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■ P la n ta go  n iva lis , es tre lla  de  las nieves, especie  
e n d é m ic a  y  em b lem a  d e  la  a lta  m o n ta ña  nevadense

U N A  M O N T A Ñ A , U N  P E Q U E Ñ O  
C O N T IN E N T E

0 NTRE Almería y Granada, y a solo 30 km. de la costa, 
se alza una de las montañas del sur más singulares. 

Es d ifíc il encon tra r enclaves de tan to  va lo r am b ienta l 
com partiendo escenario te rrito ria l con parajes de tanta 
riqueza histórica y cultural.

Sierra Nevada form a parte de la gran unidad de las Cor­
d ille ras  Béticas, dentro  de la cual pertenece a la zona 
interna o Penibética. Su alineación principal, divisoria de 
mares entre el Mediterráneo y el Atlántico, sigue sensible­
mente el eje este-oeste, con una long itud tota l de unos 
90 kilómetros. La gran altitud que alcanza la convierten en 
la segunda cadena montañosa europea tras los Alpes y 
determina la presencia de laderas con un enorme desni­
vel, que culm inan en el Mulhacén a 3479 m.

El paso del tiem po ha marcado la Penibética como lugar 
de encuentro. Para los hombres ha sido frontera de dife­
rentes culturas, refugio de costumbres y tradiciones diver­
sas, muchas de las cuales han perdurado durante siglos 
hasta nuestros días. Para la naturaleza, encrucijada de
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corrientes m igratorias, de influencias lejanas por el trasie­
go de especies. Aquí tienen cabida elem entos árticos y 
africanos, atlánticos y orientales, aunque, por encima de 
todo, Sierra Nevada es montaña mediterránea. La acción 
variable del clima sobre los distintos sustratos existentes 
ha determ inado la existencia de paisajes geológicos muy 
diferentes. La m orfología de los esquistos y pizarras de 
las a lta s  c u m b re s  de la ta  la p re se n c ia , en d iv e rs o s  
m om entos fríos del período Cuaternario, de masas de 
hielo permanente. Fueron los glaciares más meridionales 
de Europa, que dejaron huellas evidentes en form a de cir­
cos, morrenas, lagunas, rocas pulim entadas y valles en 
artesa. A este núcleo central silíceo lo rodea una orla dis­
continua de calizas, dolomías y filitas. Aquí, el relieve es 
escarpado y, a veces, ru in iform e con singulares torrentes 
de gravas en los arenales dolomíticos. Las zonas bajas del 
sector oriental presentan, en cambio, paisajes subdesérti-
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actividades con la conservación de la diversidad b io ló ­
gica. En las zonas elevadas, los ecosistemas más sin­
gulares amparados desde 1999 bajo la tutela del Par­
que Nacional.

EL D E S A FÍO  DEL C A M B IO  G LO B A L EN EL 
S IG LO  X X I

■ Arenales dolomiticos con pinar claro de Pinus pinaster en la media montaña 
nevadense. Un ambiente extremadamente duro para la vegetación

B N un contexto geográfico am plio se está consta­
tando, desde hace décadas, como la acción huma­

na provoca notables m odificaciones ambientales que 
afectan a la capacidad del planeta para mantener algu­
nos de sus procesos naturales básicos. La T ierra se 
enfrenta por prim era vez en su historia a amenazas 
globales provocadas, en gran medida, por el hombre. 
Contaminación, cambios extensivos de usos de suelo, 
sobreexplotación de recursos, calentamiento, fragm en­
tación de los ecosistemas naturales, crisis de la biodi- 
versidad,... son algunas de estas amenazas. Es lo que 
se conoce como CAMBIO GLOBAL, en el que se inclu­
ye, como un proceso más, eso si con gran protagonis­
mo, el cambio climático.

LAS M O N T A Ñ A S  C O M O  LU G A R ES  
P R IV IL E G IA D O S  DE E S T U D IO  DE C A M B IO  
G LO BA L

H AS montañas son lugares m uy frágiles que acu­
san de form a m uy brusca las consecuencias de 

estos fenómenos. Pero tam bién, por eso m ismo, son 
espacios aprop iados para la detección y estudio de 
estos cambios. Las ventajas que ofrecen residen, bási­
camente, en los siguientes aspectos:

•  Presentan gradientes altitudinales que reprodu­
cen cam bios s im ilares a los que ocurren a lo 
largo de los gradientes latitudinales, de form a 
más rápida y a una escala de detalle.

• En general están menos transformadas por el 
hombre que las tierras bajas.

• Son re fug ios de flo ra  y fauna ya perdida en 
otras zonas.

• Son e s c e n a rio s  m uy s e n s ib le s  a c a m b io s  
am bientales por los frág iles equ ilib rios  entre 
los componentes del sistema natural.

eos caracterizados por cárcavas modeladas sobre terre­
nos blandos sedimentarios.

El resultado es un mosaico irrepetible; teselas mode­
ladas por el hom bre durante m iles de años que han 
dado lugar a un paisaje de usos m últip les. Por este 
cúm u lo  de circunstancias diversas y sorprendentes 
que se reúnen, a la vez, en un espacio reducido, para 
m uchos e s tu d io s o s  S ie rra  Nevada c o n s titu y e  un 
"pequeño continente''

SIE R R A  N E V A D A : R ESERVA  DE LA  
B IO S FE R A , PA R Q U E N A T U R A L  Y  PAR Q U E  
N A C IO N A L

H A protección de la naturaleza en el macizo peni- 
bético tiene una historia agitada que se acelera a 

partir de 1986 con la declaración de la Reserva de la 
Biosfera. El tiem po ha dibu jado un "p e rfil"  de Sierra 
Nevada bastante razonable, con un increm ento gra­
dual de la pro tección con fo rm e ascendem os. En la 
base, una banda donde se disponen la gran mayoría 
de núcleos urbanos y las áreas de aprovechamientos 
intensivos. A media ladera el Parque Natural, declara­
do en 1989, un pa isa je  hum an izado de gran v a lo r 
donde se intenta com patibilízar un régimen am plío de

Sí particularizamos en Sierra Nevada, su latitud, a lti­
tud y características ecológicas y culturales, acentúan 
el va lor para el estudio del Cambio Global. Además, 
cuando se suma una fecunda trayectoria en materia de 
investigación en m uy diversos campos, y un am plio 
bagaje de experiencias de gestión, comprendemos que 
nos encon tram os con un lugar p riv ile g ia d o  para la 
observación y la lucha contra el cambio global.

G E S T IÓ N  DE ESP A C IO S  N A T U R A L E S  EN 
T IE M P O S  DE C A M B IO

E NO de los mayores retos que afrontan los Espacios 
Naturales en el siglo XXI, es la gestión ante la era 

del cambio global. Nuevas interacciones (clima, incen­
dios, plagas, erosión, decaim iento vegetal, especies 
invasoras, asincronías,...) provocan la reorganización 
de los ecosistemas, modificaciones en la composición 
de especies, en la línea de sucesión de vegetación, en el 
régimen hídríco, en las condiciones de supervivencia, 
en los servicios de la naturaleza que benefician a nues­
tra  soc ied ad . Nos e n fre n ta m o s  a p e rtu rb a c io n e s  
ambientales que evolucionan de form a m uy rápida y 
que generan una gran incertidum bre. Por ello, a los 
gestores no nos queda más remedio que redefinir obje­
tivos, reducir riesgos y, por supuesto, actuar.

■ Toma d e  da tos  a  
2 8 8 0  m etros en  
una es tac ión  
m u ltip a ra m é tric a  
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segu im ien to



■ C a b ra  m ontes, ta jos , cancha les , b o rre g u ile s  y  la g u n a  en e l c irc o  d e  Río 
Seco. La p o b la c ió n  d e  c a b ra  m ontes más im p o rta n te  a  n ive l m u n d ia l es 
o b je to  d e  segu im ien to , c o n tro l d e m o g rá f ic o  y  s a n ita rio

El punto de mira se encuentra en constru ir capacidad de 
adaptación de la b iod iversidad y de los usos y  aprovecha­
mientos de recursos naturales ante los procesos de cambio. 
En una aproximación interesante, una publicación científica 
norteamericana ya utilizó en 2005 el acrónimo ALARM para 
s in te tiza r una propuesta básica de actuación: Awareness 
(Concienciación), Leading by example (Predicar con el ejem­
plo), Active ecosystem management (Gestión activa de eco­
sistemas), Research (Investigación) y M onitoring (Seguimien­
to).

SIE R R A  N E V A D A , O B SER VA TO R IO  DE C A M B IO  
G LO BA L

B L Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada se 
puso en marcha en el año 2007 sobre la base del plante­

am iento esbozado en el epígrafe anterior y tom ando como 
referencia la Estrategia GLOCHAMORE, G lobal Change in 
Mountain Regions, impulsada po r UNESCO, en cuya elabora­
ción participó activamente la Reserva de la Biosfera de Sierra 
Nevada (Parque Nacional y  Parque Natural).

Uno de los conceptos que mejor caracteriza al Observato­
rio es el de integración. Por una parte, porque distinguim os 
las aportaciones de actores institucionales a tres escalas dife­
ren tes : In te rn a c io n a l, a tra v é s  de UNESCO; N a c ion a l, 
mediante el M in is terio  de Medio Am biente, M edio Rural y 
M arino (Organismo Autónom o Parques Nacionales); Regio­
nal, mediante la Consejería de Medio Am biente de la Junta 
de Andalucía. Por otra parte, porque el m otor de esta máqui­
na funciona gracias a la estrecha colaboración entre gestores 
del Espacio Natural e investigadores, correspondiendo la 
coordinación científica del Observatorio a la Universidad de 
Granada.

El objetivo esencial de la iniciativa es recopilar la informa­
ción necesaria para identificar con la máxima antelación posi­
ble los impactos del cambio global, al objeto de desarrollar 
medidas de gestión que permitan atenuarlos y que favorezcan 
la adaptación del sistema a los nuevos escenarios. En conse­
cuencia, el Observatorio se ha diseñado con una estructura 
sustentada por cuatro pilares básicos:

■ Enebros (Juniperus com m un is ], co n  e l P ico d e l Buitre  
(2 4 6 5  m) a l fo ndo . La con se rva c ió n  d e  los eneb ra les  
fo rm a  p a rte  d e  los p ro ye c to s  de  ge s tión  a c tiv a

P ro g ra m a  de s e g u im ie n to  a largo plazo de sistemas, 
especies y procesos organizado en diferentes bloques tem á­
ticos: atmósfera, nieve, sistemas acuáticos, flora y vegeta­
ción, fauna, gestión forestal, usos del suelo y socioeconomía. 
Como instrum entación nueva, se ha procedido a la instala­
ción de una red de doce estaciones que facilitan un sistema 
de registro continuo de diferentes parámetros m eteorológi­
cos y atmosféricos, algunos m uy sofisticados como los rela­
cionados con los flu jos  de carbono o con la deposición de 
polvo sahariano.

Es im portante resaltar que la perspectiva del largo plazo 
solo puede conseguirse de manera efectiva interiorizando en 
las rutinas de gestión buena parte de las tareas diseñadas. 
Así, una vez perfilado el cuadro de indicadores y validados 
científicamente los protocolos de toma de datos, se trabaja 
concienzudamente en aspectos form ativos para que buena 
parte de dichos protocolos se incorporen a los cuadrantes de 
trabajo de Agentes de Medio Ambiente, técnicos del Espacio 
y técn icos de la Empresa de Gestión M ed ioam bien ta l de 
Andalucía.

H e rra m ie n ta  e s p e c íf ic a  de almacenaje, tratam iento y 
consulta de la in form ación para que científicos y gestores 
puedan disponer de una base de conocim ientos estructurada 
y accesible a partir de la ingente cantidad de datos que apor­
ta el prograrria de seguim iento . El p ro to tipo  elaborado al 
efecto, todavía en fase experim ental, se ha diseñado para 
cum p lir con los estándares de m etadatos de la Red LTER 
(LongTerm Ecological Research), lo que facilita la incorpora­
ción de los resultados a escala internacional.

L aboratorio  de cam po de ensayo de medidas de gestión 
activa para la adaptación del sistema socioecológico a los 
impactos del cambio global y para aminorar el perjuicio que 
éste puede tener sobre el territorio. Una línea esencial de tra­
bajo en el Observatorio es la elaboración y ejecución de pro­
yectos de actuación en este ámbito. Entre ellos cabe resaltar la 
restauración de sistemas naturales, el manejo de formaciones 
vegetales vulnerables (robledales, enebrales, sabinares), la 
naturalización y diversificación de masas de pinares de repo­
blación, y la gestión del agua y los hábitats piscícolas.



■ Im age n  a é re a  d e  p a rce la s  d e  in ve s tiga c ió n  p o s t-in ce n d io  en e l v a lle  d e  Lecrín.

Foro de comunicación como lugar de encuentro para 
eJ debate, la divulgación del conocim iento y la sensibiliza­
ción. El Foro, nacido en 2008, pretende fac ilita r el d iálogo 
entre responsables institucionales, científicos, gestores del 
territorio y actores locales, así como m ejorar la inform ación y 
a concienciación pública ante los retos del cambio global.

UN C A M B IO  P R O FU N D O  EN LA  F O R M A  DE  
TR A B A JA R

QARA el Parque Nacional y Parque Natural de Sierra Neva­
da el Observatorio supone, ante todo, un cambio profun­

do en la form a de trabajar. Cambio que se manifiesta en el 
ucle de relación que une a gestores, científicos y actores 

'ocales en el proceso de toma de decisiones. El ciclo de ges- 
tl0n adaptativa de enfoque flexible, determina un proceso que 
conlleva el aprendizaje continuo. A efectos prácticos, una 
nueva mentalidad impregna las fases de muchas acciones de 
96stión, desde la inform ación de partida y la redacción del 
Proyecto, a la forma de ejecución, pasando por la definición de 
objetivos, la visión multidisciplinar y el análisis de resultados.

Sirvan como ejemplo las actuaciones puestas en marcha 
Para la restauración del área afectada por el incendio forestal 

la vertiente suroeste de Sierra Nevada de septiembre de 
05. Así, bajo la denominación de monte del siglo XXI, pode­

mos vislum brar una iniciativa apoyada en la propia dinámica 
e !os procesos ecológicos y que busca la implantación efecti­

va de una formación vegetal caracterizada por la heterogenei- 
ad espacial y la diversidad funcional. Una formación diferen- 

C|ada de la precedente (pinar denso de repoblación en buena 
Parte de la superficie) por ser más abierta, por tener mayor 
rePresentación de especies y por presentar una estructura 
9eneral tipo mosaico. Con ello se pretende conseguir no solo 

ayor resistencia frente a agentes agresivos (incendios, pla­
yas, enfermedades o sequías), sino un ecosistema con mejo- 
6s condiciones para la biodiversidad y para la prestación de 

Servicios a la sociedad.
En correspondencia con este diseño teórico, el programa 

e actuación que se lleva a cabo contiene:

* Medidas de gestión activa con diferentes técnicas de 
restauración (núcleos de d ispe rs ión , regeneración 
bajo cubierta de m atorra l, regeneración bajo restos 
de vegetación,...).

• Seguim iento de parámetros de cambio global en dife­
rentes disciplinas: desde la cuantificación de flu jos de 
carbono del sistema perturbado, a la recuperación de 
biodiversidad y función ecológica.

• Investigación aplicada con repercusión inmediata sobre 
medidas en ejecución. Destaca el proyecto experimen­
tal de la Universidad de Granada sobre el m anejo de 
vegetación quemada y los efectos en térm inos de ero­
sión, incorporación de nutrientes al suelo, d ispon ib ili­
dad de agua, radiación, reclu tam iento de plántulas y 
rebrotes, establecim iento de plantones repoblados y 
coste económico.

•  Integración de la población local en funciones estratégi­
cas, com o las acordadas con los pastores de la zona 
que m antienen con su ganado discontinuidades en la 
form ación vegetal a modo de cortafuegos.

• Evaluación, con base científica, de las medidas de ges­
tión activa emprendidas.

• Im p licac ión  de una im p o rtan te  em presa privada de 
ám bito nacional asentada en la zona (Aguas de Lanja- 
rón), a través de un proyecto de responsabilidad social 
corporativa.

• Actuaciones de sensibilización, educación y voluntaria­
do ambiental.

En definitiva, un paquete de medidas que supone en su con­
jun to  una nueva filoso fía  de gestión en el concepto y en la 
práctica.

R E S P O N S A B IL ID A D  Y  C O M P R O M IS O

0 1 am pliam os el enfoque, solo siendo conscientes de que 
todo sistema socioeconómico reposa sobre los cim ientos 

de la naturaleza podemos alcanzar a comprender la magnitud 
del desafío que abordam os a escala planetaria. Desafío que 
necesariamente ha de provocar un ejercicio de responsabilidad a 
distintos niveles.

En un contexto com plejo, en el que las experiencias del pasa­
do no son suficientes para guiar las decisiones del presente y 
del futuro, los Espacios Protegidos tienen la obligación de ofre­
cer respuestas. Deben jugar un papel clave en la comprensión 
de los mecanismos y las consecuencias del cambio global, así 
como en el desarrollo de experiencias pioneras de gestión para 
la adaptación exportables al resto del territorio. Ese es el com ­
promiso adquirido en el Parque Nacional y Parque Natural de 
Sierra Nevada gracias al Observatorio de Cambio Global. □


