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Decir que los parques nacionales (PPNN) atesoran y
preservan una extraordinaria biodiversidad y geodi-
versidad, no es ninguna novedad. Aunque los visitantes de
los PPNN no puedan descifrar todo lo que contienen, de
alguna forma lo advierten, se refleja en su admiracién y el
disfrute de los paisajes que contemplan durante el recorri-
do. Lo que no es tan frecuente es que, detras de esa belleza
-y de forma a menudo oculta a los visitantes- equipos de
cientificos se encarguen de catalogar, entender y preser-
var el patrimonio natural con trabajo de campo, utilizando
nuevas tecnologias de monitorizacién y protocolos estan-

darizados para trabajo en redes nacionales e internaciona-
les. Y todavia més inusual que en algunos casos se haga
de la mano de personal de los PPNN, y de los visitantes
que desean colaborar. Una simbiosis necesaria para obte-
ner informacién robusta y a largo plazo sobre cémo estdn
cambiando los paisajes y los procesos subyacentes. Estas
colaboraciones ayudan a asegurar la obtencién de series
temporales suficientemente largas para captar la variabi-
lidad de esos cambios, y a maximizar la efectividad de las
acciones y la economia de los recursos limitados.
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El menguante hielo f6sil en las cuevas heladas del PNOMP

¢Por qué monitorizar los recursos naturales que contie-
nen los PPNN, los procesos fisico-quimicos y biolégicos
que mantienen las plantas y animales que los visitantes
observan en el marco de paisajes de gran belleza? La res-
puesta es sencilla: nos permite entender lo que esta pa-
sando, y transferir y comunicar a gestores y ciudadania
que nada es estatico en la naturaleza. Podemos legislati-
vamente prohibir practicas que consideramos tienen un
efecto negativo sobre la integridad de las especies, los
habitats o el paisaje (el trafico de vehiculos, las compe-
ticiones deportivas, la tala de bosques, la agricultura, la
caza, una excesiva afluencia turistica...), pero no podemos
evitar los lentos y casi invisibles efectos de algunos moto-
res del cambio global, como la variabilidad climatica, los
cambios en algunos ciclos geoquimicos (N, P, C), o la in-
eludible evolucién de los paisajes por el abandono de las
précticas tradicionales. No es sélo que los més mayores ya
nos dicen que ahora hace mas calor, es también que ellos
yano viven en el campo, se trasladaron alas ciudades y los
paisajes han evolucionado tras el abandono de las explota-
ciones tradicionales y la llegada del turismo.

Cientificos, personal de parques
nacionales y visitantes pueden
colaboran para preservar el

patrimonio natural

Cambio global acelerado

El tiempo que vivimos es de un cambio global acelerado,
lo hemos generado las sociedades modernas con nuestro
desmesurado crecimiento y demanda de recursos para
una vida de mas calidad. Por su caracter planetario, no
entiende de prohibiciones, de fronteras ni limites territo-
riales, ni se puede frenar facilmente de forma inmediata.
Debemos adaptarnos a él, evaluar dénde golpea mas fuer-
te, y minimizar en lo posible sus efectos con practicas que
mitiguen las consecuencias del alcance de la globalizacién
hasta estos rincones mas remotos y menos influenciados
por el ser humano.
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En Ordesa y Monte Perdido esta
el macizo calcareo mas elevado

de Europa
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Espaiia tiene la fortuna de ser muy diversa en PPNN. En
el de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP), el macizo calca-
reo més elevado de Europa, diversos equipos cientificos
exploramos y monitorizamos la integridad de su salud a
partir de multiples parametros con multitud de sensores
ademas del clasico pero imprescindible trabajo de campo.
A escala ecolégica, la de unos pocos de afios, monitoriza-
mos la calidad del aire (por ejemplo, concentraciones de
ozono y 6xido nitroso, composiciéon de aerosoles ...), la
dinamica de la nieve y hielo en el glaciar mas al sur de Eu-
ropa con drones y laser-escéner, el régimen hidrico de las
surgencias carsticas que alimentan los rios, los cambios
en la temperatura, oxigeno, pH, y en la composicién del
agua de los lagos alpinos, los microclimas de la superficie
del Parque con multitud de sensores a ras de suelo y dro-
nes con camara térmica, la dindmica del cada vez menos
frecuente pastoreo (geolocalizacién satelital y pastores
virtuales) y sus consecuencias sobre la biodiversidad y la

productividad primaria, las tendencias de poblaciones de
plantas y animales amenazados o endémicos (plantas, an-
fibios, pequefios artrépodos, aves, grandes mamiferos...),
e incluso la fenologfa diaria y estacional de pastos y bos-
ques (phenocams).

Red esparfiola LTER

En los tdltimos afios, ademaés, hemos empezado a trabajar
en red con equipos cientificos de otros PPNN de montarfia
como Picos de Europa o Aigiiestortes y lago de San Mau-
ricio, porque siempre comprenderemos mejor lo que pasa
en nuestros territorios montafiosos si lo analizamos en el
conjunto de otros macizos con similares dindmicas y pro-
blematicas socio-ecoldgicas. Estos tres PPNN son nodos
de la red espafiola LTER (de las siglas Long Term Eco-
logical Research), de la que también forman parte otros
PPNN como Sierra Nevada, Tablas de Daimiel, o Dofiana.
LTER-Esparia forma parte de la red europea (eLTER), que
a su vez esta dentro de la red internacional (ILTER). Tra-
bajar a largo plazo y en red a distintas escalas geogréaficas
ofrece una dimensién espacial y una potencia incontesta-
bles para abordar de forma robusta los problemas de ges-

Monitorizando los cambios en la extensién del glaciar de Monte Perdido
con un laser scanner
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Topillo nival, especie indicadora de cambio climético que se mantiene
en refugios del PNOMP

Trabajar a distintas escalas
geograficas permite abordar

problemas de conservacion

tién y conservacion a los que nos enfrentamos.

En Ordesa y Monte Perdido, algunos resultados de este
monitoreo ecoldgico son esperanzadores, como las ten-
dencias estables de buena parte de la biodiversidad,
mientras que otros son altamente preocupantes y visi-
bles como la velocidad a la que esta reduciéndose el gla-
ciar y el hielo de las cuevas heladas como consecuencia
del cambio climatico, o cambios mdas ocultos como los
del régimen térmico y los flujos de sedimento y de car-
bono orgénico en los lagos. No obstante, a menudo ne-
cesitamos poner los resultados actuales en el marco de
referencia del pasado. {Cémo saber si las temperaturas
que se registran en la estacién de Goriz desde 1982 son
“normales”, o si la actual reducida extensién del glaciar
de Monte Perdido también se repiti6 en el pasado? No
queda otra que mirar mas atrés, a épocas en las que no se
disponia de sensores y debemos recurrir a “indicadores”.
Podemos por ejemplo analizar los registros guardados
pacientemente en los anillos de los arboles durante cen-
tenares de afios (dendrocronologia) que nos hablan de

Monitorizacién de la composicién del agua y de los sedimentos del ib6n de Marboré
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El glaciar y el hielo estan

reduciéndose como consecuencia

del cambio climatico

frecuencias de sequias o enfermedades que impiden el
crecimiento normal. {Cémo saber si la matorralizacién
que observamos ahora viene de lejos? Podemos revisar
las imé4genes enviadas por sensores remotos desde hace
décadas, que nos cuentan cémo se estd “enverdeciendo”
gracias a indices espectrales como el NDVI. O comparar
fotograffas actuales con otras centenarias para saber qué
hébitats estan cambiando mas.

O incluso podemos ir mucho mas atrés, analizando los
barros acumulados en el fondo de los lagos y turberas du-
rante miles de afios. Aunque el bosque nunca ha llegado
a las alturas donde se sitda el ib6n de Marboré, el polen
transportado hasta alli por el aire y acumulado en sus
sedimentos permite reconstruir los cambios en la estruc-
tura y dinamica de los bosques de los valles del PNOMP,
siguiendo el ritmo de los climas cambiantes y el impacto
de las actividades ganaderas desde el Neolitico. Mas atn,
permite demostrar que muchos de los actuales paisajes de
montafia son también “herencia” de la época medieval y
del ultimo pulso frio (la Pequefia Edad del Hielo que fina-
liz6 a mediados del siglo XIX). Esto nos hace reflexionar
sobre cémo para entender los cambios presentes y futuros

en la biodiversidad actual necesitamos conocer su histo-
ria. En los sedimentos de los ibones podemos también
identificar los episodios de calima que traen grandes can-
tidades de polvo sahariano a estas montaiias, y descifrar
c6mo ha variado su intensidad y frecuencia en el tiempo.
En el parque tenemos espectaculares afloramientos de
rocas que nos brindan la oportunidad de entender cémo
se han generado las montafias y cémo las idas y venidas
de los glaciares han modelado su paisaje. Los sondeos
de hielo acumulado en el glaciar de Monte Perdido han
permitido mostrar que el glaciar retrocedié en los tltimos
milenios, pero se mantuvo durante las dos tltimas fases
maés célidas de la época romana y medieval. Podemos via-
jar en el tiempo desde la formacién del ibén de Marboré
hace miles de afios para descubrir como aparecen el ib6n
de Arrablo, tras el final de la Pequefia Edad de Hielo y de
manera mas acelerada desde mediados de los afios 1980.
Y en las profundidades silenciosas de las cuevas subterra-
neas, las estalactitas que se forman muy lentamente por
deposicién del carbonato calcico nos permiten reconstruir
la temperatura, y mostrar nuevamente la singularidad cli-
maética de nuestra época actual.

Toda esta informacién nos ayuda a conocer de una mane-
ra mds integrada c6mo funcionan todas las “esferas” del
parque nacional: biosfera, litosfera, hidrosfera, criosfera
y atmdsfera, y mantener la integridad actual de espacios
tan privilegiados como los PPNN tras conocer su histo-
ria. No se puede predecir el futuro de estos espacios pro-
tegidos sin saber cdmo funcionan actualmente, y cémo
han respondido en el pasado a los cambios climéticos y
a las actividades humanas. Para generar escenarios fia-
bles sobre cémo sera el futuro de los PPNN necesitamos
modelos robustos que combinen las predicciones de cam-
bios en las variables climéticas y en otros factores globa-
les (aumento de nutrientes por deposicién atmosférica)
y locales (actividades humanas, reduccién del pastoreo)
con los cambios registrados por los actuales programas
de monitorizacién a largo plazo. Y necesitamos observar y
medir esos impactos en todas las esferas implicadas para
adquirir un entendimiento claro de la historia de estos
ecosistemas. El programa de investigacién en el PNOMP
integra estas tres escalas temporales: pasado, presente y
futuro y la mirada desde lo global a lo local.

Colaboracion con personal no
cientifico

Quedaba una faceta por comentar: la participacién del
personal no cientifico. La colaboracién de los agentes
medioambientales de los PPNN en algunas tareas de
recogida de muestras, datos, o acompafiamiento es en
ocasiones indispensable y ademés ayuda a su formacién
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~ PARQUE
NACIONAL

Bienvenida al Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido

Para entender los cambios
presentes y futuros en la
biodiversidad actual necesitamos

conocer su historia

Rincén de la investigacién en el centro de recepcién de Torla

técnica. Por otro lado, una constante de los programas
de monitoreo ha de ser la transferencia del conocimien-
to, tanto a los responsables de la gestién y administra-
cién como alos visitantes. En Ordesa se realiza mediante
seminarios y jornadas anuales de sintesis de resultados
de proyectos, la exposicién permanente “Rincén del in-
vestigador” en los centros de interpretacién, o iniciati-
vas como “la Sinfonfa de Marboré” o la visualizacién de
trailers donde se muestran las actividades de los cienti-
ficos. Algunos visitantes se preguntaran: (Y qué puedo
hacer yo para colaborar? No es dificil, se ofertan distin-
tos programas para voluntariado. Y para quienes sdlo
pueden contribuir de forma esporadica, hemos puesto
en marcha proyectos de ciencia ciudadana basados en la
toma de imagenes. Por ej., de plantas a través de la app
iNaturalist, o de repeticiéon de fotografias centenarias
que ya hemos recopilado en distintos PPNN de monta-
fia. Si te interesan estas iniciativas, o saber que hacen los
cientificos en estos PPNN puedes encontrar informacién
en la web “Patrimonio Natural” que hemos creado para
divulgar la ciencia que alli se realiza (https://patri-
monionatural.csic.es).
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