GOBIERNO
DE ESPANA

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO
PARA LATRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ORGANISMO
AUTONOMO
PARQUES

NACIONALES

/A

Agencia Esteta

de Meteorologia

ambio global

(O




CREDITOS

Boletin de la Red de Seguimiento del Cambio Global en Parques Nacionales.
Ndmero 10. Ano 2022. 39 paginas.
https://www.miteco.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/boletin.aspx

Aviso Legal:
Los contenidos de esta publicacién podran ser reutilizados, datos
citando la fuente y la fecha, en su caso, de la ultima actualizacion. abiertos

Edicion:
Oficina Espafola de Cambio Climético.

Realizaciéon y coordinacion:
Organismo Auténomo Parques Nacionales.

Imprenta: Nemac Comunicacion S.L.

Fotografias:
Archivo del Parque Nacional de Aiglestortes i Estany de Sant Maurici / Autores de los articulos.

Portada:
Pargue Nacional de Aiglestortes i Estany de Sant Maurici. Joan Mercader.

Comité editorial:
Jesus Serrada Hierro y Jorge Bonache (OAPN), Francisco Jorge Heras Herndndez y Maria Salazar
Guerra (OECQ), Cristina Gonzalez-Onandia Guerrero (FB).

Coordinacion:
Jordi Vicente i Canillas (Parque Nacional de AigUestortes i Estany de Sant Maurici).
Arantxa Manjon (Alten).

NIPO: 665-20-097-5
Deposito Legal: M-28921-2022

El programa de Seguimiento del Cambio Global en la Red de Parques Nacionales es una iniciativa del Ministerio
para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico que coordina el Organismo Auténomo Parques Nacionales
y donde participan la Oficina Espafnola de Cambio Climético, la Fundacién Biodiversidad y la Agencia Estatal
de Meteorologia.

VICEPRESIDENCIA
' TERCERA DEL GOBIERNO ORGANISMO T
GOBIERNO AUTONOMO
DEESPANA  MINISTERIO PARQUES S W
PARA LATRANSICION ECOLOGICA NACIONALES oecc

Y EL RETO DEMOGRAFICO. Agencia Estatal de Meteorologia Fundacion Biodiversidad

EDITORIAL
REFLEXIONES GLOBALES

PARQUES NACIONALES: OBSERVATORIOS DEL CAMBIO GLOBAL

Red de Seguimiento del Cambio Global en el Parque Nacional de Aigliestortes i Estany
de Sant Maurici

Investigaciones

Infraestructura europea de investigacién socioecolégica y de ecosistemas a largo plazo, eLTR
H2020

Proyecto AEROSMIC: Seguimiento de la dispersion de largo alcance y potencial colonizador
de microorganismos aerotransportados en masas de polvo sahariano

Neveros y turberas, ecosistemas sensibles al cambio global

Proyectos en ejecucion en el marco de la Red de Seguimiento del Cambio Global en parques
nacionales

Actividades de difusion

ESPECIAL AIGUESTORTES | ESTANY DE SANT MAURICI

Cambio global: la visién del gestor
Cambio global: la vision del investigador

PARAMETROS DE CAMBIO

LACEN: Lagos Centinela de Cambio Global en los parques nacionales

La flora de los lagos del Pirineo 30 afios después: respuesta a las presiones y amenazas de cambio
global

EXPERIENCIAS DESTACADAS

LIFE+ LIMNOPIRINEUS: Proyecto de conservacion de habitats y especies acudaticas de la alta
montafa del Pirineo

Sistema de Parcelas de Seguimiento de la Biodiversidad Terrestre en el Parque Nacional de
Aiglestortes i Estany de Sant Maurici (SISEBIO)

El seguimiento a largo plazo del paisaje del pasado. La investigacién paleoambiental del Estany
de la Bassa

NOVEDADES

Monitoreo y modelizacién integrados en un sistema de alerta de la vulnerabilidad climéatica en
bosques de montafia (MODOSIN)

PUBLICACIONES



https://www.miteco.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/boletin.aspx

Editorial

El Parque Nacional de Aiglestortes i Estany de Sant Maurici constituye una muestra represen-
tativa de los ecosistemas pirenaicos de alta montafia, con un paisaje dominado por las formas
glaciares generadas en el Cuaternario, asi como un escenario lacustre en el que abundan los
lagos o estanys que le dan nombre, y los rios y meandros que forman estos uGltimos, las llama-
das aiguiestortes. Igualmente caracteristicos son los valles en forma de U, producto de la accién
erosiva de los glaciares. Ello propicia la existencia de una gran variedad de habitats que sirven
de refugio a multitud de especies de flora y fauna, muchas de ellas endémicas, en peligro de
extincion o protegidas.

La vegetacion forma un mosaico de notable diversidad tipicamente pirenaico, con bosques de
hayedos, bosques mixtos caducifolios, bosques de abedules, pinares de pino silvestre y de pino
negro, matorrales y turberas. Este paisaje alpino es de gran interés fitogeografico, con exten-
sas comunidades endémicas de los Pirineos. La fauna es la tipica de la alta montafia, aunque en
las zonas mas bajas se encuentran especies de fauna mediterranea. Si los vertebrados ocupan
un importante lugar por el nUmero de taxones, también hay que resaltar entre la fauna del
parque nacional la presencia de especies dé'moluscos gue se encuentran de forma relicta en
los Pirineos, o bien que no se encuentran en el resto del macizo, asi como especies raras de
coledpteros.

Respecto al monitoreo, son de destacar los'trabajos realizados en el Nodo LTER Aiguestortes
y a través de los diferentes programas sobre el'seguimiento funcional, sociolégico y ecolégico
de la Red de Parques Nacionales. Se han desarrollado los programas SACRE, SACIN y SOCC, a
través de los cuales se viene realizando desde los afios 80 la revision de las masas forestales,
detectando la evolucién de las mortalidades y afecciones por distintos agentes. La aplicacion
a este parque del seguimiento de los indices de la productividad primaria mediante teledetec-
cién (sistema REMOTE) junto con la disponibilidad de una herramienta de detecciéon temprana
de especies exdticas invasoras (“Invasores”) desarrollados para toda la Red, ayudan a detectar
los procesos de cambio global que se van visibilizando en todo el medio natural y en la Red de
Parques Nacionales de una manera singular.

El seguimiento de los pardmetros meteorolégicos constituye adicionalmente una valiosa fuen-
te de informaciéon que poder poner en relacion con otros seguimientos de ambito biolégico
o ecoldgico. La monitorizacién de las poblaciones indicadoras de la salud de los ecosistemas
es otro de los objetivos de un parque nacional como este, incluido en el Convenio de Ramsar,
dedicado a la conservacién y el uso racional de los humedales. El desarrollo de numerosos pro-
yectos de investigacion en el entorno de este parque nacional ha contribuido a aumentar el
conocimiento de los importantes procesos que tienen lugar en este entorno pirenaico.

Con la mirada puesta en el futuro y valorando todo el trabajo realizado estos anos, el par-
que afronta diversos retos para seguir evolucionando como garante de un medio natural de
especial belleza y valor. El principal reto es seguir encontrando las herramientas adecuadas
de adaptacion para encajar las nuevas demandas de la sociedad hacia la Naturaleza, con los
objetivos esenciales de proteccion y conservacién de sus valores naturales y culturales en un
entorno de cambio global.

Comité Editorial
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Reflexiones globales

El Parque Nacional de
Aiguestortes i Estany
de Sant Maurici como
espacio natural para la
investigacidon

Maria Merced Aniz Montes
Directora-Conservadora

del Parque Nacional de
Aiglestortes i Estany

de Sant Maurici

Jordi Catalan

Investigador del Centro de
Investigacion en Ecologia

y Aplicaciones Forestales
(CREAF). Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas
(CsIC)

Con mas de 65 afios desde su declaracion (21
de octubre de 1955), los retos y necesidades
del Parque Nacional de Aiglestortes i Estany
de Sant Maurici han ido ajustandose a los
cambios sociales, econémicos y politicos de
este periodo. Como su nombre recoge, na-
cié por los valores paisajisticos y naturales
relacionados con los ambientes acuaticos, no
en vano se encuentra en la zona de mayor
concentracion de lagos de los Pirineos, sien-
do uno de los pocos parques de montafa in-
cluido en el convenio RAMSAR. No obstante,
los limites del parque y su zona periférica de
proteccion albergan una amplia gama de
ecosistemas de montafa representados en
los pisos de vegetacion a partir de 1600 m de
altitud y multitud de ambientes asociados a
la compleja orografia de la alta montana.

El parque probablemente nacié con la con-
tingencia del desarrollo de la explotacion hi-
draulica a mediados del siglo XX en muchos
valles de los Pirineos centrales, que atrajo la
atencion sobre esos paisajes en circulos de po-
der de la época. Habian existido antecedentes
desde principios de siglo que no prospera-

ron. Tal como ha ocurrido con los diferentes
intentos de ampliacién de la zona estricta
de parque a causa de los diferentes intereses
econdémicos de la zona. En esos momentos ini-
ciales, la gestién supuso poco mas que su de-
limitacion. Paulatinamente, su gestion se fue
regularizando segun el desarrollo legislativo
y social acorde con lo que suponen los obje-
tivos de conservacion de los parques naciona-
les. Paraddjicamente, aquello que ayudd a su
fundacion se convirtié en uno de los mayores
problemas de gestién y que atrajo también
estudios sobre los impactos de este tipo de ex-
plotacion de recursos y propuestas para ges-
tionarlos. Su presencia continta condicionan-
do la gestion del parque y una reconversién
en un futuro cercano es incierta.

La redaccién del primer Plan Rector de Uso
y Gestion (1993) fue un acicate para reunir
toda la informacién existente sobre estudios
realizados por grupos de universidades, cen-
tros de investigacion y asociaciones de la na-
turaleza de forma independiente. Esto fue la
base para su zonificacion y delimitacién de
reservas integrales.

Las Jornadas sobre investigacién del parque,
que recientemente celebraron su Xl edicion,
han servido para regularmente mantener en
contacto los investigadores con los gestores,
pero también entre ellos. A diferencia de los
congresos de las distintas disciplinas, las Jor-
nadas permiten un marco de interaccién real-
mente interdisciplinar dificil de encontrar en
otros contextos y también muy estrictamente
relacionado con un territorio concreto.

Los retos que se avecinan con el cambio cli-
matico que se esta produciendo, requieren
de un conocimiento profundo de los sistemas
naturales y una perspectiva histérica. El par-
que no ha podido disfrutar de seguimientos
formales de sus ecosistemas y organismos,
mas alld de algunos inventarios y censos de
flora y fauna estrictamente relacionados con
una gestion basica, por falta de recursos hu-
manos especializados y econémicos. No obs-
tante, la existencia del espacio protegido ha
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canalizado y aglutinado el esfuerzo repetido
a lo largo de afios de grupos de investigacion
que han centrado muchos de estos estudios
en el parque nacional. Una parte de los es-
tudios se han nutrido de la financiacion de
las convocatorias del Organismo Auténomo
Parques Nacionales, pero también de proyec-
tos de los planes nacionales de investigacion
y programas europeos. El solapamiento tem-
poral y espacial de muchos estudios ha ido
convirtiendo al parque en un espacio no sélo
de conservacion sino también de investiga-
cién, tal como establece la ley declarativa.

La naturaleza de los estudios, en muchos ca-
sos, han ido asociados a los sucesivos focos del
cambio global. Asi, temas relacionados con la
acidificacion por contaminacién atmosférica
a larga distancia, la acumulaciéon de contami-
nantes organicos en zonas frias, el aumento
de dioxido de carbono en la atmésfera, o el
cambio climatico en el que estamos inmersos,
se han ido sucediendo. Algunas de las series
que se han ido acumulando, formalmente no
asociadas a ningun programa, sobresalen in-
ternacionalmente, como las relacionadas con
la composicion quimica de las aguas, o el flujo
atmosférico de microorganismos. El reconoci-
miento de la necesidad de la investigacion a
largo plazo de la dindmica ecolégica, amplia-
mente reconocida, pero escasamente finan-
ciada, ha conducido a la creaciéon de asocia-
ciones privadas, como LTER-Aiguestortes, para
intentar potenciarlas.
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El parque nacional no se delimité en un es-
pacio natural pristino. Todo lo contrario, los
paisajes que lo integran son fruto de una his-
torica relacion entre naturaleza y las socieda-
des que se han desarrollado en su entorno.
Esta relacion es también uno de los focos de
investigacion. Sobre todo se fundamenta en
dos lineas con una ya larga trayectoria. Por
un lado, lagos y turberas albergan en sus se-
dimentos un registro que se remonta a los
origenes postglaciales del paisaje actual y
recoge las circunstancias cambiantes relacio-
nadas con el clima y la propia dindmica so-
cioecondmica de las sociedades de montafa.
Por otro lado, la montania estd atestada de
restos arqueolégicos, que al estudiarlos han
ofrecido una historia de los paisajes de mon-
tafia mucho mas vinculada a los hechos que al
relato, facilitando la gestion y la divulgacion.

Los afos venideros estan plagados de incer-
tidumbres, los objetivos tradicionales de la
conservacion se han visto superados por las
previsiones de cambio climatico y su inciden-
cia en los sistemas naturales y socioeconémi-
cos. La gestiodn se debe orientar a gestionar el
cambio de la forma menos convulsa posible.
Para ello, el conocimiento de los procesos en
los sistemas naturales que lo integran y el se-
guimiento de indicadores clave resultan fun-
damentales y la mejor herramienta de con-
servacién que redundara en nuestra salud y
la de futuras generaciones.



Parques Nacionales observatorios del cambio global

Red de seguimiento
del cambio global en
el Parque Nacional de
Aiguestortes i Estany
de Sant Maurici

https://www.miteco.gob.es/es/red-parques-na-
cionales/red-seguimiento/default.aspx

El objetivo de la Red de Seguimiento del
Cambio Global en Parques Nacionales es la
toma de datos “in situ” con el fin de detec-
tar la variabilidad climatica y evaluar posibles
efectos en las dindmicas naturales de los eco-
sistemas.

A finales de 2018 esta Red fue ampliada gra-
cias a los fondos del Plan de Impulso al Me-
dio Ambiente para la Adaptacién al Cambio
Climatico (PIMA-Adapta) de la Oficina Espa-
fiola de Cambio Climatico, con la instalacién
de la estacién meteoroldgica “Estany de Lle-
breta” en el Parque Nacional de Aiguestor-
tes i Estany de Sant Maurici.

Estany de Llebreta se encuentra ubicada en el
municipio de Vall de Boi (Lleida) cerca del Es-
tany de Llebreta a 1.696 m de altitud. Al igual
que el resto de estaciones meteoroldgicas de
la Red, se trata de una estacién automatica
que registra datos de las variables esenciales
de observacién en superficie: velocidad y di-
reccion del viento, temperatura y humedad
del aire, presiéon atmosférica, radiacion solar
y pluviometria, segun los criterios del Sistema
de Observacion del Clima Global (GCOS, por
sus siglas en inglés).

La incorporacién de esta estacion nos ayu-
dard a entender el alcance de los riesgos
climaticos, asi como a disefar propuestas de
adaptacion adecuadas ante fenémenos del
cambio global.

Estacion meteoroldgica Estany de Llebreta.
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Investigaciones

Infraestructura europea
de investigacion
socioecoldgica y de
ecosistemas a largo plazo.
eLTR H2020

Josep Anton Morgui
Departamento de Biologia
Evolutiva, Ecologia y
Ciencias Ambientales.
Facultad de Biologia.
Universidad de Barcelona

Esperanca Gacia Pasola
Centro de Estudios Avanzados
de Blanes. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC)

Los estudios ecosistémicos con la intencién de
generar series de datos a largo plazo empe-
zaron en el Parque Nacional de AigUestortes
i Estany de Sant Maurici (PNASM) desde me-
diados de los afios 80 del siglo XX, obtenién-
dose asi distintas series de medidas tanto de
biodiversidad como de caracteristicas fisicas
y quimicas en los sistemas terrestres y acua-
ticos. Las medidas integradoras del metabo-
lismo, como las concentraciones atmosféricas
de CO,, se iniciaron en la zona cercana al
Estany Llong (valle de Sant Nicolau) en 2008
y siguieron hasta el 2016, de forma que se
han podido establecer los valores de fondo
-anual y estacional- y su comparacién con las
series de las estaciones de fondo europeas.
Por su situacion en altitud, la variabilidad ob-
servada en la serie de datos de CO, del Estany
Llong sigue el patrén del transporte de los
observatorios en Mace Head (Irlanda) y per-
mite distinguir los episodios de aumento o
disminuciéon de origen local, especialmente
en verano, asociados con los picos estaciona-
les de respiracion o produccién neta.

é Boletin de la RED de seguimiento del cambio global en parques nacionales 7

N

Torre ubicada en el Estany Llong d’Aiglestortes de la
que se recogieron las muestras bimensuales para la
serie de medidas de CO, de 2008 a 2016.

Se ha obtenido también una serie de datos
de medidas en continuo de CO, en una zona
periférica del parque (estacién de medida
en el Centre de Recerca d'Alta Muntanya
-CRAM-, en el Valle de Conangles), y que ha
resultado influida especialmente por la red
viaria (principalmente por el tinel de Vielha)
que concentra el CO, proveniente de la circu-
lacién rodada y que es transportado por los
vientos anabaticos y catabaticos. La plurali-
dad de estudios en serie nos ha dado asi un
estudio del metabolismo propio del parque
que sirve de referencia para comprender la
magnitud y el origen de la variabilidad ante
futuras actuaciones de medida del metabo-
lismo integrado. Asimismo, en los pasados
afos se ha usado la medida del intercam-
bio de CO, en suelos, mediante sistemas de
analisis portables y econémicos, como me-
didas puntuales y localmente especificas en
distintas localidades del parque que son un
complemento a afiadir a los estudios a largo
plazo de procesos muy sensibles a las con-
diciones climaticas sobre la respiracién y la
produccion, al tiempo que permiten estudiar
también el intercambio de vapor de agua y
condensacion.
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Camara de incubacién portatil para medidas puntuales
de intercambio de CO, en suelos.

En el marco del proyecto LTER hemos parti-
cipado también en dos experimentos dise-
fAados a escala global para estudiar la reten-
cion de carbono en suelos y sedimentos del
parque nacional mediante medidas de las
tasas de descomposicién de materia orgé-
nica in situ (TeaComposition, a global litter
decomposition initiative). El protocolo expe-
rimental es simple: bolsas de té de una misma
partida (té verde y té rooibos para simular
materia orgdnica labil y refractaria, respecti-
vamente) se colocan en el suelo y la pérdida
de masa se sigue a lo largo del tiempo. Si el
té se conserva (pérdida minima de masa), en-
tonces el ecosistema representa un excelente
ambiente para la preservacion del carbono.
La iniciativa fue disefilada como un enfoque
ampliamente aplicable y permite obtener
datos de gran valor para la prevision de la
conservacion del carbono en suelos y zonas
humedas ante escenarios de cambio global.
En el PNASM se han obtenido también tasas
de pérdida de biomasa de material local para
su comparacion con el material estandar y
cuyas tasas de descomposicién se ha visto
que varian dependiendo de la calidad del
material y la altitud de las parcelas experi-

mentales. Los experimentos se han realizado
en tres praderas subalpinas mixtas situadas a
2046, 1898 y 1680 m s.n.m. entre los meses de
julio de 2016 y 2019, y en sedimentos del es-
tany de Plan en el valle de Colomers (Valle de
Aran; TeaComposition_H20, Global Wetland
Decomposition Initiative) de julio de 2017 a
2020. Estos experimentos realizados a partir
de materia organica estandarizada han servi-
do para integrar las condiciones de descom-
posicion en el parque con datos de toda la
Tierra promovidos dentro de ILTER (Interna-
tional Long-Term Ecological Research).

A las bases de datos repitiéndose en distintos
periodos a lo largo de los estudios sobre el
funcionamiento de poblaciones, redes trofi-
cas y ecosistemas del parque, se unen estos
estudios integradores que sirven a la gestion
especialmente por su vision LTSER (Long-
Term Socio-Ecological Research) sobre la bio-
diversidad y su dindmica.
OB

o

L

Prado subalpino con las muestras de Tea_Decomposition.
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Investigaciones

Proyecto AEROSMIC:
Seguimiento de la
dispersién de largo
alcance y potencial
colonizador de
microorganismos
aerotransportados en
masas de polvo sahariano

Emilio Ortega Casamayor
Centro de Estudios Avanzados
de Blanes (CSIC)

La dispersion a escala global de microorga-
nismos es un fenédmeno ubicuo y los bio-
aerosoles que se originan de diferentes
fuentes terrestres y marinas (p. €j., desiertos,
océanos, bosques, areas agricolas y urbanas)
se inyectan continuamente en altitudes at-
mosféricas elevadas, alcanzan la troposfera
libre, permanecen suspendidas durante dias
y son transportadas a larga distancia por el

60°N
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400N |

30°N

Dust - Aerosol Optical Depth

20°W 10°W 20°E

viento antes de ser arrastradas por la preci-
pitacién (lluvia y nieve) o la deposicion seca
y ser vertidas sobre ecosistemas remotos. Los
microbios aerotransportados que viajan con
éxito entre continentes son mas diversos de
lo que se pensaba inicialmente, incluyendo
microorganismos patégenos.

Estos flujos de aerosoles bioldgicos primarios
se consideran un aspecto critico en la conecti-
vidad y resiliencia ecolégica entre biomas da-
das las capacidades microbianas para explotar
nichos ecolégicos favorables. La troposfera
es la capa atmosférica mas baja que contie-
ne el 75% de su masa molecular y gaseosa,
asi como la mayor parte del vapor de agua
y las particulas atmosféricas. Incluye, por un
lado, la capa limite atmosférica que esta en
contacto directo con la superficie de la Tierra
y, por el otro, la troposfera libre que es de
gran relevancia para la dispersion regional y
global debido a las corrientes de aire de largo
alcance. El proyecto AEROSMIC explora como
la influencia de las deposiciones troposféricas
varia a lo largo de diferentes gradientes am-
bientales y geograficos. Este potencial de co-
lonizacion podria aumentar en el futuro bajo
el impacto del cambio climatico y los cambios
en el uso de la tierra, que derivan en una in-
tensificacion de las emisiones globales de ma-
terial aerosolizado (Figura 1).

60°N

50°N

40°N |-

30°N

Dust - Wet Deposition (mg/m?)

Figura 1. Contexto del proyecto AEROSMIC. Mapas de previsién de intrusiones de afectaciones para el norte de
Africa, Oriente Medio y Europa a partir del modelo multiescala no hidrostatico (NMMB/MONARCH; http://dust.
aemet.es) para un evento de intrusién de polvo del Sahara (19 de junio de 2021), segun densidad optica (panel
izquierdo) y deposicion himeda de aerosol (panel derecho). Los episodios de intrusién de polvo sahariano afectan
con frecuencia, entre otros, a los ecosistemas modelo naturales pirenaicos objeto de estudio en AEROSMIC.
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Latitude
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El conocimiento de las respuestas bioldgicas
a estas intrusiones y las implicaciones de la
colonizaciéon microbiana a larga distancia en
ecosistemas de gran valor ecolégico son es-
casas. Los lagos de gran altitud son un buen
sistema modelo para discernir la influencia
de los inmigrantes locales (cuencas) y re-
motos (aéreo de largo alcance). El proyec-
to AEROSMIC explora la hipdtesis de que,
a mayores altitudes, donde la influencia de
las fuentes locales es menor (por ejemplo,
por encima de la linea de arboles, donde
existe un menor grado de conectividad, me-
nor desarrollo del suelo, menor area de cap-
tacion, etc.) se detectard un mayor efecto
de los inmigrantes remotos. De este modo,
utilizamos los lagos alpinos “pristinos” de
mayor altitud (por encima de la capa limite

435°N & Air deposition collectors O Alpine lakes
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41.5°N+ 200 km

1°E 2 3E
Longitude

Altitude

de mezcla, en la zona de la troposfera li-
bre) como sistemas centinela para detectar
la dispersiéon de largo alcance interconti-
nental. La presencia de estos colonizadores
remotos (incluyendo microorganismos po-
tencialmente patdégenos) recolectados me-
diante colectores pasivos e identificados en
el microbioma global alpino presente en el
distrito lacustre pirenaico (mas de 300 lagos
censados, Figura 2) permite estimar el im-
pacto y la resiliencia de estos ecosistemas.
Ademas, realizamos estudios manipulativos
con pequeios mesocosmos para probar ex-
perimentalmente los efectos potenciales de
las entradas de polvo en el ensamblaje de
la comunidad microbiana nativa y evaluar
la capacidad de colonizacién exitosa de los
taxones inmigrantes.

Figura 2. Distribuciones altitudinales de diferentes lagos alpinos (conjunto de ambientes en el distrito lacustre de
los Pirineos que van desde longitudes 0°42°21,6" O a 2°27'45,9" E y latitudes 42°25'10,0" N a 42°56'06,4"
N) y localizacion de colectores de deposiciones atmosféricas en el punto LTER-Aiguestortes (Long-Term Ecological
Research) localizado aproximadamente a 1700 metros sobre el nivel del mar. Las particulas de polvo depositadas
se recogen en los colectores pasivos seco/hUmedo que aparecen en la imagen y el material depositado es
homogeneizado y concentrado por filtracion para proceder posteriormente al anélisis del material genético con
técnicas de secuenciacion de ADN y bioinforméticas avanzadas.
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Investigaciones

Neveros y turberas,
ecosistemas sensibles al
cambio global

Josep M. Ninot, Estela llla,

Aaron Pérez Haase y Empar Carrillo
Instituto de Investigacion de la
Biodiversidad de la Universidad

de Barcelona (IRBio)

Los valores naturales de la alta montana se
deben principalmente a la abrupta fisiografia
responsable de que, incluso en pequeias dis-
tancias, se den fuertes contrastes ambientales.
Como resultado, y por encima de la dureza
generalizada de condiciones, la alta montafia
reune habitats muy contrastados, separados
por acusados gradientes ecolégicos.

A causa de los cambios climaticos cuaterna-
rios, los distintos elementos de flora y fauna
se vieron forzados a migrar por toda Europa,
y encontraron en el mosaico ambiental de
las montafas alpinas un posible refugio. Una
parte de estos elementos subsisten aprove-
chando micro (o meso) ambientes de monta-
fa, al lado de taxones endémicos originados
alli fruto del aislamiento biogeografico. Asi
se entiende que los pastos alpinos tengan
fuerte herencia de las tundras articas; que los
roquedos y pedrizas concentren biota singu-
lar, en parte endémica; que los neveros man-
tengan comunidades artico-alpinas adapta-
das a veranos cortos; o que los humedales
contengan notables comunidades afines a las
turberas boreales y atlanticas.
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El conjunto de este rico mosaico ha respondi-
do a distintos cambios climaticos de manera
diversa. Algunas especies han compensado
los cambios desplazando su habitat dentro
del sistema montafioso —en altitud, por ejem-
plo-, otras parecen mantenerse con pocos
cambios, y otras han visto progresivamente
reducidas sus poblaciones. Las plantas de
neveros y de turberas se encuentran en este
caso, dentro del contexto del cambio clima-
tico actual. La tendencia a menores acimu-
los de nieve y a veranos mas calidos y secos
lleva a la retraccion o a la limitacion tempo-
ral de neveros y de suelos anegados, que ya
de por si ocupan reducidas superficies en la

Aspecto general del nevero de Ratera, donde la cinta
métrica simboliza el gradiente de fusién de nieve, mas
temprana en el pasto periférico y mas tardia hacia las
paredes graniticas, donde las condiciones ambientales
son mas restrictivas.



Parques Nacionales observatorios del cambio global

Algunas especies especialistas, principalmente las menos competitivas o de ciclo mas corto (como Sedum candollei)
han visto notablemente mermada su poblaciéon durante las dos Ultimas décadas.

alta montafa. Y es esperable que las plan-
tas especialistas de dichos ambientes cedan
espacio a especies propias de los pastos adya-
centes, y que eventualmente desaparezcan al
menos a escala local.

Con el fin de documentar y analizar los posi-
bles cambios ambientales y de vegetaciéon en
neveros, a partir de 2003 establecimos transec-
tos permanentes en distintas localidades del
parque nacional. Cada uno consiste en una li-
nea directriz, fijada con piquetas metalicas, en
el sentido del gradiente de fusion de la nieve.
A lo largo de dicha linea se analizé la vegeta-
cién en base a inventarios minuciosos de pe-
quenas superficies rectangulares (10 x 50 cm)
aquel primer afio y una década después (entre
2012 y 2015, segun localidades). En paralelo,
algunas de las estaciones de muestreo se equi-

paron con sensores de temperatura a ras de
suelo, a fin de conocer el calendario de fusion
de la nieve y la dindmica térmica durante el
periodo de vegetacion. Tanto la fusién de la
cubierta nivosa como las condiciones térmicas
veraniegas muestran fuerte variabilidad entre
afos, aunque con un aparente incremento de
los veranos con fusién temprana de la nieve y
temperaturas elevadas.

Al mismo tiempo, la vegetacién manifies-
ta algunos cambios relativamente rapidos.
Asi, las especies especificas de nevero menos
competitivas, o de ciclo de vida paucianual
(como Sedum candollei, Cardamine bellidifo-
lia subsp. alpina o Cerastium cerastoides) dis-
minuyeron su abundancia entre 2003 y 2013,
y en algunas localidades siguen la misma ten-
dencia durante los Ultimos afios. En su lugar,
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incrementan la cobertura algunas plantas
generalistas de pasto que suelen medrar en
los neveros (como Nardus stricta o Poa al-
pina). Al mismo tiempo, otras especialistas
mantuvieron sus posiciones a través de los
altibajos ambientales entre afos, aparente-
mente gracias a su estructura mas persistente
(caso del sauce enano Salix herbacea) o a un
caracter mas oportunista (caso de Sibbaldia
procumbens).

Los sistemas de turbera abundan en el par-
que nacional, principalmente en los marge-
nes de arroyos o de lagos y lagunas alpinos.
Siendo por lo comun de reducidas dimensio-
nes, dos de estos sistemas sobresalen por su
tamafo y complejidad mayores: Bassa Nera
y Trescuro. Ambos sistemas van ligados a la-
gunas alpinas muy notables, y constituyen
areas de especial proteccion. En ambos ca-
sos, hemos analizado la vegetacién y dis-
tintos parametros ambientales desde hace
algunos afos. En cada sistema establecimos
una treintena de puntos fijos de muestreo,
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cada uno marcado por un tubo de PVC cla-
vado en la turba, que permite seguir la di-
namica del nivel freatico. En cada punto to-
mamos inventarios de plantas vasculares y
musgos, y agua edafica a fin de analizar su
pH, conductividad eléctrica y el contenido
de distintos cationes. En el caso de Trescuro,
y dentro del proyecto LIFE LIMNOPIRINEUS,
los inventarios se realizaron en 2014 y en
2019. Estando la vegetacion de turberas
formada por especies perennes y clonales,
mayoritariamente en forma de césped den-
so, los cambios observados en la vegetacién
fueron minimos. Pero el seguimiento del
nivel freatico permitié evidenciar un des-
censo general en todo el sistema durante el
verano de 2017, extraordinariamente seco.
También documentamos cémo los eventos
de sequia afectan diferencialmente a los dis-
tintos habitats. Esto permite prever que una
mayor incidencia de estos eventos llevaria a
cambios substanciales en la distribucion de
comunidades y especies en los sistemas de
turbera.

B

7230TCa 7230TCb 7230Cn

02014 m2015 02017 m2018

Variacién del nivel freatico medio a lo largo de cuatro veranos consecutivos en distintos habitats turbosos de Trescuro
(CR, formacion semi-inundada de Carex rostrata; 7140, turbera de transicién de C. rostrata con esfagnos; 7110%,
monticulos de esfagnos; 7230 TCa, turbera calcicola de Trichophorum cespitosum de fondo de cubeta; 7230 TCb,
turbera calcicola de Trichophorum cespitosum de vertiente; 7230 Cn, turbera de Carex nigra.
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Proyectos en ejecucion en el marco de la Red de Seguimiento del Cambio Global en parques nacionales

En el cuadro se relacionan los proyectos de investigacién enmarcados en la Red de Seguimiento del Cambio Global en 2022.

PROYECTO ORGANISMO PARQUE NACIONAL FINANCIACION
HERBIVORIA Y REGENERACION NATURAL EN SISTEMAS MEDITERRANEOS DOMINADOS POR E.T.S. DE INGENIERIA DE MONTES, ReD OAPN
UNGULADOS: IMPLICACIONES PARA UNA GESTION SOSTENIBLE ANTE EL CAMBIO GLOBAL FORESTAL Y DEL MEDIO NATURAL
GEOLOCALIZACION AUTOMATIZADA DE INCENDIOS FORESTALES MEDIANTE RED SOSTENIBLE DE INSTITUTO PARA EL DESARROLLO
SENSORES DE BAJO COSTE Y FACIL DESPLIEGUE TECNOLOGICO Y LA INNOVACION RED OAPN
EN COMUNICACIONES (IDETIC)
; INSTITUTO DE DIAGNOSTICO P.N. DE DONANA Y P.N
IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA FAUNA DE LOS PARQUES NACIONALES AVBENIAL ¢ o 2O D L AS T ABLAS DE DAL OAPN
EFECTOS DEMOGRAFICOS Y REMEDIACION DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS DE ANFIBIOS EN MUSEO NACIONAL DE RED OAPN
PARQUES NACIONALES DE MONTANA CIENCIAS NATURALES (MNCN)
LAGOS CENTINELAS DE CAMBIO GLOBAL EN LOS PARQUES NACIONALES: ANALISIS P.N. DE SIERRA NEVADA Y P.N. DE
MULTIDISCIPLINAR DE LOS ULTIMOS 6.000 ANOS FAELED DECETS AIGUESTORTES | ESTANY DE SANT MAURICI SR
ECOSISTEMAS ACUATICOS DE ALTA MONTANA: REFUGIO DE BIODIVERSIDAD OCULTA Y CENTINELAS CENTRO DE ESTUDIOS RED OAPN
DEL CAMBIO GLOBAL AVANZADOS DE BLANES (CEAB)
HIBRIDACION COMO MOTOR DE ALTERACION DE LA BIODIVERSIDAD EN LA ERA DE CAMBIO
GLOBAL: UNA PERSPECTIVA EXPERIMENTAL Y PREDICTIVA DEL FENOMENO FAELBED PI= QI EES HAD S
LAGOS CENTINELA DE CAMBIO GLOBAL EN LOS PARQUES NACIONALES: ANALISIS MULTIDISCIPLINAR , PN. DE SIERRA NEVADA Y P.N. DE
DE LOS ULTIMOS 6.000 ANOS FACULTAD DE BIOLOGIA AIGUESTORTES | ESTANY DE SANT MAURICI OAPN
EVOLUCION DE LA BIODIVERSIDAD EN FONDOS MARINOS DE PARQUES NACIONALES IMPACTADOS CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS PN.M.T DEL ARCHIPIELAGO DE CABRERA Y OAPN
POR ESPECIES INVASORAS Y CAMBIO CLIMATICO: MONITORIZACION GENETICA Y ECOLOGICA DE BLANES (CEAB) P.N.M.T DE LAS ISLAS ATLANTICAS DE GALICIA
MONITOREO Y MODELIZACION INTEGRADOS EN UN SISTEMA DE ALERTA DE LA VULNERABILIDAD AGFE?E)CLE(')\'GTFAOYDAEP'[‘I\C’ESCTI'OG'\’?ECS'ON P.N. DE AIGUESTORTES | ESTANY DE SANT OAPN
CLIMATICA EN BOSQUES DE MONTANA MAURICI Y P.N. DE ORDESA Y MONTE PERDIDO
FORESTALES CCT
PARQUES NACIONALES MARITIMOS VIRTUALES PARA MONITORIZACION DE LOS EFECTOS DEL E.TS. INGENIEROS INDUSTRIALES PN.M.T DEL ARCHIPIELAGO DE CABRERA Y OAPN
CAMBIO CLIMATICO Y TELECOMUNICACION P.N.M.T DE LAS ISLAS ATLANTICAS DE GALICIA
LAGOS CENTINELA DE CAMBIO GLOBAL EN LOS PARQUES NACIONALES: ANALISIS MULTIDISCIPLINAR FACULTAD DE TURISMO P.N. DE SIERRA NEVADA Y P.N. DE OAPN
DE LOS ULTIMOS 6.000 ANOS. SUBPROYECTO CLIMA Y GEOGRAFIA AIGUESTORTES | ESTANY DE SANT MAURICI
VULNERABILIDAD Y RESILIENCIA DE LOS BOSQUES MADUROS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO: SUBDIRECCION GENERAL DE ReD OAPN
IMPLICACIONES PARA LA GESTION FORESTAL EN LOS PARQUES NACIONALES INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
VULNERABILIDAD Y RESILIENCIA DE LOS BOSQUES MADUROS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO: INSTITUTO PIRENAICO RED OAPN
IMPLICACIONES PARA LA GESTION FORESTAL EN LOS PARQUES NACIONALES DE ECOLOGIA (IPE)
PARQUES NACIONALES MARITIMOS VIRTUALES PARA MONITORIZACION DE LOS EFECTOS DEL INSTITUTO ESPANOL PN.M.T DEL ARCHIPIELAGO DE CABRERA Y OAPN
CAMBIO CLIMATICO DE OCEANOGRAFIA (IEO) P.N.M.T DE LAS ISLAS ATLANTICAS DE GALICIA
DESARROLLO DE TECNICAS DE ADN AMBIENTAL Y MODELIZACION DE NICHO PARA EL CONTROL DE MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS PN. DE CABANEROS Y OAPN
ESPECIES INVASORAS Y LA CONSERVACION DE LA ICTIOFAUNA EN LOS PN MEDITERRANEOS NATURALES (MNCN) PN. DE MONFRAGUE
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Proyectos en ejecucion en el marco de la Red de Seguimiento del Cambio Global en parques nacionales

PROYECTO ORGANISMO PARQUE NACIONAL FINANCIACION
LAS CUEVAS DE HIELO DEL PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y MONTE PERDIDO: DINAMICA ACTUAL INSTITUTO PIRENAICO PN. DE ORDESA Y OAPN
ANTE EL CAMBIO GLOBAL Y RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL DE ECOLOGIA (IPE) MONTE PERDIDO
CARTOGRAFIA DE ALTA RESOLUCION ESPACIAL DEL MANTO DE NIEVE Y SU VARIABILIDAD RECIENTE INSTITUTO PIRENAICO RED OAPN
EN LOS PPNN DE MONTARNIA, Y LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO PARA EL HORIZONTE 2050 DE ECOLOGIA (IPE)
PROLIFERACION DE CIANOBACTERIAS TOXICAS EN LOS PARQUES NACIONALES Y SU RELACION BN, DE MONFRAGOE Y PN
CON EL CAMBIO CLIMATICO. ELABORACION DE PLANES DE DETECCION PRECOZ Y MITIGACION DE FACULTAD DE CIENCIAS - o OAPN
STl DE LA SIERRA DE GUADARRAMA
DIVERSIDAD MICROBIANA Y BIOGEOQUIMICA OCULTA EN LAS AGUAS SUBTERRANEAS COSTERAS INSTITUTO DE CIENCIAS ceD OAPN
DE LOS PARQUES NACIONALES MARITIMOS DEL MAR (ICM)
ECOLOGIA ESPACIAL, MOVIMIENTOS Y CONECTIVIDAD DE LA POBLACION DE GANGA IBERICA EN EL ESTACION BIOLOGICA
PN. DE DONANA EN RELACION CON LA DINAMICA DE LA MARISMA Y LOS CAMBIOS DE USOS DEL ! PN. DE DONANA OAPN
s DE DONANA (EBD)
ANALISIS TERRITORIAL, VELOCIDAD DE CAMBIO CLIMATICO Y CAPACIDAD DE RESPUESTA DE LA DEPARTAMENTO DE BOTANICA, ReD OAPN
FLORA ENDEMICA. UNA ESTRATEGIA PARA TOMAR MEDIDAS DE ADAPTACION Y MITIGACION ECOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL
LA ACELERACION DE LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS EN LA ALTA MONTARA DURANTE EL R D o, P.N. DE AIGUESTORTES | ESTANY APN
ANTROPOCENO coLogic CACIONES DE SANT MAURIC| ©
FORESTALES CCT
TIEMPO DE SETAS: EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LAS COMUNIDADES DE HONGOS DEL DEPARTAMENTO DE RED OAPN
SUELO EN PARQUES NACIONALES DE MONTANA MEDIO AMBIENTE
OBSERVATORIO MARINO DEL CAMBIO GLOBAL EN LOS PARQUES NACIONALES (OBSERVATORIO INSTITUTO DE CIENCIAS MARINAS ReD OAPN
TIAMAT) DE ANDALUCIA (ICMAN)
EVALUACION, DIAGNOSTICO Y PREDICCION DE DANOS EN MASAS FORESTALES DERIVADOS DEL ,
CAMBIO GLOBAL INTEGRANDO DATOS DE LA RED ICP- PARQUES NACIONALES Y .15 DEINGEFIERDS £ORONOMOS RED OAPN
TELEDETECCION (EVIDENCE)
CAMBIOS EN LA FLORA ACUATICA DE LOS LAGOS DE LOS PIRINEOS RELACIONADOS CON EL CAMBIO CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS PN. DE AIGUESTORTES | ESTANY OAPN
GLOBAL (FLORACUA) DE BLANES (CEAB) DE SANT MAURIC|
IMPACTO, SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO Y GLOBAL EN LOS PN. DE SIERRA NEVADA Y PN.
RECURSOS HIDRICOS EN PARQUES NACIONALES DE ALTA MONTANA OFICINA DE ZARAGOZA DE ORDESA Y MONTE PERDIDO OAPN
INFLUENCIA ESPACIOTEMPORAL DEL CAMBIO CLIMATICO Y DE LOS USOS DEL SUELO EN LA RIQUEZA INSTITUTO PIRENAICO . OAPN
Y ABUNDANCIA DE AVES EN PARQUES NACIONALES DE MONTARA DE ECOLOGIA (IPE)
ALTERACION DE LA CAPACIDAD DE SECUESTRO DE CARBONO DE LOS HUMEDALES DE LA RED .
! MUSEO NACIONAL DE CIENCIAS P.N. DE DONANA Y PN DE
DE PARQUES NACIONALES EN RESPUESTA AL CAMBIO GLOBAL Y DISENO DE MEDIDAS PARA SU NATURALES (INEN) DA ! OAPN
POTENCIACION
IMPACTOS, VULNERABILIDAD Y RESILIENCIA DE LA GEODIVERSIDAD Y EL PATRIMONIO DPTO. DE INVESTIGACION ReD OAPN
GEOLOGICO ANTE EL CAMBIO GLOBAL EN LOS PARQUES NACIONALES CANARIOS EN RECURSOS GEOLOGICOS
VULNERABILIDAD Y RIESGO DE LOS ECOSISTEMAS DE PINO SILVESTRE FRENTE AL CAMBIO FACULTAD DE BIOLOGIA, CIENCIAS RED OAPN

CLIMATICO: DISENO DE UN SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA Y SEGUIMIENTO

AMBIENTALES Y QUIMICA
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Parques Nacionales observatorios del cambio global

Actividades
de difusion

La investigacion en

el Parque Nacional de
Aiguestortes i Estany
de Sant Maurici como
motor de conocimiento

Jordi Vicente i Canillas
Técnico del Parque Nacional
de Aiglestortes i Estany

de Sant Maurici

El propio Plan Rector de Uso y Gestion
(PRUG) del parque nacional tiene como una
de sus finalidades promocionar la investiga-
ciéon y el desarrollo de estudios del medio
natural, asi como los relacionados con las ac-
tividades humanas, los efectos de la gestion
y el patrimonio etnolégico y cultural (https:/
parcsnaturals.gencat.cat/web/.content/Xarxa-
de-parcs/aiguestortes/Coneix-nostra-feina/ins-
truments-planificacio/plans-programes-espe-
cifics/pla-us-public/PDF/43_109693.pdf). Para
ello, se dedica todo un articulo de esta dispo-
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sicibn normativa a dar requisitos a la activi-
dad investigadora definiendo qué se espera
de dicha actividad y otro articulo especifico
para las funciones de la Unidad de investiga-
cion, estudios y documentacién. Todas estas
disposiciones llevan a un punto concreto: la
investigacion como una herramienta mas
para la gestion y la toma de decisiones del
espacio natural protegido.

Segun la normativa del parque, la investiga-
cién se fomentara en los valores y procesos
naturales, el uso publico, la relacion del es-
pacio con su entorno social y la incidencia
de las actividades humanas en los sistemas
naturales con el fin de contribuir a la protec-
cién y gestion del parque. De esta forma, los
proyectos de investigacion, asi como la toma
de datos y muestras que se quieran realizar
seran sometidos a la autorizacién previa por
la administracién del parque. Los proyectos
deben ser adecuadamente justificados hasta
el punto de que se podra contar con aseso-
ramiento cientifico independiente para su
evaluacion. La capacidad del parque para
acoger estudios de investigacion es limita-
da y se priorizan proyectos recogidos en el
PRUG. Seguidamente, se consideran los que
estan dirigidos a la resolucién de problemas
de gestion y, finalmente, los que por su natu-
raleza no puedan realizarse fuera del parque
o requieren condiciones ambientales dificil-
mente repetibles fuera de éstos.

Uno de los aspectos mas impor-
tantes del objetivo mencionado
del PRUG son las Jornadas sobre
Investigacién del Parque Nacional
de AigUestortes i Estany de Sant
I Maurici. Iniciadas en el afio 1988,

a8

éstas se han desarrollado ininte-
rrumpidamente hasta hoy, inclu-
so en tiempos del COVID19. Las
jornadas retnen cada tres afos
a los equipos cientificos que de-
sarrollan sus proyectos de inves-
2020 2021 tigacion en el parque para que

Solicitudes de muestreo de proyectos cientificos 2011-2021. Fuente: presenten sus resultados, su eje-

Elaboracion propia.

cucion o incluso sus fases iniciales.
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Canal de Youtube del Parque Nacional de Aiglestortes i Estany de Sant Maurici mostrando un video de la salida de
campo de las Jornadas de Investigacién 2021 y la lista de reproduccion asociada.

Sirve también este certamen para poner en
contacto a los diferentes miembros, de ma-
nera que la interacciéon entre ellos da lugar
a proyectos multidisciplinares con diferentes
enfoques. Un ejemplo de esta proyeccion
multidisciplinar es el proyecto OCUPA Inte-
raccién entre clima y ocupacién humana en
la configuracion del paisaje vegetal (https:/
www.miteco.gob.es/es/red-parques-naciona-
les/programa-investigacion/Clima_ocupacion_
humana.aspx), que une la paleoecologia con
la arqueologia, disciplinas a priori bastante
alejadas entre si. Durante tres dias se hacen
las intervenciones de presentacién con posibi-
lidad de debate, asi como una visita de campo
a zonas de muestro para poder ver los proyec-
tos in situ. En la primera edicion de 1988 se
presentaron 14 ponencias y actualmente se ha
llegado a las 31 en la edicién de 2021.

Esta uUltima edicion, y como novedad forza-
da por la pandemia del COVID19, fue emiti-
da en streaming por Youtube, llegando a las
298 visualizaciones en directo. El anuncio de la
emisidon propicidé un aumento en las subscrip-
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ciones al canal del parque las semanas previas
al evento, mostrandose que hay interés por
parte de la ciudadania por este tipo de certa-
menes. Igualmente, todas las intervenciones
hechas en sala, asi como las presentaciones he-
chas en las salidas de campo, fueron grabadas
y posteriormente afadidas a una lista de re-
produccion especifica en el canal de Youtube
del parque para visualizacion de aquellas per-
sonas interesadas (https:/www.youtube.com/
playlist?list=PLsx3Momk7NF4RG-xw6MIXux-
cGdMBuU3XCA).

Como conclusién de las Jornadas se edita una
monografia con las presentaciones efectua-
das en formato de articulo cientifico. Alrede-
dor de unos treinta proyectos son los que se
presentan y se editan finalmente con la in-
clusién de imagenes, tablas, gréficos y biblio-
grafia asociada. Estas monografias también
son enviadas sin coste alguno a instituciones
cientificas, organismos publicos y bibliotecas
especializadas y universitarias para facilitar
mas el acceso a este tipo de informacion.


https://parcsnaturals.gencat.cat/web/.content/Xarxa-de-parcs/aiguestortes/Coneix-nostra-feina/instruments-planificacio/plans-programes-especifics/pla-us-public/PDF/43_109693.pdf
https://parcsnaturals.gencat.cat/web/.content/Xarxa-de-parcs/aiguestortes/Coneix-nostra-feina/instruments-planificacio/plans-programes-especifics/pla-us-public/PDF/43_109693.pdf
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsx3Momk7NF4RG-xw6MlXuxcGdMBu3XCA
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsx3Momk7NF4RG-xw6MlXuxcGdMBu3XCA
https://www.miteco.gob.es/es/red-parques-nacionales/programa-investigacion/Clima_ocupacion_humana.aspx
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Especial AigUestortes i Estany de Sant Maurici

Cambio global: la vision del gestor

Entrevista a Maria Merced Aniz Montes
Directora-Conservadora del Parque Nacional de Aigiiestortes i Estany de Sant
Maurici

¢Qué valor tiene para la gestion y la investigacion en el PN de Aigliestortes i Estany de Sant
Maurici que el parque participe en la Red de Seguimiento del Cambio Global?

La naturaleza tiene respuestas lentas, en cambio las afectaciones son rapidas. Por tanto, hay
que saber y entender como se ha llegado a la situacién actual. Es necesario investigacién ya
sea basica como aplicada. Las afectaciones globales tienen fuertes repercusiones locales y es
necesario formar parte de estas redes de seguimiento para recibir y compartir informacion.
Hay que tener muy en cuenta que los parques nacionales son excelentes reservorios para la
investigacion a largo plazo.

¢Cuales son los efectos del cambio global mas evidentes, y en particular del cambio climatico,
en el estado de los sistemas naturales o las especies del parque?

Se observan claramente cambios en la vegetacién como en los abetales y la llegada de especies
invasoras, que en los casos de flora a veces son dificiles de detectar. También se conforman
cambios en los patrones de migraciones de fauna.

Ademas, el cese de actividades como la ganaderia junto al aumento de otras (carreras de
montafa principalmente) hacen que haya un cambio en los usos del suelo que puede impli-
car favorecer los efectos del cambio climatico. Otro efecto claro es la disminucién de ciertas
especies y el aumento de otras; por ejemplo, se detecta presencia de procesionaria del pino a
mayores altitudes.

¢ Qué especies, habitats, sistemas y procesos ecolégicos considera los mas sensibles al cambio
climatico en Aigliestortes? ;Qué herramientas de gestion considera las mas adecuadas para
afrontar el reto de cambio climatico?

En nuestro caso principalmente los sistemas lacustres y, por extension, todos los sistemas acua-
ticos (rios, torrentes, barrancos). Como herramienta considero una buena investigacion y mu-
cho seguimiento que permita emprender acciones preventivas y/o correctoras. Estas acciones
han de poder dar resultados a escala local, pero es importante que no dependan solamente de
lineas presupuestarias. También deben contar con un equipo humano estable y poder estable-
cer protocolos para poder actuar en caso necesario.

¢En qué temas resulta prioritario profundizar para mejorar el conocimiento cientifico sobre el
impacto del cambio global en Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici?

Faltando todavia alguna investigacion basica por recoger, actualmente solo se hacen segui-
mientos a duras penas de Red Natura 2000 porque estd de moda. La ampliacion de la UE esté
dando otras perspectivas y estd dejando importantes huecos desconexos a nivel global y local
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que garanticen la conservacion de procesos naturales. Sobre estos se ha de profundizar en las
dindmicas e interacciones. A partir del nodo LTER se recogen variables de seguimientos sobre:
ciclos del agua, climatologia, flujos de CO,, biogeoquimica de la precipitaciéon atmosférica y las
aguas superficiales, reconstruccién de cambios ambientales pasados, tendencias poblacionales
y cambios fenolégicos. Aunque estos seguimientos llevan mas de 30 aios desarrollados por
centros de investigacion es necesario su continuacion para obtener datos de la evolucién e
impacto del cambio global en los ecosistemas del parque.

¢Cudles son los parametros de seguimiento del cambio climatico global mas relevantes para
la gestion del parque?

Actualmente, seguir con el inventario ecolégico-forestal por los cambios de la vegetacion. La
revision de la carga ganadera por los cambios significativos que puede comportar el progresivo
abandono de la misma. La carga de visitantes por el cambio de modelo de frecuentacién en
espacios naturales que estamos teniendo. Finalmente, el seguimiento de la calidad del agua y
los recursos acuaticos, mediante parametros como el ciclo del nitrégeno, que ayudan a conocer
el estado de las masas de agua del parque.

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

Deberian habilitarse instrumentos legislativos estables que faciliten una gestion agil y eficaz,
siempre y cuando también vayan acompafados de recursos econémicos no ligados a coyuntu-
ras, sino enfocados a garantizar la contribucion que hacen a la sociedad los parques nacionales
desde diferentes aspectos. La declaracion de interés general no debe ser solamente palabras
en un texto.
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Especial AigUestortes i Estany de Sant Maurici

Cambio global: La vision del investigador

Entrevista a Marc Ventura Oller
Cientifico titular, Centro de Estudios Avanzados de Blanes, CEAB-CSIC

¢Qué valor tiene para la gestion y la investigacion la integracion del Parque Nacional de Ai-
glestortes i Estany de Sant Maurici en la Red de Seguimiento del Cambio Global, y en particu-
lar la instalacion y mantenimiento de estaciones meteorolégicas en el parque?

Diferentes grupos de investigacion trabajan en estudios del cambio global en el parque y por
tanto estar integrados en la red es un aspecto muy positivo. En relaciéon a las estaciones me-
teoroldgicas también es muy interesante, aunque es una lastima que al instalar la estaciéon no
se hayan tenido en cuenta las estaciones ya instaladas previamente para evitar duplicidades.

¢Se pueden extraer conclusiones en relacion a los efectos del cambio climatico en los ecosis-
temas caracteristicos del parque?

En mi drea de investigacion, que son los lagos de alta montafia, se estd viendo un incremento
paulatino de las temperaturas, pero no es facil distinguir los efectos especificos del clima res-
pecto a otros factores del cambio global que si que vemos que tienen efectos muy importantes.

¢ Qué componentes del cambio global (cambio climatico, cambios de uso del suelo, contamina-
cion, invasiones bioldgicas...) resultan mas relevantes en Aigiiestortes?

Aiglestortes se caracteriza por tener una gran cantidad de lagos de alta montaia, los cuales
de forma natural eran libres de peces. Ahora mismo en el parque, en el 70% de estos ecosis-
temas se han introducido peces, que al convertirse en el maximo depredador del lago tienen
consecuencias negativas para la biodiversidad.

¢En qué temas resulta prioritario profundizar para mejorar el conocimiento cientifico sobre el
impacto del cambio global en el caso de Aigliestortes i Estany de Sant Maurici?

Para poder profundizar en el conocimiento del impacto del cambio global es indispensable
poder tener series de datos suficientemente largas para poder detectar estos cambios. En estos
momentos no existen fondos de financiacién que permitan mantener estas series. En AigUes-
tortes hay uno de los pocos nodos LTER de Espafia y no dispone de financiamiento alguno. Las
pocas series que hay existen gracias al empefio de los investigadores que van encontrando la
forma de conseguir dinero, pero esto crea mucho estrés y sobre todo hace casi imposible que
las series no tengan lagunas.

En Aigliestortes ; cuales son las sefiales mas evidentes de los efectos del cambio climatico?

En el caso del agua, es el aumento de la temperatura y la duracién de la nieve, que en los lagos
se traduce en la duracién de la cubierta de hielo, que se va acortando. Por ejemplo, este verano
hemos encontrado muchos lagos con temperaturas por encima de los 20 grados, algo que no
habiamos encontrado nunca de forma generalizada en los ultimos 20 afios.
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¢ Qué especies, habitats, sistemas y procesos ecolégicos considera mas sensibles al cambio cli-
matico en el parque nacional? ;Qué medidas de seguimiento y/o gestion adaptativa deberian
adoptarse de forma prioritaria?

Como he dicho antes, en general el cambio climatico es solo una pieza del cambio global, y
no es facil separar un factor del otro. En los lagos, el grupo de organismos mas sensibles son
los anfibios, ya que tienen multiples amenazas, algunas cémo las enfermedades emergentes
pueden colapsar poblaciones enteras en dias. Otras, como los mamiferos acuaticos, han sufri-
do regresiones importantes. En AigUestortes, mediante los proyectos LIFE LIMNOPIRINEUS y
RESQUE ALPYR, estamos restaurando algunos lagos a su estado natural libre de peces, para
mejorar el estado de conservacion de los lagos y para aumentar el habitat disponible de an-
fibios, mamiferos acuaticos, murciélagos y diferentes invertebrados. También trabajamos en
otros habitats muy vulnerables al cambio climatico como son las turberas, con ejemplos muy
destacables en el parque, y que tienen una dependencia muy grande de la hidrologia (precipi-
tacién) y de la temperatura. En estos habitats estamos trabajando en medidas como la mejora
de los caudales hidroeléctricos, la construccién de abrevaderos para el ganado, de pasarelas
para los excursionistas, el cercado para evitar el pisoteo del ganado y la tala selectiva para
evitar el crecimiento de arboles.

¢Puede sugerir un pequeiio nimero de indicadores clave de impactos y vulnerabilidad de los
ecosistemas en Aigliestortes i Estany de Sant Maurici?

En los lagos, la ausencia de anfibios acostumbra a ir ligada a la introduccion de peces, y la
ausencia de crustaceos, a que el piscardo sea la Unica especie de pez introducido en el lago.
En este Ultimo caso los lagos acostumbran a estar eutrofizados y por tanto la concentraciéon
algal es también un buen indicador. La sobre frecuentacion turistica también es un problema
creciente, ya que puede favorecer la dispersion de enfermedades emergentes en la fauna
acudtica, y finalmente la excesiva explotacion hidroeléctrica, que afecta la mayor parte de
lagos de gran tamafio del parque y ocasiona la ausencia de especies del litoral que no pueden
sobrevivir a la oscilacién del nivel del agua.
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Pardmetros de cambio

LACEN: Lagos Centinela
de Cambio Global en
los parques nacionales

Teresa Vegas(",Valenti Rull®, Arnau Blasco®,

Miguel Angel Calero®, Sandra Garcés® y

Nuria Canellas-Bolta®

(1) Universitat de Barcelona (UB), Dept.
Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciéncies
Ambientals

(2) Institut Botanic de Barcelona, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas
(CsIC)

(3) Universitat de Barcelona (UB), Dept. de
Geografia

(4) Geociences Barcelona, Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC)

A lo largo del siglo XX se han observado
grandes aumentos de la temperatura global,
siendo la zona mediterrdnea una de las que
mas ha aumentado, llegando a doblar la me-
dia mundial. Este aumento de temperatura
es acompafiado por un incremento de episo-
dios extremos de sequia y lluvia y de una dis-
minucién importante de las precipitaciones.
Esta tendencia conducira a la inestabilidad
de los ecosistemas acuaticos mediterraneos,
afectando directamente a la disponibilidad
de los recursos hidricos.

Los lagos remotos presentan una mayor sus-
ceptibilidad a los procesos de escala global,

ya que se hallan relativamente poco afec-
tados por la actividad humana. Por ello, los
lagos de montafa son excelentes candida-
tos para la captacion de la sefal climatica
y, @ su vez, presentan caracteristicas que los
hacen sensibles a las variaciones climaticas,
tales como exposicion a condiciones clima-
ticas extremas, dimensiones relativamente
pequefas y numero relativamente bajo de
especies. También tienen la capacidad de
registrar eventos del pasado en el sedimen-
to, lo cual permite reconstruir los episodios
que hayan quedado registrados, asi como su
efecto sobre las comunidades biolégicas y el
ambiente.

Esta informacion paleoclimatica y paleoe-
coldgica es de gran valor para el modelado
de situaciones y la planificacién futura rela-
cionados con el cambio global actual. Dado
que el Parque Nacional de AigUestortes i
Estany de Sant Maurici ofrece un contexto
geografico y unas condiciones excepcionales
en donde llevar a cabo este tipo de estudios,
nuestro grupo estd investigando los cambios
globales pretéritos a partir de sedimentos la-
custres, con énfasis en los Gltimos 300 afios.

Actualmente, estamos estudiando dos masas
de agua del parque, el Estany de Sant Mau-
rici y la turbera Bassa Nera. En ambas rea-
lizamos mediciones en continuo de tempe-
ratura y oxigeno a distintas profundidades
y realizamos perfiles estacionales que nos
aportan datos de temperatura, pH, conduc-
tividad, oxigeno disuelto, potencial REDOX
y coeficiente de extincién luminica, excepto
en invierno cuando las aguas se encuentran
congeladas. Ademds recogemos muestras
para andlisis quimicos y de fitoplancton a
distintas profundidades. Todo ello con el ob-
jetivo de establecer su estado ecoldgico de
referencia.

Paralelamente se han estudiado una serie de
testigos sedimentarios (Sant Maurici: SMA13-
4B, SMA13-4B-1G; Bassa Nera: PATAM12-A14)
extraidos en campafas anteriores que, permi-
tiran reconstruir la evolucién de los principa-
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Vista de la turbera Bassa Nera un dia de neblina.

les indicadores lacustres de cambio ambiental
en relacion al clima y la historia del uso de la
cuenca.

En lo que respecta al estudio de los testigos
de Sant Maurici, se han datado hasta unos
4.000 afos en 3,5m. El polen acumulado en
el sedimento del lago, que indica cambios
en la vegetacion, presenta una distribucion
temporal muy homogénea y estable durante
los ultimos 4.000 afios, con gran dominancia
de bosques de pino, muy similar a la situa-
cion actual. En segundo lugar encontramos
el polen de abedul, colonizador de claros y
espacios abiertos. Curiosamente, se observa
que la presencia humana no ha antropiza-
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do el paisaje. Las diatomeas acumuladas en
el sedimento, particularmente los géneros
Achnanthidium y Staurosira, muestran 3 fa-
ses asociadas a distintos niveles de [dmina de
agua en el lago.

En lo que respecta al testigo de Bassa Nera se
han datado aproximadamente 15.000 afios
en 11 metros de testigo. Se observan cambios
importantes en la sedimentologia aparente-
mente relacionados con los grandes eventos
climaticos de la época postglacial. Actual-
mente este testigo se encuentra en estudio
y se prevé relacionar dicha sedimentologia
con el estudio de quironémidos, polen y dia-
tomeas.




Pardmetros de cambio

La flora de los lagos del
Pirineo 30 afos después:
respuesta a las presiones
y amenazas de cambio
global

Esperanca Gacia Pasola
Centro de Estudios
Avanzados de Blanes.
Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas
(CSIC)

El Parque Nacional de AigUestortes i Estany
de Sant Maurici (PNASM) tiene como una de
las principales sefas de identidad los ecosiste-
mas acuaticos, asociados a los circos lacustres
de origen glaciar. Un porcentaje significati-
vo de los lagos del parque nacional alberga
frondosas comunidades de plantas acuaticas
caracteristicas de aguas oligotréficas y poco
mineralizadas.

Comunidad mixta de Isoetes creussensis y Sparganium angustifolium.
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Por su ubicacion remota y por lo general, la
naturaleza pristina de sus aguas, los lagos del
Pirineo son ecosistemas sensibles a las mani-
festaciones del cambio global. Asi, por ejem-
plo, en las ultimas décadas se han descrito
signos de un aumento regional de deposicion
de nitrégeno y cambios hacia la eutrofizaciéon
por fésforo en un lago profundo de la zona
periférica. El transporte atmosférico es tam-
bién responsable de la deposicion de contami-
nantes emergentes que han impactado la red
trofica de los lagos y de una fuerte estacio-
nalidad en la deposicién de microorganismos
incluidos patégenos. A nivel local, son las acti-
vidades relacionadas con la pesca las que han
tenido mayor impacto reciente, facilitando la
entrada de especies de peces invasores y cau-
sando un fuerte impacto en la biodiversidad.
En especial, la introduccion del piscardo (Pho-
Xxinus phoxinus) puede resultar en un aumento
severo de la turbidez del agua constituyendo
una clara amenaza para la vegetacion sumer-
gida y especialmente para las especies de muy
lenta recuperaciéon como Isoetes sp.

La vegetacion sumergida es el componente
de la biodiversidad que mejor integra la ca-
lidad ecoldgica de los ecosistemas lénticos
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segun la Directiva Marco del Agua (DMA;
Directiva 2000/60/CE) y a su vez el elemento
cuya degradacion determina un punto de in-
flexion hacia un estado estable no deseable
en cambios de fase hacia aguas turbias en la-
gos afectados por eutrofizacion.

Asi pues, detectar hasta qué punto la vegeta-
cién sumergida es resiliente al cambio global
es crucial para preservar la integridad ecolégi-
ca de los sistemas lacustres del parque nacio-
nal. Para evaluar la eutrofizacién se utilizan
indicadores tempranos como la composiciéon
fisico-quimica del agua, la biomasa y compo-
sicion de algas asociadas tanto del plancton
como del bentos. Por otro lado, los cambios
en la estructura y la composicion de sedimen-
tos y, especialmente, en la biodiversidad de la
vegetacion acudtica indican cambios de ma-
yor entidad, siendo la regresiéon de la vegeta-
cién la situacion mas extrema. Hasta la fecha
no se ha abordado el impacto del cambio cli-
matico sobre la vegetacion acuatica.

Por tanto, los lagos del PNASM y zona pe-
riférica son un ambiente preferente para la
vigilancia del impacto del cambio global. La
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Comunidad de Myriophyllum alterniflorum con individuos de Isoetes creussensis.

conservaciéon de las especies de macroéfitos y
la integridad de los lagos oligotréficos poco
mineralizados esta en riesgo. El proyecto FLO-
RAQUA OAPN REF. 2825/2021 propone un
estudio de diagnéstico regional sobre la afec-
tacion de los sistemas lénticos, y en particular
de las especies protegidas o vulnerables de la
flora acuatica y de humedales, elementos de
biodiversidad que son imprescindibles para el
mantenimiento de la calidad ecolégica de los
lagos poco profundos del Pirineo. El estudio si-
noptico de la vegetacion de los lagos realizado
a finales de los afios 80 y que incluye 35 siste-
mas del PNASM y zona periférica, nos ofrece
una oportunidad Unica para evaluar el impac-
to de los cambios ambientales en comunidades
de organismos de dindmica lenta durante un
periodo de mas de tres décadas.

Este estudio, basado en el seguimiento de la
biodiversidad de especies estructurales como
los macrofitos de ecosistemas acuaticos, re-
presenta un claro ejemplo de la necesidad de
mantener los estudios ecoldgicos a largo pla-
zo, lo que se conoce como long term ecology
(LTER_Ecology).
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LIFE+ LIMNOPIRINEUS: Proyecto de conservacion de
habitats y especies acuaticas de la alta montana del
Pirineo

Marc Ventura Oller
Centro de Estudios Avanzados de Blanes (CEAB-CSIC)

NUESTRA MISION

Los sistemas acuaticos continentales son ambientes poco frecuentes que ocupan sélo un 2% de
la superficie de la Tierra y que, a escala global, se encuentran altamente amenazados. Son am-
bientes con fauna y flora muy especifica y sensible, donde abundan las especies amenazadas.
En los Pirineos, estos ecosistemas acuaticos se suelen considerar parajes muy naturales. Pero,
aunque se encuentren en localidades remotas, las perturbaciones de origen antrépico no han
estado ausentes.

Entre los habitats de interés, hay ciertos tipos de turberas, fuentes de aguas ricas en calcio, rios
y lagos. Las especies objetivo incluyen el llantén de agua flotante (Luronium natans), algunos
anfibios como la rana bermeja (Rana temporaria), el sapo partero (Alytes obstetricans) y el
tritéon pirenaico (Calotriton asper), ademas del cavilat (Cottus hispaniolensis) que es un pez
endémico de los Pirineos Centrales. También hay algunos mamiferos que se alimentan en el
medio acuatico, como el desman de los Pirineos (Galemys pyrenaicus), la nutria (Lutra lutra), y
dos especies de murciélagos, el pequefio de herradura (Rhinolophus hipposideros) y el orejudo
alpino (Plecotus macrobullaris).

La misién del Proyecto LIFE + LimnoPirineus es mejorar el estado de conservacion de las espe-
cies y de los habitats acuaticos de interés europeo de la alta montana de los Pirineos.

Las medidas implementadas y las actividades realizadas en el marco del proyecto abordan
las principales y mas importantes amenazas para habitats y especies acuaticas de tres areas
protegidas de la Unién Europea, integradas en la Red Natura 2000, localizadas en el Parque
Nacional de Aiglestortes i Estany de Sant Maurici (SCI AigUestortes), el Parque Natural del Alt
Pirineu (SCI Alt Pallars), y el Estanho de Vilac (SCI Estanho de Vielha, Val d’Aran).

AMENAZAS ABORDADAS

- La introduccion y proliferacion de especies aléctonas, sobre todo varias especies de peces
(salménidos y ciprinidos), abundantemente introducidos en lagos y torrentes de alta montaina
que originariamente estaban libres de fauna ictica.

- Las modificaciones ocasionadas por las fluctuaciones de nivel debidas a la obra hidraulica.

- El exceso de frecuentacién tanto de rebafios como de personas alrededor de fuentes o en
turberas atravesadas por caminos muy transitados.

- El alto grado de aislamiento de las poblaciones de algunas especies, diezmadas por diferen-
tes acciones antropicas y que ahora se encuentran en peligro de extincién, como el llantén de
agua flotante (L. natans) y el cavilat (C. hispaniolensis).
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ACCIONES DE CONSERVACION Y RESULTADOS EN LOS LAGOS Y RiOS

1. Eliminacion y control de especies de peces aléctonos en ocho lagos objetivo.

Las dos especies mas extendidas de peces introducidos en los lagos pirenaicos de alta montaia
son la trucha comun (Salmo trutta) y el piscardo (Phoxinus sp). Otras especies de salménidos me-
nos extendidas son la trucha de arroyo (Salvelinus fontinalis) y la trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss). En la erradicacion de los peces introducidos se utilizé una combinacion de tres técnicas
de captura: redes de tipo enmalle sueltas de distinta luz de malla, pesca eléctrica en la franja
litoral y trampas de tipo nasa de pequefa luz de malla.

En la mayoria de los lagos, el objetivo operativo era la erradicacion, mientras que en solo uno
de ellos el objetivo era simplemente realizar un control intensivo para alcanzar al menos un
75% de reduccién de la poblacién inicial. A finales de 2019 estos objetivos se alcanzaron plena-
mente en cinco de los lagos, mientras que en los tres restantes se alcanzaron al finalizar 2020.

2. Recuperacion del estado natural de ocho lagos objetivo después de reducir o eliminar la
presion ejercida por los peces aléctonos.

El cambio en la estructura y la biomasa de las comunidades de organismos pelagicos y la trans-
parencia de la columna de agua de los lagos objetivo solo se produce de manera marcada
cuando el piscardo habia sido la Unica especie de pez en los lagos. En estos casos (Closell, Naor-
te y Rovinets), la eliminacién del piscardo provocé un aumento importante de la abundancia
de crustaceos, una disminucion de la biomasa del fitoplancton y un aumento de la transparen-
cia de la columna de agua.

El grupo de organismos con una respuesta mas clara a la erradicaciéon de los peces son los ma-
croinvertebrados de la zona litoral, con un aumento de la riqueza de taxones a lo largo del tiem-
po y una convergencia de la composicion de macroinvertebrados hacia la de los lagos naturales.

# Boletin de la RED de seguimiento del cambio global en parques nacionales 29



Experiencias destacadas

3. Recuperacion de las especies autéctonas de anfibios después de reducir o eliminar la presion
ejercida por los peces aléctonos.

La mayor parte de las especies de anfibios autéctonos presentes en cada valle colonizaron de
forma natural todos los lagos durante o después de la retirada de peces.

Los datos recogidos muestran que, a medida que se avanzaba en la erradicacién de los peces,
las poblaciones de anfibios se recuperaban por sus propios medios, alcanzando los niveles
especificos de abundancia de los lagos naturales que nos servian de control. Esto subraya la
elevada resiliencia de la fauna anfibia de los lagos de alta montaia.

4. Mejora de las poblaciones pirenaicas de cavilat mediante la translocacién de individuos.

El resultado mas destacado fue la consolidacién de dos nucleos de poblacién en los rios Ruda
y Aiguamog mediante la liberaciéon de ejemplares de poblaciones en buen estado situadas en
otros sectores del valle de Aran. Estas translocaciones también deberian contribuir a reducir
los efectos del aislamiento genético que sufren estos nucleos de poblacién situados dentro de
la zona "Aiglestortes”.

www.lifelimnopirineus.eu\es

Sistema de Parcelas de Seguimiento de la Biodiversidad
Terrestre en el Parque Nacional de Aiglestortes i Estany
de Sant Maurici (SISEBIO)

Lluis Comas

Centro de Investigacion en Ecologia y Aplicaciones Forestales (CREAF)
Xavier Domene

Centro de Investigacion en Ecologia y Aplicaciones Forestales (CREAF)
Universidad Autonoma de Barcelona (UAB)

Durante los uUltimos siglos, la humanidad se ha beneficiado enormemente del desarrollo eco-
némico basado en la explotacidn incontrolada de la naturaleza, de los bienes y servicios que
ofrece, aunque ello ha supuesto un cambio global ambiental produciendo un declive de la
biodiversidad y una degradacién constante de los habitats. La documentacién de la extincion
de especies y la disminucidn de sus poblaciones es muy relevante en vertebrados, pero mucho
menos conocida en invertebrados, sobre todo en compartimentos cripticos como el suelo. La
pérdida de biodiversidad es un fenémeno global de consecuencias insospechadas, pero mas en
el caso del suelo, por su participacién en procesos ecosistémicos esenciales para el funciona-
miento de los sistemas naturales y globales.

Con la finalidad de determinar cambios en la biodiversidad vegetal y de organismos edaficos
se materializo el proyecto SISEBIO en forma de una red de parcelas permanentes en los prin-
cipales habitats naturales y seminaturales en Catalufia, financiado por el Departamento de
Accion Climatica, Alimentacion y Agenda Rural de la Generalidad de Catalufia. El proyecto no
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s6élo permite la catalogacion de la biodiversidad existente para la mejora de su conocimiento,
sino también monitorizar cambios a largo plazo, en ambos casos para facilitar la toma de deci-
siones de gestion frente a la emergencia climatica y el uso sostenible de los recursos naturales.

El proyecto ha catalogado en un centenar de parcelas permanentes, la flora vascular y la bio-
diversidad edéfica, incluyendo bacterias, hongos, protistas, microartrépodos y nematodos me-
diante secuenciacién masiva (metabarcoding). La dificultad historica para investigar organis-
mos edaficos por su pequefio tamafo y la opacidad del suelo ha sido superada por la actual
capacidad de secuenciacidon genética, que permite abrir la caja negra que supone la biodiver-
sidad del suelo. Para complementar estos datos de estructura taxonémica, también se describe
la estructura del habitat, en términos de estructura de la vegetacion, propiedades fisicoquimi-
cas del suelo y de presiones derivadas de los usos humanos histéricos y actuales.

7R L N

Toma de muestras de suelo para el seguimiento de la Muestreo de la abundancia del liquen Letharia vulpina
biodiversidad edafica. en una de las parcelas de bosque de pino negro.

El Parque Nacional de AigUestortes i Estany Riqueza de OTUs de la blodibersidad edéfica
de Sant Maurici alberga 7 parcelas de la red, oo
representativas de sus principales habitats:

abetales, bosques de pino negro, pastos de @ : $

alta montafa, pastos acidoéfilos secos y can- . . | |
chales. Las parcelas, montadas en el periodo ™

2018-21, se remuestrearan cada 3-4 afos, :

mientras que la caracterizacion del habitat pw— - Moaioies  Wamdodo
se realizara cada 6. Adicionalmente a este se- Grupa de organismos

guimiento, en una de las parcelas del parque  Riqueza de OTUs (Unidades taxonomicas operacionales)
nacional se llevé a cabo el sequimiento de  de cada grupo de biodiversidad edafica.

una de las pocas poblaciones del liquen Le-

tharia vulpina en Espaia, especie catalogada

como vulnerable en Catalufa.
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El sequimiento a largo plazo del paisaje del pasado.
La investigacion paleoambiental del estany de la Bassa

Albert Pélachs y Jordi Nadal

Grupo de Investigacion en Areas de Montaha y Paisaje. Departamento de Geografia. Universidad
Autonoma de Barcelona (UAB)

Josep Manel Rodriguez, Ramon Pérez-Obiol y Marc Sanchez Morales

Grupo de Investigacion en Areas de Montafa y Paisaje. Unidad de Botanica. Departamento
de Biologia Animal, Biologia Vegetal y Ecologia. Universidad Auténoma de Barcelona (UAB)
Aaron Pérez-Haase

Departamento de Biologia Evolutiva, Ecologia y Ciencias Ambientales. Universidad de Barcelona
(UB)

En las Ultimas décadas, los estudios paleoambientales basados en registros sedimentarios (lagos
y turberas) de las zonas de montafia han aportado una gran cantidad de datos que han ayuda-
do a explicar los principales cambios ambientales a lo largo del tiempo en diferentes partes del
planeta. La mayoria de estos estudios se han centrado en explicar los principales vectores del
cambio global en el pasado y han discutido la influencia de las actividades humanas sobre el
paisaje. Ello ha permitido identificar mejor las perturbaciones (como por ejemplo, los incendios)
y discutir el peso de los factores naturales y humanos en los sistemas ecoldogicos. Ahora bien,
hay un aspecto que no deberia ser menor y que es del interés de los estudios a largo plazo.
Los estudios paleoambientales sirven para minimizar el sindrome de la referencia cambiante

Trabajo de campo en el momento de la extraccién del testigo sedimentario del Estany de la Bassa.
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(Shifting Baseline Syndrome) y, por lo tanto,
permiten fijar los objetivos de gestién de la
conservaciéon mas acordes con la situaciéon en
la que se encuentra el sistema natural. En el
seguimiento paleoambiental a largo plazo se
encuentran algunas de las claves para el futu-
ro de los valores del paisaje natural del par-
que nacional, ya que permiten establecer el
punto de partida del “actualismo” y enmar-
can distintos escenarios cambiantes a lo largo
del tiempo.

El Estany de la Bassa (LAT 42°35'33.8” N, LON
0°59'13.7"E), un lago de origen glacial situado
a 2.173 metros de altitud, ha servido para es-
tudiar la geohistoria ambiental a partir de la
extracciéon de un testigo sedimentario de 2,52
metros. EI modelo cronolégico ha permitido
establecer una edad en la base de 10.216 afios
cal BP (afos calibrados antes del presente). Se
ha estudiado el clima a partir del contenido de
materia organica, los incendios forestales usan-
do los carbones sedimentarios (>150 um), y el
paisaje a partir del andlisis del polen y esporas.

Los resultados han permitido establecer la
sucesion de diferentes paisajes a lo largo del
Holoceno, con un inicio caracterizado por la
presencia de taxones colonizadores como el
pino, el abedul y el avellano. También juega
un papel importante en el paisaje la aparicién
progresiva de distintas especies como Abijes alba, entre hace 6.000 y 3.000 afios cal BP, o los ce-
reales, a partir de la mitad del Holoceno, en lo que podria ser el reflejo de actividades neoliticas.
Durante toda la secuencia, los pastos, representados por las Poaceas, muestran una continuidad
en el paisaje y se incrementan con la aparicion de los mayores incendios hacia los 5.900 afios cal
BP. Sin embargo, los valores mas altos de herbaceas y cereales ocurren a partir del inicio de la
Edad Media, momento que coincide con la maxima perturbacién forestal.

Testigo sedimentario en el laboratorio de Geografia
Fisica de la UAB.

Los datos indican la presencia de incendios a lo largo de todo el Holoceno. No se puede des-
cartar que hayan sido unos de origen natural y otros seguramente provocados por la accién
humana. Se han distinguido momentos de elevada y significativa intensidad con episodios en
los que los fuegos han sido menos importantes. Destacan los incendios entre 9.500 y 8.500
afos cal BP, hecho coincidente con un incremento de la biomasa forestal de la zona y con unos
valores de insolacion de verano del hemisferio norte maximos para el Holoceno. No se han
podido relacionar estos incendios con la actividad humana, aunque hay indicios de actividad
muy temprana muy cerca, en el Abric de les Obagues de Ratera. En cambio, si que los fuegos
coinciden con dos eventos climaticos reconocidos en el hemisferio norte en 9.300 y 8.200 afios
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cal BP descritos como frios. Entre 8.000 y 6.500 afios cal BP, la menor presencia de carbones
coincide con un incremento generalizado de las condiciones humedas en el hemisferio norte
durante la transicién Holoceno inicial a Holoceno medio. Més adelante, entre 5.900 y 1.000
anos cal BP, se detectan niveles elevados de carbones. Estos incendios podrian estar vincula-
dos a las primeras ocupaciones humanas neoliticas y a cambios climaticos que favorecen un
incremento de la superficie forestal y una mayor presencia de coniferas en el paisaje. En este
periodo se detectan las mayores concentraciones de carbones sedimentarios de toda la secuen-
cia. Momento en el que destaca la disminucién de coniferas entre los 5.000 y 4.500 afios cal BP
coincidiendo con el inicio de la curva de cereales. Especialmente abrupta es la bajada de polen
arbéreo desde la Tardoromanidad hasta hace pocos siglos. Durante los Gltimos 1.000 afios cal BP,
se han detectado niveles bajos de carbones y se ha consolidado y acentuado la tendencia de la
disminucién forestal.
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Evolucién de los incendios forestales y curvas de Pinus y Poaceas durante el Holoceno. Las
gramineas muestran la importancia del paisaje abierto y los incendios la relacion con el paisaje
forestal representado por el pinar.

En conclusién, se ha podido reconocer la importancia del fuego y la actividad humana en la con-
figuracion del paisaje forestal actual. El paisaje ha sido cambiante a lo largo del Holoceno y la
biomasa asociada ha determinado la importancia de los fuegos. La deforestacion de los ultimos
dos mil afos, especialmente desde la Edad Media, ha condicionado los paisajes forestales actua-
les que son el resultado de importantes perturbaciones.
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Monitoreo y modelizacion integrados en un sistema
de alerta de la vulnerabilidad climatica en bosques de
montana (MODOSIN)

Enric Batllori®23), Miquel de Caceres®, Victor Flo®4, Rafael Poyatos®, Jordi
Margalef-Marrase®, Lluis Coll®?, Jordi Martinez-Vilalta®>, Francisco Lloret®

(1) Universitat de Barcelona (UB), Av. Diagonal 645, Barcelona 08028, Spain.

(2) Institut de Rercerca de la Biodiversitat (IRBio)

(3) CREAF, Cerdanyola del Vallés 08913, Spain

(4) Imperial College London, Department of Life Sciences, Silwood Park Campus,
Ascot SL5 7PY, UK

(5) Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), Cerdanyola del Vallés 08193, Spain

(6) Joint Research Unit CTFC - AGROTECNIO, Spain

(7) Universitat de Lleida (UdL), Lleida 25003, Spain

En el contexto del cambio climatico actual, episodios de decaimiento o mortalidad forestal
asociados a condiciones acusadas de sequia (periodos muy calidos y secos) ocurren en distintas
regiones de todo el planeta. Los Pirineos no son una excepcién, en su interior se han descrito
eventos de mortalidad asociados a la sequia en bosques dominados por las principales especies
de coniferas de montafia como el pino negro (Pinus uncinata), el abeto (Abies alba), o el pino
silvestre (Pinus sylvestris). En el proyecto MODOSIN se ha desarrollado un sistema integrado
de monitoreo y alerta del estrés por sequia de los bosques pirenaicos para poder anticipar su
respuesta al cambio climatico. El proyecto se basa en la utilizaciéon de la red de monitoriza-
ciéon existente (parcelas de seguimiento e inventarios forestales) para estimar en tiempo real
la vulnerabilidad al decaimiento por sequia y el riesgo que presentan estos bosques a sufrir
incendios forestales. Los trabajos se han llevado a cabo en dos Parques Nacionales Pirenaicos:
Ordesa y Monte Perdido, y AigUestortes i Estany de Sant Maurici.

Los resultados preliminares del proyecto MODOSIN han permitido analizar el estrés por sequia
histérico (periodo 1986-2015) y bajo proyecciones climaticas futuras (periodo 2071-2100) en
parcelas puras de pino negro de la red de monitorizacién del Parque Nacional de Aigluestortes
i Estany de Sant Maurici. Esto se ha realizado mediante la integraciéon de datos de estructura
forestal, de las caracteristicas del suelo, y de series climaticas histéricas y futuras en el modelo
de balance hidrico MEDFATE (De Caceres et al. 2015. Agricultural and Forest Meteorology 213:
77-90). El modelo simula los procesos eco-hidroldgicos que determinan el balance de agua del
suelo y el uso de esta por la vegetacion para predecir la variacion temporal de la disponibilidad
de aguay el riesgo de sequia. Para ello se recogieron datos de humedad del suelo en 6 parcelas
de la red de seguimiento (Figura 1) que confirmaron la capacidad del modelo MEDFATE para
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Figura 1. Instalacion de sensores de humedad del suelo usados para la validacién del modelo de balance hidrico en
una de las parcelas de seguimiento del sector Espot del Parque Nacional de AigUestortes y Estany de Sant Maurici.

predecir la dindmica de la humedad del suelo, es decir, del agua disponible para las plantas.
En base a esto, y a los rasgos funcionales del pino negro, se ha inferido el estrés por sequia de
los arboles, el impacto de este en su capacidad de transportar agua hasta las copas (por forma-
cion de embolias en su sistema conductor), y el riesgo de incendio asociado a los cambios de
humedad del combustible en las parcelas de estudio para los periodos 1986-2015 y 2071-2100.
Para las predicciones futuras se usaron 3 modelos climaticos generales o GCM (General Circu-
lation Models) integrados en modelos climaticos regionales, y bajo dos escenarios de cambio
climético (RCP 4.5 y RCP 8.5) que representan el rango de condiciones climaticas esperadas en
el futuro.

Los resultados del proyecto muestran que, a pesar de las fluctuaciones en el estrés por sequia
en las parcelas de la red de seguimiento durante el periodo 1986-2015, las condiciones de
sequia no han sido suficientemente severas para causar episodios de mortalidad forestal. Sin
embargo, bajo las condiciones climaticas proyectadas para el futuro, se espera una importante
disminucion del agua disponible en el suelo (Figura 2A) que derivard en un aumento del estrés
por sequia del pino y, con ello, un aumento significativo del riesgo de eventos de mortalidad
en estas zonas (Figura 2B, 2C). Esto puede tener importantes consecuencias para la dindmica
poblacional de esta especie clave que provee habitat a especies emblematicas de flora y fauna
en el parque. Ademas, las condiciones climaticas futuras no solo aumentaran la vulnerabilidad
climatica de los bosques de pino negro, sino que también conllevaran un aumento significativo
del riesgo de incendio (Figura 2D, 2E).
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Figura 2. Diagramas de cajas (boxplot) que muestran las predicciones para el periodo 2071-2100, bajo dos escenarios
de cambio climéatico (RCP 4.5 y RCP 8.5) y tres modelos climéaticos, del contenido hidrico del suelo (A), el estrés por
sequia del pino negro en funcion del grado de cierre estomético (B) y la pérdida esperada de conductancia hidraulica
de los arboles (C), donde el umbral del 50% indica riesgo de mortalidad forestal. Las figuras (D) y (E) muestran el
riesgo potencial de incendios de superficie y de copas, respectivamente, inferido mediante indices (escala del 0 al
9) que integran la humedad del combustible, la velocidad de propagacion del fuego, la longitud de las llamas y su
transmision horizontal. Los simbolos indican diferencias significativas con el periodo histérico de referencia 1986-
2015: * p-valor < 0.5; ** p-valor < 0.01; *** p-valor < 0.001; **** p-valor < 0.0001.
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Publicaciones

Desde 1988 el Parque Nacional de AigUestor-
tes i Estany de Sant Maurici celebra sus Jorna-
das de investigacion cada tres afios. Fruto de
este encuentro se edita una monografia con
los articulos cientificos de las presentaciones
efectuadas. Estos articulos presentan el pro-
yecto, su desarrollo y sus resultados finales o,
en caso de proyectos recientes, su fase mas
avanzada.

En este aspecto una de las finalidades del ar-
ticulo 2 del Plan Rector de Uso y Gestion del
parque es:

h) Promocionar la investigacion y el desarro-
llo de estudios del medio natural, asi como
los relacionados con las actividades humanas,
los efectos de la gestion y el patrimonio et-
noldgico y cultural.

Cuando se considere apropiado, las activida-
des y resultados generados se divulgaran e
interpretaran para mejorar la comprensién
del medio ambiente por parte del publico.
Sin embargo, por razones de seguridad y pri-
vacidad, la administracion del parque puede
declarar confidencial la informacién referen-
te a la ubicacién de recursos particularmente
fragiles.

La edicion de la monografia conlleva la pre-
sentaciéon de articulos con resumen y pala-
bras clave en el idioma escogido por el equi-
po redactor (incluyendo siempre un resumen
en inglés) con una extensién de unas 15 pa-
ginas.

La monografia resultante se envia a los equi-
pos redactores como muestra de agradeci-
miento por su colaboracién.

Dentro del seguimiento de los proyectos
cientificos que se realizan en el parque,
existe una clausula en las autorizaciones de
muestreo que requiere a los equipos investi-
gadores a facilitar, en el plazo de un aio, una
copia del material publicado o de los resulta-
dos finales de su trabajo; ya sea en formato
articulo, monografia o tesis.

La investigacio
al Parc Nacional
d'Aigliestortes
i Estany de
Sant Maurici

al Parc Nacional
d’Aiglestortes
i Estany de
Sant Maurici

Parc Nacional
122 waigaestor

hos
i Estany de Sant Maurici

Cubierta de la ultima monografia publicada de las
Jornadas de Investigacion del parque.

Otra via de participacion en publicaciones
cientificas es mediante la colaboracion (econo-
mica o material) en determinados proyectos.
Por ejemplo, el proyecto LIFE+ LimnoPirineus
(http://www.lifelimnopirineus.eu/es/proyecto/
publicaciones), conté con la colaboracion del
parque en cuanto a la edicion y distribucién
de los posters divulgativos, la memoria final
del proyecto y del informe Layman.

Este tipo de publicaciones se envia libre de
coste a bibliotecas, centros de investigacion
y universidades a fin de mejorar la visibilidad
de su contenido y hacerlo mas accesible a la
ciudadania.

Paralelamente el parque colabora en revisio-
nesy correcciones de articulos mas divulgativos
de revistas generales, ya sea aportando infor-
macién complementaria o material grafico de
los cuales se obtiene una copia para su archivo.
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Fuente: elaboracion propia.
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