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INTRODUCCION

De acuerdo a las conclusiones de la evaluacion
preliminar de los impactos en Espafia por efecto del
cambio climatico (Moreno Rodriguez, 2005), muy
probablemente el clima venidero de Espaiia se volvera
notablemente mas calido. También es esperable una
tendencia a la baja en las precipitaciones, aunque con
una mayor incertidumbre en cuanto a la intensidad y
localizacién de esta tendencia. Este cambio climati-
co, que ya estamos experimentando, sin duda tendra
importantes repercusiones sobre el funcionamiento
de los ecosistemas y la conservacion de determinadas
especies.

La laguna Grande de Pefalara viene siendo objeto
de estudio desde casi la misma declaracion del Parque
Natural (Granados y Toro, 2000a; Granados et al.,
2002, 2006). Desde julio de 1995 se ha venido rea-
lizando un seguimiento limnolégico mensual de esta
laguna, orientado fundamentalmente a evaluar las
medidas de gestion y restauracion emprendidas por el
Parque Natural. A pesar de no ser su objetivo principal,
este estudio ha permitido obtener una valiosa serie
temporal de datos limnolégicos que puede ser aplica-
da a la deteccion y evaluacion de los cambios en los
ecosistemas acuaticos de alta montafia en respuesta al
cambio climatico.

PERSPECTIVAS DE CAMBIO CLIMATICO
E IMPACTOS SOBRE LOS ECOSISTEMAS
ACUATICOS CONTINENTALES ESPANOLES

Para obtener una perspectiva de los cambios predeci-
bles sobre la laguna Grande de Pefalara, es interesante
sintetizar en primer lugar los cambios esperables tanto
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en el clima a nivel de la Peninsula Ibérica como en los
ecosistemas acudticos que en ella se asientan.

Asi, de Castro et al. (2005) prevén entre otros
los siguientes cambios climaticos para la Peninsula
Ibérica, ordenados de mayor a menor por su grado de
fiabilidad:

Tendencia progresiva al incremento de las tempera-
turas medias a lo largo del siglo XXI, que pueden
oscilar entre 1,1°C y 2,0°C cada 30 afios.

Los aumentos de temperatura media serdn mayores
en los meses de verano que en los de invierno. Para
el ultimo tercio del siglo XXI, el incremento de la
temperatura media podria alcanzar entre 5°C y 7°C
en verano y entre 3°C y 4°C en invierno.

El calentamiento de verano se producira con mayor
intensidad en las zonas del interior peninsular

Tendencia generalizada a una menor precipitacion
acumulada anual.

Mayor amplitud y frecuencia de las anomalias tér-
micas mensuales

Mayor frecuencia de dias con temperaturas maxi-
mas extremas, especialmente en verano

En el ultimo tercio del siglo XXI, la mayor reduc-
cion de precipitaciones se producira en primavera y
algo menos en verano.
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En cuanto a los cambios esperables en los ecosis-
temas acuaticos espaiioles, cabe decir en primer lugar
que dada la variedad y heterogeneidad intrinsecas, los
efectos del cambio climatico dependeran de las parti-
cularidades de cada sistema, por lo que es dificil hacer
una evaluacion general. No obstante, se han propuesto
las siguientes tendencias generales (Alvarez Cobelas
et al., 2005):

Como consecuencia de la previsible reduccion en
las precipitaciones, parte de los ecosistemas acua-
ticos continentales espafioles pasaran de ser perma-
nentes a estacionales, y algunos desapareceran. Es
previsible igualmente una reduccion de tamafio en
un buen niimero de estos humedales.

Junto con el cambio en los promedios de pluviosi-
dad, el aumento de temperaturas determinara que
la biodiversidad de muchos humedales se reduzca
y que sus ciclos biogeoquimicos se vean alterados,
aunque la magnitud de estos cambios aun no puede
precisarse.

Los ecosistemas mas afectados seran: 1) ambientes
endorreicos; 2) lagos, lagunas, rios y arroyos de
alta montafia (1600-2500 metros); 3) humedales
costeros; y 4) ambientes dependientes de las aguas
subterraneas.

Dicho esto para los humedales ibéricos en general,
en el caso concreto de los lagos y lagunas de alta mon-
tafa se han realizado otras previsiones mas ajustadas a
sus caracteristicas ecologicas (Alvarez Cobelas ef al.,
2005):

La mayoria de los lagos y lagunas de alta montafia
no tendran un cambio apreciable en su tamafio,
aunque algunos ambientes someros pasaran de ser
permanentes a temporales.

En las zonas de montafa, la duracion del manto
nival y de la cubierta lacustre de hielo se reducira.
Esto tendra importantes repercusiones en el funcio-
namiento limnoldgico, tales como un menor des-
censo de oxigeno en fondo y una menor liberacion
de fosforo desde el sedimento durante el invierno.
También se anticiparan las fases primaverales y la
propagacion de las repercusiones de estos cambios
al funcionamiento limnoldgico durante el resto del
periodo calido.

La estratificacion térmica de los lagos de alta mon-
tana se reforzara y se alargara en otoflo, por lo que
probablemente la produccion de primavera se vera
reducida en favor de una mayor produccion otofial.
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AMBITO LOCAL: SERIES METEOROLOGICAS
DEL PUERTO DE NAVACERRADA

Los andlisis sobre las tendencias recientes de la tem-
peratura a escala de la Peninsula Ibérica (de Castro et al.,
2005), muestran una elevacion bastante general de la tem-
peratura media anual desde mediados de los afios 70 del
siglo XX. El incremento observado es ligeramente supe-
rior al observado globalmente, siendo el calentamiento
mas evidente en invierno. Respecto a la precipitacion,
no se ha obtenido una tendencia general definida para
la Peninsula Ibérica como consecuencia de su complejo
reparto espacial y su alta variabilidad temporal.

En la sierra de Guadarrama se encuentra la estacion
meteorologica del Puerto de Navacerrada (Instituto
Nacional de Meteorologia), situada a unos 6-7 Km de
distancia de la laguna Grande de Pefialara. Asi, es posi-
ble analizar si los cambios observados a nivel general
para la Peninsula Ibérica se han producido en el entorno
inmediato de la laguna de Pefialara. Esta estacion, por su
localizacion a una considerable altitud (1890 m.s.n.m.)
y su continuidad histdrica (operativa desde mediados del
siglo XX), es de gran utilidad para evaluar las condicio-
nes climatologicas de la zona y la evolucion meteorolo-
gica durante las ultimas décadas.

La Figura 1 muestra la evolucion tanto de la precipi-

tacion como de la temperatura media anual registrada
en el Puerto de Navacerrada. Del analisis de estas
series meteorologicas se pueden extraer los siguientes
resultados:
» Existen diferencias significativas desde principios
de la década de los 80 del siglo pasado, con una
subida de algo mas de 1°C en la temperatura media
anual (U de Mann-Whitney, p<0.05).

- Para todos los meses la media de temperaturas es
mayor a partir de 1980 que antes de esa fecha,
aunque solo en algunos casos esta diferencia es
significativa.

En los meses en que esta diferencia es sig-
nificativa (U de Mann-Whitney, p<0.05), el
aumento de la temperatura media mensual oscila
entre 1,13°C (noviembre) y 1,90°C (junio). El
aumento de temperatura se produce sobre todo
en verano (junio, julio y agosto) y en invierno
(diciembre, febrero, marzo). Tanto en primavera
como en otofio no se ha detectado un incremen-
to significativo de las temperaturas. Asi, en el
entorno de Pefialara encontrariamos una diferen-
cia importante respecto al comportamiento gene-
ral observado para toda la Peninsula Ibérica: el
calentamiento mdas importante se ha producido
en verano en lugar de en invierno.
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Figura 1. Evolucion de la precipitacion anual y de la temperatura
media anual en el Puerto de Navacerrada.

» También hay diferencias significativas en la precipi-
tacion anual, con un descenso en torno a 200 mm.

- Aunque en casi todos los meses es apreciable
una reduccion de la precipitacion, ésta es solo
significativa en los meses de febrero y marzo (U
de Mann-Whitney, p<0.05).

» Palacios ef al. (2003) han estudiado la media de dias
con cubierta de nieve en la estacion meteorologica
del puerto de Navacerrada, que es de 82 dias para
toda la serie disponible, y han observado una reduc-
cion progresiva en las ultimas décadas. Asi por
ejemplo, entre 1970 y 1975 la media es de 96 dias,
frente a los 66 dias del periodo 1985-1990.

En resumen, parece claro que en la Sierra de
Guadarrama se esta producido un incremento de la
temperatura media anual y, probablemente, un descen-
so en la precipitacion acumulada. Este aumento de la
temperatura también se ha detectado en estudios paleo-
limnolégicos realizados en la laguna Cimera de Gredos
(Granados y Toro, 2000b; Granados et al., 2002)

EVOLUCION RECIENTE DE LAS SERIES DE
DATOS LIMNOLOGICOS

En la Figura 1, que muestra la evolucion de la tem-
peratura media anual y la precipitacion acumulada
desde mediados del siglo XX, se ha sefialado con color
azul el periodo abarcado por el seguimiento limnologi-
co. Obsérvese que el seguimiento solo abarca un perio-
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do en el que no es apreciable una tendencia clara ni
en la temperatura ambiental ni en la precipitacion. No
obstante, este periodo si contempla aflos muy distintos
en cuanto a estas dos variables. De esta manera, aunque
es dificil encontrar una tendencia en las series de datos
limnoloégicos si es posible describir el comportamiento
de la laguna frente a la variabilidad mostrada por la
temperatura ambiental y la precipitacion acumulada.

Las Figuras 2, 3, 4 y 5 muestran la evolucion de dis-
tintas series de variables fisico-quimicas de la laguna
Grande de Penalara durante el seguimiento limnolo-
gico. Sobre cada uno de estos graficos se ha situado
tanto la temperatura maxima y minima diaria como la
precipitacion mensual, para mostrar precisamente el
efecto de las condiciones meteorologicas ambientales
sobre el funcionamiento limnologico.

En este articulo se comentard muy brevemente la
evolucion observada de las distintas variables presen-
tadas en estas graficas. Sobre este aspecto se puede
obtener mas informacion en Granados et al., 2006, ya
que lo que interesa destacar aqui es la respuesta de la
laguna de Pefialara al cambio climatico.

Temperatura y oxigeno disuelto en la columna de
agua

La laguna Grande de Penalara (Figura 1) presenta
una estratificacion inversa invernal, dos periodos de
mezcla (primavera y otoflo) y un periodo estival mas
estable (aunque sin una termoclina duradera). La tem-
peratura maxima anual del agua supera los 20 °C. La
inercia térmica respecto a la temperatura ambiental es
muy baja. La tasa de cambio de la temperatura media
del agua puede alcanzar 3 °C/dia, con oscilaciones en
superficie de hasta 5 °C/dia.

La concentracion de O, (Figura 1) esta relacionada
fundamentalmente con la temperatura del agua (casi
siempre entre el 90% y 110% de saturacion, con una
concentracion absoluta menor cuanto mayor es la
temperatura del agua). La mayor parte del tiempo los
procesos biologicos no son lo suficientemente intensos
como para alejar la cantidad de oxigeno disuelta del
100% de saturacion. Bajo la cubierta de hielo se pro-
duce un agotamiento progresivo de O, en profundidad
debido a la degradacion de la materia organica exis-
tente en el sedimento. El gradiente de agotamiento de
O, tiene una media ponderada de -0,082 mg O, I-! d-1,
alcanzando tras la formacion de una potente cubierta
de hielo hasta -0,281 mg O, I-! d-1. Este agotamiento
es mas intenso cuanto mayor sea la duracion de la
cubierta de hielo.
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Figura 2. Evolucion de la precipitacion mensual, de la temperatura maxima y minima diaria, de la temperatura de la columna de agua, de la
concentracion de oxigeno disuelto en la columna de agua y del porcentaje de saturacion de oxigeno en la columna de agua desde el inicio del
seguimiento limnoldgico mensual en la laguna Grande de Pefialara.
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Figura 3. Evolucion de la precipitacion mensual, de la temperatura maxima y minima diaria, de la duracion y tipologia de la cubierta de hielo,
del porcentaje de renovacion didria, de la profundidad de vision del disco de Secchi y de la radiacion media bajo la cuebierta de hielo (calcu-
lada) desde el inicio del seguimiento limnoldogico mensual en la laguna Grande de Pefialara.
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Figura 4. Evolucion de la precipitacion mensual, de la temperatura maxima y minima diaria, de la conductividad media, del pH medio y de la
Clorofila a media desde el inicio del seguimiento limnologico mensual en la laguna Grande de Pefialara.
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Figura 5. Evolucion de la precipitacion mensual, de la temperatura maxima y minima diaria, de los cationes, de los aniones y del nitrogeno y
fosforo total desde el inicio del seguimiento limnoloégico mensual en la laguna Grande de Pefialara.
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Duracion de la cubierta de hielo, tasa de renovacion
y transparencia del agua

La duracion media de la cubierta de hielo (Figura
2) es de 115 dias, con espesores entre 30-142 cm.
Dependiendo de la precipitacion (nieve) y tempera-
tura ambiental, la duracidon oscila entre 80-140 dias.
Algunos inviernos se producen 2 o 3 cubiertas de hielo
claramente diferenciadas.

El tiempo medio de residencia (Figura 2) del agua
es muy bajo, inferior a los 10 dias. El porcentaje diario
de renovacion puede alcanzar el 183%, y son habitua-
les periodos de varios dias con una renovacion diaria
mayor del 50% (tormentas estivales, lluvias otofiales,
etc.).

El disco de Secchi alcanza el fondo de la laguna
tanto inmediatamente antes como después del perio-
do con cubierta de hielo (Figura 2). El minimo de la
profundidad de vision del disco de Secchi se produce
a mediados del periodo estival, en torno a los 2 m de
profundidad. No hay un correlacién significativa con la
clorofila a. Durante practicamente todo el periodo sin
cubierta de hielo la luz alcanza el fondo de la laguna,
quedando por tanto toda la laguna como zona fotosin-
téticamente activa.

Es habitual que durante la época central de la cubier-
ta de hielo la radiacion media que alcanza la columna
de agua sea inferior a I W/m2, llegando en ocasiones
(como la espesa cubierta de 1995-1996) a ser tan baja
como 0.031 W/m2.

Conductividad, pH y pigmentos fotosintéticos

Los valores de conductividad (Figura 3) son extre-
madamente bajos, oscilando entre 4 y 22 pS cm-! 25
°C. A mediados del periodo estival se produce el maxi-
mo anual de conductividad, en unas condiciones de
escasa renovacion del agua y mayor evaporacion. En
invierno hay una correlacién significativa (r2 = 0.42;
p<0.05) entre la duracion de la cubierta de hielo y el
aumento de conductividad bajo esa cubierta de hielo.

El pH (Figura 3) oscila entre 4.76 - 8.70, debido a
la escasa reserva alcalina (bicarbonato). El pH también
muestra una marcada estacionalidad, pero la variabi-
lidad es bastante mayor que en la conductividad. En
el periodo estival se produce el méximo anual de pH,
como consecuencia de una mayor produccion primaria
(fotosintesis) en los meses estivales. Bajo la cubierta de
hielo, en la capa de agua profunda se produce un incre-
mento muy marcado del pH, pero en la capa de agua
superficial el pH no aumenta e incluso puede llegar a
ser bastante bajo.
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En todos los periodos estivales se produce un pico
de clorofila a (Figura 3), por el crecimiento de las
poblaciones fitoplanctonicas en condiciones de cierta
estabilidad de la columna de agua, relativa abundancia
de nutrientes y un buen ambiente luminico. No obs-
tante, en ocasiones y si las precipitaciones son poco
intensas, no es raro que se produzca otro pico de cloro-
fila a en otofio, aprovechando la entrada de nutrientes
a la laguna.

Iones y nutrientes

El Ca?t, Na*, Mg2* y HCO;" presentan una mar-
cada estacionalidad (Figura 4): tienden claramente a
aumentar su concentracion durante el periodo libre
de hielo. El SO,= parece presentar también una mayor
concentracion en los meses estivales, aunque con una
tendencia mucho menos marcada. Por el contrario,
el Cl- tiende a disminuir durante los meses estivales.
Durante la época con cubierta de hielo se aprecia un
incremento de la concentracion de Ca2t, Mg2*y P en la
capa de agua proxima al sedimento. Estos cambios en
la hidroquimica de la capa de agua mas profunda son
tanto mas importantes cuanto mayor sea la reduccion
de oxigeno provocado por la perduracion de la cubierta
de hielo.

En general se puede afirmar que el maximo anual de
PT se produce a mediados de verano o en otofio (Figura
4), justo antes de la formacion de la cubierta invernal,
aunque también se pueden producir picos de PT debajo
de la cubierta de hielo. Respecto al NT, posee un com-
portamiento atin mas fluctuante que el PT, presentando
picos tanto en el periodo invernal como en el estival.
La mayor complejidad en el comportamiento del PT y
NT respecto a otras variables limnologicas tiene que
ver con su fuerte relacion con procesos biologicos,
mucho menos predecibles.

EXPECTATIVAS EN LA LAGUNA GRANDE DE
PENALARA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Hasta el momento hemos presentado las perspectivas
de cambio climético en la Peninsula Ibérica (y su efec-
to sobre los ecosistemas acuaticos), las observaciones
de las series meteoroldgicas en el entorno de Pefialara
y un breve resumen del funcionamiento limnoldgico de
la laguna Grande Pefialara.

Basandonos en las series limnoldgicas se puede
afirmar que existe una clara relacion entre la meteo-
rologia y determinados aspectos del funcionamiento
limnoloégico. Por ejemplo, parece claro que la tempe-
ratura ambiental y la precipitacién controlan aspectos
como la duracion y espesor de la cubierta de hielo o la
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tasa de renovacion. Es importante destacar que la tasa
de renovacion determina el grado de dilucion de los
iones mayoritarios y los nutrientes disponibles, afecta
a la estabilidad de la columna de agua (distribucion de
calor, flujos turbulentos), y en algunos casos supone
un control importante de las poblaciones por deriva de
sus componentes.

No obstante, la laguna Grande de Penalara se trata
de un sistema complejo y sujeto a procesos de histé-
resis, en el que es dificil predecir su respuesta frente
a cambios en determinadas variables ambientales. Por
ello, la discusién que viene a continuacion debe con-
siderarse como meras hipdtesis de trabajo respecto a
los cambios que van a producirse en el funcionamiento
limnoldgico, presentando una incertidumbre atin mayor
la intensidad de estos cambios. De hecho, muchos de
ellos seguro que ya se estan produciendo, a juzgar por
la serie meteorologica presentada en la Figura 1.

De cumplirse las expectativas del cambio climati-
co, es predecible que el maximo de temperatura de la
columna de agua en la época libre de hielo aumente
ligeramente, acompafiando a la temperatura ambiental.
La importancia de este calentamiento por si mismo
probablemente sera muy pequeiia, aunque en el con-
texto de una menor tasa de renovacion podria llegar a
generar condiciones de estratificacion que si tendrian
importantes consecuencias ecologicas.

El aumento de temperatura y, sobre todo, la menor
tasa de renovacion provocaran un aumento de la pro-
duccidn primaria en la época libre de hielo. Asi, por un
lado posiblemente la duracién de la época de mayor
produccion se extendera mas alla de lo que actualmen-
te lo hace (y en este sentido hay que recordar que la
produccion otofial frecuentemente es incluso mayor
que la estival en este tipo de lagunas); y por otro lado,
también es probable que aumente la tasa diaria de pro-
duccion primaria, como consecuencia de una mayor
disponibilidad de nutrientes. Las consecuencias sobre
el resto de la red trofica son dificilmente predecibles,
pero sin duda seran relevantes. Ademas de una mayor
produccion primaria, el resto de organismos de la lagu-
na es posible que vean alteradas sus tasas metaboélicas
por el aumento de la temperatura del agua, e incluso
sus ciclos de vida por una mayor prolongacion de la
época libre de hielo.

Bajo la cubierta de hiclo quiza llegue a aumentar
también la produccion primaria como consecuencia de
una disminucion del espesor de aquella, aunque hay
una gran incertidumbre respecto a la produccion total
en esta época dado que se vera acortada por las tempe-
raturas mas benignas.
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El oxigeno disuelto es probable que aumente la varia-
bilidad de su concentracidn. Por un lado, el aumento de
la temperatura hara disminuir la solubilidad en verano,
pero por otro es muy posible que aumente la produc-
cién primaria en esta misma época, lo que aumentaria
la concentracion (al menos durante el dia) gracias a
la fotosintesis oxigénica. Es decir, probablemente se
produzca un mayor control por parte de los procesos
biologicos frente a los procesos puramente fisicos.

En la laguna Grande de Pefialara se ha observado
ocasionalmente una disminucion de oxigeno en fondo
durante la época libre de hielo y en condiciones de
gran estabilidad de la columna de agua. Esta dismi-
nucion de oxigeno es consecuencia de la degradacion
de materia organica en las cercanias del sedimento.
Previsiblemente, este proceso se intensificara en el
caso de cumplirse las expectativas del cambio cli-
matico, aunque no es esperable que llegue a ser tan
importante como para producir anoxia o niveles tan
bajos de oxigeno que modifiquen sustancialmente la
fauna bentonica.

En invierno se producird una menor intensidad del
agotamiento de oxigeno en fondo bajo la cubierta de
hielo, debido a la menor duracion de esta cubierta. Los
procesos asociados a la prolongacion de la cubierta de
hielo (generacion de alcalinidad, liberacion de nutrien-
tes, cambios en el pH y conductividad) seran por tanto
menos intensos.

Desde el punto de vista hidrolégico, no es previsible
una reduccion del volumen de la laguna Grande de
Penalara, aunque como ya se ha sefialado muy proba-
blemente su tasa de renovacion anual tendera a dismi-
nuir. Esto no quiere decir que puntualmente la tasa de
renovacioén no pueda ser muy importante. De hecho,
si se cumple la prediccion de una mayor variabilidad
en las precipitaciones podria llegar incluso a aumentar
ocasionalmente frente a determinados episodios drasti-
cos de precipitacion.

Respecto a los ciclos hidrogeoquimicos, también
son dependientes de la temperatura del agua y de la
tasa de renovacion. No obstante, es previsible que en
el caso concreto de la laguna Grande de Pefialara estos
cambios no sean demasiado importantes en compara-
cioén con los cambios esperables en otros ecosistemas
acuaticos mas someros, temporales o situados a menor
altitud.

Otro aspecto a considerar es el cambio esperable
en la vegetacion de la cuenca. Actualmente la laguna
Grande de Pefialara presenta una cuenca dominada
por roca madre, suclos muy poco desarrollados y un
mosaico de pastizales y zonas arbustivas de montana.
No es descartable que el limite altitudinal del bosque
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pueda alcanzar la cota de la laguna Grande, lo que sin
duda generaria importantes cambios en las relaciones
entre la masa de agua y su cuenca. Este fendmeno de
elevacion del limite del bosque (que ocurrira casi con
seguridad), no sabemos hasta donde alcanzara y mucho
menos el tiempo que tardara en suceder, pero sin duda
es otra fuente posible de cambios importantes para el
funcionamiento limnoldgico de la laguna.

De modo analogo, cabe la posibilidad de que la lagu-
na Grande de Pefialara se vea colonizada por especies
acuaticas (invertebrados, anfibios, plantas vasculares)
tipicas de zonas mas bajas y que en la actualidad no
pueden colonizar la laguna por sus rigurosas condi-
ciones ambientales. Por esta misma razon, algunas de
las especies mas estenotermas frias podran llegar a
desaparecer.

OPORTUNIDADES DE INVESTIGACION

Son muchas las oportunidades que ofrece la laguna
Grande de Pefialara para el estudio del cambio climati-
co y sus efectos sobre los ecosistemas acuaticos. Entre
los aspectos que hacen particularmente interesante esta
laguna estan:

Se dispone de una serie relativamente extensa de
datos limnologicos. Estas series de datos, aunque
no han sido especificamente recopilados para el
estudio del cambio climatico, pueden ser de gran
utilidad para evaluar sus efectos

En su entorno inmediato existe una de las series
meteorologicas de alta montafia mas largas de
Europa. Asi, se dispone de una descripcion detalla-
da de la meteorologia de las tltimas seis décadas,
con las que evaluar tanto los cambios ya ocurridos
como la velocidad de los que estan ocurriendo.

El registro de las condiciones ambientales a lo largo
del Holoceno (los ultimos 10.000 afios) que existe
en su sedimento puede ser informativo sobre situa-
ciones y tasas de cambio esperables. Existen algu-
nos estudios paleolimnologicos de la laguna, pero
sin duda aun esta por explotar todo el potencial de
las herramientas paleolimnologicas en esta laguna.

La laguna esta situada en un Espacio Natural
Protegido (Parque Natural de Pefalara) y ha
sido recientemente incluida en el listado Ramsar
(Humedales del Macizo de Penalara), lo que por un
lado asegura su estatus futuro como observatorio
ambiental y por otro permite con mayor facilidad el
disefiar estrategias a largo plazo para el seguimiento
de ecosistemas.
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