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Presentación y contexto
GRUPO DE ECOSISTEMAS CONTINENTALES 

Investigamos los principales mecanismos 
biofísicos que confieren resiliencia a los 
ecosistemas de agua dulce y terrestres adyacentes, 
permitiéndoles mantener su biodiversidad y 
funcionamiento frente a perturbaciones naturales o 
antropogénicas.

El principal objetivo del grupo es mejorar nuestra 
capacidad de mapear y modelizar la biodiversidad 
y las funciones de los ecosistemas tanto acuáticos 
como terrestres adyacentes.



Presentación y contexto

EXPERIENCIA EN SEGUIMIENTO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE 

 1) Proyectos basados en diseños experimentales propios (Riverlands, Hydra, Dryver, Riffle…):

  › Efectos de factores naturales y/o factores antrópicos (cambios usos del suelo, cambio 

climático, presas y alteración hidrológica) sobre la biodiversidad y el funcionamiento de ecosistemas 

fluviales.

  › Seguimientos a corto plazo → Duración del proyecto (3 años máximo)

 2) Proyectos basados en bases de datos de programas de seguimiento públicas (MARCE, EuroFLOW, 

GANGES):

  › Principales factores que afectan a la distribución de comunidades biológicas, calidad del 

agua o procesos funcionales a gran escala espacial.

  › BBDD no aptas para observar tendencias a largo plazo



Presentación y contexto

EXPERIENCIA EN SEGUIMIENTO DE ECOSISTEMAS DE AGUA DULCE 

 - Proyecto “Optimización de las redes de seguimiento del estado de conservación en ríos de alta 
montaña” – RECORAM (Ayudas a la investigación en PPNN - OAPN).

  • Seguimiento ambiental en continuo (instrumental instalado en campo)

  • Seguimiento biológico: Peces, invertebrados y productores primarios

  • Seguimiento funcionamiento: Metabolismo 

 • Distintas fuentes de financiación para continuar con el seguimiento una 
vez finalizado el proyecto:

   Proyectos Plan Nacional I+D (Riverlands, Waterlands)

   Proyectos Fundacion Biodiversidad (Centinela, BioGlob, Script)

   Proyecto programa EU LIFE (Life Divaqua)

   Financiación Consorcio Interautonómico del PN Picos de Europa
  



Presentación y contexto



Presentación y contexto

Constitución de la Plataforma LTSER Picos de Europa dentro de eLTER 

El principal objetivo es mejorar nuestro conocimiento sobre los efectos del cambio global en socio-ecosistemas de montaña, para: 

 1. Identificar dinámicas y patrones socio-ecológicos de montaña a gran escala temporal y a diferentes escalas espaciales.

 2. Identificar los principales factores del cambio global que gobiernan dichas dinámicas y patrones.

 3. Predecir y modelar la respuesta futura de los elementos estudiados bajo diferentes escenarios de cambio global.

IHCantabria

Pangea – Universidad de Valladolid

IMIB – Universidad de Oviedo/CSIC

Gobiernos Regionales del Consorcio Interautonómico PNPE

 



Presentación y contexto

100 investigadores y 20 centros de investigación

6 áreas de estudio

54 sitios de muestreo

Impactos relacionados con cambio global

Biodiversidad de diferentes grupos biológicos

Funcionamiento ecosistémico
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Análisis de programas de seguimiento de la DGA en PPNN 

CANTIDAD DE AGUA:

› Red oficial de estaciones de Aforo (ROEA)

CALIDAD DEL AGUA:

› Sistema Automático de Información de Calidad de las Aguas (SAICA)

COMUNIDADES BIOLÓGICAS:

› Red de seguimiento de calidad estado ecológico en aguas superficiales (NABIA)

› Servicio para la vigilancia de las estaciones de referencia (REFCON) 



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN PICOS DE EUROPA

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

REFCON

ROEA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados 5 2009 2020 2,2

NABIA Rio diatomeas 5 2009 2020 2,2

NABIA Rio macrofitos 5 2009 2020 1,9

NABIA Rio peces 5 2009 2020 1

NABIA Lago macroinvertebrados 2 2020 2020 1

NABIA Lago macrofitos 2 2020 2020 1

NABIA Lago fitoplancton

REFCON Rio macroinvertebrados 2 2019 2022 2

REFCON Rio diatomeas 2 2019 2022 2

REFCON Rio macrofitos 2 2019 2022 2

REFCON Rio peces 2 2019 2022 1,5

REFCON Lago macroinvertebrados 5 2019 2021 1

REFCON Lago macrofitos 5 2019 2021 1

REFCON Lago fitoplancton 5 2019 2021 1,2



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN ORDESA Y MONTE PERDIDO

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

REFCON

ROEA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

Muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados 2 2011 2019 4,5

NABIA Rio diatomeas 2 2011 2019 4,5

NABIA Rio macrofitos 2 2011 2019 3,5

NABIA Rio peces

NABIA Lago macroinvertebrados 1 2017 2017 1

NABIA Lago macrofitos

NABIA Lago fitoplancton 1 2017 2017 1

REFCON Rio macroinvertebrados 1 2019 2022 4

REFCON Rio diatomeas 1 2019 2022 4

REFCON Rio macrofitos 1 2019 2022 4

REFCON Rio peces 1 2019 2022 2

REFCON Lago macroinvertebrados

REFCON Lago macrofitos

REFCON Lago fitoplancton



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN AIGÜESTORTES I ESTANY DE SANT MAURICI

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

REFCON

ROEA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

Muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados 2 2009 2019 2

NABIA Rio diatomeas 2 2009 2019 2

NABIA Rio macrofitos 2 2009 2019 2

NABIA Rio peces

NABIA Lago macroinvertebrados 1 2016 2016 1

NABIA Lago macrofitos

NABIA Lago fitoplancton 2 2016 2016 1

REFCON Rio macroinvertebrados

REFCON Rio diatomeas

REFCON Rio macrofitos

REFCON Rio peces

REFCON Lago macroinvertebrados 3 2019 2022 2

REFCON Lago macrofitos 3 2019 2022 1,7

REFCON Lago fitoplancton 3 2019 2022 2



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN SIERRA DE GUADARRAMA

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

REFCON

ROEA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

Muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados 3 2010 2020 5,7

NABIA Rio diatomeas 3 2010 2020 5,7

NABIA Rio macrofitos 3 2010 2020 3

NABIA Rio peces 1 2019 2019 1

NABIA Lago macroinvertebrados 3 2009 2019 6

NABIA Lago macrofitos 1 2013 2013 1

NABIA Lago fitoplancton 3 2009 2019 6

REFCON Rio macroinvertebrados

REFCON Rio diatomeas

REFCON Rio macrofitos

REFCON Rio peces

REFCON Lago macroinvertebrados 3 2019 2022 2

REFCON Lago macrofitos 3 2019 2022 2

REFCON Lago fitoplancton 3 2019 2022 2



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN SIERRA NEVADA

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

REFCON

ROEA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

Muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados 1 2014 2015 2

NABIA Rio diatomeas 1 2014 2015 2

NABIA Rio macrofitos 1 2014 2015 2

NABIA Rio peces

NABIA Lago macroinvertebrados

NABIA Lago macrofitos

NABIA Lago fitoplancton

REFCON Rio macroinvertebrados 2 2019 2022 2,5

REFCON Rio diatomeas 2 2019 2022 2,5

REFCON Rio macrofitos 2 2019 2022 2,5

REFCON Rio peces 2 2019 2022 3,5

REFCON Lago macroinvertebrados 1 2019 2022 3

REFCON Lago macrofitos

REFCON Lago fitoplancton 1 2019 2022 4



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN SIERRA DE LAS NIEVES

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

REFCON

ROEA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

Muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados 1 2009 2015 6

NABIA Rio diatomeas 1 2010 2015 4

NABIA Rio macrofitos 2010 2014 3

NABIA Rio peces

NABIA Lago macroinvertebrados

NABIA Lago macrofitos

NABIA Lago fitoplancton

REFCON Rio macroinvertebrados 1 2019 2022 4

REFCON Rio diatomeas 1 2019 2022 4

REFCON Rio macrofitos 1 2019 2022 4

REFCON Rio peces 1 2019 2022 4

REFCON Lago macroinvertebrados

REFCON Lago macrofitos

REFCON Lago fitoplancton



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN TABLAS DE DAIMIEL

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

REFCON

ROEA 

SAICA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

Muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados

NABIA Rio diatomeas

NABIA Rio macrofitos

NABIA Rio peces

NABIA Lago macroinvertebrados

NABIA Lago macrofitos

NABIA Lago fitoplancton 2 2019 2019 2

REFCON Rio macroinvertebrados

REFCON Rio diatomeas

REFCON Rio macrofitos

REFCON Rio peces

REFCON Lago macroinvertebrados 1 2021 2021 1

REFCON Lago macrofitos 1 2021 2021 1

REFCON Lago fitoplancton 1 2021 2022 2



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN MONFRAGÜE

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

REFCON

ROEA 

SAICA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

Muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados 1 2010 2019 7

NABIA Rio diatomeas 1 2010 2019 7

NABIA Rio macrofitos 1 2010 2019 6

NABIA Rio peces

NABIA Lago/Emb macroinvertebrados

NABIA Lago/Emb macrofitos

NABIA Lago/Emb fitoplancton 2 2019 2019 10

REFCON Rio macroinvertebrados 1 2020 2022 3

REFCON Rio diatomeas 1 2020 2022 3

REFCON Rio macrofitos 1 2020 2022 3

REFCON Rio peces

REFCON Lago macroinvertebrados

REFCON Lago macrofitos

REFCON Lago fitoplancton



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN DOÑANA

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

REFCON

ROEA 

SAICA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

Muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados

NABIA Rio diatomeas

NABIA Rio macrofitos

NABIA Rio peces

NABIA Lago macroinvertebrados 3 2009 2020 2,3

NABIA Lago macrofitos 3 2016 2020 2

NABIA Lago fitoplancton 2 2020 2020 1

REFCON Rio macroinvertebrados

REFCON Rio diatomeas

REFCON Rio macrofitos

REFCON Rio peces

REFCON Lago macroinvertebrados 3 2019 2022 1,3

REFCON Lago macrofitos 3 2019 2022 1,3

REFCON Lago fitoplancton 3 2019 2022 1,3



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

PN CABAÑEROS

Límite PN

Zona Buffer 10 Km PN

NABIA 

ROEA 

Origen Sistema Comunidad Estaciones 
Inicio 

serie

Final 

Serie

Muestreos por 

estacion

NABIA Rio macroinvertebrados 1 2010 2010 1

NABIA Rio diatomeas

NABIA Rio macrofitos

NABIA Rio peces

NABIA Lago macroinvertebrados

NABIA Lago peces 1 2009 2009 1

NABIA Lago/Emb fitoplancton 1 2009 2019 3

REFCON Rio macroinvertebrados

REFCON Rio diatomeas

REFCON Rio macrofitos

REFCON Rio peces

REFCON Lago macroinvertebrados

REFCON Lago macrofitos

REFCON Lago fitoplancton



Análisis de programas de seguimiento de DGA en PPNN 

› La cobertura de ROEA podría ser adecuada para complementar otros diseños de seguimiento 

más específicos de hidrología en PPNN. Hay que analizar la cobertura temporal.

› Ausencia de series largas y continuas.

› Datos poco útiles para el seguimiento del cambio global (largo plazo), aunque puede servir como 

información complementaria a otros seguimientos más específicos o como información base para 

definir el diseño espacial de un programa de seguimiento. 

› Estos sistemas de seguimiento biológicos están diseñados para establecer el estado ecológico 

en masas de agua a escala nacional y muchos tramos fluviales y lagos en PPNN no cumplen los 

requisitos para ser considerados masa de agua.  

CONCLUSIONES
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Programas de seguimiento en PPNN de montaña

IHCantabria

Instituto geológico y Minero de España

Universidad de Barcelona

Centro de estudios avanzados de Blanes

Instituto Interuniversitario de Investigación del Sistema Tierra en Andalucia

Universidad Politécnica de Madrid

Centro de Investigación, Seguimiento y Evaluación del PN Sierra de Guadarrama

Universidad Complutense de Madrid

Instituto Universitario de Investigación del Agua

Universidad de granada

Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC

Centro Oceanográfico de Santander-CSIC 

OBJETIVO

Revisar y evaluar la calidad y robustez de los programas de 
seguimiento que se están llevando a cabo para evaluar el 
impacto del cambio global sobre ecosistemas acuáticos de 
montaña.

Tres escalas de trabajo:



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

› Programas de seguimiento activos o 
recientes en los 5 PPNN de Montaña.

› Rios, lagos y humedales

METODOLOGIA



FORMULARIO ON-LINE 

› Información sobre el diseño espacial y temporal de los 
sistemas de seguimiento identificados

› Diferentes elementos: hidrología, morfología, biota…

› Contactar con autores e IPs

› 10 respuestas positivas mostrando interés

Programas de seguimiento en PPNN de montaña

METODOLOGIA

BÚSQUEDA BIBLIOGRÁFICA

› Artículos e informes científicos y técnicos

› Periodo 2000-2017

› Repositorio OAPN

› 20 proyectos y programas de seguimiento

› 22 IPs y 12 Instituciones

WORKSHOP 

› Síntesis del seguimiento del cambio global 
en ecosistemas acuáticos de Parques 
Nacionales de montaña

› Diciembre 2017

› 21 asistentes

› 12 presentaciones y mesas redondas



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

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

FÍSICO-QUÍMICA

ALCALINIDAD

Guadarrama ESTACIONAL

Sierra Nevada

Ordesa

Picos de Europa

DUREZA

Guadarrama ESTACIONAL

Sierra Nevada ESTACIONAL

Ordesa

Picos de Europa

MATERIA ORGÁNICA 

DISUELTA

Guadarrama

Sierra Nevada ESTACIONAL

Ordesa

Picos de Europa ESTACIONAL (VERANO)

NUTRIENTES

Guadarrama ESTACIONAL

Sierra Nevada ESTACIONAL

Ordesa

Picos de Europa ESTACIONAL (VERANO)

DIVERSIDAD

PRESENCIA/AUSENCIA 

INVERTEBRADOS

Guadarrama ESTACIONAL (primavera y verano)

Sierra Nevada EST 
EST/  

MEN

Ordesa EST EST

Picos de Europa
VERANO (otñ. 2012; prim. y otñ. 

2014 y2015)

PRESENCIA/AUSENCIA 

PECES

Guadarrama

Sierra Nevada

Ordesa

Picos de Europa ESTACIONAL



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

METODOLOGIA
Identificación de 40 variables que pueden ser potencialmente indicadoras del cambio global 
en ecosistemas agua dulce de montaña considerando:

          › 6 tipos de variables  

          › 3 tipos de ecosistemas: Rios, lagos y humedales + hidrometeorológica

Evaluación para cada programa de 
seguimiento en cada uno de los 
ecosistemas/dominios considerados y por tipo 
de variable

Cartografía

Diseño 

seguimiento
Registro 

histórico
Frecuencia de 

medida
% Variables 

incluidas

Sin datos Medidas puntuales < 1 campaña/año 1 campaña/año > 1 campaña/año

0 1-24,9 % 25-49,9 % 50-74,9 % 75-100 %

Sin datos Sin Diseño
Condiciones de 

referencia

Antes-Despues  o       

Control-Impacto

Antes-Despues-

Control-Impacto

Sin datos Medidas puntuales < 5 años 5-10 años > 10 años

0 1 2 3 4

Sin datos
Mapas no 

digitalizados
Mapas Digitalizados GIS

GIS + Informacion 

AmbientalAsociada



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

RESULTADOS



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

RESULTADOS

SEGUIMIENTO HIDROMETEOROLOGIA 

› Similitud en la extensión y calidad de los 
programas entre los diferentes PPNN

› Series diarias de temperatura, precipitación y 
presión atmosférica con más de 10 años

› En SN, SG y AESM se considera todo el 
conjunto de variables

› Series diarias de nivel de agua y caudal con 
más de 5 años de duración



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

RESULTADOS

SEGUIMIENTO EN RÍOS 

› Seguimientos más intensos que en lagos y 
humedales 

› Todos los PPNN realizan seguimientos de 
algunas de las variables calidad de agua, 
hábitat físico y composición de las 
comunidades biológicas

› Diseños basados, normalmente, en 
aproximación de condiciones de referencia 

› Series entre 5-10 años con una frecuencia de 
muestreo anual

› Menor esfuerzo en el seguimiento de la 
estructura de la comunidad y el 
funcionamiento

CARTOGRAFIA DE RÍOS

› Bases de datos GIS que representan la red 
fluvial con cierta información ambiental 
asociada



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

RESULTADOS

SEGUIMIENTO EN LAGOS 

› Seguimientos más intensos en SN y AESM 
donde se monitorizan todos los tipos de 
variables

› > 50% de las variables consideras en cada 
tipo

› Frecuencia anual y duración de >10 años

› Diseño espacial no especificado en la mayor 
parte de los programas de seguimiento 

CARTOGRAFIA DE LAGOS

› Bases de datos GIS que representan la 
localización y forma de los lagos



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

RESULTADOS

SEGUIMIENTO EN HUMEDALES 

› Solo se realiza algún tipo de seguimiento de 
humedales en AESM y OMP

› El programa más completo en AESM con 3 
tipos de variables muestreadas

› Principalmente seguimiento de calidad del 
agua y hábitat físico

› Diseños espaciales no especificados o 
basados en condiciones de referencia

› Series <10 años y en la mayoría de los casos 
menos de 1 muestra/año

CARTOGRAFIA DE HUMEDALES

› Mapas digitalizados indicando la localización 
de los humedales.



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

CONCLUSIONES

› Ausencia de una estrategia y metodologías comunes a nivel de red de PPNN para monitorear 

los impactos a largo plazo asociados al cambio global en ríos, lagos y humedales de montaña.

› Dificultad para generar conclusiones robustas en comparación con un programa más 

homogéneo y sincronizados en los diferentes PPNN.

› Falta de diseños espacio-temporales adecuados, necesarios para discernir estadísticamente 

cambios que puedan atribuirse al cambio global, la variabilidad natural u otros factores. 

› Ausencia de series largas de datos en la mayoría de las variables.



Programas de seguimiento en PPNN de montaña

› Escaso seguimiento de los regímenes nivales, siendo claves en los ecosistemas de montaña

› Baja representación de datos de estructura de comunidades que pueden ser mejores 

indicadores que la composición para detectar cambios progresivos en los ecosistemas acuáticos.

› Ausencia de seguimiento de variable funcionales, las cuales pueden ser muy útiles ya que 

cambios en las tasas de estas variables funcionales se relacionan de manera directa con cambios 

de otras variables ambientales.

› Diferencias importantes en la intensidad de los programas de seguimiento entre diferentes 

tipos de ecosistemas. Mucho más esfuerzo en ríos y lagos.  

CONCLUSIONES
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Hacia un seguimiento ecosistemas de agua dulce en red

NECESIDADES DETECTADAS Y OBJETIVO

› Es evidente que los programas de seguimiento actuales promovidos por diferentes iniciativas científicas son 

insuficientes para entender los efectos del cambio global a largo plazo de forma globaly, además, no está 

asegurado su mantenimiento en el tiempo.

› Es necesario tener un programa de seguimiento coordinado para aumentar nuestra comprensión de los 

efectos del cambio global y generar evidencias mas solidas sobre las tendencias y direcciones del cambio 

actuales y a futuro.



Hacia un seguimiento ecosistemas de agua dulce en red

Cambios en la biodiversidad
Cambios en el funcionamiento

Hasse et al., 2023 Nature



Hacia un seguimiento ecosistemas de agua dulce en red

NECESIDADES DETECTADAS Y OBJETIVO

› Es evidente que los programas de seguimiento actuales promovidos por diferentes iniciativas científicas son 

insuficientes para entender los efectos del cambio global a largo plazo a escala nacional y, además, no está 

asegurado su pervivencia en el tiempo.

› Es necesario tener un programa de seguimiento coordinado para aumentar nuestra comprensión de los 

efectos del cambio global y generar evidencias mas solidas sobre las tendencias y direcciones del cambio 

actuales y a futuro.

› Esta evidencia es esencial para informar a los órganos gestores sobre la evolución del estado de 

conservación de estos ecosistemas para que puedan diseñar políticas y concentrar esfuerzos para 

mitigar/adaptarse a esos cambios.



NECESIDADES DETECTADAS Y OBJETIVO

Establecer las bases y los requerimientos mínimos para diseñar y poner en 

marcha un programa común de seguimiento a largo plazo en los 

ecosistemas de agua dulce en la red de PPNN.

› Es evidente que los programas de seguimiento actuales promovidos por diferentes iniciativas científicas son 

insuficientes para entender los efectos del cambio global a largo plazo a escala nacional y, además, no está 

asegurado su pervivencia en el tiempo.

› Es necesario tener un programa de seguimiento coordinado para aumentar nuestra comprensión de los 

efectos del cambio global y generar evidencias mas solidas sobre las tendencias y direcciones del cambio 

actuales y a futuro.

› Esta evidencia es esencial para informar a los órganos gestores sobre la evolución del estado de 

conservación de estos ecosistemas para que puedan diseñar políticas y concentrar esfuerzos para 

mitigar/adaptarse a esos cambios.

Hacia un seguimiento ecosistemas de agua dulce en red



PASO 1: DEFINICIÓN DE VARIABLES CLAVE: ¿QUÉ MEDIR? 

PASO 2: DEFINICIÓN DE METODOLOGÍAS COMUNES: ¿COMO MEDIR? 

PASO 3: DEFINICIÓN DEL DISEÑO: ¿DÓNDE Y CUÁNDO MEDIR?

PASO 4: GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN: ¿CÓMO GESTIONAR LOS DATOS?

Hacia un seguimiento ecosistemas de agua dulce en red



PASO 1: DEFINICIÓN DE VARIABLES CLAVE: ¿QUÉ MEDIR? 

› Consenso sobre de conjunto de variables fundamentales para ser efectivos en la comprensión de los 
efectos del cambio global en los ecosistemas de agua dulce. 

›  Puntos de partida: Standard Observations LTER Europe; Essential Biodiversity Variables (EBVs) 
framework; Análisis previos.  

› Grupos biológicos representativos de la estructura trófica del ecosistema.

› Indicadores que nos permitan capturar cambios progresivos del ecosistemas más que cambios 
abruptos:

 • Estructura de las comunidades biológicas

 • Funciones del ecosistema

› Variables auxiliares: Evolución de los principales drivers de cambio de los ecosistemas acuáticos 
relacionados con el cambio global:

 • Hidro-climatología

 • Cambios en temperatura y físico-química del agua

 • Grado y evolución espacio-temporal de la conectividad en la red hidrogáfica
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PASO 2: DEFINICIÓN DE METODOLOGÍAS COMUNES: ¿CÓMO MEDIR? 

› Consenso en protocolos de técnicas tradicionales en la caracterización de comunidades biológicas y funciones. 

                             › Técnicas de biología molecular (metabarcoding) en la caracterización de comunidades biológicas.

› Instrumentalización de cuencas: Instalación de sondas y sensores (Cuencas inteligentes)

› Aplicación de técnicas de sensórica remota para la caracterización de procesos a gran escala espacial y temporal.

› Ciencia ciudadana (información adicional)
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PASO 3: DEFINICIÓN DEL DISEÑO: ¿DONDE Y CUANDO MEDIR?

› Importancia de contar con una cartografía base con atributos ambientales que nos permitan definir la localización de sites (Cuencas virtuales)

Barquín et al., 2015. Wires Water

Las cuencas virtuales permiten:

 › Integrar diferentes fuentes de información (satelitales o 
datos in situ) dentro de una única BD digital

 › Tiene en cuenta la estructura de red jerarquizada y la 
conectividad de los ecosistemas acuáticos y adyaxentes y como la 
importancia de las unidades funcionales cambia a lo largo de la red   

 › Sirve como plataforma de modelado para cualquier 
proceso biofísico en el sistema 
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Tiempo

Impacto

Control

Límite crítico método CR

Presencia de impacto

¿Ha ocurrido ya 
el impacto?

¿Se conoce el 
cuando y el donde?

¿Existen zonas 
control?

Nombre del diseño

No Sí Sí
Estudio de impacto 

óptimo (BACI)

No Sí

No Temporal (B-A)

No Seguimiento Espacial

Seguimiento Temp

Sí Sí Sí Espacial (C-I)

No Sí

No Espacial (Grado Imp.)

No
Aprox. Moderna 

Análoga

Condición Referencia

PASO 3: DEFINICIÓN DEL DISEÑO: ¿DÓNDE Y CUÁNDO MEDIR? 

› Importancia de contar con un diseño estadístico apropiado que nos permita discriminar si hay una cambio significativo en la variable 
objetivo y a que se debe.
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PASO 4: GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN: ¿CÓMO GESTIONAR LOS DATOS?

¿Qué tipo de 
observaciones 

y medidas?

In situ 

Sensores y 
Muestreos 

(ríos, cuerpos 
lénticos…)

Sensores 
remotos

Satélite
(Sentinel)

Modelado 
numérico

Pasado, futuro a 
corto plazo y clima
(Copernicus CCS, 
ECMWF, NCAR..)

Datos 
vectoriales y 

raster

Bases cartográficas
Polilíneas, polígonos, 

tiff...etc.

Tipos de Datos

In situ 

Sistema gestión 
BD Relacionales

(RDBMS)

APIs
Web apps. 

Mobile apps. 

¿Dónde?

¿Cómo?

Arquitectura del sistema

Open Data Cube

En construcción

Sensores 
remotos

Modelado 
numérico

Thredds Server

API DataHub

Datos 
vectoriales y 

raster

Servidor de Cartograf

Servicios web
Https Server…
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ANÁLSISIS DE DATOS Y PREDCCIONES A FUTURO: 

INFRAESTRUCTURA DE GEMELOS DIGITALES EN LA RED DE PPNN

› Representación digital de un elemento 
del mundo real permite analizar, simular y 
optimizar su funcionamiento.

› Permite tomar decisiones informadas.
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