del Cabo de Gata también.

Peninsula. Por un lado se han di-
sefiado i

que tiene entre sus objetivos la
Red de Observa-

‘mas que se consideran singulares
comoelazufaifaren Cabode Ga-
ta, los bosques relictos de roble-
dales de Quercus pyrenaica y los
matorrales de alta montafia en
Sierra Nevaday el monte medite-
rraneo en Dofiana. Por otro lado
se han programado actuaciones
de manejo de diferentes tipos de
pinaresen los tres espacios natu-
rales protegidos.

El proyecto LIFE Adaptamed
tiene un valor ahadido ya que
forma parte de la Estrategia An-
daluza ante el Cambio Climético,

mnos de Cambio Global de An-
dalucia, creada por el Programa
Andaluz del Adaptacién al Cam-
bio Climdtico.

Los Espacios Naturales Protegi-
dos tienen una importanciaestra-
tégica clave para poneren marcha
proyectos pioneros multidiscipli-
nares orientados a conocer las
consecuencias del cambio global,
asi como para desarrollar expe-
riencias piloto de gesnon para la
adapracion y Ia proteccion de ser-
ViCios ecosistémicos, exportables
alresto del terTitorio.

Lucha contra el cambio climatico:

TR ot iti .z d .z
o s e Lfu mitigacion y adaptacion
cacion, i ymo- Lo seres ht hcios dire
dificacién de L irex e tos (servicios de apoyo), tales Hay dos maneras de luchar clones orientadas a paliar los
gestion - ! i S¢ i contra el cambio climético: efectos del cambio climético,
certidurmbre y de cambio cons- beneficios directos los servidos sisy ion y or facilitando el ajuste de los
tante. E final L adera, dnica, ci- MITIGACION entendemos ecosistemas a los escenarios
tener del camy i clos yla neu- aquellas acciones tendentes a | climdticos previstos y sus
de bienes va, apicultura-o los servicios de tralizacion de desechos téxi- frenar el proceso de acumula- | efectos. La adaptacion al cam-
y servicios a la sociedad. isiny i ci6n de gases de efecto inver- bio climdtico en espacios na-
@ RESILIENCIA: Capacidad de (gulacdn de recursos hidrios, lado también ofrecen benefi- nadero, bien disminuyendo las | turales persigue ecosistemas
o i i6n clmati i bien mis resilientes y més resis-
su funciny ciénde Los suelos, iony al téticos, y el 0 "secues- | tentes adiferentes agentes
= elam z culturales, ol tunidades tro” de carbono. La ADAPTA- agresivos favorecidos por el
bio climético. L X serel CION al cambio climético por | cambio climético (incendios,

otra parte serian aquellas ac-

plagas, sequias extremas)


curso argos.ppt

