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Una cuestion de escalas

Desde los comienzos de la ecologia, la mayor parte de los tra-
bajos cientificos experimentales han sido efectuados durante pe-
riodos cortos de tiempo y a escala local (Callahan 1984, Tilman
1989, Muller et al. 2010a). Esto se ha debido fundamentalmente a
las limitaciones temporales en la financiacion de los proyectos de
investigacion, normalmente de corta duracién (3-4 afios) o bien a
la disponibilidad de los propios investigadores para poder continuar
con sus estudios a medio y largo plazo. En consecuencia, los cam-
bios a largo plazo han sido con frecuencia ignorados en los trabajos
de ecologia (Hobbie et al. 2003).

En las ultimas décadas, el ritmo caracteristico de los procesos
de cambio climatico y cambio global ha contribuido definitivamente
a cambiar las escalas de aproximacion a estas cuestiones emple-
adas por la comunidad cientifica. La observacion y seguimiento a
largo plazo de variables de interés para la ecologia deviene asi in-
dispensable hoy en dia para la deteccion de tendencias y cambios
de relevancia para los ecosistemas del planeta. La reduccion de la
superficie forestal a escala global, los procesos de eutrofizacion y
contaminacion, los efectos potenciales de las especies invasoras
en los ecosistemas y en los servicios que proveen, son solo algu-
nos de los ejemplos en los que las tasas de cambio son lentas. A
la hora de plantear proyectos de restauracion o de realizar tomas
de decisiones en conservacion, resulta esencial poder contar con
informacién de base, datos de referencia para poder elaborar los
analisis temporales y las predicciones con mayor solidez estadis-
tica. También, las observaciones a largo plazo son necesarias para
responder a cuestiones tedricas de la ecologia, tales como reducir
las incertidumbres sobre la irreversibilidad de los cambios estruc-
turales de los ecosistemas, el éxito de los programas de restaura-
cion, conservacion y gestion de espacios protegidos, y mejorar la
definicion de las propiedades emergentes de los ecosistemas como
la resiliencia, la estabilidad y la adaptabilidad. Este es el marco con-
textual de trabajo de la investigacién ecologica a largo plazo (Long-
Term Ecological Research, LTER).

El ecosistema como objeto focal de estudio

Dada la magnitud de los cambios planetarios el objeto de estu-
dio de la investigacion ecoldgica a largo plazo suele ser el ecosis-
tema. La complejidad inherente de esta unidad de estudio ha sido

abordada mediante la aproximacion reduccionista, la teoria de sis-
temas y recientemente mediante la incorporacion de los vinculos
entre los compartimentos ecolégico, social y humano (socio-ecolo-
gia). Estudios ecoldgicos a largo plazo han permitido evidenciar las
relaciones entre la biodiversidad y el funcionamiento del ecosis-
tema (Schulze y Mooney 1994) y han sido aplicados para mejorar
el conocimiento de los ciclos de nutrientes, los humedales, los eco-
sistemas marinos y forestales, entre otros (Muller et al. 2010b).
Schoentaler et al. (2003) identifican varios puntos comunes en los
estudios ecoldgicos a largo plazo:

» consideracion de los efectos indirectos, crénicos y deslocaliza-
dos;

* integracion de los procesos ecoldgicos y su relaciéon con la ges-
tion ambiental;

« combinacién de balances hidricos, ciclos de nutrientes, inter-
cambio de materia y energia con la dinamica de comunidades;

» consideracion de la auto-organizacion como un proceso basico
del ecosistema;

* agregacion de las componentes funcional y estructural del eco-
sistema;

« concienciacion de la irreversibilidad de los cambios en las fun-
ciones y estructura de los ecosistemas;

» uso de multiples escalas y resoluciones en términos de espacio,
tiempo, disciplinas y profundidad analitica.

Todos ellos requieren del empleo de largas series temporales de
datos. La denominada ciencia del ecosistema se nutre de ellas para
modelar y simular la respuesta de los ecosistemas a los cambios in-
ducidos por la humanidad. Ademas, existe un uso generalizado del
concepto de ecosistema en la legislacion nacional e internacional re-
conociendo las escalas temporales intrinsecas, la inevitabilidad del
cambio y la necesidad de una planificacién a largo plazo en la gestion
de los ecosistemas. En este sentido, los programas de seguimiento
son esenciales tanto como sistemas de alerta temprana, como pro-
veedores de series temporales de datos ecoldgicos que proporcio-
nen la linea de base en la toma de decisiones.

Compartiendo los datos y la informacién

Este aumento de las escalas temporales y espaciales en la in-
vestigacion ecoldgica conlleva ademas una mejora reclamada en

© 2016 Los Autores. Editado por la AEET. [Ecosistemas no se hace responsable del uso indebido de material sujeto a derecho de autor]


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

Ecosistemas 25(1):01-03

la eficiencia en el uso de los datos asi adquiridos mas alla del uso
concreto por su investigador propietario. Es ésta una de las propie-
dades emergentes que surgen de las redes de investigacion eco-
I6gica a largo plazo (ILTER, LTER-Europa, LTER-Espafia). En otras
palabras, el gran esfuerzo efectuado por las administraciones com-
petentes y por la comunidad cientifica en establecer redes de in-
vestigacion ecoldgica a largo plazo no solo ha redundado en un
reenfoque metodoldgico y en un incremento de series temporales
de datos ecoldgicos, sino también en la puesta en marcha de pro-
cesos de armonizacion y consenso sobre protocolos, indicadores
y variables ecoldgicas a escala internacional (ver ECOPAR: Para-
meters and Methods for Ecosystem Research and Monitoring y
Handbook of standardized ecosystem protocols), o en la adopcion
de estandares de metadatos ecoldgicos y herramientas comunes
de edicion, almacenamiento y consulta de metadatos de los sitios
de la red LTER-Europa y la red internacional ILTER. La gestion e
integracion de la informacién deviene asi para la investigacion eco-
légica a largo plazo un prerrequisito esencial para poder abordar
sus objetivos cientificos (Bonet y San Gil 2010).

Contribucion cientifica

Es habitual citar como uno de los estudios ecoloégicos a largo
plazo pioneros él de Rothamsted descrito en (Taylor 1989) ini-
ciado en 1843. Este estudio evidencio la limitacién por nitrdgeno
en el crecimiento de las plantas. Desde aquel momento diferentes
iniciativas comenzaron a establecer sitios experimentales y a pro-
porcionar series de datos ecoldgicos de gran alcance cientifico
en ecologia tales como los proporcionados por el sitio LTER de la
cuenca forestal de Hubbard Brook (Likens 1977). Evidentemente,
el ritmo de publicacion de la investigacion ecoldgica a largo plazo
no es comparable con el de otros ambitos cientificos. No obstante,
el numero de publicaciones en este ambito ha ido creciendo de
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forma considerable (Fig. 1). Las diferentes areas de conocimiento
indican la transdisciplinariedad de estos estudios (Fig. 1), y se
destaca la importante contribucion espafiola y el liderazgo esta-
dounidense.

Como gran valor afadido, el trabajo en red permite investigacio-
nes que no pueden llevarse a cabo a escala de parcela eviden-
ciando patrones globales. Un ejemplo de ellos es el experimento de
descomposicion de hojarasca —Long-Term Inter-site Decomposition
Experiment— (Adair et al. 2008, Currie et al. 2010) en el que la libe-
racion de nitrogeno en el suelo se explica en todos los sitios mues-
treados por los dos mismos factores: la concentracion inicial de
nitrégeno y la cantidad de materia organica remanente. Ejemplos
de este tipo de contribuciones no solo tienen lugar en Estados Uni-
dos. El reciente trabajo publicado por Dirnbock et al. (2014) resume
los efectos generalizados de la fertilizacion atmosférica por deposi-
cién de nitrdgeno sobre las comunidades de plantas de sotobosque
a escala Europea. Este trabajo representa una prueba de concepto
del funcionamiento de la red LTER-Europa: acogiendo las iniciativas
cientificas, ofreciendo la red de sitios (ecosistemas), facilitando las
series temporales de datos y apoyando a los investigadores me-
diante accesos, reuniones, propuestas de financiacion, etc.

En definitiva, la investigacion ecolégica a largo plazo se ha con-
solidado en el @mbito académico y ha conseguido despertar el in-
terés de la comunidad cientifica que trabaja en ecologia no solo
por la publicacion de sus hallazgos si no también por el caracter
colaborativo y transdisciplinar de sus actividades. En el caso espa-
fol desde la creacion de la red LTER-Espafia en 2008 (Diaz-Del-
gado 2010) los diferentes nodos, todos ellos espacios protegidos,
han ido consolidando esta aproximacion incorporando en su misiéon
la implementacién de programas de seguimiento ambiental a largo
plazo (Zamora 2010) y su compromiso con la gestion de estos es-
pacios protegidos (para mas detalles ver Ecosistemas 19, Vol. 2).
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Figura 1. Numero de publicaciones cientificas (revistas SCI, congresos internacionales y libros) en los ultimos 30 afios sobre LTER. Se muestra también
el numero de contribuciones por paises y las areas tematicas de las publicaciones. Datos obtenidos sobre busqueda en Scopus con las palabras clave
“LTER” Y “Long-term ecological” O “Long-term ecosystem" O “Long-term monitoring” en los campos titulo, resumen o palabras clave.

Figure 1. Number of scientific publications (SCI journals, international conferences and books) in the last 30 years about LTER topic. The figure also
shows the number of contributions per country and the thematic areas covered by the publications. Results from Scopus search using the keywords “LTER”
AND “Long-term ecological” OR “Long-term ecosystem" OR “Long-term monitoring” in the fields title, abstract or keywords.
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Investigacion y seguimiento ecolégico a largo
plazo en Espaia y Argentina

El presente monografico muestra los avances en la implemen-
tacion de la investigacion ecoldgica a largo plazo en algunos de los
sitios que forman parte de la red espafiola y un caso concreto en el
Sur de Argentina. Se presentan un total de siete trabajos, cinco de
ellos de revision sobre la creciente contribucion cientifica surgida
de esta aproximacion en tres Parques Nacionales: Tablas de Dai-
miel (Sanchez-Carrillo et al. 2016), Dofiana (Diaz-Delgado et al.
2016) y Ordesa y Monte Perdido (Garcia et al. 2016); en la Red de
Seguimiento de Cambio Global en Parques Nacionales (Bonache
et al. 2016) y uno en Argentina. Los tres parques nacionales man-
tienen su constancia en la adquisicion sistematica de informacion
de caracter ecoldgico con una gran vocacion en los programas de
seguimiento a largo plazo y en la aportacion de herramientas para
la toma de decisiones en la gestion de estos espacios protegidos.
Como articulos de investigacion se presentan los trabajos efectua-
dos en el Montseny evidenciando la pérdida en la diversidad de
aves por abandono rural (Herrando et al. 2016) y los efectos del
cambio global sobre la productividad de los melojares y las comu-
nidades de aves en el Parque Nacional de Sierra Nevada (Pérez-
Luque et al. 2016). Finalmente, se presenta se presenta el trabajo
de revision de la fabulosa labor emprendida en la Patagonia Austral
para establecer una red de sitios de investigacion ecolégica a largo
plazo y los resultados obtenidos en diferentes ambitos de investi-
gacion (Martinez-Pastur et al. 2016).

Es para los autores un placer poder contribuir a la visibilidad de
estos trabajos y esperamos sinceramente sean del agrado de los
lectores de Ecosistemas.
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