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¢Qué pasa con las plantas alpinas
cuando aumenta la temperatura?




é¢Sabias que en el Pirineo las
plantas estan se mueven?




Queée es GLORIA

@ Global Observation Research
Initiative in Alpine environments

Iniciativa para
Seguimiento glo
a

a investigacion y el
nal de los ambientes

PINOS

Una contribucion al Sistema Terrestre
de Observacion Global - GTOS

www.gloria.ac.at
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Origen del proyecto GLORIA

@ Antecedentes

* Alo largo del siglo XX, se observaron cambios en la flora
alpina de los Alpes. Esto alertd a la comunidad cientifica
sobre el impacto del clima en las cumbres.

@ Objetivos del Proyecto GLORIA

1. Evaluar como el calentamiento global afecta a la flora de alta
montana.

2. Calibrar el riesgo de pérdida de biodiversidad (especies y
comunidades).

Establecer un sistema de seguimiento a largo plazo, con
muestreos repetidos cada 7 anos (2001, 2008, 2015, 2022...).
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¢ Por qué los ecosistemas alpinos?

1. Son globales

— Estan presentes en todas las cordilleras del
mundo.

— Son perfectos para comparar cambios entre
continentes.

de Cambio Climético



¢ Por qué los ecosistemas alpinos?
2. Biodiversidad unica

— Alta concentracion de especies endémicas

— En el Pirineo: 12% de endemismo en cimas
frente a 5% general.
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¢ Por qué esta metodologia?

3. Método universal

— El mismo protocolo funciona en cualquier
montana.

—> Permite comparaciones cientificas fiables a
escala global.
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¢ Cual es la originalidad de GLORIA ?

/ Método unico y global

— Estudiamos el impacto del calentamiento global con el
mismo protocolo en montanas de todo el mundo.

— Primero en 18 macizos de Europa (desde 2001) y
ahora en toda la Tierra.
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El Proyecto GLORIA en 2025

| GLORIA target regions

M Resurveyed
B Active - Baseline data included
® Active - Fieldwork finalised

| @ Active - In setup

A Planned
V¥ Interest expressed




MAPA TOPOGRAFICO DE ARAGON E S SPY
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PROYECTO GLORIA-ARAGON,
Situacion de las zonas piloto
~ ES-CPY (Pirineo calizo)
ES-S'PS"’ (Pir]hed siliceo) y
ES-MON (Slstema Ibérico - Mnncayn)
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Bl
le Cambio Climatico

Metodologia: seleccion de las cimas

En cada area piloto se eligen:

</ 4 cimas geoldgicamente
similares y climaticamente
homogéneas

¢Qué representan?

— Los diferentes niveles de
vegetacion por encima del
bosque:

e Desde el piso alpino inferior
(limite superior del bosque)

e Hasta el subnival o nival (las
zonas mas altas y frias).
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Metodologia
\ Cuatro parcelasde 1 x1 m:
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Metodologia

v’ Se muestrea la flora point-quadrat,

100 puntos por parcela, 400 puntos por
orientacion, 1600 puntos por cima).

v’ Registro completo de lafloraen-5my -
10 m de la cima.
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Metodologia: temperatura
En cada parcela se instala: %?

W<o =>E

< 1 termémetro automatico — 4 por cima A%/
— Enterrado a 10 cm de profundidad.

!

¢ Qué registra?

< Temperatura del suelo cada hora, durante todo el afio.
(((T)) v Datos recogidos por sefal de radio — sin necesidad

de visitas frecuentes.
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Metodologia: temperatura

é¢Para qué sirve?

— Monitoreo de la “temperatura biologica”: lo que
realmente notan las plantas para su desarrollo.

— Detecta cambios climaticos a medio y largo plazo
(estaciones, anos, décadas).
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(¢

=] Manual metodolégico GLORIA

Disponible en 4 idiomas:
N 72 74
Inglés

. D e
R Espanol MANUAL PARA EL TRABAJO DE

-] CAMPO DEL PROYECTO GLORIA*
x)‘ o APROXIMACION AL ESTUDIO DE LAS CIMAS,
C h I n O GBI, 11£T0DOS BASICO, COMPLEMENTARIOS Y ADICIONALES

- R U SO i EDICION

— Valido para todas las
montanas del mundo.

éDonde descargarlo?
e & www.gloria.ac.at
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Desarrollo del Proyecto GLORIA:
Cronologia clave

2000: Financiacion UE - busqueda
= de cimas

& 2001: 12 zona piloto (Monte Perdido)

Sz 2008: 12 repeticion - primeros
Al

= resultados

[”____9 2011-2012: Expansidn a Pirineo

siliceoy Moncayo



Desarrollo del proyecto GLORIA

l 2013: Presentacion en el Seminario OPCC
(Toulouse).

2015:
l v' Segunda repeticién en Ordesa
v'  Presentacion detallada en Andorra ante
Instituciones de la OPCC

2018: Primera repeticion en Pirineo Siliceo
2019: Primera repeticion en Moncayo

2022: Tercera repeticion en Ordesa (serie temporal:
2001-2022)



Cuatro zonas GLORIA en el Pirineo

* ES-CPY: Pirineo Central Sur calizo (Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido)

» ES-SPY: Pirineo Centro-occidental Sur siliceo (Valle de Tena, sobre todo)
* FR-PHT: Pirineo Central Norte (Hautes Pyrénées - Gavarnie)

* FR-POR: Pirineo Oriental Norte (Pyrénées Orientales - Valée d’Eyne)




Aragon es la region europea con mayor
numero de zonas GLORIA

sidowmsienie o 4ES-SPY
. ES CPY

PROYECTO GLORIA-ARAGON
Situacion de las zonas piloto
~ ES-CPY (Pirineo calizo)
ES&PY (Plnneo siliceo) y
ES-MON (Sistema Ibérico - Moncayo)
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Area piloto ES-CPY: Pirineo central calizo. Inicio 2001
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido




Area piloto ES-CPY: Pirineo central calizo. Inicio 2001
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido




Resultados en Punta Acuta (2242 m) 2002-2022

Evolucidn y tendencia (linea roja)

[&? T media: 5,18 °C = 6,33 °C R

- Periodo Vegetativo:
175 dias -> 204 dias (dif. 1 mes) »:

-8- Sur: 199 dias (6,6 meses)
* Norte: 159,8 dias (5,3 meses) ==

7 Diferencia N-S: 39,1 dias - [ —————
(mas de un mes) o =

0 10 20 30
Dias de PV/mes N
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Resultados en Punta de las Olas (3022 m)

ﬂ& T media: 0,6 °C = 2,1°C

Periodo Vegetativo:

83 dias = 125 dias (c. 1,5
meses)

-8~ Sur: 113 dias = 3,5 meses
*% Norte: 86,8 dias = 2,9 meses

/ Diferencia N-S: 26,2 dias

2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001

Evolucién y tendencia (linea roja)
del Periodo Vegetativo medio,
en Punta de las Olas 3022 m, 2001-20
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Resultados generales

@g  Gradiente T del suelo
0,56 °C / 100 m de altitud
1,7 °C / 300 m de altitud

</ PV gradiente altitudinal

PV desciende en 9,1 dias/100 metros de
altitud

Casi un mes /300 m



¢Que esta pasando en las cimas de Europa?
(2001 y 2008)

“TERMOFILIZACION” DE LAS MONTANAS

< Colonizacién por especies terméfilas: plantas
amantes del calor estan ascendiendo hacia las cimas
alpinas




¢Qué esta pasando en las cimas de Europa?
(2001 y 2008)

"TERMOFILIZACIQN” DE LAS
MONTANAS

Z Ascenso promedio de las especies: +2,7 metros
por década

< Cambios térmicos:

T media diaria de las minimas en junio: + 1,6 °C
en el Pirineo y Sierra Nevada

* T media montanas Europa: +0,7 °C




¢Qué esta pasando en las cimas de Europa?
(2001 y 2008)

< Diferencias montafas por regiones:

* Boreo-templadas (Alpes, Carpatos): T numero
de especies en las cimas.

* Mediterraneas (Sierra Nevada): { biodiversidad
en las cimas.

Z Consecuencia a medio-largo plazo

Las especies de zonas mas calidas podrian desplazar
a las especies adaptadas al frio.
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Proyectos en los que interviene GLORIA

,y"('-TER 7 LTER (Long Term Ecological Research)

Red de cientificos y gestores comprometidos
con la investigacion socio-ecologica a largo plazo
vinculada a un espacio natural

https://Iternet.edu/ https://lter-spain.csic.es/

7 Soil Temp
Base de datos global de series microclimaticas.

soilTE™® \www.soiltempproject.com
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Proyectos en los que interviene GLORIA
s “"‘i‘-’ </ Grass Plot

RASS[PLOT . .
base de datos sobre la diversidad vegetal a
multiples escalas en los pastos palearticos

https://edgg.org/databases/GrassPlot

</ Tea Composition initiative

Estudio global sobre la descomposicion de
los restos organicos.

https://www.teacomposition.org/

h TFACOMPOSITION




Proyectos en los que interviene GLORIA

TENDENCIAS DE BIODIVERSIDAD Y ELIMPACTO DE LOS MOTORES DE CAMBIO GLOBAL

Registro de indicadores de tendencias
de biodiversidad y el impacto del
calentamiento global

https://biotrend.es/
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Perspectivas

» La repeticidon de los muestreos en 2015 y 2022
(Ordesa) nos confirman que la tendencia observada
se mantiene

» Comparar estos resultados con los de otras areas
piloto instaladas con posterioridad a 2001 en otros
territorios

» En 2026 re repetird el muestreo en Moncayo y 2029
en Ordesa.

» Nuevos articulos en preparacion.

EACC 2030 | GLORIA |
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“Con monitoreo continuo, podemos
proteger estos ecosistemas unicos’.

‘,'—(LTER www.gloria.ac.at
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GRACIAS POR SU ATENCION

>

{ GLORIA




