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PREFACIO

GLORIA, acrénimo de “Global Observation Research Ini-
tiative in Alpine Environments”, es decir, la Iniciativa para
la Investigacion y el Seguimiento Global de los Ambien-
tes Alpinos, es un proyecto internacional de observacion
a largo plazo para evaluar los impactos del cambio clima-
tico sobre la biodiversidad de la alta montafia del planeta.
Como requisito imprescindible comenzamos disefiando un
muestreo aplicable en cualquier drea de montafia y con el
que pudiéramos comparar las diferentes regiones monta-
fiosas del mundo.

Esta es la quinta versién del manual de campo de GLO-
RIA, que describe con detalle el muestreo basico o estan-
dar del Estudio de las cimas GLORIA, con las pautas para la
seleccidn de sitio, instalacién de parcelas y recopilacion de
datos. Ademds, incluye métodos de las actividades opcio-
nales complementarias y una descripcién de otras activi-
dades adicionales que estan en marcha o se han iniciado
recientemente en el marco de GLORIA. En el manual de
campo se describe técnicamente la metodologia, pero no
se hacen consideraciones sobre los resultados ni se dan
orientaciones para presentarlos a la comunidad cientifica
o al publico en general.

En el capitulo introductorio (1) del manual se descri-
ben los fundamentos de la red de observacién interna-
cional para la investigacién ecoldgica y biogeografica del
impacto del cambio climatico en las biotas de alta mon-
tafia. El capitulo 2 enumera los criterios para la seleccidon
de los sistemas montafiosos (las zonas piloto) y las cimas
aptas para el trabajo. En los capitulos 3 y 4 se describe
detalladamente el procedimiento estandar del estudio de
las cimas. Para facilitar el trabajo de campo, se ha dividido
en varios apartados con los sucesivos
ordenados alfabéticamente (E-I). El capitulo 5 describe
métodos complementarios opcionales que pueden ser
aplicados dentro de las zonas piloto de GLORIA. El capi-
tulo 6 informa sobre el procesado y manejo de los datos
obtenidos. En el capitulo 7 se describen las actividades
o aproximaciones adicionales desarrolladas en las zonas
piloto de GLORIA: estudios faunisticos, transectos en la-
deras de las montafias, estudios del suelo, conocimientos
tradicionales o cambios socio-econémicos en las regiones
de GLORIA. En los recuadros se proporciona informacion
adicional o se anotan consideraciones generales sobre un
método particular o un determinado paso metodoldgico.
Finalmente, un glosario explica los términos, expresiones
o conceptos usados en este manual y su correspondencia
en inglés.

La cuarta version de este manual se basé en los traba-
jos de campo desarrollados en toda Europa durante los ve-
ranos de 2001y 2002 en 18 zonas piloto, lo cual implicé su

desarrollo completo en 72 cimas. Esta primera aplicacién
a gran escala formé parte del proyecto GLORIA-EUROPE
en el dmbito del V RTD Programa Marco de la Comisidn
Europea. Ademas, otras areas piloto se habian establecido
en otros continentes. Dicha versién cuarta fue editada por
la Oficina de Publicaciones Oficiales de la Comunidad Eu-
ropea en 2004 y se tradujo al espafiol y chino.

Desde entonces, el nimero de equipos GLORIA se ha
multiplicado casi por seis, con alrededor de 120 zonas pilo-
to distribuidas en seis continentes. Esta quinta versién del
manual de campo refleja este cambio, pues hemos pasado
de una proyeccion basicamente europea a todo el mundo.
Por ello, el muestreo estandar de las cimas se ha revisado
para que pueda ser aplicado a escala mundial. Ademas,
este nuevo manual incluye otras actividades relacionadas
con GLORIA que ya se han puesto en marcha en varias re-
giones. Este manual revisado se basa en las discusiones y
acuerdos tomados en la conferencia de GLORIA celebrada
en Perth (Escocia, Reino Unido), en septiembre de 2010, a
la cual asistieron participantes de 34 paises de todos los
continentes.

La lista completa de las areas piloto del proyecto GLO-
RIA se puede consultar en nuestra pagina web: www.glo-
ria.ac.at. Para instalar una nueva zona piloto GLORIA ro-
gamos consulten la web ante posibles cambios y, en todo
caso, contacten con los coordinadores del proyecto.

Una vez mas, reiteramos nuestro agradecimiento a to-
das las personas que han contribuido al desarrollo de esta
Aproximacién al estudio de las cimas en el &mbito de GLO-
RIA y alarevisién o ampliacién del manual para el trabajo
de campo. Nuestros mejores deseos para las préoximas in-
vestigaciones sobre el terreno.

El equipo de coordinacién de GLORIA
Viena, junio de 2014

PREFACIO
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1 INTRODUCCION

11 EL CAMBIO CLIMATICO Y EL
BIOMA ALPINO

El proyecto de investigacion GLORIA (Iniciativa para la
Investigacién y el Seguimiento Global de los Ambientes
Alpinos) tiene por objeto establecer una red para la
observacién a largo plazo y el estudio comparativo de
los impactos del cambio climatico en la biodiversidad de
la alta montafia (Grabherr et al. 2000, Pauli et al. 2009,
Grabherr et al. 2010).

La Biosfera estd experimentando un continuo y rapido
cambio climatico (Solomon et al. 2007). A nivel mundial,
desde mediados del siglo XX, los gases de efecto inverna-
dero (GEI) contribuyeron a calentar 0,85K, con una incerti-
dumbre 5-95% de 0,6-1K, donde al menos el 74% (+ 12%)
del aumento de la temperatura observada desde 1950 fue
causado por el ser humano (inducido por forzamiento ra-
diativo'), y menos del 26% (£ 12%) por la variabilidad in-
terna (Huber & Knutti 2012). Las Ultimas tres décadas han
sido progresivamente mas célidas que las anteriores (Hart-
mann et al. 2013), y la década 2000-2009 fue la mas calida
desde que hay registros instrumentales (Arndt et al. 2010).
Las predicciones del calentamiento global de la superficie
terrestre, desde 2,6°C hasta 4,8°C hacia el final del siglo
XXI, con relacién a 1986-2005 (Collins et al. 2013), podrian
alterar drasticamente los patrones conocidos de la Biosfe-
ra. Todos los ecosistemas se veran afectados por el cam-
bio climético, pero los de la biozona alpina -es decir, la alta
montafia, situada por encima del limite superior de la vida
arbérea- se consideran particularmente sensibles a dicho
calentamiento, puesto que estan condicionados por las ba-
jas temperaturas (Sala et al. 2000).

Largas series de observaciones confirman la idea de que
estd teniendo lugar un calentamiento climético en los am-
bientes de alta montafia en todos los biomas (Price & Barry
1997, Haeberli et al. 2007, Vuille et al. 2008). Actuando di-
rectamente sobre la temperatura y la precipitaciéon o pro-
vocando consecuencias indirectas, por ejemplo cambios en
el permafrost y en la dindmica de las perturbaciones, los
efectos del cambio climéatico pueden alterar la biodiversi-
dad, conducir a su disminucién e incluso provocar la extin-
cién de diversas especies. Los modelos predictivos de los
impactos del cambio climatico en la diversidad vegetal in-
dican que las regiones montafiosas podrian estar entre las

TEl forzamiento radiativo es un indicador de la influencia que deter-
minado factor ejerce sobre el balance de energia entrante y saliente
del sistema Tierra-atmdsfera, y constituye un indice de la importan-
cia de ese factor como posible mecanismo de cambio climético. En el
informe del IPCC, los valores del forzamiento radiativo corresponden
a cambios referidos a las condiciones de la era preindustrial, fijadas
en 1750, y estan expresados en watios por metro cuadrado (W/m?).

mas vulnerables (Halloy & Mark 2003, Thuiller et al. 2005).
Habitats adecuados para muchas especies vegetales de
alta montafia podrian reducirse drasticamente o desapare-
cer a finales del s. XXI, sobre todo si al calentamiento cli-
matico se suma la disminucién de la precipitacién (Van de
Ven et al. 2007, Engler et al. 2011, McCain et Colwell 2011,
Tovar et al. 2013). Aunque las plantas alpinas no desapa-
rezcan rapidamente de habitats cada vez mas inadecuados,
después de algunas décadas habra que pagar una creciente
“deuda de extincién”? si las plantas son incapaces de adap-
tarse a las condiciones cambiantes (Dullinger et al. 2012).

Por lo general, se espera una disminucion de las plantas
alpinas, mas exigentes en luz y de menor tamarfio, ante la
competencia creciente de otras de mayor talla, debido al
ascenso del [imite superior de los drboles o treeline (Devi et
al. 2008, Harsch et al. 2009, Feeley et al. 2011). Sin duda,
este ascenso de los bosques de montafa se traduciria en
una reduccién relativa mucho mayor de la superficie terres-
tre del piso alpino, dada su pequefiez (Kérner 2012).

La gravedad de esas “hipdtesis de extincion” sélo podra
documentarse por medio de un seguimiento in situ a largo pla-
zo. Sin embargo, al contrario de lo que ocurre en los campos
de la meteorologia y la glaciologia, apenas se conocen obser-
vaciones a largo plazo para detectar los impactos del cambio
climatico en los ecosistemas alpinos. Entre esas excepciones
citaremos las antiguas observaciones sobre los habitats ci-
meros de los Alpes, las montafas escocesas y los Alpes es-
candinavos llevadas a cabo en el s. XIX. Su repeticién actual
ha mostrado que las plantas vasculares han ido colonizando
territorios mas elevados (Grabherr et al. 1994, 2001, Klande-
rud & Birks 2003, Britton et al. 2009, Stockli et al. 2012, Wipf
et al. 2013). Por otra parte, Walther et al. (2005) demostra-
ron que el aumento en el nimero de especies vegetales se
produjo a un ritmo mas rapido durante las uUltimas décadas.
Por ello, cabe aceptar como proceso continuo y acelerado un
ascenso de las plantas en altitud, migracién inducida por el
calentamiento antropogénico reciente del clima. Se espera
que los cambios en la distribucién de las especies y su ca-
pacidad para compensar las pérdidas de habitat varien mu-
cho entre las especies y que su respuesta no sea lineal, lo
que podria dar lugar a contracciones repentinas o expansio-
nes bruscas cuando se superen ciertos umbrales climaticos
(Doak & Morris 2010).

Los analisis a gran escala y las revisiones cientificas po-
nen de manifiesto dichos impactos ecoldgicos del cambio
climatico, y ello se observa desde los ambientes terrestres

2 Se habla de especies que ya han recorrido una buena parte del
camino hacia su extincién, aunque todavia no lo hayan hecho, de-
bido a que las condiciones éptimas o su espacio vital estan des-
apareciendo.
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condicionados por las bajas temperaturas hasta los medios
marinos tropicales (Walther et al. 2002, Parmesan & Yohe
2003, Root et al. 2003). Un meta-andlisis sobre una amplia
gama de organismos mostré que la tasa de cambio creciente
era dos o tres veces mayor que la publicada hasta el momen-
to (Chen et al. 2011).

Aunque la heterogeneidad geomorfoldgica y la variacién
resultante en términos microclimaticos (Scherrer & Kérner
2010), asi como la gran extensién vertical de muchas cordi-
lleras pueden proporcionar refugios locales a la flora alpina
(Gottfried et al. 1999, Randin et al. 2009), la repeticidn de los
muestreos GLORIA indica una progresiva reducciéon de los
ambientes frios y los habitats alpinos, mas una disminucién
del nimero de especies en algunas regiones de montafa.

Seguimientos recientes en la red de GLORIA-Europe de-
mostraron que la vegetacion alpina ha experimentado un in-
cremento de las plantas termdfilas (adaptadas a los ambien-
tes célidos), las cuales habitan por lo general en altitudes
mas bajas; opuestamente, se ha comprobado una disminu-
cién simultédnea de especies cridfilas -adaptadas al frio- que
solo aparecen a gran altitud (Gottfried et al. 2012).

En todo el continente se observé esta “termofilizacion” de
las comunidades de plantas alpinas (Gottfried et al. 2012),
asi como una elevacion general de las especies vegetales
(Pauli et al. 2012). En Europa septentrional y central se ha
comprobado que durante la dltima década aumentd el nu-
mero de especies (Erschbamer et al. 2011, Pauli et al. 2012).
Sin embargo, en los Alpes se produjo una disminucién del
recubrimiento en el limite inferior de distribucién de especies
de gran altitud extremas (Pauli et al. 2007), con un despla-
zamiento simultaneo al alza del limite de la nieve de verano
(Gottfried et al. 2011).

En la Europa del sur mediterranea, alli donde se produjo
un aumento de las temperaturas combinado con la disminu-
cion de la precipitacion (Mariotti et al. 2008, del Rio et al.
2011), el nimero de especies se ha mantenido o incluso dis-
minuye en casi todas las cumbres (Pauli et al. 2012). En las
Montafias Nevadas de Australia se ha observado reciente-
mente un aumento de arbustos de mayor talla en las cum-
bres mas bajas, y de gramineas a lo largo del gradiente altitu-
dinal (Venn et al. 2014).

En su version estandar, el proyecto GLORIA ya se ha
puesto en marcha en mas de 100 cordilleras de seis conti-
nentes, y se prevé su extensién a los principales sistemas
montafiosos de la Tierra, multiplicandose las &reas piloto
para incluir territorios alpinos Unicos o de alta biodiversidad.

Este proceso se acomoda a las demandas internaciona-
les de investigacion, como por ejemplo las impulsadas por la
Mountain Research Initiative (MRI) del IGBP (Becker & Bug-
mann 1997, 1999) y por el GTOS (Global Terrestrial Obser-
ving System, Sistema Mundial de Observacion Terrestre) en
la década de 1990 y, més tarde, aiin con mayor alcance, por
el World Conservation Monitoring Centre (WCMC) del Pro-

grama de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP/
PNUMA). Los esfuerzos mas recientes se llevan a cabo por
GEO BON, asociacién mundial para recoger, gestionar, anali-
zar y aportar datos en relacion con el estado de la biodiversi-
dad del mundo (Scholes et al. 2008), todo ello en el contexto
de los objetivos de Aichi para la Diversidad Bioldgica (UNEP-
CDB 2012). GLORIA también estd en estrecha cooperacion
con el Global Mountain Biodiversity Assessment (GMBA)
puesto en marcha por el programa internacional DIVERSI-
TAS (Kérner & Spehn 2002, Spehn 2011).

GLORIA centra su atencidn en la biozona alpina (es de-
cir, areas de alta montafia), la cual podemos definir como el
drea situada por encima del nivel en que las bajas tempera-
turas determinan el limite del bosque (forestline); incluiria
el ecotono del limite superior de los drboles (treeline) mas los
niveles alpino y nival. La biozona alpina resulta ser la Unica
unidad biogeografica distribuida por todo el mundo (Kérner
2003, Nagy & Grabherr 2009, Kérner et al. 2011). Ademas,
en no pocos paises a la vegetacion de alta montafia no lle-
gan directamente los impactos humanos o lo hacen menos
intensamente que a altitudes inferiores. En resumen, la bio-
zona alpina ofrece una oportunidad Unica para el seguimiento
comparativo del impacto climatico.

El prototipo para el seguimiento estandar a largo plazo
de GLORIA vy su correspondiente método (Aproximacion al
estudio de las cimas) se probaron por primera vez en el no-
reste de los Alpes Calcareos (Austria) en 1998 y en la Sie-
rra Nevada (Espafia) en 1999 (Pauli et al. 2003). En 2001 se
establecieron ya 18 areas piloto en 72 cumbres por toda Eu-
ropa, gracias al proyecto GLORIA-Europe (Grabherr et al.
2001, Pauli et al. 2004) apoyado por el V Programa Marco
de la Unidén Europea. Luego, en 2003 y 2004 se establecie-
ron las primeras zonas piloto en las Montafias Rocosas de
los EE.UU., en el sur del Pert asi como en Nueva Zelanda y
Australia. Durante la década siguiente, la red se ha expan-
dido réapidamente por todos los continentes hasta superar
en 2014 las 115 &reas piloto.

Esta versién del manual para el trabajo de campo GLO-
RIA recoge la experiencia adquirida a través de esta amplia
ejecucion. La metodologia fue disefiada para su aplicacién
universal en ambientes alpinos de montafia, desde latitu-
des polares a tropicales. Este manual de campo detalla el
método para el seguimiento estandar de GLORIA y también
da una vision general de actividades tanto complementa-
rias como adicionales de GLORIA, las cuales se relacionan
con el cambio global y el clima en las regiones montafiosas
pero tienen caracter opcional.

1.2 OBJETIVOS Y PROPOSITOS

El propdsito de GLORIA consiste en implantar y mante-
ner una red operativa de observacion a largo plazo ca-
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paz de aportar datos estandarizados sobre vegetacién y
biodiversidad alpinas a escala global para el seguimiento
del bioma alpino y la mejor comprension de su respuesta
al cambio climatico. Se trata de identificar indicadores
globales de los impactos del cambio climatico sobre la
biodiversidad de los ambientes naturales o seminatu-
rales y, mas concretamente, de evaluar los riesgos de
pérdida de biodiversidad a gran escala partiendo de la
escala regional, asi como calibrar la vulnerabilidad de los
ecosistemas de la alta montafia sometidos a la presion
del cambio climatico.

Con este fin, las observaciones sobre las especies lle-
vadas a cabo in situ nos parecen cruciales, ya que por lo
comun las comunidades vegetales no responden al calen-
tamiento climético en su conjunto, sino que cada especie
dara su propia respuesta por separado (Ammann 1995,
Grabherr et al. 1995, Gottfried et al. 1998, Rosenzweig
et al. 2008, Vittoz et al. 2009). Lo que para una especie
es demasiado calido para otra puede ser apropiado. Allf
donde una especie responde con una migracién, otra pue-
de ver muy restringido su desplazamiento hacia nuevos
habitats. Asi pues, la migracién de las especies provoca-
da por el calentamiento conduciria a nuevas combinacio-
nes, tanto en el lugar estudiado como en nuevos parajes.
Tales movimientos diferenciados pueden alterar asimis-
mo las relaciones interespecificas en los ecosistemas ac-
tuales (Root et al. 2003), lo cual puede entrafiar cambios
en su funcionamiento e incluso pérdidas importantes de
biodiversidad. Kérner (2002) constaté que uno de los be-
neficios de la riqueza bioldgica consiste en que nos ase-
gura frente a una “desintegracién del sistema”. Ya decia
Margalef (1974) que la diversidad en el espacio asegura
la estabilidad en el tiempo. Sin duda, la vegetacion inal-
terada aumenta la estabilidad, maxime en los ambientes
montafiosos, donde su propia integridad y permanencia
depende de la dindamica de las laderas.

La vegetacion rica en especies o los ecosistemas comple-
jos pueden mostrar cierta redundancia funcional entre sus
especies. Sin embargo, se espera que dicha redundancia va-
rie ante cambios bruscos abidticos vy, por tanto, ciertas fun-
ciones que inicialmente eran redundantes pueden resultar
decisivas para sostener el buen funcionamiento de los eco-
sistemas en laderas inestables.

En consecuencia, los objetivos béasicos del Estudio de
las cimas en el ambito de GLORIA son los siguientes:

[l Suministrar datos estandar cuantitativos sobre la

riqueza de especies, su cobertura y abundancia, sobre

la superficie descubierta, la temperatura del suelo y el

periodo de innivacién a lo largo de los principales gra-

dientes climaticos, en cordilleras de todo el Mundo.

[l Cuantificar los cambios en las especies y la dis-

tribucion de la vegetacion gracias a la observacion

a largo plazo y el seguimiento de parcelas perma-

nentes, repitiendo las observaciones a intervalos de
cinco a diez afios. Esos cambios en los patrones de
vegetacion de alta montafia se pueden manifestar
de diferentes maneras, migracion o la desaparicion
de especies, aumento o disminucién del recubri-
miento o la abundancia de las especies, ya sea por
respuesta a factores abidticos o bidticos tales como
la competencia.

[l Cuantificar cambios en el ambiente abidtico ta-
les como la superficie descubierta de vegetacién o
el régimen térmico. Gracias a la medicién horaria
de la temperatura del suelo podemos calcular in-
dices térmicos -medias, minimas, maximas-, bien
anualmente, bien por estaciones o periodos deter-
minados. Todo ello nos permite calcular el periodo
vegetativo a partir de las fechas de congelacién y
deshielo del suelo.

[I Desvelar indicadores -que sean globalmente apli-
cables y comparables- de los impactos provocados por
el cambio climatico en la vegetacién alpina y en la bio-
diversidad de ambientes naturales y seminaturales.

[l Evaluar los riesgos de pérdidas de biodiversidad
o incrementos de la inestabilidad de los ecosiste-
mas debidos al cambio climatico.

[l Proporcionar informacién para elaborar estrate-
gias y plantear medidas de conservacién destinadas a
mitigar las mencionadas amenazas para la biodiversi-
dad inducidas por el cambio climatico.

Para apoyar el desarrollo de indicadores efectivos so-
bre las especies, hemos tomado de la bibliogréfia y bases
de datos informaciones diversas como la distribucién geo-
grafica, el rango altitudinal, la forma vital, la morfologia y
valores indicadores ecoldgicos (p. ej. Halloy 1990, Halloy
& Mark 1996, Ramsay & Oxley 1997, Landolt et al. 2010,
KlimesSova et al. 2011) o rasgos funcionales de plantas (p. €j.
Cornelissen et al. 2003, Pohl et al. 2011, Venn et al. 2011,
Venn et al. 2014). Por ejemplo, los datos sobre los rangos
altitudinales de las especies de las plantas europeas de
montafa, fueron estandarizados como perfiles altitudinales
de especies que fueron utilizados para asignar los rangos
altitudinales de las especies para calcular un indicador de
la vegetacidn térmico y un indicador de termofilizacién de la
vegetacion de montafia (véase Gottfried et al. 2012).

Por ejemplo, a partir de los datos altitudinales de las es-
pecies vegetales europeas se ha hecho una estandarizacion,
lo que ha permitido definir una serie de perfiles altitudinales
para las especies usados para asignar unos rangos altitudina-
les para las especies. Ello nos permite calcular un indicador
térmico de la vegetacién y un indicador de la termofilizacién
de la vegetacion de montafia (véase Gottfried et al. 2012).
Los desplazamientos altitudinales de las especies pueden
ser calculados mediante un indice altitudinal, exclusivamen-
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te derivados de los datos de campo (véase Pauli et al. 2012).
Para evaluar el riesgo potencial de pérdida de biodiversidad
se utilizaron datos sobre la distribucidn de Ifias especies en
general y los endemismos en particular, obtenidos de la li-
teratura (Kazakis et al. 2007, Fernandez Calzado et al. 2012,
Pauli et al. 2012, Venn et al. 2012).

Para la evaluacidn e interpretacion de los cambios obser-
vados en el contexto ecoldgico y biogeografico mas amplio,
nos referimos a Malanson et al. (2011) y recordamis aqui sus
conclusiones: “En los programas de seguimiento, como GLO-
RIA, la evaluacion de los cambios observados en la vegeta-
cién alpina en las proximas décadas requerird de una com-
prensién mas detallada de las relaciones de las especies con
el medio, la biogeografia de las especies individualmente y
en combinacidn. El contexto necesario para la interpretacion
es facil de identificar (es decir, las relaciones espacio-tem-
porales entre escalas que incluyan el equilibrio y la dindmica
de no equilibrio), pero dificil de captar. Por otra parte, sélo
tenemos una débil base de conocimientos para conseguir
una potencial mitigacién en respuesta al cambio climético.
Para superar estas limitaciones hay que construir una teoria,
a partir de la biogeografia y de los métodos de evaluacion
de semejanza que se han desarrollado durante el mismo pe-
riodo”. Por otra parte, las influencias pasadas y actuales en
los usos delsuelo son factores relevantes que interfieren en
muchas regiones de montafia (Baied & Wheeler 1993, Price
et al. 2013) que deben tenerse en cuenta.

1.3 EL PAPEL DEL PROYECTO
GLORIA

Para una evaluacion integral de los impactos ecoldgicos
del cambio climético en los ecosistemas naturales y se-
minaturales, son importantes los modelos predictivos o
experimentales, el estudio de procesos y, desde luego,
las observaciones a largo plazo. En este sentido, GLORIA
centra su planteamiento en la observacién a largo plazo,
mediante la puesta en marcha de una red mundial de zo-
nas piloto eficaz para observar in situ las comunidades
terrestres en dreas de montafia. Los ecosistemas alpinos
cumplen estos requisitos porque:

[l se dan en todos los continentes y en los princi-

pales biomas de la Tierra,

[l por lo general estéan condicionados por las bajas

temperaturas

[[ se sabe o se espera que respondan al calenta-

miento climatico.

GLORIA aprovecha el valor indicador de los organis-
mos alpinos para documentar las implicaciones ecolégi-
cas del cambio climatico. En la practica, su uso se basa en
observaciones concretas in situ, las cuales nunca podréan

RECUADRO 1.1 LOS TRES NIVELES DE
TRABAJO DE GLORIA

[ El MEtodo de MUestreo Esténdar (MEMUE): es el
procedimiento basico requerido para formar parte de la
red GLORIA. Con él se obtienen datos fundamentales
sobre las plantas vasculares y la temperatura del suelo,
datos que pueden compararse a nivel mundial. Es lo
que hemos llamado el Estudio de las cimas, compuesto
por un conjunto de cuatro cumbres de observacién en
cada zona piloto (véanse los capitulos 3y 4).

[l Los MUestreos COmplementarios (MECO) se refieren

a la toma de datos complementarios sobre la flora de las
areas piloto GLORIA donde se lleva a cabo el Estudio de
las cimas. Pueden estar relacionados con otros grupos
vegetales como los bridfitos o los liqguenes. Se pueden
llevar a cabo muestreos complementarios en las parcelas
estandar establecidas (por ejemplo, calculando la frecuen-
cia de especies en los cuadrados de Tm? o las especies que
aparecen en las secciones del drea cimera) o bien en otros
cuadrados de Tm? adicionales, pero siempre dentro de las
areas cimeras (véase capitulo 5)

[l Los ENfoques ADicionales (ENAD) son muestreos
suplementarios que se desarrollan en una zona piloto de
GLORIA, aunque no se limitan a las dreas cimeras (sal-
vo excepciones). Pueden incluir estudios edafoldgicos,
faunisticos, seguimientos de flora ladera abajo o aspectos
socio-econdmicos y culturales (véase capitulo 7).

Ademas de los referidos tres niveles de trabajo, se han
establecido varias areas piloto experimentales (master
sites) de GLORIA para llevar a cabo investigaciones
que no pueden realizarse en las zonas piloto estandar o
en las cumbres de GLORIA, pues aprovechan infraes-
tructuras cientificas existentes (por ejemplo, como parte
de sitios LTER, Long Term Ecological Research). Pueden
incluir ensayos metodoldgicos para GLORIA MEMUE,
MECO o ENAD, estudios de la nieve y el permafrost, sobre
distribucién de la vegetacién, fenologia de las plantas,
experimentos controlados sobre especies, rendimiento
fisiolégico y modelos metodoldgicos con plantas alpinas.
Otros estudios especificos, por ejemplo, sobre productivi-
dad primaria, sobre la actividad microbiana en los suelos,
la propagacion de plantas, los cambios en las precipitacio-
nes, la deposicién de nitrégeno o los impactos del pastoreo,
ya ofrecen menos interés para interpretar cambios en la
biodiversidad y la vegetacion. Sea como fuere, la investiga-
cién en las dreas experimentales de GLORIA no es objeto
de este manual de campo

ser sustituidas por la observacién remota.

GLORIA aprovecha el valor indicador de los organis-
mos alpinos para documentar las implicaciones ecolégi-
cas del cambio climatico. En la practica, su uso se basa en
observaciones concretas in situ, las cuales nunca podran
ser sustituidas por la observacion remota.

Para conseguir una red efectiva y estandarizada a gran
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escala, al disefar el Estudio de las cimas se atendid prin-
cipalmente a su capacidad de comparacion, su sencillez
y su economia. Este procedimiento es posible gracias a
la escasa instrumentacién y a su bajo coste, junto con el
reducido tiempo necesario para los trabajos de campo,
incluso cuando haga falta una expedicién para llevarlo a
cabo (Pauli et al. 2004).

Ademas de la aproximacion basica o estandar, se pue-
den desarrollar diversos estudios complementarios, por
ejemplo sobre otros grupos de organismos, sobre la eco-
logia del suelo o la socioeconomia. De hecho, algunos de
ellos ya estdn en marcha en varias zonas piloto estdndar
(target regions) de GLORIA o en las zonas piloto experimen-
tales (master sites) de GLORIA (véase el Recuadro 1.1).

Esta etapa bésica se centra en la biodiversidad y en la
vegetacion. Hemos podido comprobar que tanto los cam-
bios en la riqueza y la cobertura de especies como en la
composicién especifica son detectables en los sitios de
GLORIA en menos de una década (cf. Erschbamer et al.
2011, Michelsen et al. 2011, Gottfried et al. 2012, Pauli et
al. 2012).

La fuerza del Estudio de las cimas de GLORIA se basa
en: (1) un gran nimero de areas piloto, dispuestas a lo lar-
go de los principales gradientes climaticos, ya sea en la
dimensidén vertical y horizontal o en la biogeografica, abar-
cando los biomas mas destacados; (2) tener en cuenta to-
das las especies de plantas vasculares que se localizan en
cada parcela de estudio.

Ahora bien, establecer una red tupida de areas piloto
constituye un desafio que sélo podremos conseguir gra-
cias a una comunidad mundial de bidlogos comprometi-
dos. Todo depende de investigadores capaces de sentar
las bases para un programa a largo plazo, el cual podra se-
guir dando resultados en futuras generaciones. Igualmen-
te, el mantenimiento de las estructuras requeridas para la
red de observacidn a largo plazo dependera de una eficaz
coordinacién, de la cooperacién con las autoridades gu-
bernamentales, intergubernamentales u ONG, y asimismo
de la apertura al publico en general.

1.4 RAZONES PARA ESTUDIAR LOS
AMBIENTES DE ALTA MONTANA

Entendemos por alta montafia la porcidon que se extiende
por encima del limite superior natural de los arboles (o su
equivalente), Iimite determinado por las bajas temperatu-
ras. Generalmente, los paisajes de alta montafia han sido
modelados por los glaciares -las glaciaciones tuvieron lugar
por lo menos en el Pleistoceno- y en ellos las heladas con-
dicionan mucho la edafogénesis y la estructura del suelo
(consultese a este respecto Troll 1966). Ademas, la pen-
diente es una caracteristica de las montafias que, unida a

la fuerza de la gravedad, provoca perturbaciones tan tipicas
que conforman los distintos habitat de las montafias (Kor-
ner et al. 2011; www.mountainbiodiversity.org).
El bioma de alta montaria o biozona alpina se muestra como
un “laboratorio natural” adecuado para el estudio y segui-
miento los efectos de un proceso global como el cambio cli-
matico antropogénico por las siguientes razones:
[l El bioma alpino, como la totalidad de los biomas de
alta montania, es el Unico que podemos encontrar a
cualquier latitud -se distribuye por todos los biomas
zonales (en el sentido de Walter & Breckle 2002)-
desde los trépicos a las regiones polares. En conse-
cuencia, es el Unico bioma terrestre donde podremos
estudiar y comparar los cambios inducidos por el
clima a lo largo de gradientes climaticos fundamen-
tales, en altitud, latitud o longitud.
[l Los componentes bidticos de los ecosistemas de
alta montafa son relativamente sencillos, al menos en
los niveles mas altos. Al estar dominados por factores
ecoldgicos abidticos relacionados con el clima, la im-
portancia de factores bidticos tales como la competen-
cia disminuye con la altitud. Por consiguiente, los eco-
sistemas situados dentro del circulo de las bajas tem-
peraturas seran particularmente sensibles al cambio
climatico. Aun mas, los efectos de éste seran mayores
y se podran distinguir mejor que en los ecosistemas de
altitudes inferiores (Kérner 1994).
[l Las regiones montafiosas exhiben gradientes
ecolégicos muy acusados como resultado del es-
trechamiento de las biozonas térmicas. Por eso, las
montafas son areas de gran diversidad de organis-
mos (Barthlott et al. 1996) y muchas veces gozan de
un alto grado de endemismo (véanse, por ejemplo,
Quézel 1953; Hedberg 1969; Pawtowski 1970; Nagy &
Grabherr 2009; Grabherr et al. 2010). Se comprende
entonces que las pérdidas potenciales de biodiversi-
dad debidas al cambio climatico serian elevadas.
[l Un rasgo relevante de las montafas es la pre-
sencia de ecotonos estrechos o bien definidos v,
debido a restricciones climaticas, tanto la distribu-
cion de la vegetacién como la composicién de las
especies pueden cambiar en trechos cortos. Ello
hace que un desplazamiento de los limites pueda
ser facilmente reconocido en un area pequefia.
[l Ciertamente, los ambientes de alta montafia in-
cluyen habitats silvestres, con ecosistemas poco
modificados por la influencia humana; de hecho, en
muchos paises o ecorregiones la alta montafia alpi-
na es el bioma con mayor grado de naturalidad. Asi,
un estudio de los impactos causados por el cam-
bio climatico puede hacerse minimizando e incluso
ignorando el enmascaramiento debido a la accidn
humana directa sobre el terreno.
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[l La mayoria de las especies de alta montafia son
de larga vida y apenas responderan ante oscilacio-
nes climéticas transitorias. No obstante, un cam-
bio sostenido del clima provocaria cambios en la
composicion especifica, desplazamientos en el area
de distribucién de las plantas e incluso pondria en
peligro su supervivencia, a largo plazo (véase capi-
tulo 1.5). Incluso cambios graduales en la compo-
sicion de las especies podrian ser indicativos de la
magnitud y, a través de muestreos repetidos, de la
velocidad de los procesos inducidos por el cambio
climatico.

[l Los muestreos de vegetacion no necesitan re-
petirse dentro de la misma estacidén, pues en alta
montafia predominan las especies perennes de lar-
ga vida y todas o casi todas ellas pueden observar-
se en el punto algido de un solo periodo vegetati-
vo. Ahora bien, este hecho no vale para todas las
montafias; asi, por ejemplo, en las mas cercanas al
Ecuador, si bien muchas especies son visibles todo
el afio, algunas de ellas pueden faltar en diversos
periodos del mismo.

En resumen, a largo plazo la vigilancia estandarizada de la
biota alpina en muchos sistemas montafiosos permitira
obtener: (1) la informacién precisa sobre cémo cambia la
biodiversidad en ambientes regidos por bajas temperatu-
ras en las principales biozonas terrestres del planeta, desde
los trépicos hasta las regiones polares; (2) un conocimien-
to profundo sobre cémo afecta el clima a la biota alpina;
(3) una alerta ante posibles amenazas sobre las especies
y (4) estrategias y medidas de conservacién especificas.

1.5 LAS PLANTAS VASCULARES
COMO OBJETIVO

Entre la amplia gama de grupos de organismos que ha-

bitan los ambientes de alta montafia, hemos escogido las

plantas vasculares por las siguientes razones:
[l La disponibilidad de expertos. La identificacion de
los taxones hasta el nivel de especie es un requisito
fundamental para el Estudio de las cimas de GLORIA.
Sin embargo, a escala mundial no es tarea facil, pues
hay grandes diferencias regionales en la investigacion
taxondmica, la literatura disponible para la identifi-
cacién de especies o la disponibilidad de bidlogos de
campo con experiencia. No obstante, la existencia de
bastantes expertos en plantas vasculares, mas que de
bridlogos, liquendlogos o zodlogos de invertebrados,
por ejemplo, hace que la flora vascular sea el grupo de
organismos de alta montafia mejor conocido. Las plan-
tas vasculares, al ser organismos macroscopicos sujetos

al sustrato, pueden ser, al menos potencialmente, iden-
tificadas facilmente en el campo. Sin embargo, para
poder identificar correctamente plantas vasculares ne-
cesitamos que se ensefie la Botanica y que se puedan
formar nuevas generaciones de investigadores en esta
materia.

[] Lalongevidad de las especies. Una caracteristica
comun a la mayoria de las plantas vasculares que ha-
bitan en ambientes de alta montafia es su longevidad
(Billings & Mooney 1968; Kérner 2003), a la cual se
unen a menudo la multiplicacién por clones (Stécklin
1992; de Witte & Stocklin 2010) o el bidtipo en almo-
hadillas (Pearson Ralph 1978, Morris & Doak 1998,
Aubert et al. 2014). En el medio alpino, los terdfitos y
las especies de vida corta faltan o tienen poca impor-
tancia. Sabemos, ademas, que las plantas longevas
son capaces de integrar las tendencias de los cam-
bios climaticos persistentes en su tasa de crecimiento
(Grabherr et al. 2010).

[[ La amplitud ecolédgica y la importancia de los
ecosistemas que ocupan. Las plantas vasculares sue-
len dominar el paisaje y habitan en una amplia gama
de sistemas de alta montafa, climaticamente diver-
sos, desde regiones himedas a zonas aridas. Se trata
de un grupo de organismos autétrofos muy extendido
y de importancia fundamental para el funcionamiento
del ecosistema. En las comunidades vegetales alpinas
y nivales se observan formas vitales diversas (Halloy
& Mark 1996, Klimesova et al. 2011, Pohl et al. 2011,
Venn et al. 2011, Boulangeat et al. 2012), y su compo-
sicién puede cambiar en distancias cortas, debido a la
alta variabilidad microclimatica y microtopografica de
la alta montafa (Scherrer & Kérner 2010). Ademas,
muchas plantas vasculares se reducen a un piso de ve-
getacion concreto, algo que no ocurre con tanta fre-
cuencia en los bridfitos y liquenes (Glime 2007, Vittoz
et al. 2010).

[l Ambito geografico. Muchas regiones montafiosas
albergan una flora singular, con un gran porcentaje de
especies endémicas o de area restringida. Este feno-
meno es particularmente acusado en macizos monta-
fiosos aislados como los que circundan la cuenca del
Mediterrdneo (Blanca et al. 1998, Kazakis et al. 2007,
Stanisci et al. 2011), en el suroeste de Asia (Noroozi et
al. 2011), en zonas alpinas de Australia (Pickering et al.
2008), en las islas ocednicas (Halloy & Mark 2003), en
altas montafias tropicales como las de Africa oriental
(Hedberg 1969) y en varias partes de los Andes (Ha-
lloy et al . 2010, Cuesta et al. 2012). También encontra-
mos especies de area reducida o disyunta en muchas
regiones montafiosas de América del Norte (cf. Billings
1974, Mills & Schwartz 2005), Asia (cf. Breckle 2007,
Ma et al. 2007) y Europa (véanse Pawlowsky 1970, Dir-
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nbock et al. 2011). El riesgo de pérdidas de biodiversi-
dad debidas al cambio climatico resulta especialmente
alto en aquellas regiones donde los endemismos se
concentran en las zonas bioclimaticas mas elevadas.
Ahora bien, también hay otras altas montafas donde
las plantas vasculares de hébitats frios muestran areas
de distribuciéon amplias, las cuales cubren extensos
sistemas montafiosos interconectados; asi ocurre por
ejemplo en los territorios circumboreales y en las re-
giones articas. Todo ello nos permite comparar a gran
escala la respuesta de las especies al cambio climatico.

¢POR QUE ESCOGEMOS LAS
AREAS CIMERAS DE LAS
MONTANAS COMO UNIDADES
DE REFERENCIA?

1.6

Sin duda, las cimas montafiosas constituyen habitats ex-
cepcionales tanto por su posicién geomorfoldgica desta-
cada como por sus condiciones climaticas, su hidrologiay,
desde luego, su vegetacion; ademas, conforman sélo una
pequefia parte de la biozona alpina. Aunque a primera vista
su estudio podria ser poco adecuado para una compara-
cién a gran escala, hay argumentos sélidos que aconsejan
su eleccion como referencia para atisbar los efectos del
cambio climético®

[l Las cimas son hitos prominentes, facilmente lo-

calizables, lo cual resulta fundamental para futuras

repeticiones de los muestreos.

[l Son unidades topograficamente bien definidas

que ofrecen condiciones comparables y, dentro de

un drea reducida, en ellas encontramos habitats en

las cuatro exposiciones, norte, sur, este y oeste.

[l La microtopografia y la exposicion de las cimas a

cualquier orientacién dan lugar a muy diversos habi-

tats y a una gran riqueza de especies. Asi, buena parte

de la flora local se puede observar dentro de las dreas

cimeras, donde las especies se distribuyen segun la

orientacion. Esos ecotonos nitidos entre habitats o

tipos de vegetacion suelen permitir el reconocimien-

to rapido de los cambios inducidos por el clima en la

composicién de las especies en cada comunidad.

[I La composicién especifica de las dreas cimeras

relativamente suaves se corresponde con su altitud,

pues no hay elementos floristicos provenientes de

mas arriba. Ese no es el caso en situaciones de la-

dera, en especial si nos hallamos junto a canales de

alud o a corrientes de agua, donde ciertas especies

3 El término cima no sélo se refiere al punto mds elevado, sino
también al area cimera delimitada por ese vértice y la curva de

nivel situada a 10 m de altitud por debajo.

pueden llegar desde altitudes superiores cuando se
producen perturbaciones.

[l Por lo general, en las cimas no hay sombras pro-
vocadas por terrenos circundantes. Entonces, el cli-
ma de una cima viene definido fundamentalmente
por la altitud. Resulta dificil si no imposible encon-
trar tales condiciones en cualquier otra situacion
topografica, puesto que la variaciéon diurna y esta-
cional de la insolacién depende mucho de la som-
bra producida por los territorios circundantes.

[l Las dreas cimeras no estdn expuestas a per-
turbaciones fuertes, como por ejemplo caidas de
piedras o avalanchas. Por tanto, son especialmente
vdlidas para observaciones a largo plazo.

[1 Por ultimo, las cimas pueden considerarse como
trampas para especies resistentes al frio, dotadas
de escasa capacidad competitiva, y al desplazarse
hacia arriba se les acaban las vias de escape. Ello
resulta particularmente critico en las montafias ais-
ladas cuyas partes altas muestran, como ya hemos
sefialado, el mayor porcentaje de endemismo (Gra-
bherr et al. 1995; Theurillat 1995; Pauli et al. 2003;
Pickering et al. 2008, Fernandez & Molero 2011, No-
roozi et al. 2011).

Todas esas razones convierten a las cimas montafiosas en
los parajes mas adecuados para comparar los ecosistemas
que se van sucediendo a lo largo de gradientes climaticos.
No obstante, cada zona piloto de GLORIA vy las cuatro ci-
mas que la componen deben cumplir unos criterios reque-
ridos para el establecimiento del Estudio estdndar de las
cimas GLORIA, tal como describimos en el capitulo 2.

1.7 COMO PONER EN MARCHA UNA
ZONA PILOTO GLORIA

Para formar parte de la red GLORIA requiere que haya
una institucién responsable que tenga el cambio climati-
co entre sus lineas de investigacion, un area de montafa
adecuada, idealmente que no esté muy distante del centro
de investigacién, con bidlogos de campo comprometidos
y con experiencia. Tenga en cuanta los siguientes puntos
para poner en marcha una zona piloto de GLORIA:

[l Lea con detenimiento los capitulos dedicados a

la seleccidn de las cimas, el disefio del muestreoy la

toma de datos.

[l Antes de salir al campo, realice una preselec-

cién de las cimas a partir de mapas topograficos,

fotos aéreas y otras fuentes digitales.

[l Para tomar la desision final sobre la seleccion

definitiva de las cuatro cimas, es necesario visitarlas
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para asegurarse que cumplen con los criterios para
formar parte de una zona piloto de GLORIA. Tome
fotografias de las cimas potenciales pues, en caso
de duda, se puede consultar con el equipo de coor-
dinacion de GLORIA que gracias a su experiencia
ayudaran a tomar la decisidn final.
[l Recomendamos contactar con los propietarios
de los terrenos donde vamos a realizar los mues-
treos, pues si bien no son destructivos, conviene
tener su beneplacito. Lo ideal seria establecer la
zona piloto dentro de un area protegida con el fin de
asegurar su mantenimiento a largo plazo.
[l Una vez que tenga un plan para poner en mar-
cha una zona piloto de GLORIA (con sus cuatro
cimas), péngase en contacto con el equipo de coor-
dinacion de GLORIA (véase www.gloria.ac.at) ad-
juntando los siguientes detalles sobre su zona piloto
y sus cuatro cimas:

[l la cadema montafioza donde se sittian sus

cimas;

[ los nombres de sus cimas;

[l el cédigo de tres caracteres alfabéticos

para cada cima;

[l las coordenadas geogréficas de cada cima

(grados, minutos, segundos),

[11a altitud sobre el nivel del mar (en metros)

de cada cima;

[l la fecha en la que tiene planeado iniciar los

muestreos;

[l el nombre y el correo electrénico de las

personas responsables;

[l el nombre de las instituciones responsables.
[l Elequipo de coordinaciéon de GLORIA le enviara
UN cddigo Unico de tres letras para su zona piloto
GLORIA, precedido de un cédigo de dos letras co-
rrespondientes a su pafs. Ademas registrard en la
web de GLORIA su zona piloto con el nombre de los
personas e instituciones responsables.
[l Previamente al trabajo de campo es recomenda-
ble elaborar un listado preliminar de especies a par-
tir de floras regionales, bases de datos y recolectar
las especies problematicas aprovechando el trabajo
de seleccién de las cimas.
[l Prepérese para el trabajo de campo construyen-
do las mallas y los cuadrados de muestreo e impri-
meindo los formularios. Repase detenidamente to-
dos los pasos que se indican en el manual (véanse
los capitulos 2, 3 y 4 para el muestreo estandar).
Compruebe las posibles actualizaciones del manual
de campo en la web de GLORIA. Compruebe la de-
clinaciéon magnética de su zona piloto antes de co-
menzar los trabajos de campo.
[ Recomendamos que los muestreos se realicen

a mitad del periodo vegetativo, de forma que la
mayor parte de las especies estén en pleno creci-
miento y la mayor parte de ellas sean facilmente
reconocibles. Si no puede comenzar en esa época,
es mejor comenzar algo mas tarde que anticiparse,
pues si se empieza con antelacién es posible que
haya especies que todavia no sean visibles. El tra-
bajo de campo debe realizarse en el mismo periodo
vegetativo en las cuatro cimas de la zona piloto; en
todo caso debe evitarse realizar los muestreos en
dos periodos vegetativos.

[l Paralaentraday la gestidn de los datos véase el
capitulo 6.
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2 SELECCION DE LAS ZONAS PILOTO PARA EL
ESTUDIO DE LAS CIMAS DE GLORIA

2.1 LA ZONA PILOTO

Una zona o drea piloto para el proyecto GLORIA compren-
de un conjunto de cuatro cimas que representan el gradien-
te altitudinal, desde el ecotono del limite superior de los drboles
(donde exista), hasta los limites de la vida vegetal (vascular), o
bien, en las regiones donde esos limites no se alcancen, hasta
el piso de vegetacion mas elevado (véase Fig. 2.1); entende-

mos por zona piloto el d&rea montafosa donde se localizan esas
cuatro cimas (véase el ejemplo en la Fig. 2.2).

Todas las cimas de una zona piloto deben estar expuestas
a un mismo clima regional, de modo que las Unicas diferen-
cias climéaticas se deban a la altitud y no a las creadas por la
topografia. Las cuatro cimas de una zona piloto no se distri-
buirdn a ambos lados de un umbral climatico. Asi, por ejem-
plo, las cimas situadas a barlovento de una cadena montafio-
sa no pueden estar en la misma zona piloto que las situadas
a sotavento (véase Fig. 2.3), ni tampoco pueden combinarse
las cimas localizadas en una parte himeda externa de una
cordillera con las situadas en la parte interna mas seca. En
los sistemas montafiosos grandes, donde puedan observarse
tales diferencias climéticas, es conveniente establecer dos o
mas zonas piloto.

Respecto a la extensién de una zona piloto, no damos un
limite minimo ni maximo, siempre que la situacién climatica
general no presente diferencias fundamentales a lo largo de
un gradiente horizontal. Asi las cosas, una zona piloto tendra
que ser tan pequefia como sea posible, pero tan grande como
sea necesario para acomodarse a los criterios de seleccién de
cimas que comentamos en el apartado siguiente.

2.2 SELECCION DE LAS CIMAS

Lo mas importante para el establecimiento de una nue-
va zona piloto para GLORIA es seleccionar un conjunto de
cimas adecuadas capaz de (1) mostrar los tipos o modelos
de vegetacidn caracteristicos de la correspondiente regién
montafiosa a lo largo del gradiente altitudinal (véase apar-
tado 2.2.1), y (2) cumplir los criterios requeridos para el
estudio y seguimiento indicados en el apartado 2.2.2.

El Anexo Il de este manual incluye un formulario para
la zona piloto (Formulario 0). Este impreso recoge infor-
macién general sobre ella y sobre cada una de las cimas
seleccionadas, informacién basada en las orientaciones y
definiciones de los apartados 2.2.1y 2.2.2; demanda, por
ejemplo, datos sobre los pisos de vegetacion, roca madre,
estatus de proteccion o uso del territorio por el hombre
(véase capitulo 4.6).

Una vez seleccionadas las cimas, es recomendable po-
nerse en contacto con los administradores de areas pro-

Aproximacion al estudio de las cimas. Zona Piloto

Ecocotono
Nival /
Subnival

ECocotone ‘,
Alpino superior /
inferior

IVNIANLILTY 31INIIAVEO

Fig. 2.1 Zona piloto GLORIA. Cuatro cimas de diferente
altitud constituyen una zona piloto (véase Recuadro 2.1).
Las lineas blancas indican los limites inferiores de 5y 10 m
por debajo del punto culminante (véase capitulo 3.1 para
mas explicaciones).

tegidas o si fuera el caso con los propietarios de terrenos
privados, para informarles sobre las actividades GLORIA
previstas.

2.2.1 GRADIENTE ALTITUDINAL

La posicién altitudinal ideal de las cuatro cimas viene de-

terminada por los ecotonos que separan pisos de vegetacion,
ya que los cambios inducidos por el clima deben tener lugar,
sobre todo, en esas zonas de transicion. Tal distribucion, a ti-
tulo de ejemplo, seria como sigue. Cima 1, limite superior de los
drboles; cima 2, limite entre el piso alpino inferior y el superior;
cima 3, limite entre el piso alpino superior y el piso nival; cima
4, muy cerca de los limites de la vida para las plantas vascu-
lares (véase la definicién de los pisos de vegetacién en el Re-
cuadro 2.1). No obstante, este caso ideal podria considerarse
demasiado tedrico, puesto que los limites entre los pisos de
vegetacién no suelen estar bien marcados. Por otra parte, las
propias areas cimeras frecuentemente representan una si-
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Fig. 2.2 Ejemplo de una zona piloto con las cuatro cimas seleccionadas en los diferentes pisos altitudinales.

Limites climaticos
*  Cimas

’—--

- .. " Zona piloto

Fig. 2.3 Seleccién de una zona piloto. La zona
piloto no debe traspasar los limites climaticos
regionales.
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tuacién de ecotono, ese es el caso del gradiente que va desde
la cara sur a la norte. Sea como fuere, la seleccién de las ci-
mas no debe apoyarse tanto en una exhaustiva busqueda de
ecotonos como en la localizacion de una serie de cimas que
representen la zonacidn altitudinal caracteristica de la ve-
getacion en la correspondiente regién montafosa. Las cimas
seleccionadas deberan distribuirse a intervalos altitudinales
iguales, siempre que sea posible.

Ahora bien, eso no significa que debamos excluir las re-
giones montafiosas cuya biozona alpina no muestre una cla-
ra zonacion altitudinal. En efecto, hay montafas que apenas
alcanzan la biozona alpina y donde la biota alpina ocupa un
espacio reducido. Pero esas biotas se consideran particu-
larmente expuestas a los riesgos inducidos por el clima. En
estos casos, deberdn seleccionarse cimas que presenten dis-
tancias altitudinales cortas.

Para el establecimiento basico de una zona piloto se ne-
cesitan cuatro cimas. Sélo excepcionalmente, una zona piloto
podrd comprender tres cimas; por ejemplo, cuando tenga-
mos tres buenas cimas pero falte la cuarta. En todo caso, tres
cimas constituyen el minimo requerido para establecer un
gradiente altitudinal y constituir una zona piloto de GLORIA.

Llegados a este punto, cualquier regién montafiosa que
alcance la biozona alpina puede considerarse adecuada para
establecer una zona piloto de GLORIA. Pero ademas, las ci-
mas de GLORIA tienen que cumplir algunos criterios que
resultan cruciales para aplicar los procedimientos de obser-
vacion estandar (véase apartado 2.2.2). Evidentemente, no
todas las areas montafiosas llegan a cumplir estos criterios;
entonces mas vale buscar un drea distinta que establecer la
zona piloto en cimas inapropiadas.

RECUADRO 2.1 ZONACION DE LA VEGETACION EN LAS ALTAS MONTARNAS

Las zonas piloto de GLORIA se con-
centran en territorios situados por
encima del ecotono definido por el
Iimite superior de los drboles, determi-
nado por las bajas temperaturas; por
ejemplo, el area que coincide con la
biozona alpina. No obstante, conviene
que demos algunas definiciones y
anotemos algunas consideraciones
(véanse los trabajos de Grabherr

et al. 2003, Kérner 2003, Nagy &
Grabherr 2009, Grabherr et al. 2010,
Kérner et al. 2011, Kérner 2012).

[ El limite superior del bosque (“fo-
restline”o “timBerline”) sefala la parte
inferior del mencionado ecotono del
Iimite de los arboles, y viene definido
por la linea que alcanzan los bosques
densos (montanos o subalpinos).

[l El limite superior de los arboles (o
“treeline”), vendria definido por la linea
donde terminan algunos grupos aisla-
dos de arboles que sobrepasan los 3 m
de altura.

[1 Ellimite superior de la vida arbérea,
vendria marcado por la linea que nunca
sobrepasan los arboles adultos, incluso
si su porte es arbustivo o rastrero.

[1 El ecotono del Iimite superior de

los drboles es precisamente la zona
comprendida entre el limite superior
del bosque y el Iimite superior de la vida
arbdrea.

[l La biozona alpina es el territorio
situado por encima y a partir del
limite superior del bosque, por lo que
incluye el ecotono del limite superior
de los drboles, el piso alpino, el ecotono
alpino-nival y el piso nival.

[l El piso alpino (o piso alpino) es

el terreno comprendido entre el /-
mite superior de los drboles y el limite

superior de la vegetacion densa
(cobertura> 20-40%, pero puede ser
menor en las regiones aridas), esto
es, alli donde la vegetacién es una
parte significativa del paisaje y de su
fisionomia. Aun mas, el piso alpino
de algunas regiones montafiosas

se subdivide en piso alpino inferior
(banda donde los matorrales rastre-
ros forman una parte significativa del
mosaico de vegetacién) y piso alpino
superior, donde los pastos, forma-
ciones esteparias o prados dominan
el mosaico de vegetacién. Tenemos
variantes regionales con términos
ampliamente utilizados, tales como
crioromediterraneo (Fernandez Cal-
zado & Molero Mesa 2011), afro-alpi-
no, alto andino, paramo, puna (Cues-
ta et al. 2012, Sklenaf et al. 2013), que
se incluyen dentro del epigrafe del
piso alpino.

[l El piso o zona nival. Es la zona del
hielo, la nieve permanente o la roca
desnuda, siendo inhabitable para las
plantas vasculares. Pueden aparecer
criptégamas, como los liquenes o

los bridfitos, y ademas servir de
avanzadilla, en puntos térmicamente
favorables, para unas pocas plantas
vasculares dispersas. Dan lugar a una
vegetacion escasa, de suerte que el
tapiz vegetal ya no es parte significa-
tiva del paisaje.

[l El ecotono alpino-nival (o piso
subnival) constituye la transicion
entre el piso alpino superior y el nival.
La ubicacidn de este ecotono esta
directamente vinculada a la duracién
de la nieve en verano (cf. Gottfried

et al. 2011), y en muchas regiones
montafiosas coincide con el limite del
permafrost.

Consideraciones relacionadas con el
ecotono del limite superior de los drbo-
les. Para una éptima aplicacion de los
métodos de muestreo, la vegetacion
de la cima inferior de una zona piloto
no debe estar dominada por especies
arbdéreas o arbustivas altas, dado
que el método ha sido especialmente
disefiado para la vegetacion alpina,
predominantemente baja. Por tanto,
conviene seleccionar como cima infe-
rior un lugar en la parte alta del Iimite
superior de los drboles, donde tanto
ellos como los arbustos ya escasean.
Ademas, la cima debe situarse en

el limite superior potencial de los
arboles, no en el actual, cuando este
ultimo haya descendido significativa-
mente por la influencia humana.

En aquellos sistemas montafiosos
donde no hay limite superior de los
drboles debido a su aridez, o donde
éste ha sido sustituido por comu-
nidades vegetales inducidas por la
actividad humana como los pastos, la
biozona alpina puede definirse como
aquella parte del paisaje que ha sido
modelada por los glaciares (los cuales
estuvieron presentes, al menos, en el
Pleistoceno) y donde el hielo condi-
ciona la formacion del suelo y la es-
tructura del sustrato (cf. Troll 1966).
Por ultimo, la presencia de escarpes
en el paisaje es un factor crucial en
los ambientes de alta montafia, lo
que excluiria altiplanos como los que
se dan hacia el sur de los Andes cen-
trales o en la meseta Qinghai-Tibet
(Korner et al. 2011).
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2.2.2 CRITERIOS PARA ESCOGER LAS
CIMAS DE GLORIA

Para este proyecto no solo consideramos como cima el punto
culminante de una montafia, incluimos el drea cimera hasta la
curva de nivel de 10 m por debajo de dicho vértice. Las cimas
GLORIA no tienen que estar necesariamente situadas en el
punto maés alto del sistema montafoso -a menudo muy atracti-
vo para el turismo de montafia-, pueden estar situadas en cum-
bres secundarias o menos prominentes, las cuales suelen recibir
menos visitantes. También son adecuadas como cimas GLORIA
las prominencias o porciones de una cresta que se eleven mas
de 20 m por encima de los terrenos circundantes.

Dada la gran variacion geomorfoldgica y ecoldgica en la alta
montafia alpina, los siguientes seis "criterios" (A-F) no se deben
tomar en sentido estricto sino mds bien como recomendacio-
nes. Sin embargo, deben tenerse en cuenta a la hora de seleccio-
nar las cimas de cara a un seguimiento a largo plazo.

Los criterios no se han priorizado, es decir, cada cima debe
cumplir todos ellos. Por otra parte, la evaluacién puede co-
menzar ya en la fase inicial de planificacién, simplemente me-
diante el uso de mapas, imagenes aéreas y de satélite o publi-
caciones, lo que en muchos casos ya nos permitira descartar
a priori una cima, sin necesidad de visitarla. No obstante, para
la eleccién final serd imprescindible una inspeccién in situ de
la cumbre. Presentaremos a continuacién los seis criterios
para la seleccion de las cimas.

N VULCANISMO
tablecerdn fuera de zonas volcanicas activas. Como

Las zonas piloto GLORIA se es-

resulta obvio, una erupcién volcanica y sus procesos
derivados, como la caida de cenizas o las aguas terma-
les, pueden alterar drasticamente la distribucion de la
flora y la vegetacién, asi como enmascarar cualquier
seflal relacionada con el cambio climatico, cuando
no destruir las parcelas de muestreo permanente. Un
volcan inactivo puede ser adecuado siempre que se
considere extinto y su Ultima actividad sea tan antigua
que no pueda llegar a influir en la observacién de los
patrones de vegetacién actual.

) Evitense las areas con vulcanismo activo o latente

que todavia condicione la vegetacion predominante.

[©] CLIMA LOCAL HOMOGENEO
que formen parte de una zona piloto deberan estar expues-

Las cuatro cimas

tas a la misma influencia climatica local; asi las diferencias
climaticas entre ellas se deberdn Unicamente a la altitud.
Sin embargo, conviene distinguir entre la influencia clima-
tica determinada por la altitud y la causada por la topo-
grafia. Por ello evitaremos que las cuatro cimas de la zona
piloto queden a un lado y otro de una divisoria climatica.
Por ejemplo, las cimas situadas a barlovento de una ca-
dena montafosa no pueden estar en la misma zona piloto
que las situadas a sotavento (véase Fig. 2.3), ni tampoco
pueden combinarse las cimas localizadas en la parte hu-
meda externa de una cordillera con las situadas en la parte
interna mas seca. En sistemas montafiosos grandes, donde
puedan observarse tales diferencias climaticas, conviene
establecer varias zonas piloto.

» Evitese situar las cimas de una zona piloto a un

lado y otro de una divisoria climatica.

[? SUSTRATO GEOLOGICO DE LA ZONA PILOTO Todas
las cimas de una zona piloto deben tener naturaleza geoldgi-
ca similar. Nunca debemos mezclar en una misma zona piloto

cimas de sustratos geoldgicos muy contrastados, por ejemplo,
terrenos calizos vy siliceos, ya que la diversidad floristica o la
composicién de las comunidades dependerd sobre todo de los
factores edéficos. En las cordilleras donde encontremos dife-
rentes tipos de roca madre, puede resultar de gran valor com-
parativo el establecimiento de diferentes zonas piloto segun el
criterio geoldgico, tal como ocurre en el Parque Nacional suizo
o en las Montafas Blancas de California, EE.UU.

» Evitese que las cimas de una misma zona piloto

sean de naturaleza geolégica muy contrastada.

[5] ALTERACION DEBIDA A LA ACTIVIDAD HUMA-
NA Seria ideal que las cimas de GLORIA se encontraran

en lugares virgenes o casi naturales que, obviamente, apenas
hubieran sido alterados por el hombre. En todo caso, las dreas
cimeras escogidas no deberian verse afectadas por una fuer-
te presion humana (véase Fig. 2.4), debida por ejemplo al
pastoreo (pisoteo, accién del diente, aporte de excrementos)
o al pisoteo por parte de los excursionistas, factores ambos
gue podrian provocar cambios sustanciales en la composi-
cién de especies y en las comunidades vegetales. Es evidente

Fig. 2.4 Conviene evitar la
presidon humana. Aquellas
cimas visitadas frecuente-
mente por turistas o situadas
en un area intensamente pas-
toreada (tanto por ganado
domeéstico como por ungula-
dos silvestres) no resultan
apropiadas.

CIMA TURISTICA

1-4| CIMAS APROPIADAS PARA GLORIA
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® llano / meseta

5m
om 0m
10m ©® moderado
5m
© escarpado ©® moderado @ moderado 10m
5m
10m

Fig. 2.5 Aspecto geomorfolégico. @ Las cimas demasiado
abruptas deben ser evitadas (tanto para realizar el estudio como
por albergar habitats poco propicios para las plantas vasculares).
O Las cimas planas o en forma de meseta tampoco resul-

tan apropiadas, pues el drea de estudio seria demasiado
grande; ahora bien, en ausencia de cimas suaves, en el Re-
cuadro 3.4, presentamos una opcidén para incluirlas.

0 - ® Debemos seleccionar cimas de forma suave.

que todas esas alteraciones enmascaran los cambios induci-
dos por el clima.

En la Tierra todavia quedan regiones montafiosas don-
de el Iimite superior de los drboles y las areas alpinas per-
manecen intactos, como por ejemplo algunas partes de
Norteamérica, ciertas regiones boreales y articas asi como
Nueva Zelanda y sur de los Andes. Por otro lado, sabemos
que en otras muchas regiones montafiosas del mundo,
como Europa, amplias zonas de los Andes y montafias de
Asia o Africa, los ecosistemas alpinos se han visto influi-
dos por usos tradicionales, como la ganaderia extensiva o
las quemas controladas; estas perturbaciones no sélo han
alterado el Iimite superior de los drboles sino las areas alpi-
nas (véanse, por ejemplo, Bock et al. 1995; Molinillo & Mo-
nasterio 1997; Adler & Morales 1999; Bridle & Kirkpatrick
1999, Villar & Benito 2003; Spehn et al. 2006, Yager et
al. 2008a, Halloy et al. 2010). En tales casos, la seleccidon
debe llevarnos a los parajes menos afectados, preferen-
temente parques nacionales o reservas, donde se espera
que la presién humana permanezca baja (véase Recuadro
4.6). Afortunadamente, alrededor del 35% de las regiones
montafiosas menos intervenidas de la Tierra estan sujetas
a alguna figura de proteccion nacional (Rodriguez-Rodri-
guez & Bomhard 2012, Pauli et al. 2013). El pastoreo tra-
dicional moderado, sin embargo, no es tan relevante si los
usos del suelo se mantuvieron largo tiempo constantes por
lo que respecta a su tipo e intensidad. Tales sitios pueden
ser adecuados como zonas piloto GLORIA. Sin embargo,
las areas sobrepastoreadas, donde las comunidades han
sufrido un cambio evidente, observable gracias a plantas
indicadoras, no deben usarse para establecer zonas piloto
GLORIA. Ademas, se deben evitar, en la medida de lo po-
sible, aquellas areas donde los usos del suelo han cambia-
do drasticamente en las Ultimas décadas o durante el siglo

pasado, como el abandono de la agricultura de montafia
o su intensificacidn, pues probablemente enmascararan la
huella producida por el calentamiento climatico.
) Evitense lugares sobrepastoreados, cimas frecuenta-
das por los turistas y areas sometidas a cambios recien-

tes en los usos del suelo.

AREA
Las cimas tienen que presentar un aspecto

I3 ASPECTO GEOMORFOLOGICO DEL
CIMERA
geomorfoldgico “suave” (viene definido en el glosario

bajo la expresidon cima de forma suave). En otras palabras,
para aplicar nuestro Estudio de las cimas se deben evitar
las cimas muy llanas o que formen mesetas. También
deben soslayarse las muy abruptas o de suelo inestable
(Fig. 2.5), en primer lugar por seguridad. En los muestreos
de GLORIA habitualmente trabajan varias personas a la
vez y en terrenos deslizantes o muy pendientes aumenta
el riesgo de sufrir un accidente. En segundo lugar, muchas
cimas abruptas presentan escasos microhabitats aptos
para que las plantas arraiguen y por tanto no permiten
observar cambios en la vegetacién. En tercer lugar,
desplazarse por cumbres muy escarpadas puede requerir
material de escalada, lo que prolongara el tiempo de
trabajo. Las cimas planas o en forma de meseta tampoco
resultan apropiadas, ante todo por la ausencia de laderas
orientadas a los cuatro puntos cardinales, y después porque
el drea de estudio seria demasiado grande. No obstante,
las dreas cimeras llanas o mesetas son caracteristicas
de algunas regiones montafiosas y en ellas resulta dificil
encontrar cimas “suaves”. En ellas cabe aplicar ciertas
modificaciones del
Recuadro 3.4.

En todo caso, una inspecciéon de campo resulta im-

método que describimos en el

prescindible para asegurarse de la idoneidad geomor-
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folégica de una cima, y asimismo para comprobar que
son razonables las distancias desde el punto culminante
hasta las curvas de nivel de -5 my -10 m de altitud, en los
cuatro puntos cardinales (de menos de 50 metros y 100
metros respectivamente; véase Recuadro 3.4).
» Evitense las cumbres escarpadas o con suelo inesta-
ble; sélo se deberan elegir cimas llanas cuando no haya
otra alternativa.

[l CONTEXTO DEL HABITAT La vegetacién
predominante en una cumbre GLORIA debe ser

representativa de la flora del piso de geobotanico en que
se encuentra. La distribucion de las plantas vasculares en
los microhabitats de la alta montafia, debe ser asimilable
al promedio en una altitud dada. Se deben evitar las cimas
escarpadas, dominadas por las rocas (con independencia
de la inclinacién), por gleras inestables o por grandes
bloques erraticos.

» Evitense las cimas donde sea escasa la superficie ac-

tual o potencial para las plantas vasculares.
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3 DISENO DEL MUESTREO ESTANDAR DE LA
APROXIMACION AL ESTUDIO DE LAS CIMAS

Ahora describiremos detalladamente como establecer un area béasica de estudio en una cima
montafiosa dentro de la Aproximacion al estudio de las cimas. Para ello seguiremos el siguiente
sumario: [ZeH ¥,

iINDICE DE LO CONTENIDO EN LOS [ZS:HENE

3.1 Tipos de parcelas y disefio esquematico 30
3.2 Materiales y preparativos 32
3.3 Establecimiento de las parcelas permanentes 32

3.3.1 El punto culminante (HSP): determinacion del principal punto de referencia 33
[ZXEIIA Sefialamiento del HSP 33

3.3.2 Establecimiento de los cuadrados de Tm? en las parcelas de 3 x 3 m y de las esquinas o vértices del area
cimera 33
[ZXEE Determinacion de las lineas principales de medida 34
[ZXE[E Fijacion de la parcelade 3 x3m 35
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31 TIPOS DE‘ PARCELAS Y DISENO cima (= drea de los 16 cuadrados).
ESQUEMATICO [] Secciones del drea cimera (Fig. 3.1), cuatro de

ellas en el drea cimera superior (drea cimera de 5 m)

Para cada cima, el disefio del muestreo consta de: y otras cuatro en el drea cimera inferior (drea cimera
[| Dieciséis cuadrados de 1m? (Fig. 3.1), que son los de 10 m). El tamafio de la seccidn del drea cimera no
cuatro cuadrados extremos de cada una de las par- esta fijado, sino que depende de la estructura de la
celas de 3x3 m situadas en las cuatro direcciones ladera y de su pendiente.

principales, es decir 16 subparcelas de 1Tm? en cada

(2] Punto culminante (HSP)
’¢¢0~ 1m
~Z o 2m
7
g o 3m

a // 7m

o Q Parcelas cuadradas
. 9m
7/
E
HSP (punto
culminante)

Curvas de nivel
(en m bajo el HSP)

Linea de medida
principal

Lineas de medicién
de la distancia a las
esquinas

de las parcelas

Cuadrados de 3 x 3 m
con las cuatro parcelas
permanentes (negro)

Limites de las areas
cimeras

Area cimera superior
= Area cimera de -5 m

Area cimera inferior
= Area cimera de -10 m

Linea de interseccion
que divide

las secciones

del area cimera

Fig. 3.1 Disefio esquematico del muestreo de las cimas en una cima modelo. @ Vista lateral con las curvas de nivel esque-
maticas. @) Vista cenital. Las parcelas de 3 x 3 m y las esquinas de las areas cimeras se disponen en la direccién de los cua-
tro puntos cardinales. Cada parcela puede situarse a la derecha o a la izquierda de la /inea principal de medida, segun sea la
naturaleza del terreno o el habitat. Ello es independiente de la situacion de las otras tres parcelas de 3 x 3 m. Por regla gene-
ral, la izquierda y la derecha se entienden mirando hacia el punto culminante (HSP).
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En la Fig. 3.1ilustramos la disposicidn de las parcelas de
muestreo, con vistas lateral y superior de la cima modelo.
En la Fig. 3.2 se esquematiza el disefio del muestreo, con
los nimeros codificados de todos los puntos de medida y
parcelas de muestreo.

El tiempo necesario para realizar el trabajo comple-
to, incluyendo el establecimiento y las correspondientes

observaciones, requiere entre 2 y 6 dias por cima para un
equipo de cuatro investigadores, segln sea la densidad de
la vegetacion, la riqueza en especies y la facilidad de ac-
ceso. Tal estimacion contempla el muestreo de las plantas
vasculares, pero excluye la observacion de bridfitos y lique-
nes identificados hasta la categoria de especie.
Advertimos que, para establecer las dreas de muestreo

/ Posicién de las esquinas r—_'i Area cimera superior
<©> HSP (punto culminante) // : \\ L——d =Areacimerade-5m
1
) o /" pomN N\ F==7 Area cimera inferior
R : 1 1 p
Lineas de medicion principales /// : \\\ L d CAeacimerade-10m
Lineas de medicion desde el 7/ | N e o..._.. Li de int .
HSP a las tres esquinas de 7 N-10m-SA N inea ae Intersecclon
cada parcela cuadrada // : \\ que divide las ocho
// ! \ secciones del area cimera
——~ Limite de las secciones PNW-10 ! p5m-N11 ) (p-€j- N-5mSA, N-10m-SA)
A Lz p5m-N31 :
del area cimera / 2

(no siguen las
curvas de nivel)

p5m-Si1 |
i /
/7

S—10%m-SA

Cuadrados de 3 x 3 m:
cuatro parcelas cuadradas, cada una
con cuatro cuadrados de 1x1 m =
16 unidades de muestreo de 1 m?
(forman el area de los 16 cuadrados de 1m?)

\ J
\ : /
\. plohm-s /

\\! /
7

0m
Las esquinas se nombran de las siguiente manera:

p5m-N11, p5m-E31, p5m-E1, p5m-S31, p5m-S11, p5m-W 31, p5m-W 11, ps5m-N31: :  p-N13, p-E13, p-813, p-W13, p-N33, p-E33, p-S33, p-W33:
son las 8 esquinas inferiores de los cuadrados de 3 x 3 m del nivel de los -5 m las 8 esquinas superiores de las parcelas cuadradas

Determinan la posicién de las parcelas cuadradas en el limite inferior del area
cimera de los 5m

p10m-N, p10m-E, p10m-S, p10m-W:

son las 4 esquinas del novel de los -10 m y determinan el limite inferior de la
secion del area cimera de los 10 m

Las lineas principales de medicion de los puntos cardinales principales

se inician en el HSP, segien por uno de los puntos del nivel de los 5 m

(p. €j. p5m-N11 or p5m-N31) y finaliza en la esquina del nivel de los 10 m

pNE-5, pNE-10, pSE-5, pSE-10, pSW-5, pSW-10, pNW-5, pNW-10 :

son las 8 esquinas de las lineas de interseccion (estos puntos se situan
generalmente por encima del nivel de los 5y 10 m

Estos puntos son los que delimitan las secciones del area cimera junto
con el HSP, los puntos p5m- ... y p10m-...

Fig. 3.2 Disefio esquematico del muestreo de las cimas. El muestreo estdndar comprende 16 subparcelas de 1 m?y ocho
secciones del drea cimera (SAC). Téngase en cuenta que Unicamente las esquinas correspondientes a los cuatro puntos
cardinales (N, S, E, O) alcanzan la curva de nivel de 5y 10 m respectivamente por debajo del punto culminante, mientras que
las intersecciones con las direcciones intermedias (NE, SE, SO, NO) generalmente se sitlan por encima de las curvas de -5y
-10 m. Estos ultimos puntos son aquellos donde se cruzan las lineas que delimitan el area cimera -es decir, las rectas que
unen las cuatro esquinas de los puntos cardinales- con las lineas de interseccion..
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permanente y completar el trabajo de campo, son indis-
pensables al menos dos personas, aunque se recomienda
contar al menos con un equipo de cuatro. No obstante,
téngase en cuenta que un gran equipo supone un aumento
en las perturbaciones del area de trabajo.

3.2 MATERIALES Y PREPARATIVOS

Para realizar los trabajos de campo, es imprescindible con-

tar con los siguientes materiales e instrumentos (véase

también la lista en el Anexo 1):
[l Para seiialar la posicién de las parcelas y situar
las cuatro esquinas y demas vértices del area
cimera: dos rollos de cinta métrica flexible de 50 m
(no recomendamos cintas mas cortas); una brdjula
(recomendamos la Suunto KB-14/360), un clinémetro
(recomendamos el Suunto PM-5/360PC); dos rollos
pequefios de cinta métrica (por ejemplo, de 3 m de
longitud). Opcionalmente pueden resultar Utiles un
altimetro y un GPS con precision inferior al metro.
[l Para delimitar los cuadrados de 7 m% cuatro
mallas de 3x3 m con celdas de Tm? Estas mallas se
prepararan con cintas métricas flexibles fijadas unas
a otras por medio de armellas metélicas redondas
y huecas o con un adhesivo resistente (véanse
instrucciones al respecto en la Fig. Al.1 del Anexo I).
Unos 100 clavos finos de 10 cm para sujetar al
suelo las mallas de muestreo, mas cinta adhesiva
para reparar las mallas en el campo.
[l Para delimitar el area cimera: dos rollos de
cordel fino (cada uno de unos 500 m de longitud)
y cuatro rollos de la misma clase (de unos 100 m
cada uno); asegurese de que los carretes de cuerda
sean faciles de manejar. La longitud de estos
cordeles depende de la forma de la cima (cuanto
maés plana sea, mas cuerda se necesitard). El color
de la cuerda debe contrastar bien con el color de
fondo (por ejemplo, amarillo brillante).
[l Para el marcado permanente: unos 80 tubos por
cima (0,8 6 1 cm de didmetro) de diversas longitudes
(entre 10y 25 cm), de aluminio o bien otros materiales
adecuados para el sustrato de que se trate (por ejem-
plo, pintura duradera amarilla o blanca) y un pequefio
cincel para marcar el punto culminante (HSP).
[l Para la documentacién fotogrdfica (véase ca-
pitulo 4.4): una camara digital de alta resolucidn,
con objetivos gran angular y estandar o bien con un
zoom que cubra desde el gran angular a estandar
que permita incluir el cuadrado de 1 m? completo
desde una posicidn cenital; una pizarra pequefia de
fondo oscuro (por ejemplo, de 15 x 20 cm) y varias
tizas para escribir el nimero de la parcela y la fe-

cha; un bastén (1,5 a 2 m) para sefialar las esquinas
en las fotos.

[l Paralas anotaciones correspondientes (véanse
capitulos 3y 4): formularios de papel en cantidad
suficiente (véanse los Formularios 0, 1, 2, 3, 4 en
el Anexo Il que se pueden descargar de la web de
GLORIA, apartado ‘Methods"); brdjula, clinémetro o
nivel electrdnico (se trata de los mismos instrumen-
tos usados para fijar la posiciéon de las parcelas);
plantillas graduadas para la estimacién de las co-
berturas (véase Fig. Al.3a y b en el Anexo 1); al me-
nos un marco o armazon de madera (o de aluminio)
con rejilla de 71T m de anchura interior y 100 pun-
tos de interseccion regularmente distribuidos en la
subparcela (véanse instrucciones en las Fig. 4.2 y
Al.2 del Anexo I); una varilla de muestreo de 2 mm
de didmetro y aproximadamente 40 cm de longitud
para la toma de puntos (por ejemplo, una aguja de
tejer de 2 mm de diametro).

[l Para el registro continuo de las temperaturas
(véase capitulo 4.3): termdmetros automdticos en mi-
niatura (cuatro por cima, 16 por drea piloto), formula-
rio para toma de datos (Formulario 4), reloj y azadilla
o pala de jardinero. Para la descarga de datos: orde-
nador portatil o miniordenador, y antena o cable para
descarga, dependiendo del termdmetro usado.

[l Para los métodos complementarios (véase el
capitulo 5): utilicese un marco o armazoén de fre-
cuencias, de madera (o de aluminio), de 7x1 m de
anchura interior (Fig. 5.1) para el recuento de fre-
cuencias en las subparcelas (cada una de las 100
celdillas de 0,1 x 0,1 m). Téngase en cuenta que se
trata de un enrejado diferente del empleado para el
muestreo de puntos. Y la hoja de muestreo Formu-
lario 5-S en el Anexo Il.

FPara los muestreos complementarios en parce-
las de 10% 10 m se necesitardn mds cintas métricas
flexibles: un rollo de 50 m para la delimitacién, otro
de 10 metros o mas (para establecer la linea para
el muestreo por linea de puntos) y el Formulario 6-S
del Anexo Il.

3.3 ESTABLECIMIENTO DE LAS
PARCELAS PERMANENTES

Hemos de establecer y anotar cuidadosamente todas las
mediciones de las parcelas en la correspondiente hoja (For-
mulario 7). En él se incluyen todas las posiciones de la tra-
ma, asi como las distancias y los rumbos de la brijula desde
el punto culminante (HSP) hasta las esquinas de la parcela.
Para evitar errores y olvidos, todas las anotaciones en dicho
Formulario 1 deben ser revisadas dos veces. Los datos alli in-
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troducidos son fundamentales para el calculo automatico del
drea de las secciones del drea cimera (SAC) y para generar el

dibujo esquematico del drea de muestreo.

3.3.1 EL PUNTO CULMINANTE (HSP):
DETERMINACION DEL PRINCIPAL
PUNTO DE REFERENCIA

El punto culminante (HSP) es el punto de partida para todas
las demas medidas. EI HSP por lo general es el punto cen-
tral del area cimera en aquellas cimas de forma suave. A este
respecto, los salientes rocosos que puedan haber a un lado
u otro del drea cimera, aunque sean mas altos, no deben to-

marse en cuenta (véase Fig. 2.2 a efectos comparativos).

[ZXEIIN  seiialamiento del HSP

Fig. 3.3 Una equis sefala el punto culminante (HSP).

3.3.2 ESTABLECIMIENTO DE LOS CUADRA-

DOS DE 1 m? EN LAS PARCELAS DE

3 x3mY DE LAS ESQUINAS O VERTI-

CES DEL AREA CIMERA

DISENO

Parcelas. Ha de situarse una parcela de 3x3 m en cada una
de las cuatro direcciones principales (es decir, los verda-
deros N, S, Ey O geograficos) (véanse Figs. 3.1y 3.2). Cada
parcela queda dividida en nueve cuadrados de Tm? los cua-
les conforman una malla cuadrada confeccionada con cin-
ta métrica flexible (ya preparada antes de salir al campo).
El Iimite inferior de cada parcela debera coincidir con la
curva de nivel de 5 m por debajo de la cima (se tolera una
desviacién de +0,5 m). El punto inferior izquierdo o el in-

p10m-N
(10 m de desnivel
/A:\p\cur debajo de la cima)

Ve
N
N,
N
N
N,
\\
N,

~

\
\
\

\
(p.ej."?:SS.‘.’)

!* Linea principal de medicion,

| orientada al norte. Une en linea recta

" una de las dos esquinas de la parcela
delimitada por una I de muestreo de -5 m (en el ejemplo p5m-N3
cuerda fina | yelpuntode-10 m (p10m-N)

Limite inferior del
area cimera de -10 m

p5m-N31 \l
i : p5m-N11
(5 m de desnivel / (5 m de desnivel
N por debajo de la cima)

por debajo de la cima) d

// /
/" pN33
4

§)'955°

002564?/’~ .
/
/

’,

Limite inferior del 5 AN

o
- . E:V \
areacimerade-5m I N
delimitada por una : : Lineas de medicién

cuerda fina para las otras esquinas
de la parcela cuadrada

e

HSP = punto culminante
(es el punto de referencia principal)

10m

Fig. 3.4 Puntos de medicion. Medida, con ayuda de la
brdjula, de la distancia que va desde el HSP a las esquinas
de las parcelas de 3x3 m y al punto de 10 m de desnivel. Si
en nuestro ejemplo la declinacion magnética fuera de 5° E,
deberiamos corregirla del siguiente modo: 355° en la bru-
Jjula (en vez de 0%/360°) nos daria el norte verdadero de la
linea principal de medida (véase también Recuadro 3.1).
Cuando el terreno o el habitat no sean adecuados pueden
necesitarse desviaciones de la direccion cardinal exacta
para establecer las parcelas de 3x3 m (consulte texto del

PASO|B)R

ferior derecho de la parcela deberad situarse en la direccion
geogrdfica principal (N, S, E, O) sefialada desde el punto
culminante. Asi las cosas, la parcela puede quedar a la de-
recha o a la izquierda de la linea que marca dicho punto
cardinal (véase Fig. 3.1), y se decidird independientemente
en cada punto, en funcién de las condiciones del terreno y
del habitat.

Se admite una desviacidon de la direccion geogrdfica princi-
pal en caso de que la malla de 3x3 m caiga en:
[l unterreno demasiado abrupto para permitir un tra-
bajo seguro, el exceso de pisoteo pueda causar dafios o
[l vaya a parar a un terreno desnudo o a una glera,
donde apenas puedan establecerse las plantas.
En tales casos, la parcela debera situarse a lo largo de la
curva de nivel de -5 m, en la posicién mas cercana a la linea
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original, es decir, la de la direccién cardinal exacta. No obs-
tante, la parcela de 3x3 m siempre debe estar dentro de
las Iineas de interseccién (es decir, las lineas que delimitan
las secciones del drea cimera en las direcciones geograficas
exactas, NE, SE, SO y NO). Siempre que sea posible, deben
evitarse las cumbres donde sea necesario apartarse de la
direccion cardinal exacta. Si no fuera posible, se deben jus-
tificar por escrito tales cambios.

Cuando se separe la parcela de 3x3 m de la direccidn
cardinal, téngase en cuenta que ello implica un desvio de la
linea principal de medida. Esta linea recta siempre tiene que
partir del punto culminante, pasar por una de las esquinas
inferiores de la parcela de 3x3 my alcanzar el punto p10m
(véase Fig. 3.4).

Esquinas del drea cimera. Las esquinas inferiores de las
parcelas de 3x3 m coinciden precisamente con dos de los
vértices de la linea que delimita el drea cimera superior (=

el HSP con la esquina del nivel de -5 m (= la linea principal
de medida), y sigue hasta alcanzar precisamente los 10 m de
desnivel respecto al HSP (véanse Fig. 3.1y Fig. 3.2).

La sucesidn de trabajos que acabamos de describir tie-
ne que repetirse para cada una de las principales direc-
ciones geograficas (N, S, Ey O) y se concreta a continua-
cion para la direccion N, siguiendo los [ZXEH[ - B (véanse
Figs.3.2, 3.4y 3.5; asimismo véase la hoja del protocolo de
medidas (Formulario 1).

[ZXJe1E] Determinacion de las lineas principales de medida

drea cimera de los 5 m).

Las cuatro esquinas inferiores del drea cimera inferior (=
drea cimera de los 10 m) se sittian en la linea recta que conecta

RECUADRO 3.1 MEDIDAS CON LA BRUJULA

El Norte magnético puede desviarse
considerablemente del N geografico
en algunas regiones y puede cambiar
en periodos de tiempo relativamen-
te cortos. Por ello, tendremos que
calcular la declinacion magnética (es
decir, el angulo formado por la di-
reccién del Polo Norte geografico y
el Polo Norte magnético, véase mas
abajo) y anotarla en la hoja del pro-
tocolo de medidas (Formulario 1).

Es necesario conocer la declinacién
magnética en nuestra zona piloto antes
de comenzar los trabajos de campo.
Para averiguarla, podemos acudir a
mapas actualizados de nuestra zona
donde siempre se indica este dato,
consultar al servicio geografico de
nuestro pafs o bien hacerlo a través
de la pagina web del National Geophy-
sical Data Center, situado en Boulder,
Colorado (EE. UU.):
www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/
#declination

Para fijar un punto concreto, por
ejemplo, en la direccién del N geogra-
fico, la persona que mide procede del
siguiente modo:
[l define la direccién del N mag-
nético con la brdjula,
[1 lacorrige aplicando la declina-
cion magnética y
[| gdirige a la persona que esta
fijando los puntos hacia la direc-
cion del N geogréfico corregido.

Esto debe hacerse para todas las
direcciones (N, S, Ey O, asi como
NE, SE, SO y NO; véase también mas
abajo en este mismo recuadro).

Declinacion magnética. Deberd ano-
tarse en grados (escala de 360°) con
su correspondiente signo (+ o -) en la
parte superior del protocolo de medi-
das (Formulario 1).

Asi, por ejemplo, -6 (= 6°0 = 6°
al oeste del Polo Norte geogréfico),
+20 (= 20°E = 20° al este del Polo
Norte geografico). En Europa meridio-
nal y en los Alpes, la declinacion mag-
nética oscila normalmente entre -1° y
+4°, Se dan mayores declinaciones,
por ejemplo, en el N de Suecia o en
el Caucaso Central (entre +6°y +7°),
Sur de los Urales (en torno a +12°),
Norte de los Urales (+24°) Tierra del
Fuego, Argentina (+13°), cordillera de
Central Brooks en Alaska (unos +20°)
o Isla Central de Ellesmere, al N del
Canada (unos -54°). Estos ejemplos
nos muestran lo importante que es la
declinacion magnética para establecer
parcelas permanentes usando una
brdjula de campo.

La declinacion magnética es
imprescindible para determinar
las 4 lineas principales de medida
y las 4 lineas de interseccion. Asi,
por ejemplo, ante una declinacion
magnética de +5 (5° E) las lecturas
corregidas de la brdjula nos sefalan

a 3552 el verdadero N geografico, a
085°el E, a175° el Sy a130° el SE;
los valores correspondientes a una
declinacién magnética de -10 (10° O)
serian: N verdadero, 10°; E, 100°; S,
190° y SE, 145°. Ello significa, por
ejemplo, que para la direccion Ny
con una declinacién magnética de +5,
hemos de alcanzar la direccién 355°
de la brijula para fijar la linea princi-
pal de medida y |la parcela N (véase
Fig. 3.4).

En todo caso, sélo tienen que ano-
tarse en el Formulario 1 las direc-
ciones magnéticas medidas con la
brujula (Formulario 1), o sea, grados
en la escala 0-360° leidos en la bri-
jula (véase también Fig. 3.4). Todo
ello es muy importante para todas
las indicaciones numéricas de angu-
los en los protocolos de muestreo.
Por ejemplo, con una declinacién
magnética de +8 (8°E), escriba en el
formulario: 352° de la brdjula para el
Norte verdadero, 37° para el NE ver-
dadero, 82° para el Este verdadero, y
asi sucesivamente.

Para la medida de las direcciones
calculadas con la brdjula, pueden al-
canzarse precisiones de + 2° con una
brdjula normal de campo o de + 1° con
una brdjula Suunto KB-14/360.
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La persona A permanece en el HSP con la brujula y el formulario de medidas

La persona B desciende
con la cinta métrica de 50 m
(fijada en el HSP) y el clinémetro

punto de los -5 m

525m
1,75m 1,75m 1,75m |

I \I;
%
525m | 5m . 525m "
\

punto de los -5 m

La persona B con el clinémetro
y la cinta métrica pequefia

0,25m
medidos con
la cinta métrica
pequefia

SP
punto de los 5 m

!

punto de los -10 m

4

0,25 m
medidos con
la cinta métrica
pequeia

Fig. 3.5 Medida de las distancias y desniveles. La persona A sefala la direccidn calculada con la brujula (véase Recua-
dro 3.1), la persona B (para este ejemplo estimamos como altura del ojo 1,75 m), mide el desnivel. @ Descendiendo tres ve-
ces la altura del ojo respecto a sus pies alcanza 5,25 m de desnivel (= 3 x 1,75 m; en cada caso habra que medir la altura de

la persona que lo haga); @ Medida y fijacion del punto de 5 m de desnivel (con la cinta métrica pequefia restamos los 25 cm

que sobran por encima en este ejemplo); ©® Descendiendo de nuevo tres alturas del ojo alcanzamos 10,25 m de desnivel;
O Medida y fijacion del punto de 10 m de desnivel (de nuevo restamos, con la cinta métrica pequefa, los 25 cm que sobran
por encima en este ejemplo). Para las desviaciones toleradas, véase Recuadro 3.3).

geografica N (véanse Figs. 3.4, 3.5 y Recuadro 3.1).

RECUADRO 3.2 IMPACTOS
DEL PISOTEO POR PARTE DE LOS
INVESTIGADORES

Conviene reducir al minimo el impacto del pisoteo durante la
instalacion y levantamiento de las parcelas de muestreo, asf
como durante el muestreo propiamente dicho.

No debe pisarse el terreno donde hemos situado los
cuadrados de Tm?. Particular cuidado merecerén, por ejem-
plo, las comunidades dominadas por liquenes y bridfitos,
la vegetacion de los ventisqueros, los prados de hierba
alta o los terrenos pedregosos inestables.

Si el terreno lo permite, emplear una esterilla o alfom-
brilla ayudara a reducir dicho impacto.

[l La persona B tensa la cinta métrica de 50 m (soste-
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Una vez determinada la principal linea de medida mediante la

m), por medio de la cinta sobrante externa o por medio de

piedras; en estos casos bastaria con un alambre fino.

[l Ademas, siempre que se pueda, en las esquinas de

en el paramo y la puna.

[ZXTe1[3] Medida de las distancias y de las direcciones mag-

la linea principal de medida.

3.3.3 ESTABLECIMIENTO DE LAS L/NEAS
LIMITROFES DE LAS AREAS CIMERAS Y
DE LAS SECCIONES DEL AREA CIMERA

DISENO
El drea cimera esta dividida en dos partes, una superior y otra in-
ferior, y cada una de ellas estd subdividida en cuatro secciones.
El &rea cimera superior (= drea cimera de los 5 m) viene
delimitada por una cuerda que rodea la cima y conecta las 8
esquinas o vértices del nivel de los 5 m. Esas esquinas deberan
estar unidas en linea recta pegada al suelo. Entonces, dicha
drea cimera de 5 m alcanza la curva de nivel de 5 m por deba-
jo del punto culminante sélo en las 4 parcelas de muestreo de
3x3m,y el drea entre dichas parcelas generalmente queda por
encima de la curva de nivel de 5 m (véanse Figs. 3.1y 3.2). Es-
tablecer los limites mediante lineas rectas, en vez de intentar
seguir la curva de nivel, facilita una instalaciéon rapida y permi-
tird reestablecer y repetir con precision los muestreos futuros.

RECUADRO 3.3 PRECISION DE LAS
MEDIDAS Y ERRORES TOLERADOS

Es importante revisar todas las casillas de la hoja de medicion
(Formulario T) y comprobar que estén debidamente rellenas,
ya que son datos esenciales para el cdlculo del area de las
secciones del drea cimera y para el reposicionamiento de las
parcelas, en el caso de que la documentacion fotografica de
las parcelas y de las esquinas sea insuficiente.

[I Las distancias se tomardn en metros con precision de
Tcm (13,63 m, por ejemplo). Aungue esta precision parezca
excesiva en caso de muchas superficies o en distancias
largas, no parece conveniente reducirla. Las distancias se
tomaran siempre como la linea recta mas corta que hay entre
el HSPy una de las esquinas o vértices, y ello con la cinta
tensa. Ahora bien, todas las distancias se deben medir sobre
la superficie del terreno, no visuales o con la cinta en el aire.

[l Las direcciones calculadas por medio de la brdjula
desde el HSP a cada una de las esquinas deben tomar-
se con una precision de £2°.

[l Las esquinas o vértices (en los puntos cardinales) de
las dreas cimeras de 5y de 10 m tienen que establecerse
con un grado de tolerancia de +0,5 metros verticales.
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@ Derecha: ejemplo de una cima irregular

Linea principal
de medida

Dos ejemplos de area cimera con ocho secciones de area cimera
@ Izquierda: ejemplo ideal de una "cima simétrica" uniforme

Seccion del area cimera de los 5 m
Seccion del area cimera de los 10 m

HSP (punto culminante) 0m

Fig. 3.6 Las ocho secciones del drea cimera (= 4 subdivisiones del drea cimera de 5 my 4 subdivisiones del drea cimera de
10 m). Evidentemente, la superficie de las secciones depende de la forma de la cima. Suele adquirir forma diferente en cada
una de las direcciones principales (véase la ilustraciéon de la derecha). Las secciones del drea cimera de 10 m resultan por lo

comun mayores que las del drea cimera de 5 m. Las lineas de interseccion parten siempre del HSP y coinciden con las direc-
ciones geograficas NE, SE, SO y NO respectivamente. Sin embargo, las lineas principales de medida (desde el HSP al N, S, E

y O respectivamente) pueden desviarse de su direccion geogrdfica en funcidon de la situacion del habitat (véase por ejemplo
la direccién O en la ilustracién de la derecha; consultese asimismo el [ZXEIE en el epigrafe 3.3.2).

RECUADRO 3.4

MODIFICACION DEL DISENO DEL MUESTREO EN CIMAS PLANAS

Algunas cordilleras pueden estar do-
minadas por cimas planas o en forma
de meseta y entonces resulta dificil
encontrar cimas de forma suave. En
esas cimas planas, el area de muestreo
resultara muy grande al situar la parce-
la de 3x3m a5 m de altitud por debajo
del punto culminante y sefialar las es-
quinas del drea cimera de los -10 m.
Ello dilataria significativamente las
medidas previas al establecimiento de
las parcelas y los muestreos en el area
cimera. Por tanto, estas areas cimeras
grandes no son recomendables para
establecer comparaciones entre cimas.
Por consiguiente, siempre que sea
posible deben evitarse las cimas pla-
nas o en forma de meseta; pero si no
hay alternativa y nos vemos obligados
a escogerlas, cabe introducir algunas
modificaciones al protocolo general.
Si el nivel altitudinal de 5 m no
se alcanza en los primeros 50 m
desde el punto culminante (HSP), se

establecera la malla de 3x3 m pre-
cisamente en ese punto distante de
50 m. Entonces, en tales situaciones
planas, la medida de las distancias
con la cinta métrica debe hacerse
inmediatamente después de calcular
los desniveles y antes de situar las
parcelas de 3x3 my el punto p10m.
Igualmente, si no alcanzdramos el
desnivel de 10 m respecto al HSP en
los primeros 100 m, colocaremos

el punto de 10 m de desnivel a esa
precisa distancia de 100 m.

Tenga en cuenta que, en estas
situaciones planas, debe medirse la
distancia con la cinta métrica inme-
diatamente después de medir las dis-
tancias verticales y antes de preparar
la malla de 3x3 my el punto -10 m.

En las cimas planas podemos
encontrarnos cambios bruscos de
pendiente, por lo que la regla de los
“50 m”y “100 m” se debe aplicar
por separado a cada uno de los dos

niveles verticales (-5 my -10 m).
Asi, por ejemplo, si la cima es plana
pero después se hace pendiente,
cuando el limite inferior de la malla
de 3x3 m tenga que establecerse
por encima de los 5 m de desnivel
-dentro del radio de 50 m contados
desde el HSP-, el punto de los 10 m
de desnivel debera obligatoriamen-
te situarse en el desnivel real de
10 m, siempre que éste se alcance
dentro de un radio de 100 m de
distancia desde el HSP; ello quiere
decir que estard a méas de 5 m de
desnivel por debajo de dicha malla
de 3x3 m.

Anote en el campo “comen-
tarios” del protocolo de medidas
(Formulario 1), si ha tenido que apli-
car laregla de los “50 m” 0 “100 m”
por encontrarse en un terreno llano.
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Todo esto nos ayuda a mantener el area dentro de unos limites
razonables, particularmente si las cimas son alargadas. Adn
mas, simplifica el procedimiento, ya que marcar siguiendo
exactamente la curva de nivel de -5 m multiplicaria el tiempo
necesario y no mejoraria la calidad de los resultados.

Las esquinas de los 10 m de desnivel, conectadas del
mismo modo, vienen a sefialar la parte de abajo del drea
cimera inferior (= drea cimera de los 10 m), la cual circunda
el drea cimera de los 5 m. Cabe destacar que el drea cimera
de los 10 m no incluye ni se superpone con el drea cimera de
los 5 m (véase Fig. 3.6, compare las Figs. 3.1y 3.2).

No se mediran las distancias entre las esquinas del drea ci-
mera de 5 m (por ej., entre p5m-031y p5m-S17), ni entre las es-
quinas del drea cimera de 10 m (por €j., entre p10m-O y p10m-S).

Secciones del drea cimera. Cada una de las dos areas cimeras
se divide en cuatro secciones del drea cimera mediante lineas
rectas que van desde el HSP hasta las lineas limitrofes del
area cimera, siguiendo las direcciones NE, SE, SO y NO (cua-
tro lineas de interseccion; véase Fig. 3.6). En este caso, debera
determinarse la direccion geogrdfica exacta y asimismo ten-
dra que medirse la distancia exacta que hay entre el HSPy los
puntos donde se cruzan esas lineas de interseccién con las que
delimitan las &reas cimeras.

Establecimiento de la linea que delimita el drea

na inferior izquierda (p5m-N3T7).

[ZXJe1[d Establecimiento de la linea que delimita el drea

al p10m-E, p10m-S, p10m-0 y vuelta al pTOm-N).

[ZXTe1[E] Division de las dreas cimeras en secciones median-

rogamos una doble comprobacién de los mismos.
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4 PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO ESTANDAR

(MEMUE/STAM)

El procedimiento descrito en este capitulo forma parte del paquete metodoldgico bésico para poner
en marcha una zona piloto de GLORIA dentro del muestreo estdndar de la Aproximacidn al estudio de
las cimas. La informacidn recopilada mediante este método es la minima requerida para construir
una base de datos mundial y comparable sobre los patrones de distribucién y comportamiento de las
plantas vasculares y sobre la temperatura del suelo. Este muestreo estandar del Estudio de las cimas
debera ser aplicado por todos los equipos en todas las zonas piloto.

Los diferentes tipos de muestreo se describen detalladamente en los &8 B, dando continui-
dad a los Z¥¢H ya descritos en el capitulo anterior.

Los Formularios 2, 3y 4 son una muestra de los que usaremos para los métodos de muestreo estdn-
dar (véase el Anexo I, descargable desde la web de GLORIA, epigrafe ‘Methods’).

iINDICE DE CONTENIDOS DEL MUESTREO ESTANDAR [ZS:HLET

4.1 Muestreo en los cuadrados de Tm? 40
4.1.1 Estimacién visual de la cobertura en los cuadrados de Tm? 40
[ZXEE Anotacidn de las caracteristicas del habitat 42
[ZX@I0 Anotacién de la composicion y recubrimiento de las especies 43
4.1.2  Muestreo de puntos fijos con marco enrejado de Tm? 43
[ZXE1 Anotacidn de los tipos de superficie y las especies de plantas vasculares 43
4.2 Muestreo en las secciones del drea cimera (SAC) 44

[ZX9114 Lista completa de especies y abundancia estimada de cada una de ellas siguiendo una escala
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4.3.3 Preparacion de los termémetros automdticos 46
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4.3.4 Instalacién de los termémetros automdticos en las cimas GLORIA 47

[ZXEI00 Instalacion de los termdmetros automaticos y documentacion fotogréfica de los mismos

4.4 Documentacion fotogrdfica 48
[ZXE B Documentacion fotogrdfica del punto culminante (HSP) 48
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[ZX1E Foto de conjunto de lacima 51
[ZXE1 [ Otras fotos de detalles 51

4.5 Retirada de las cintas que delimitan las parcelas de muestreo y consideraciones para su reinstalacion

en el futuro 51

[ZXE[M Retirada de las cuerdas que delimitan las parcelas 51
4.6 Informacion general de la zona piloto 51

[ZXE1 [ Anotar informacién sobre la zona piloto 52
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41 MUESTREO EN LOS CUADRADOS

DE 1 m?

Cada parcela de 3x3 m consta de nueve cuadrados de Tm?,
delimitados por la malla de cinta métrica flexible. Las obser-
vaciones de vegetacion se llevan a cabo Unicamente en los
cuatro cuadrados de las esquinas (véase Fig. 4.1), ya que los
otros pueden quedar alterados por el pisoteo de los inves-
tigadores a lo largo del muestreo. Asi obtendremos datos
de vegetacion para los 16 cuadrados de Tm? en cada cima, lo

que puede definirse como drea de los 16 cuadrados.

En cada uno de los 16 cuadrados de 1m?, registraremos
la cobertura de los distintos tipos de superficie (plantas vas-
culares, roca sélida, piedras sueltas, etc.) y la abundancia
especifica de cada planta vascular. Se trata de disponer
de una base de referencia para detectar los cambios en la
composicién especifica y en el recubrimiento.

En el procedimiento GLORIA estandar (MEMUE) se usa-
ran dos métodos para observar la cobertura:
[l Estimacion visual de la cobertura 'y

[l Una vez finalizada la estimacién visual, se usara

el muestreo de puntos con marco enrejado.

Para mas informacidn sobre las razones para utilizar estos
métodos, véase el Recuadro 4.1. Para la repeticion de los
seguimientos, no utilice la lista de especies de los mues-
treos anteriores (véase el Recuadro 4.5).

Nota: en el periodo 2001-2010, el protocolo estéandar in-
cluia el recuento de frecuencias en subparcelas dentro de los
cuadrados de Tm? Sin embargo, en la actualidad el recuento
de frecuencias se considera un método de muestreo comple-
mentario que puede aplicarse como una extension de la me-
todologia estandar bésica (véase el Capitulo 5.1.2); consulte-
se el final del Recuadro 4.1, para otras consideraciones.

ESTIMACION VISUAL DE LA COBERTU-
RA EN LOS CUADRADOS DE 1 m?

4.1

Tanto el porcentaje de cobertura de cada tipo de supetficie como el
porcentaje de cobertura de cada planta vascular se obtendra por
estimacion visual. Este es un método eficaz para registrar todas

RECUADRO 41

CONSIDERACIONES GENERALES

ANOTACION DE LA VEGETACION EN LOS CUADRADOS DE 1 m?,

[l Recubrimiento de los distintos
tipos de superficie

Los tipos de supetficie definidos en el
[ZXEI caracterizan la situacion del
héabitat del drea estudiada, basada en
clases de superficie faciles de distinguir.

[l Muestreo de las especies

Al usar la cobertura de la vegetacién o
de las especies, resulta ventajoso que
no se requiera identificar los indi-
viduos; sin embargo es una medida
intuitiva facil de calcular, en compara-
cion con la densidad o la frecuencia,
y estd mas directamente relacionada
con la biomasa (Elzinga et al. 1998).
La principal desventaja es que la
cobertura puede variar a lo largo del
periodo vegetativo. No obstante, este
es un inconveniente menor ya que la
mayoria de la vegetacién de alta mon-
tafia estd compuesta por especies
longevas y de lento crecimiento. Si
los muestreos se realizan en el punto
algido del periodo vegetativo (al me-
nos fuera de las regiones tropicales
himedas), en principio podremos
anotar la mayoria de las especies

y su cobertura, pues no se esperan
cambios notables hasta el final de la
temporada.

[ Estimacioén visual del recubrimien-
to de las especies

La estimacion visual es el método mas
eficaz para la detectar todas las espe-

cies de plantas vasculares. Su aplica-
cion es especialmente facil y rapida en
la vegetacidn rala de alta montafa.

En las parcelas permanentes de
GLORIA, la cobertura de las espe-
cies se estimara en porcentajes, del
modo mas preciso posible. Las cifras
o escalas de abundancia que se
utilizan para la toma de inventarios
de vegetacidn (véase, por ejemplo,
Braun-Blanquet, 1964) no son ade-
cuadas porque son muy groseras y
se quedan cortas para nuestros obje-
tivos. Por ejemplo, los valores bajos
de cobertura de las especies (< 1%)
suelen entrar en una sola clase, a pe-
sar de que puedan mostrar grandes
diferencias, particularmente en los
ambientes alpinos. Asi, una especie
representada por individuos adultos
bien desarrollados o en flor puede
cubrir menos de 0,01% (<1cm?),
mientras que otras especies con el
mismo nimero de individuos pueden
recubrir un area cien veces mayor, o
mas. Véase también el Recuadro 5.2
para otras consideraciones sobre
categorizacion frente a la estimacion
de la cobertura.

La estimacidn visual del porcen-
taje de recubrimiento de las especies
encierra ciertamente imprecisiones,
y podria parecer demasiado subjetiva
cuando se trata de un seguimiento a
largo plazo cuyos observadores iran
cambiando con el tiempo.

Sin embargo, en los cuadrados
de GLORIA la escala de la cinta
métrica que delimita el terreno vy el
tamafio invariable de Tm? aumentan
la precision de la estimacién de la
cobertura. Un édrea de cobertura de
una especie puede ser facilmente
transformada en porcentajes de co-
bertura (por ejemplo, un area de 10 x
10 cm es igual a 1%, 1 x 1 cm equivale
a 0,01%). Las plantillas transparentes
que muestren la zona de 1%, 0,5% al
0,1%, etc., facilitan la estimacion y
deben ser usadas sobre todo cuando
cambiamos de tipo de vegetacién
(véase Figs. Al.3a/b en Anexo ).
La estimacidn de la cobertura de las
especies encespedantes o que for-
man pulvinulos es bastante precisa,
especialmente en vegetacién abier-
ta, mientras que la estimacién de
gramineas y de especies densas en
varios estratos requiere experiencia.
Se recomienda el trabajo por parejas,
pues se ha comprobado que reduce
la proporciéon de especies que pasan
inadvertidas (Vittoz & Guisan 2007).

La reproducibilidad de un método
con distintos observadores es de suma
importancia para detectar cambios en
la composicion de especies y su recu-
brimiento. Se ha demostrado que los
cambios inferiores al 20% aproxima-
damente son atribuibles a diferencias
entre observadores (Sykes et al. 1983;

[..] Sigue en la pagina siguiente
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Fig. 4.1 Parcela de 3 x 3 m. A la izquierda, un ejemplo del NE de los Alpes (2250 m), parcela en la direcciéon S. A la derecha,
esquema de la parcela con los cédigos correspondientes a cada uno de los cuadrados y los numeros de los puntos de medida
(las cuatro esquinas). Los cédigos de los cuadrados constan de 3 digitos. 1°" digito: es una letra que denota la direccion geografi-
ca principal o punto cardinal de la parcela; 22 digito: es el nimero de la columna de la parcela, numerada de izquierda a derecha
(siempre mirando hacia la cima), y 3¢~ digito: es un nimero que nos indica la fila del grupo numerada de abajo arriba (orientados
hacia la cima). Asi, por ejemplo, S31 es el cuadrado de la parcela meridional situado en la tercera columna (es decir, la del lado
derecho) y en la primera fila (es decir, la de abajo; para la codificacion véase también el Recuadro 6.1).

RECUADRO 4.1 (CONT.)

[..] Viene de la pagina anterior

Kennedy & Addison 1987; Nagy et al.
2002); en otras palabras, Unicamente
los cambios mayores se deberian a
factores causales. Sin embargo, para
establecer comparaciones entre los
datos de seguimiento y para estimar la
capacidad de detectar cambios esta-
disticos (Legg & Nagy 2006), es crucial
saber si tenemos que hacer frente a

un error sistematico o se trata de un
error de observacién al azar. Los erro-
res sistematicos se presentan cuando
una persona sobreestima o subestima
claramente la cobertura de las especies,
es decir, se trata de un error que no
varia dentro de un observador, sino que
varia entre los observadores, a dife-
rencia de los errores aleatorios en el
mismo observador de una estimacién

a la siguiente. Recientes ensayos de
campo realizados con 14 personas, de
forma independiente, muestreando las
mismas parcelas GLORIA de 1m?, en
diferentes tipos de vegetacion alpina,
mostraron que los errores aleatorios
contribuyen mucho mas a la varianza
de la observacién general (~ 95%)

que los errores sistematicos (~ 5%),
(Gottfried et al. 2012, Futschik et al. en
prep.). Esto sugiere que las diferentes
parcelas pueden ser consideradas
como muestras independientes, con
independencia de si estdn muestreadas
por el mismo o por diferentes observa-
dores. Como consecuencia, la continui-
dad de la persona que observa en dos

o0 mas ciclos de control tiene una im-
portancia menor. Ademas, la deteccién
del cambio depende en gran medida el
numero de muestras.

[l  Muestreo de la cobertura median-
te puntos fijos en rejilla

El muestreo mediante puntos fijos en
un enrejado (Levy & Madden 1933),
se considera un método objetivo

para medir el recubrimiento de las
especies(Everson et al. 1990). Una de
sus principales desventajas es que
rara vez se cruzan los puntos con

las especies menos comunes (véa-

se Sorrells & Glenn 1991, Meese &
Tomich 1992, Brakenhielm & Liu 1995,
Vanha-Majamaa et al. 2000). Esto es
intuitivamente obvio: una especie con
un 1% de cobertura es probable que
en una muestra de 100 puntos sélo se
intercepte una vez, dos veces o nin-
guna. Una comparacion del muestreo
mediante puntos y con estimacién
visual de la cobertura, en zonas con
vegetacidn abierta, de talla baja, en

el piso subnival (cobertura vegetal
<50%), demostrd que, con coberturas
> 0,7% no habia diferencias signifi-
cativas (Friedmann et al. 2011). No
obstante, estos datos pueden no ser
validos para estructuras de vegetacion
mas complejas. Sin embargo, con el
uso de puntos en rejilla se pueden
pasar por alto el 40% de las especies
encontradas mediante la estimacion

visual (Friedmann et al. 2011). A pesar
de todo, este método se considera
fiable para las especies mas comunes
y es rapido cuando sélo se hacen 100
puntos.

La aplicacién combinada de la
estimacidn visual de la cobertura de
las especies y el muestreo mediante
puntos fijos de un enrejado, permiten
la validacion y evaluacién de las va-
riaciones debidas al observador, de
los valores estimados visualmente y
de las especies dominantes mas co-
munes.

[l Recuento de frecuencias en
subparcelas

Este método actualmente se conside-
ra complementario, por lo que se ha
trasladado al capitulo 5 (véase 5.1.2),
ya que necesita mucho tiempo para
su realizacion en ecosistemas ricos
en especies o con varios estratos y
aumenta considerablemente la carga
de trabajo. No obstante, es aconse-
jable no desecharlo definitivamente
alli donde ya se haya aplicado, pues
puede ser interesante comparar los
datos en repeticiones futuras. Si la
temporada de campo es corta se pue-
de optar por ciclos de repeticion mas
largos, coincidiendo con el siguiente
periodo de muestreo estandar.
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las especies que se hallan dentro de la malla, incluyendo aque- de roca, cuyo suelo no es visible (al contrario de
llas con valores de cobertura menores del uno por ciento. Para
cuestiones de caracter general sobre la estimacion de la cobertura
en los cuadrados de Tm? véase el Recuadro 4.1.

Para rellenar los datos de estimacidn visual de la cobertura
en los cuadrados de Tm?, use el Formulario 2. Por favor, asegurese
de rellenar todos los campos que encabezan el formulario.

RECUADRO 4.2 NIVEL DE
IDENTIFICACION TAXONOMICA
REQUERIDO Y MATERIAL DE HERBARIO

Las plantas vasculares deberan identificarse en el campo
con la mayor precision posible, al menos hasta la especie
(0 en casos taxonédmicamente complejos a nivel de grupo)
y si fuera posible hasta la subespecie o variedad. Téngase
en cuenta que algunas especies habra que determinarlas
en estado vegetativo, sin flores ni frutos que nos ayuden.

Teniendo en cuenta que se trata de un monitoreo
(seguimiento) a largo plazo, con intervalos de 5 a 10
afios entre sucesivas repeticiones, es aconsejable to-
mar muestras de herbario de cada una de las especies
que se encuentran en las cuatro cimas de su drea piloto,
pues un pliego de herbario resulta crucial en casos de
identificacién dudosa. Gracias al material de herbario,
conservado en su respectiva institucién como colec-
cion especifica de GLORIA, se facilitard la labor de los
futuros equipos de campo y se reduciran los posibles
errores causados por una identificacion deficiente. En
todo caso deberd seguirse el etiquetado estandar del
herbario con indicaciones geograficas precisas.

Nota: Se debera evitar imperativamente cualquier
recoleccion de especimenes en los cuadrados de Tm? e
incluso en las parcelas de 3x3 m.

Criptégamas. Seria deseable identificar los bridfitos
y liquenes hasta la categoria de especie. Ahora bien,
como la identificacién de algunas criptégamas no es
posible en el campo, y ademas la estimacién de su
cobertura especifica cuesta tiempo, el muestreo de
briéfitos y liquenes no es obligatorio para la base de
datos estandar del Estudio de las cimas.

No obstante, en algunas regiones montafiosas donde
las criptégamas contribuyen sustancialmente a la bio-
masa vegetal (por ejemplo, en ciertos sectores de los
Montes Escandinavos), su anotacién a nivel de especie
parece recomendable si hay expertos disponibles. Es por
ello que el muestreo de bridfitos y liquenes se considera
una actividad optativa. Quien se decida por anotar dichas
especies, debe saber que su trabajo de campo se alarga-
ra significativamente y ello aumentaréd los impactos del
pisoteo provocados por los investigadores.
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N, NE, E, SE, S, SO, O y NO) debe anotarse por medio de la

Para el muestreo de puntos utilice un marco de madera (o

(por ejemplo, una aguja fina de tejer) para fijar el punto.

plantas vasculares y de las criptégamas véase el Recuadro 4.2.

41.2 MUESTREO DE PUNTOS FIJOS CON
MARCO ENREJADO DE 1 m?

Para el recuento de especies en cada uno de los 16 cua-
drados de 1m? del drea piloto, se aplicard el método por
intercepcion en linea de puntos, con un marco o armazén
enrejado de 1 m de lado interior y 100 puntos de enreja-
do distribuidos regularmente (véase Fig. 4.2). Se trata de
tener una referencia basica para detectar cambios en la
cobertura de las especies mas comunes. (Véase también el
Recuadro 4.1 para consideraciones generales sobre la esti-
macién de la cobertura de las especies).

Para tomar nota de las observaciones se usa el mismo
formulario que utilizamos en la estimacién visual de la co-
bertura, asi no tenemos que volver a escribir lo nombres de
las especies (véase el Formulario 2).

Nota: recuerde que el muestreo del marco enrejado
debe hacerse después de la estimacidn visual de la cober-
tura para evitar cualquier sesgo en la estimacién del por-
centaje de cobertura.

Para la construccién del marco enrejado véase la
Fig. 4.2 (ndtese que la disposicidn de las cuerdas desplaza
las celdillas y por tanto es diferente con respecto al dise-
fio utilizado para el recuento de la frecuencia. Este dltimo
método ahora es complementario y opcional y se describe
en el apartado 5.1.2).

JXJe1l]  Anotacién de los tipos de superficie y las especies

de plantas vasculares

[l En cada punto de interseccién baje la varilla perpen-

[ T5cm
10cm

punto de
interseccion

Fig. 4.2 Marco enrejado o bastidor con malla de 10x10 cm
para el recuento de las especies en cada uno de los 100
puntos de interseccién. El enrejado guarda una distancia
de 5 cm respecto al lado interior del marco, mientras que el
resto de cuerdas estadn separadas entre si 10 cm.
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4.2 MUESTREO EN LAS SECC/ONES
DEL AREA CIMERA (SAC)

Las cuatro secciones del drea cimera de los 5 m junto con
las cuatro secciones del drea cimera de los 10 m, forman
un conjunto de ocho parcelas que completan el area ci-
mera (véase Fig. 3.6). Para un muestreo estandar, en cada
una de las ocho SAC tendrd que anotarse:
[l La lista completa de especies, junto con la
abundancia estimada para cada una de ellas usan-

RECUADRO 4.3 CONSIDERACIONES
GENERALES PARA EL MUESTREO EN
LAS SECCIONES DEL AREA CIMERA

Los datos de recubrimiento obtenidos para los distintos
tipos de superficie, las listas de especies y su abundancia

en el drea cimera servirdn para comparar las diferencias
altitudinales en los habitats y en la cobertura vegetal de
las diferentes zonas piloto. Precisamente, la subdivision en
secciones permite analizar los efectos de la exposicidn en
las especies y en los patrones de vegetacién. Con todo, el
principal objetivo consistiria en disponer de una referen-
cia fundamental para el seguimiento de los cambios en la
riqueza de especies, subrayando la desaparicién de unas
o la llegada de otras. Por tanto, resulta indispensable
detectar todas las especies.

Un registro preciso de la abundancia de especies o de su
recubrimiento puede necesitar bastante tiempo, ya que las
SAC pueden variar de tamafio en funcién de factores topo-
graficos de la cima. Por lo tanto, el método estdndar obliga-
torio sélo requiere una estimacién aproximada de la abun-
dancia de cada especie mediante cinco clases cualitativas
de abundancia, tal como se ha dicho anteriormente. La de-
cisién se tomd después de amplio debate en la Conferencia
de GLORIA celebrada en Perth (Escocia, Reino Unido), en
septiembre de 2010. Este método para estimar la abundan-
cia se ha considerado como el estdndar global actual por
ser mas rapido y generar menor pisoteo que la estimacion
visual del porcentaje de cobertura de las especies en las
SAC. Véase, sin embargo, el Recuadro 5.2 (capitulo 5.2.2)
para comparar las ventajas de usar valores continuos de
cobertura frente a las categorias de abundancia.

Opcionalmente se pueden aplicar otros métodos
complementarios de muestreo en las SAC, siempre que
se disponga de personal suficiente y los patrones de
vegetacidn sean adecuados. Entre ellos citaremos:

[ Estimacion visual del porcentaje de cobertura

de cada especie (como la que se aplica en los

cuadrados de 1m?).

[l Un método combinado de estimacién de la

cobertura, usando el punto de interseccién a lo largo

de varias lineas trazadas en la SAC para las especies

mas comunes, y la estimacion de la cobertura para las

especies mas raras (Halloy et al. 20m). Se ha aplica-

do ampliamente en las cimas GLORIA de América

del Sur (véanse capitulo 5.2.2 y Recuadro 5.2).

[ El método de intercepcién en linea de puntos en

cuadrados de 10 m de lado, que fue aplicado por

primera vez en las dreas piloto de GLORIA en

California, EE.UU. Incluye parcialmente las SAC

superior e inferior de cada punto cardinal (véa-

se capitulo 5.3).

do la escala ordinal de cinco categorias de abundan-

cia del [Z8e13).

[[ Una estimacién visual de la cobertura total de

cada tipo de superficie.

Se considera opcional cualquier registro mas detallado en
las SAC, por ejemplo la estimacién del porcentaje de recu-
brimiento de cada especie en cuadrados de 10x70 m (véase
capitulo 5.3), y se podra aplicar de modo complementario
(véase el capitulo 5.2.2 y Recuadro 5.2).

El objetivo final consiste en recoger datos de todas las es-
pecies de una cima y detectar los cambios en lariqueza de es-
pecies de la misma, asi como la posible migracién de especies.

El recubrimiento total de los tipos de superficie caracteri-
za la situacion del habitat y la vegetacion del area cimera.
Asimismo, la lista completa de las plantas vasculares (brié-
fitos y liguenes de modo opcional) nos parece crucial para
reconocer la llegada de nuevas plantas o la desaparicion de
otras en el area cimera.

En el Recuadro 4.3. pueden verse algunas considera-
ciones generales sobre el muestreo de especies en las
SAC. Al repetir muestreos del seguimiento a medio o largo
plazo no debe usarse la lista de especies de los muestreos
anteriores (véase Recuadro 4.5).

Para anotar los datos en las secciones del drea cimera,
utilicese el Formulario 3 (asegurense de rellenar todos los
casilleros del formulario).

[ZXJe1[A Lista completa de especies y abundancia estimada

44 |

4 - PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO ESTANDAR (MEMUE)

MANUAL DE CAMPO DE GLORIA -5'EDICION



[l d (dominante): muy abundante, representa

especie y se pueda estimar adecuadamente su abundancia.

[ZXTe][M  Estimacién del recubrimiento (%) de los distintos

anotado las especies y su abundancia.

4.3 REGISTRO CONTINUO DE LA
TEMPERATURA

4.3.1 TERMOMETROS AUTOMATICOS

Es sabido que las biotas alpinas dependen mucho de la tem-
peratura y de la innivacién, entre otros factores climaticos.
Los datos relacionados con su régimen son relativamente
faciles de obtener (directamente para la temperatura, indi-
rectamente para la nieve) mediante termdmetros de registro
automatico en miniatura (T-loggers) enterrados en el suelo.
Si un punto determinado queda o no cubierto por la nieve
se puede deducir por la forma que adopta la oscilacién tér-
mica diurna (Gottfried et al. 1999, Gottfried et al. 2002),
incluso si la medida se hace a 10 cm de profundidad como
es nuestro caso (Fig. 4.3). En contraste con la temperatura
aérea, la medida de la temperatura a 10 cm de profundidad
nos permite obtener de un modo facil e invisible un registro
continuo muy importante para la vida vegetal. Aunque la
temperatura del suelo se muestre amortiguada, sigue in-
fluenciada por la radiacién solar y la conductividad a través
del suelo, la cual varia en funcién de la textura y humedad
edaficas. Entonces, dado que la temperatura del suelo de-
pende de la microtopografia -la cual también influye en los

patrones de innivacién- tiene que interpretarse con cuida-
do ya que no sigue de modo linear el gradiente adiabatico
de la temperatura aérea (Wundram et al. 2010).

En el ambito del proyecto GLORIA utilizaremos esos
datos para (a) comparar los regimenes térmicos y de inni-
vacion en varias cimas a lo largo de un gradiente altitudi-
nal, tanto dentro de una zona piloto como entre ellas, y (b)
para detectar cambios climaticos a medio y largo plazo.

4.3.2 REGISTRADORES QUE USAMOS

En la actualidad utilizamos dos tipos de instrumentos:
Geo-Precision MLog5W (www.geoprecision.com) y On-
set TidBit v2 (www.onsetcomp.com).

El primero tiene la ventaja del acceso inaldmbrico a los
datos, por lo que no hay que desenterrarlos durante varios
afios. Estos registradores llevan una pila recambiable que
dura por lo menos 5 afios tomando una medida cada hora,
por lo que a la larga es un equipo muy rentable (las instruc-
ciones para el cambio de la pila pueden descargarse de la
seccién métodos de la pagina web de GLORIA, www.gloria.
ac.at). El sensor Geo-Precision MLog5W usa la frecuencia de
433 MHz que no est4 libre en todos los paises (por ejemplo,
en los EE.UU.), por lo que el sensor Onset TidBit v2 es una al-
ternativa. El registrador Onset TidBit v2 se conecta mediante
USB a un ordenador, por lo tanto tiene que ser desenterrado
cada vez que se quieren descargar los datos. Segun el fabri-
cante, este termdémetro tiene una vida util de 5 afios, pero
la experiencia demostré que muchos dispositivos dejaron de
funcionar después de 2 afios y medio en el ambiente frio de
las cimas de GLORIA. Asi que la duracidn segura de estos re-
gistradores en el campo es de 2 afios. Véase la Tabla 4.1 para
las especificaciones técnicas. Onset prevé disponer a medio
plazo de registradores con especificaciones similares a las de
los TidBit v2, pero con pilas recambiables.

—— T en la superficie
——- Ta10cm bajo |a superficie Oscilacién de la T diurna
20
5
<
foe
2
<
i
w10
=
w
E
0 L
Suelo cubierto de nieve Suelo sin nieve Suelo cubierto de nieve

Fig. 4.3 Grafico de las temperaturas registradas en la super-
ficie y en el suelo, a 10 cm de profundidad. La curva obteni-
da por el sensor térmico enterrado sigue de cerca a la de la
superficie, pero con unas horas de retraso. Los datos provi-
enen del Schrankogel, Tirol, Austria, a 3108 m s.n.m.
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Tabla 4.1
v2, segln los fabricantes

Comparacion de las especificaciones técnicas entre los registradores Geo-Precision MLog-5W y Onset TidBit

GeoPrecision Mlog-5W

Onset TidBit v2

Sensor de Temperatura
[l RangodeT

[] Precision

[l Resolucién

Descarga de datos

-40°C hasta +85°C
+0,1°Ca 0°C
0,01°C

Memoria no volatil de 2048 KB, capaz de
almacenar 500.000 de datos

Acceso inaldmbrico. No necesita hardware de
conexion al ordenador. Usa la frecuencia de
433 MHz para Europa (incluida Rusia), Africa
y China. Para otros paises, consulte las nor-

-20° hasta +70°C
0,2°C por encima de 0° to 50°C
0,02°C
Memoria no volatil de 64 KB, apta para
42.000 medidas de 12 bits

Requiere hardware de conexidén al ordenador
a través de lector dptico y USB

mas locales

Bateria Litio de 2400 mAh, reemplazable, valida
para 5-8 afios
Aspecto Dimensiones: 14cmx2cm

Sensor de
temperatura

Litio de 3 Voltios, no reemplazable. El fab-
ricante promete 5 afios pero en las cimas
GLORIA suele durar menos tiempo

4.3.3 PREPARACION DE LOS
TERMOMETROS AUTOMATICOS

Los termdmetros automdticos deben prepararse en el la-
boratorio, antes de iniciar el trabajo de campo. Para ello
serd necesario tener instalado en nuestro ordenador el
programa adecuado al termdmetro automdtico del que dis-
pongamos, asi como acceso a internet. Las instrucciones
se pueden descargar de la web de GLORIA (www.gloria.
ac.at), seccidn “Methods”. Alli también podré encontrar el
programa GP5W-Shell necesario para el termdémetro Geo-
Precision Mlog-5W:; no obstante, recomendamos visitar la
web del fabricante (www.geoprecision.com) para obtener
la versidn mas reciente del programa.

Los termdmetros deben ponerse en fecha y hora, pro-
gramarse con el intervalo de registro correcto (frecuencia
de muestreo) y ponerse en marcha. En el Estudio de las ci-
mas estandar de GLORIA se tomaran 24 mediciones por
dia, es decir, un registro a cada hora en punto.

La hora oficial establecida para el conjunto del proyec-
to GLORIA es la UTC (Universal Time Coordinated). Para
los anélisis se puede transformar facilmente en “hora real
solar” para la longitud de su regidn, lo que nos permitira
calculos como las temperaturas diurnas y nocturnas.

Usese el Formulario 4 para documentar la instalacién en
el campo del termdmetro automatico. Sirve tanto para la pri-
mera instalacidn (tabla superior) como para la lectura de da-
tos, el cambio de la bateria o del termdémetro (tabla inferior).

[ZXJe1[7] Puesta a punto y preparativos previos a la instala-

‘Guidelines for installing and changing loggers’.
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Fig. 4.4 Instalacion de los termdmetros. En cada punto
cardinal de la zona piloto se entierra un termdémetro en el
cuadrado central de la parcela de 3x3 m (cuando sea nece-
sario instalarlo en otro punto, consultese ZXE[N). Véase el
Recuadro 6.1 para la codicficacioén.

4.3.4 INSTALACION DE LOS TERMOMETROS

EN LAS C/IMAS GLORIA

En cada cumbre se colocan cuatro termdmetros registra-
dores automaticos, uno en cada parcela de 3x3 m (véase
Fig. 4.4). Este disefio nos debe proporcionar informacion

climatica en los cuatro puntos cardinales, como por ejem-
plo, los periodos de innivacion.

Cada termdmetro debe instalarse enterrado, con el sensor
situado a 10 cm de profundidad (véase Fig. 4.5) por dos razones:
[ estd protegido de la insolacién directa y de los
vientos de superficie, por lo tanto los errores mi-

crotopograficos se reducen al minimo;
[ estd protegido de la insolacién directa y de los
vientos de superficie, por lo tanto los errores mi-
crotopograficos se reducen al minimo.

[ZXTE1]  Instalacion de los termémetros automaticos y

el sensor debe representar el microclima medio de la

parcelade3 x3 m.

Fig. 4.5 Instalacién de los
termémetros. Arriba izquier-
da, el instrumento (en la im-
agen el GeoPrecision Mlog-
5W) debe colocarse hori-
zontal u oblicuamente, tal
como se muestra en la figu-
ra, pero con el sensor siem-
pre a 10 cm y todo el ter-
mometro debe quedar total-
mente enterrado. Abajo iz-
quierda, hoyo excavado para
introducir el termdmetro.
Abajo derecha: una vez en-
terrado el termdémetro, situ-
amos para la foto la azadilla
o un instrumento similar in-
dicando la posicién del in-
strumento. Arriba derecha:
ejemplo de disposicion del
registrador en el cuadrante
central de la malla de 3x3 m,
con las lineas de medicidon a
las esquinas inferiores del
cuadrado de 3x3 m.

Superficie

Fila 1 (219)

dSH Ie eloeH

Dist-11 Dist-31 \

Ejemplo de ubicacion p5m-S31

del termémetro
T

/
p5m-S11
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[l Escriba sobre el cuerpo del termémetro, con un ro-

MM-AAAA) y el cédigo (CC-TTT-SSS-QQQ-LOG) y una

flecha sefalando el HSP o un punto cardinal determinado.

Marque la casilla de la foto en el Formulario 4. Véase la

Fig. 4.5y también el capitulo 4.4 respecto a las indica-

ciones generales para la documentacién fotografica.

termdmetros, para tener una serie temporal coherente.

4.4 DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

La documentacion fotogrdfica resulta crucial para volver a
delimitar con precisién las parcelas y para documentar
visualmente la situacién de los cuadrados en su conjunto
(véase también el Recuadro 4.4). Para esta documenta-
cion sea préctica, es imprescindible seguir exactamente el
sistema de codificacién de GLORIA (véase el Recuadro 6.1).
Para ello usaremos la pizarra donde anotaremos la fecha
(DD-MM-AAAA), el cédigo CC-TTT-SSS / QQQ (CC,
country/pais; TTT, target region/zona piloto; SSS, summit/
cima; QQQ, quadrat/cuadrado) y una flecha sefialando al
HSP o a un punto cardinal que deberemos indicar. Una vez
tomadas las fotos, rellene las casillas de comprobacién de
las fotos del Formulario 1.

[ZXJel[e] Documentacion fotogrdfica del punto culminante

g0 para este dato = HSP).

[ZXJe1[]  Documentacién fotogrdfica de los cuadrados de 1m?

Fig. 4.6 Vista cenital del cuadrado de 7 m? foto tomada

con el cielo cubierto.
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Cada cuadrado de Tm? debe fotografiarse sin el marco

identificacion de las especies o el seguimiento de los pulvinulos.

[ZXTe1[e] Documentacion fotogrdfica de las parcelas de 3 x 3m

Fig. 4.7 Una de las esquinas inferiores de una SAC. El
punto de los 10 m por debajo de la cima (p10OmM-0) en el
Tosal Cartujo (Sierra Nevada, Espafia, 3150 m s.n.m.),
sefialado con un bastdn y con la pizarra donde se puede
leer los datos para la documentacidn fotogréfica.

hay que olvidar la pizarra con los correspondientes cédigos

dato = p10m-N, p10m-S, p10m-E, p10m-0O.

y con la flecha dirigida hacia el norte o hacia el HSP.

RECUADRO 4.4 DOCUMENTACION FO-
TOGRAFICA, CONSIDERACIONES GENERALES

Las copias en papel de las fotografias constituyen la
mejor referencia para volver a delimitar con rapidez y
precision las parcelas de muestreo.
[1 Asivolveremos a establecer las parcelas sin
necesidad de repetir las mediciones que tanto
tiempo nos llevaron.
[l Ahora bien, las fotografias son mucho mas
que simples instrumentos para relocalizar las
parcelas. En efecto, documentan visual y com-
pletamente las parcelas permanentes por cuan-
to después de afios o décadas serdn muy utiles
a efectos comparativos, por ejemplo para ver
patrones locales de distribucién de especies.
[1 Por esas dos razones, las fotos deben repe-
tirse cada vez que repitamos el muestreo.
[] Pondremos el maximo cuidado en las fotos y
siempre que sea posible las tomaremos bajo cielo
cubierto con el fin de evitar fuertes contrastes.
[] Use su camara digital al maximo de resolucion.
[] Aseglrese de que cada fotografia lleva inscrito
bien visible su cddigo fotogréfico completo, es-
crito en la pizarrilla (véase Recuadro 6.1), la cual
deberd incluirse siempre que sea posible. Ponga
la pizarra fuera de las parcelas cuadradas de 1 m.
[1 Asimismo, rellene las casillas de control
para fotos en los Formularios 1y 4, con el fin de
comprobar que ha tomado todas.
[l Almacene sus fotos usando etiquetas cohe-
rentes. Para nominar sus ficheros fotograficos
en JPG utilice los nombres estandarizados
(véase el capitulo 6.3, el Anexo Ill y el progra-
ma (GPDM, GLORIA Photo Data Management).

DISTANCIA FOCAL DE LAS LENTES

Para abarcar en una foto el conjunto de los cuadrados de
1m?, bastara con un objetivo que sea equivalente al gran
angular de 28 mm o menor de las cdmaras réflex. En todo
caso, antes de salir al campo debe comprobarse que la
cadmara que usemos sea capaz de abarcar, desde una posi-
cién cenital, un cuadrado de Tm? en diferentes condiciones
de terreno. Preferiblemente el fotégrafo serd el mas alto
del grupo. A este respecto recomendamos el uso de una
cédmara con pantalla LCD desplegable y orientable —tam-
bién llamada de angulo variable— que permiten encuadres
en posiciones dificiles, como tomas cenitales realizadas
por encima de la cabeza del fotdgrafo. Otras fotos se
pueden hacer con distancias focales mayores.
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RECUADRO 4.5

CONSIDERACIONES PARA LA NUEVA DELIMITACION EN EL FUTURO

FOTOS Y MEDICIONES PARA
LA REINSTALACION LAS DE
PARCELAS

Una reinstalacién precisa y rapida
de las parcelas para los estudios de
seguimiento se basara en las fotogra-
fias impresas de los cuadrados y de
las esquinas de las SAC. Por ello, en
los futuras muestreos no sera necesa-
rio repetir los largos trabajos para su
delimitacion que se describieron en el
capitulo 3.3. Ahora bien, las medicio-
nes realizadas en el primer muestreo
son fundamentales para:

[ Determinar con exactitud los

puntos cardinales y los niveles de 5

y 10 m por debajo de la cima.

[l Restablecer las parcelas en

aquellos casos en que no sea posi-

ble sélo por medio de fotografias.

Por ejemplo, en pastos densos y

uniformes o en lugares donde do-

mina la vegetacidn alta. En caso de
cambios rapidos y acusados de la
vegetacién, poco esperables, como
el crecimiento de arbustos, sera
necesario repetir las mediciones.

[l Restablecer las parcelas en

caso de perturbaciones graves.

Esto puede dar lugar a la pérdida

del héabitat anterior o0 a una reu-

bicacién acusada de las manchas
vegetacion. En tales casos, sera
necesario repetir las mediciones

y documentar detalladamente la

perturbacion. Parcelas sometidas

a una perturbacién continua de

ritmo lento, como la solifluxidn,

que puede distorsionar rapida-
mente los patrones de habitat y de
la vegetacidn, por lo general deben
ser detectables sélo con la foto.

[l A partir de las mediciones

se puede elaborar un esquema

detallado de las posiciones reales

del area cimera. Dichos esquemas

impresos nos pueden ayudar a

encontrar las parcelas de muestreo

para volver a estudiarlas y las
esquinas de las secciones del drea
cimera, pero también nos pueden
servir para evaluar sus mediciones
anteriores. Por ejemplo, formas
inverosimiles de las SAC deberian
revisarse y volverse a medir en el
campo.

[ Finalmente, las mediciones nos

permiten calcular el drea de cada

SAC para un anélisis posterior.

INTERVALOS DE REPETICION
DE LOS MUESTREOS

El intervalo de los ciclos de seguimien-
to o repeticion de los muestreos sera
de cinco a diez afios. A escala mundial
seria deseable establecer intervalos
fijos o concertados, pero es dificil de
organizar debido a las limitaciones
logisticas y presupuestarias. Ademas,
las fechas de inicio de las investigacio-
nes son diversas y sigue la expansion
continua de la red GLORIA a nuevas
zonas piloto. También tenemos dife-
rencias regionales entre los hemisfe-
rios norte y sur, a lo cual se afiaden las
peculiaridades de las regiones tropica-
les. Por todo ello, es impracticable una
coordinacién mundial de los ciclos de
monitoreo. La incertidumbre sobre la
financiacion y la falta de tiempo son
otras tantas razones para variar los
intervalos de la segunda encuesta. Por
ejemplo, la primera repeticién a escala
europea se llevd a cabo en 2008, siete
afios después de la investigacién
inicial y la segunda esta prevista para
2015. Sin embargo, en una serie de
zonas piloto de Norteamérica y Aus-
tralasia se llevd a cabo la primera
repeticion tras cinco afios. Podria ser
interesante establecer intervalos mas
cortos -anuales- para la determina-
cién de la variabilidad interanual,
aunque se espera que sea bastante
baja debido a la gran longevidad de la
mayoria de las especies vegetales
alpinas. Por otra parte, debemos tener
en cuenta el considerable esfuerzo
fisico y presupuestario que supone
repetir los muestreos a intervalos
cortos, por no hablar de posibles
interferencias y perturbaciones provo-
cadas por el aumento de pisoteo por
los investigadores.

Ahora bien, mds que establecer
ciclos de monitoreo concertados a ni-
vel internacional es importante repetir
las campafas en las mismas fechas o
en fechas equivalentes alrededor del
punto 6ptimo del periodo vegetativo.
Cabe tener en cuenta posibles retra-
sos o adelantos de la temporada de
crecimiento para ajustar en lo posi-
ble la campana de repeticion de los
muestreos. En general, es aconsejable
no comenzar demasiado temprano
en la temporada, cuando las partes
reproductivas o incluso vegetativas
de las especies no estdn todavia bien
desarrolladas.

PROCEDIMIENTO PARA LA RE-
PETICION DE LOS MUESTREOS

El trabajo de campo para la repeticion
de los muestreos es muy similar al de
la investigacion inicial. Aunque por
regla general no sera necesario repetir
las mediciones para el establecimiento
de las parcelas. Para reubicar de for-
ma exacta las parcelas llevaremos las
fotografias impresas de los cuadrados
y las esquinas, asi como el protocolo de
medidas para el caso de que los puntos
no puedan ser identificados correc-
tamente con la foto (por ejemplo, al
haber crecido la vegetacién). Las fotos
son esenciales para situar de nuevo los
cuadrados de Tm?y delimitar las seccio-
nes del drea cimera.

Todo el muestreo estandar (cua-
drados de Tm?y SAC) debe repetirse
empezando de cero, es decir, sin recu-
rrir a los datos antiguos; de ese modo
evitaremos sesgos en la presencia o
ausencia de especies, en los valores
de cobertura, etc. Dicho de otro modo,
para repetir los muestreos no deben
usarse datos de las parcelas tomados en
muestreos anteriores, tales como listas
de especies, valores de cobertura o fotos
de los cuadrados. No obstante, el equi-
po de trabajo debe estar familiarizado
con todas las especies presentes en su
zona piloto, sobre todo si hay nuevos
miembros. Por tanto, serd de gran ayuda
disponer y repasar la lista de especies
de cada cumbre y los correspondientes
materiales de herbario. En el campo
sélo se consultardn las listas de recuen-
tos anteriores tras haber completado los
trabajos, por ejemplo para ayudar a la
identificacion de especies dudosas.

En resumen, para las sucesivas
repeticiones se utilizaradn los mismos
materiales, equipos y formularios en
blanco. Para la reinstalacién de las
parcelas se llevarén al campo copias
impresas de todas las fotos y de los
formularios con las medidas y datos de
posicionamiento de las parcelas, inclu-
yendo el esquema de cada cumbre.

Para la lectura, descarga y mante-
nimiento de los termémetros automd-
ticos, habra que llevar los formularios
que contienen los datos de instalacién
de los termdmetros (Formulario 4) vy, si
se tiene que desenterrar alguno para
su lectura, cambio o sustitucién de la
bateria, las fotos de la instalacién del
registrador, termdometros de repuesto
y el equipo necesario en funcién del
modelo usado.
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[ZXJe1E  Foto de conjunto de la cima

la flecha dirigida hacia el norte o hacia el HSP. []

entre muestreos sera de varios afios, una vez finalizado el
muestreo deberdn retirarse todos los elementos no per-
manentes que se hayan usado para la delimitacién de la
cima. Sélo quedaran los tubos de aluminio (u otras marcas
que los sustituyan) que delimitan las esquinas y los termd-
metros automdticos enterrados.

Por lo que respecta a la delimitacidon en futuras repeti-
ciones véase el Recuadro 4.5.

OPCIONAL [ZXJelid Otras fotos de detalles

dirigida al norte u otro punto cardinal. []

4.5 RETIRADA DE LAS CINTAS
QUE DELIMITAN LAS
PARCELAS DE MUESTREO Y
CONSIDERACIONES PARA SU
REINSTALACION EN EL FUTURO

Dado que la duracién del Estudio de las cimas de GLORIA
es indefinida, a largo plazo, y que el intervalo de tiempo

[ZXJe1[] Retirada de las cuerdas que delimitan las parcelas

secciones del drea cimera.

INFORMACION GENERAL DE LA
ZONA PILOTO

4.6

Este capitulo se centra en la informacion relativa a la zona
piloto, es decir, al area donde se encuentran las cuatro ci-
mas GLORIA. Se debe describir la zonacién altitudinal de
los pisos de vegetacidn, el tipo de roca vy la historia del uso
del territorio. Le sugerimos que complete el formulario en
el campo siempre que sea posible, aunque podria hacerse
mas tarde, por ejemplo, si necesitdramos informacion adi-
cional sobre usos histéricos del suelo.
Véase el Formulario 0.

RECUADRO 4.6

USOS DEL SUELO E IMPACTO DEL PASTOREO

Como ya se mencion6 en el subcapi-
tulo 2.2.2 de este Manual, el pisoteo
humano o el pastoreo del ganado y
animales silvestres pueden enmas-
carar posibles cambios relacionados
con el clima. Por lo tanto, deben
evitarse los lugares muy afectados
por el uso humano. Sin embargo, en
muchas regiones montafiosas como
el Pirineo (Villar & Benito 2003) es
dificil encontrar héabitats de cumbre
pristinos, sin pastar. Por lo tanto, al
analizar los cambios inducidos por
el calentamiento global en la vegeta-
cién es importante tener en cuenta
dichos impactos. La dificultad estri-
ba en que los usos del suelo pueden
ser tan especificos de la regién que
los cambios provocados no resultan
evidentes. Sin embargo, puede ser
mas relevante conocer los cambios

de uso del suelo que la intensidad
actual de uno de ellos. Cabe esperar
que el pastoreo tradicional durante
siglos produzca menos ruido de
fondo que los cambios importantes
ocurridos, por ejemplo, en los dlti-
mos 50 o 100 afios. Por otra parte,
el pastoreo intensivo puede ser eva-
luado por especies indicadoras del
mismo.

No obstante, la toma de datos
sobre el terreno de los impactos
producidos por los usos del suelo y
el pastoreo no forma parte del pro-
tocolo estandar.

En las secciones del drea cimera
(Formulario 3), hay un apartado de
comentarios en el que se deben
indicar impactos del ganado en pas-
toreo, tales como pisoteo, accion
del diente o excrementos. El método

complementario de recuentos de
frecuencia en subparcelas de Tm?
incluye la anotacién de los efectos
del pastoreo en las 100 subparcelas
(Formulario 5-S, capitulo 5.1.2).

En el Formulario 0, dedicado a la
descripcién general de la regidn, se
deben comentar los usos histdricos
del suelo en relacién con la situa-
cién actual. Los comentarios deben
basarse en registros histéricos re-
gionales o en informantes locales de
confianza. Dependiendo de la regién,
podremos encontrarnos variedad de
posibles factores: pastoreo, fuego,
caza, agricultura, turismo, mineria,
etc.
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[ZXJe1  Anotar informacion sobre la zona piloto

mayores de 3 m de alto; andtese tanto el limite

potencial como el actual.

de vegetacion).
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5 DISENO DE MUESTREOS COMPLEMENTARIOS Y

METODOS PARA LA TOMA DE DATOS (MECO)

En las cimas y zonas piloto de GLORIA se han aplicado varios métodos complementarios, los cuales
se consideran una extension de la Aproximacidn al estudio de las cimas. Todos estos métodos com-
plementarios que describiremos aqui estan directamente relacionados con el muestreo estdndar
de GLORIA. Se siguen varios enfoques, por ejemplo tomas de datos adicionales (recuentos de fre-
cuencia en subparcelas de los cuadrados de Tm?, recubrimiento de especies en las SAC o muestreo por
lineas de puntos en cuadrados de 10x10 m), un mayor nimero cuadrados de 1m? por cima con el fin
de mejorar el poder estadistico de deteccién de cambios o la inclusion de otros grupos de organis-
mos como bridfitos y liquenes. Algunos de estos métodos complementarios antes formaban parte
de la metodologia estandar obligatoria de GLORIA, aunque en la actualidad han quedado como
opcionales.

Cabe considerar que la aplicacién de métodos complementarios en el muestreo de las cimas
puede provocar perturbaciones adicionales al aumentar el pisoteo. Ello es particularmente cierto en
terrenos escarpados o con suelo pedregoso inestable, asi como alli donde la vegetacion sea especial-
mente sensible a la perturbacién, como es el caso de las comunidades dominadas por criptégamas.
Téngase en cuenta ademas que necesitaremos mayor tiempo y esfuerzo, lo cual no debe ir en detri-
mento de la aplicacién completa de los muestreos estédndar.
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5.1 MUESTREOS COMPLEMENTARIOS
EN LOS CUADRADOS DE 7T m?

MUESTREO DE BRIOFITOS Y LIQUE-
NES EN LOS CUADRADOS DE 1 m?

5.4

En el muestreo estandar obligatorio (capitulo 4) ya se
anota la cobertura conjunta de briéfitos y liquenes. Sin em-
bargo, el registro de estos dos grupos de criptégamas a ni-
vel de especie es una actividad complementaria ya que la
determinacidn de las especies de criptégamas sélo la pue-
den realizar escasos especialistas, y la mayor parte de los
que son capaces de determinar muchas de las especies
sobre el terreno no suelen estar disponibles. Ademas, el
pequefio tamafio de los individuos y el mayor nimero de
especies requiere un tiempo extra o un equipo mayor que
incrementa el pisoteo, un impacto que debemos valorar
antes de poner en marcha este muestreo complementario.

La decisiéon de muestrear las especies de liquenes y
briéfitos en cuadrados de T m? dependerd, ademds, de su
importancia regional segin el nimero de especies, su bio-
masa y recubrimiento.

Nota: dependerd, ademas, de su importancia re-

gional segun el nimero de especies, su biomasa

y recubrimiento(Formulario 2 para el muestreo en

cuadrados de Tm?).

51.2 RECUENTOS DE FRECUENCIA EN LAS SUB-
PARCELAS DE LOS CUADRADOS DE 1m?

En anteriores muestreos de la Aproximacién para el estudio
de las cimas, los recuentos de frecuencias en subparcelas for-
maban parte del método estandar, sin embargo en la ac-
tualidad se considera un método opcional complementario.
La principal razén es que tal muestreo precisa mucho tiem-
po, por lo que en lugares remotos no parece viable, y como
ademas provoca un mayor impacto por pisoteo, ha dejado
de considerarse como parte esencial del muestreo basico.

Los recuentos de frecuencia de plantas vasculares y de los
impactos del pastoreo, se efectuaran en las 16 parcelas de
Tm? de cada cima. Su propdsito es detectar los cambios en
la vegetacion a escala detallada (véase el Recuadro 5.1).

Como norma general para evitar inexactitudes, los
recuentos de frecuencia no deben realizarse en aquellos
cuadrados donde no pueda colocarse bien el marco de 1m?
con malla. Tal es el caso de las cimas que se encuentran en
el ecotono del limite superior de los drboles, donde podemos
encontrar pequefios arboles o arbustos en los cuadrados,
o bien la vegetacién es de porte alto.

Ademas, se toma nota de los rastros de pastoreo por
mamiferos, detectables mediante tres tipos de sefiales:

RECUADRO 5.1 CONSIDERACIONES
GENERALES SOBRE LOS RECUENTOS DE
FRECUENCIA

Los datos obtenidos sobre la presencia de especies en

las 100 celdillas del enrejado o malla, se utilizarén para el
seguimiento a escala detallada de los cambios en la vege-
tacién. Volver a colocar con precisiéon el marco enrejado en
sucesivos muestreos es condicién indispensable para es-
tudios de seguimiento fiables. Por ello, cuando apliquemos
este método para calcular la frecuencia en las subparcelas,
deberemos tomar una foto adicional del cuadrado de Tm?
con el marco enrejado debidamente instalado.

El recuento de frecuencias en subparcelas resulta
bastante sensible para especies que crecen agrupadas
(por ejemplo, plantas en cojinete y macollas compactas),
pero no lo es tanto para las que aparecen dispersas.

El recuento de especies de pequefa talla, con muchos
individuos y distribucién dispersa (caso tipico de muchos
bridfitos y de un buen niimero de plantas vasculares), re-
quiere mas tiempo y suele dar valores de alta frecuencia,
aun cuando su recubrimiento sea bajo. Para comparar con
el recuento de frecuencias en subparcelas mediante estima-
cidn visual véase Friedmann et al. (201m).

[l excrementos;
[l efectos del diente en la vegetacién, como hojas,
tallos o inflorescencias comidos o despuntados;
[l pisoteo, visible por huellas de animales o bien
por liguenes o ramas rotos.
La hoja de anotaciones corresponde al Formulario 5-S
(véase en el Anexo II).

PROCEDIMIE

DE MUESTREO

I Seutilizard un marco o armazén de madera (o de a

u-
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Fig. 5.1Marco de 1m? con malla para el recuento de frecuen-
cias. Arriba, marco con malla o enrejado colocado en una
parcela de muestreo. Abajo, esquema de dicho marco de

1x1 m de longitud interior, subdividido en celdillas de

10x10 cm, donde se anotardn la presencia de especies y los
efectos del pastoreo. Notese que este marco es diferente del
que se usa para el muestreo de puntos con marco de 1Tm
con malla (véase Fig. 4.2).
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Fig. 5.2 Localizacién de los 16 cuadrados complementari-
0s. Se establecen cuatro en cada punto cardinal cerca de la
curva de nivel de 10 m y dispuestos en mallas de 3x3 m.

5.1.3 CUADRADOS DE 1 m?
COMPLEMENTARIOS EN LA CURVA
DE NIVEL DE LOS 10 m

JEAN-PAUL THEURILLATY,? & PascaL ViTTOZ®

1| CENTRO ALPINO DE FITOGEOGRAFIA, Fundacién J.-M. Aubert,
Champex-Lac, Suiza;, 2 | UNIVERSIDAD DE GINEBRA, Seccidén de
Biologia, Suiza; 3 | UNIVERSIDAD DE LAUSANA, Departamento de
Ecologia y Evolucién, Suiza

Con el fin de mejorar la base estadistica para detectar pe-
quefios cambios, serfa deseable aumentar el nimero de
cuadrados de 1m? en cada una de las cimas de GLORIA.
Ello nos permitiria apreciar pequefias desviaciones en la
cobertura de especies, tanto a nivel local como regional,
e incluso centrarnos en cambios relacionados con espe-
cies individuales. No obstante, conviene tener en cuenta
que estos muestreos complementarios requieren mayor
esfuerzo en personal y tiempo, especialmente cuando nos
hallamos en la alta montafa alpina donde el periodo ve-
getativo es corto y con frecuencia se ve interrumpido por
condiciones meteoroldgicas adversas. Duplicar el nimero
de parcelas no sélo significaria doble tiempo para el mues-
treo de las especies, sino también para delimitar las par-
celas y obtener la documentacion fotografica. Por lo tanto,
un equipo de cuatro personas podria no ser suficiente para
completar las observaciones en estos cuadrados comple-
mentarios dentro de un solo periodo vegetativo. Por otra
parte, el establecimiento de parcelas adicionales no debe
ir en detrimento de los procedimientos estandar reque-
ridos. Por lo tanto, los cuadrados complementarios sélo
deberan establecerse después de haber completado todos
los muestreos estandar obligatorios en los 16 cuadrados
y en las ocho secciones del drea cimera. Ademas, un mayor
numero de cuadrados de Tm? puede aumentar la perturba-
cion causada por los investigadores.

DISENO DEL MUESTREO N4 PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA
DE DATOS [3\§Xe}3 CUADRADOS COMPLEMENTARIOS
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Fig. 5.3 Codificacion de los cuadrados complementarios
en el nivel de 10 m (en este caso, se muestran los cédigos
del enrejado de 3x3 m en el Sur).

[I  Codificacion. Los cuadrados complementarios deben

en los cuadrados esténdar obligatorios (véase el capitulo 4.1).

5.2 MUESTREO COMPLEMENTARIO
EN LAS SECC/IONES DEL AREA
CIMERA (SAC)

5.2.1 MUESTREO DE BRIOFITOS Y
LIQUENES EN LAS SAC

Véanse las explicaciones en el punto 5.1.1.

Nota: para tomar nota de las criptégamas en las SAC se uti-
lizard el mismo formulario que el usado para las plantas vas-
culares (Formulario 3). Asimismo se estimard la abundancia
de las criptégamas empleando las categorias de abundancia
descritas en el capitulo 4.2.

5.2.2 MUESTREO DE LA COBERTURA DE ES-
PECIES EN LAS SECCIONES DEL AREA
CIMERA CON EL METODO POR LINEA
DE PUNTOS Y AREA FLEXIBLE (PAF)

STEPHAN HALLOY™?, MARIANA MUSICANTE?,
MERCEDES IBANEZ® & KARINA YAGER®

1 | THE NATURE CONSERVANCY, Santiago, Chile;2 | UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CHILECITO, Argentina;, 3 | NASA CeENTRO DE VUELOS ESPACIALES
GODDARD, Laboratorio de Ciencias de la Biosfera, Maryland, EE.UU.

El muestreo obligatorio estandar en las secciones del drea
cimera (SAC) obliga a tomar la lista completa de especies
de plantas vasculares y hacer una estimacién de su abun-
dancia por medio de cinco clases de cobertura, asi como
estimar el porcentaje de cobertura de los principales tipos
de superficie (véase capitulo 4.2). Este procedimiento se
puede realizar en un tiempo razonable y, por lo tanto, la
mayor parte del esfuerzo se puede dedicar a localizar to-
das las especies de la SAC.

No obstante, si contamos con tiempo y observadores
suficientes, podremos tomar datos mas precisos de la co-
bertura de cada una de las especies. Ello nos permitira apli-
car herramientas estadisticas mas avanzadas y obtener la
relacién especies/area, de la que se derivan las curvas de
rango-abundancia y sus respectivos analisis, asi como cal-
cular indices como el de Shannon-Weaver de diversidad, la
equitabilidad, la distancia de ajuste a una distribucién log
normal (AL), etc. (véase Magurran 1988, Halloy & Barratt
2007); para otras consideraciones, véase el Recuadro 5.2.

La dificultad para estimar de la cobertura en las SAC estri-
ba en que varian mucho en superficie (desde 100 a mas de
1000 m?), forma y relieve. Por ello, el muestreo de la cober-
tura no se puede hacer de forma homogénea y rapida, sobre
todo ante mosaicos de vegetacion complejos e irregulares o
donde la riqueza de especies sea elevada.

Hay varias maneras para determinar la cobertura de las
especies. Escogeremos uno u otro método seglin sea la abun-
dancia de una especie, su forma de crecimiento y su patrén
de distribucién. Por lo tanto, en el caso que nos ocupa suge-
rimos una combinacién del muestreo cldsico de intercepcion
en linea de puntos (Scott 1965, Dickinson et al. 1992) con el de
area flexible (por ejemplo, Halloy et al. 2011).

METODOS DE MUESTREO

56 | 5 - DISENO DE MUESTREOS COMPLEMENTARIOS (MECO)

MANUAL DE CAMPO DE GLORIA -5'EDICION



abundancia o porcentaje de cobertura (por ejemplo, la espe-

300 puntos de contacto y la especie A se tocd 21 veces,

RECUADRO 5.2

ESTIMACION DE LAS ESPECIES RARAS

CUANTIFICACION CORRELATIVA, CATEGORIZADA, ASi COMO

Como hay un considerable debate en
cuanto a los métodos de campo para
cuantificar la vegetacion, y con el fin de
superar algin malentendido, conviene
aclarar algunos extremos, particular-
mente en cuanto al tiempo y esfuerzo
que se dedican y su relacion con la
precision de los resultados obtenidos.
Cualquiera que sea el tratamiento que
demos a los datos o cifras, empecemos
por aceptar lo necesario que es obser-
var la vegetacion y tras ella, nuestra
mente se pone a trabajar. La mayoria
de los métodos en que nos apoyamos
pretenden dar un sentido a lo que
hemos observado. En teoria, uno po-
dria medir cada planta por separado y
calcular su abundancia o recubrimiento.
Ahora bien, eso requeriria demasiado
trabajo de campo y esfuerzo, incluso
provocaria dafios por pisoteo. Esa es la
razén por la que todos los demas mé-
todos incorporan la mejor estimacién
visual posible. Podriamos escoger la
estimacion rapida de las especies mas
abundantes o bien tratar de encontrar
detenidamente todas las especies.
Como el objetivo de GLORIA es llegar
a entender los cambios, damos por
bueno el tiempo y esfuerzo adicional
necesario para encontrar todas las es-
pecies (véase mas atras, por ejemplo, y
el Recuadro 4.1 para los cuadrados de 1
m?). Entonces, una vez que dedicamos
el tiempo necesario para encontrar
todas las especies, tendremos que
decidir cdmo procesar mentalmente
los datos sin dedicar mas tiempo en el
campo.

Cuantificacion correlativa frente a
categorizada

Las estimaciones de cobertura de espe-
cies se pueden realizar usando niimeros
correlativos (por ejemplo, medidas de
area o recubrimiento en porcentaje, 1, 4,
6, 25, 50, etc.) o bien clases o catego-
rias (por ejemplo ordinales, como en

el ZXE[E del capitulo 4.2; como a, b, c,
donde a = cobertura de 1-7,b = de 8 a 15,
etc.). Los partidarios de las categorias
argumentan: (1) el ahorro de tiempo y
(2) aun en el mejor de los casos las es-

timaciones son imprecisas, asi que épor
qué dar una falsa impresion de precision
dando un nimero?

El uso de nimeros correlativos,
aunqgue no pretenda dar impresién de
mayor precision, no requiere mas tiem-
po, ya que el proceso mental para su
célculo se basa en la misma informacion
que para asignar categorias. Y a pesar
de las imprecisiones, es mas probable
que se aproxime a la realidad. Por ejem-
plo, supongamos que la planta ‘x’ tiene
una cobertura real del 49% vy usted tiene
establecidas las categorias d>= 50%,
con punto medio en un 60%, y c<50%
con punto medio en el 30%. Cuando
su mente procesa la informacién, usted
puede categorizar correctamente como
¢, 0 puede errar en un 1% y categori-
zar como d. Si posteriormente intenta
transformar estas categorias en porcen-
tajes, su error con respecto a la realidad
seria al menos del 9% y podria llegar al
21%. Si trata con porcentajes correlati-
vos, es posible que incurra en un error
del 2 0 3%, lo que seria todavia mucho
mas preciso que si usa categorias.

La intercepcion en linea de puntos (como
el muestreo por linea de puntos o la in-
tercepcién en puntos fijos de marco
enrejado en cuadrados de Tm?) eliminara
parte de la incertidumbre al proporcionar
estimaciones maés objetivas de la cober-
tura, aunque seguira estando limitada por
la cantidad de puntos de muestreo.

Estimacion de las especies raras

El muestreo por lineas de Puntos y Area
Flexible (PAF) permite una estimacion
de las especies raras que no han sido
tocadas en una linea de intercepcion.

No conviene dedicar mucho tiempo en
la estimacion de estas areas, sino mas
bien tener en cuenta las consideraciones
mencionadas anteriormente: damos por
supuesto que usted ha explorado el drea
lo suficiente como para localizar todas
las especies (o al menos la gran mayoria
de las que se pueden ver en ese momen-
to), ya que el método asf lo requiere. Una
vez que ya tiene la lista de plantas, debe-
rd recordar qué es lo que vio exactamen-

te e imaginar el drea que cubre cada una
de ellas. Esto no quiere decir que tenga
que volver a medir cada especie. Para las
especies abundantes, por memoria visual
conservara la magnitud de su area. Como
ayuda mental para el célculo, imagine
que separa cada una de esas plantas y
las lleva a un cuadrado. {Cudnto cubriria
ese cuadrado? Ayldese también con las
manos, imaginando una distancia aproxi-
mada de 20 x 20 cm, de 60 x 60 cm, el
tamario de su carpeta, etc.

Al prepararnos para el trabajo de
campo, la principal dificultad consiste
en la indecision del observador para
dar un nimero, el miedo de cometer un
error o una imprecision. Todo requiere su
entrenamiento, al igual que se necesita
cierto atrevimiento para romper a hablar
un nuevo idioma, incluso cuando cono-
ciendo las palabras se tiene miedo de
tropezar. Adquirida la capacidad visual
para estimar areas, todo lo que necesita-
mos es anotarlas en forma de nimeros
aproximados. Hemos de aceptar un
cierto grado de error o de imprecision.
Pero cualquiera que sea la imprecision,
siempre serd menor que la de agrupar
todas las especies raras en la categoria
<1%. Por ejemplo, en un drea de 200 m?
podemos encontrar 10 o mas especies
que cubran menos del 1%. Perderemos
mucha informacién agrupéandolas todas
en <1%, cuando en realidad su grado de
abundancia puede diferir en varios 6r-
denes de magnitud. La especie ‘X’ podria
cubrir 1cm? (0,00005%), la 'y’ abarcar
10%10 cm (100 cm?, 0,005%), mientras
que la 'z’ ocuparia un cuadrado de 100
x 100 cm (10.000 cm?, es decir Tm? o
sea el 0,5%). Somos propensos a errar
y podemos estimar 12 x 12 cm donde no
habia mas que 8 x 8 cm; sin embargo
todavia nos acercamos mas a la realidad
que diciendo <1%.

Se espera que las especies raras se
vean considerablemente afectadas por
el cambio climatico, por la variabilidad
del clima u otros impactos (el pastoreo,
por ejemplo). En consecuencia, la es-
tima aproximada de su abundancia es
importantisima para comprender co-
rrectamente los cambios a largo plazo.
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SAC
lar. N

vegetacion fragil, circunstancia que conviene valorar.

[l Estimacién de la cobertura de las especies raras

(por ejemplo, no anoten 25 cm?). Esto reduce el error que

En los formularios de campo debera anotarse, por

ejemplo, 5 x5 cm x 14 individuos 6 10 x 12 cm %

r ejemplo
x 65 indivi

La combinacién de ambos métodos para estimar la cober-
tura nos dara el &rea que cubre la especie (en cm? o m?)

dentro de una SAC. Se recomienda que todas las medidas
que se anoten sobre el terreno sean medidas lineales (por

ejemplo, de 5 x 5 cm) en vez de relativas a la superficie

de la misma.

5.3 MUESTREO DE ESPECIES

POR LINEA DE PUNTOS EN
CUADRADOS DE 10x10m

Este método complementario se aplicara en los cuatro direc-
ciones principales del area cimera, con el doble objetivo de:

[| establecer comparaciones entre las especies
halladas en parcelas regulares de 100 m? situadas
en la cuatro exposiciones (no como las SAC que son
contiguas y de tamafio irregular);

[l ligarse a una actividad extra de GLORIA, el se-
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guimiento de plantas ladera abajo, que se lleva a
cabo en transectos de 100 m? emplazados a in-
tervalos de 25 metros de desnivel en las cimas de
GLORIA (véase el capitulo 7.1).
El planteamiento original de los cuadrados de 10x10 m (di-
sefiado por A. Dennis, J. & C. Bishop et al., en las &reas
GLORIA de las White Mountains, California) pretendia fa-
cilitar la estimacion de la cobertura (en %) de las especies
de la SAC. Sin embargo, un cuadrado de 10x10 m dificil-
mente sera representativo en una SAC de tamafio irregular.
Por tanto, una version modificada y simplificada del mé-
todo se considera ahora como pieza complementaria de
GLORIA (Fig. 5.4). En esencia, el disefio de los cuadrados
de 10x10 m permite comparar patrones de diversidad ve-
getal entre las cuatro direcciones principales, como ocurre
en las cuadriculas o parcelas de 3x3 m, pero cubriendo una
superficie mucho mayor.

DELIMITACION DE LOS CUADRADOS DE 1010 m

haga lo mismo por el otro lado del cuadrado de 710x70 m,

30 m complete la cuarta esquina (Fig. 5.5, arriba).

5.3.1 MUESTREO DE PLANTAS
VASCULARES POR LINEA DE PUNTOS
EN CUADRADOS DE 10x10 m

En primer lugar, vamos a situar la primera linea de las 20

Linea
principal
de medida

Distancias
entre puntos

0,5m
0.25m 4
H - .
0,25 m
05 s
Distancias
entre puntos

Fig. 5.4 Posicidn de los cuadrados de 10x10 m dentro del
drea cimera.

Fig. 5.5 Lineas de muestreo de plantas vasculares por
puntos en cuadrados de 10x70 m.
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mos por situar el primer punto de medida a 25 cm del extremo

regular por todo el cuadrado de 10x70 m. []

COMO HACER LAS ANOTACIONES EN CADA PUNTO DE
MUESTREO

[l Eventualidades. En terrenos escarpados o accidentados

en el mismo punto, no debe anotarse el tipo de superficie.

5.3.2 ANOTACION DE ESPECIES ADICIONA-
LES EN LOS CUADRADOS DE 10x10m

Una vez haya completado el muestreo por lineas de puntos,

sobre el muestreo adicional en los cuadrados de 10x10 m.

Para la hoja de anotaciones véase el Formulario 6-S en el
Anexo Il.
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6 MANEJO DE LOS DATOS Y SU GESTION

6.1 LISTA DE ESPECIES

El primer paso para el procesado de datos es la prepara-
cion de una lista completa de todos los taxones (plantas
vasculares) que se han encontrado en las cuatro cimas de
su zona piloto de GLORIA.

Utilice la hoja Excel “Taxa input sheet (xIs)” o formulario
para anotar los taxones de GLORIA e introduzca todos los
datos correspondientes. La Tabla 6.1 explica los campos
a rellenar para cada taxén. El formulario para anotar los
taxones se puede descargar desde la pagina web de GLO-
RIA (www.gloria.ac.at) y hemos incluido un ejemplo en el
Anexo I, Parte 2.

Revise cuidadosamente los formularios de muestreo
con el fin de recopilar todos los taxones que se anotaron
en las cimas. Compruebe tanto los formularios de las sec-
ciones del drea cimera como los de los cuadrados de Tm?.
Aseglrese de que todos los taxones estén correctamen-
te identificados. Confeccione una lista Unica de todos los
taxones hallados en las cuatro cimas de su zona piloto de
GLORIA. Cuando los introduzca, compruebe que todas
las especies estan en la lista de GLORIA (en www.gloria.
ac.at, bajo el epigrafe “db campo”), donde ya figuran los
nombres “aceptados” y los sinénimos. Cuando sea posible,
utilice los nombres que figuran en la lista completa de es-
pecies de GLORIA, aunque no estén actualizados.

Identificaciones dudosas e incompletas.

Los taxones de identificacién dudosa deben ser tratados
de la misma manera que los taxones claramente identi-
ficados en la lista de especies. Ahora bien, no se olvide
de marcar la casilla “cf.” (confer) al usar la herramienta de
procesado de datos de GLORIA.

Para taxones que no han podido ser identificados hasta
el nivel de especie, véase el ejemplo de hoja la de entrada
de taxones (Anexo ll, parte 2) para saber cdmo proceder en
estos casos. Tanto las especies no identificadas como las de
dudosa identificacion requieren por lo menos de un ejemplar
de herbario, recolectado fuera de las parcelas permanentes.

Envie su tabla Excel de taxones a la oficina de coor-
dinacion de GLORIA ¢efficegloriaacat). El nombre del
archivo Excel debe tener un nombre que cumpla con la
siguiente codificacion: CC_TTT_GLORIA_TAXA_INPUT_
YYYYMMDD.xls, donde CC es el cédigo del pais (“coun-
try code”), TTT es el de la zona piloto (“target region”) y
YYYYMMDD la fecha (afio/Year mes dia).

Para que los datos se puedan introducir en la Base de da-
tos central de GLORIA (BDCG), los equipos de coordinacidn
de GLORIA comprobaran la coherencia de todos los campos
y la sinonimia de todos los nombres de los taxones, con el fin
de lograr una lista GLORIA comdun e inequivoca, la cual suele

new Email: gloria.office@boku.ac.at

Tabla 6.1

Formulario para anotar los taxones de GLORIA
(véase un ejemplo en el Anexo Il)

FIELD/CAMPO

DESCRIPCION

FULL_NAME / NOMBRE
COMPLETO

Nombre completo del taxén, incluyendo
la autoria

PLANT_TYPE / TIPO DE
PLANTA

V = planta vascular, B = briéfito,
L =liquen

RANK / RANGO

Rango o categoria taxonémica; en el
mejor de los casos: "especie”, “subsp.”
(subespecie), “var.” (variedad); en caso
de que la especie no esté identificada,
Usese: “agg.” (grupo de especies),
"género” o "familia”

FLORA / FLORA

Abreviatura de la flora usada (refe-
rencia bibliogréfica); es recomendable
afiadir la cita completa. En la medida de
lo posible, se recomienda usar floras de
ambitos geogréficos amplios, preferi-
blemente aquellas cuyos listados floris-
ticos sean accesibles via internet

FAMILY /FAMILIA

Nombre de la familia vegetal

GENUS / GENERO

Nombre genérico

SPECIES / ESPECIE

Epiteto especifico (nombre de la especie)

TAXON / TAXON

Si el RANGO taxondémico es “especie” o
“agg.", introduzca de nuevo el nombre.
Si el RANGO es infraespecifico, indique
el epiteto de la subsp. o var.

En todos los taxones supraespecificos
(género, familia, etc.), introduzca el cédigo
completo de su Zona Piloto (p.ej. ESCPY)

REFERENCE /
REFERENCIA

Citaciéon nomenclatural de referencia.
Se trata de anotar la primera
publicacién donde aparecié el nombre .

SYNONYMS /
SINONIMOS

Afada los sinénimos necesarios,
sobre todo cuando se hayan usado
ampliamente. Incluya la autoria.
Cuando haya mas de un sinénimo,
separelos con punto y coma (;)

SPECIES_No_in_FLORA /
Ne_ESPECIE_FLORA

Si viene al caso, introduzca el cédigo
(numeérico o alfanumérico) usado en
la flora de referencia ya indicada en el
campo “FLORA"

B_LIVERWORT / B_

Campo reservado a los briéfitos. Anote

HEPATICA “true” si se trata de una hepatica y
“false” si es un musgo

COMMENT / Observaciones, por ejemplo

COMENTARIO comentarios taxonémicos o sobre

taxones criticos

HERBARIUM_SPECIMEN
/ PLIEGO DE HERBARIO

Introduzca los datos de la muestra
en su herbario: acrénimo, nimero

de pliego y recolector. Obligatorio
para resolver casos dudosos. Indique
ademds el nombre. acrénimo y
direcciéon del herbario y asimismo el
cédigo de su zona piloto GLORIA y la
cima
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requerir consultas al equipo de campo correspondiente. Sea
cuidadoso al preparar su lista de taxones, respete los forma-
tos que se muestran en la hoja modelo “Taxa input sheet
EXAMPLE (xls)” y elimine de su archivo cualquier formato
especial, hipervinculos, etc. Afiada en la hoja de Excel el codi-
go su zona piloto y la persona de contacto.

La informacidn de sus especies debera transferirse a la
base central de datos de GLORIA (BDCG).

Se le facilitard una herramienta para la entrada de da-
tos (GDIT - GLORIA Data Input Tool), a la que se incorpo-
rard la lista de sus taxones. Por favor, use la herramienta
GDIT para que podamos comprobar la coherencia de sus
datos y asegurarnos de que cumplan con las reglas estipu-
ladas para su inclusién en la BDCG. Pero no introduzca sus
datos en hojas Excel ni en ningln otro formato.

6.2 ENTRADA DE LOS DATOS, SU CO-
HERENCIA Y ALMACENAMIENTO

Un método estandarizado, unido a unos formularios de
muestreo normalizados, implica el procesado estandar de
datos asi como la comprobacién de posibles errores con
respecto a una estructura de datos consistente a escala
global. Ello resulta crucial para que todos los datos recogi-
dos sean comparables entre si.

El equipo de coordinaciéon de GLORIA proporciona una
herramienta de entrada de datos (GDIT - GLORIA Data
Input Tool), que por el momento funciona con la aplicacién
de Microsoft Access; en el futuro dispondremos también
de una aplicacién basada en un navegador en linea. Antes
de introducir cualquier tipo de datos, el equipo de coordi-
nacién de GLORIA comprobara la coherencia de la lista de
especies aportada.

En la medida de lo posible, la herramienta de entrada
de datos reflejard la informacién de los formularios de
campo, de ese modo se evitaran errores durante el proce-
sado de los datos.

El procedimiento para la entrada de datos debera cum-
plir estrictamente los siguientes pasos:

[ Cuando se planea establecer una zona piloto

GLORIA, lo primero que debemos hacer es solicitar

al equipo de coordinacién de GLORIA un cédigo de

ZP Unico (CC-TTT; CC, cddigo de pais -country- de

2 letras; TTT, 3 letras para identificar su zona piloto

-target region). Este cédigo ya se habrd empleado

en los trabajos de campo, por ejemplo para la docu-

mentacion fotografica, y es una clave fundamental

de la base de datos.

[l Eltrabajo de campo debera haberse finalizado.

[| Debemos enviar la lista completa de las espe-

cies de nuestra ZP al equipo de coordinacién de

GLORIA para el control de los nombres de las espe-

cies y la nomenclatura (véase apartado 6.1).

[l Tras la aprobacién de esta lista de especies por
el equipo de coordinacién de GLORIA, éste elabora-
ré y enviara al equipo de campo la correspondien-
te herramienta de entrada de datos personalizada
para su ZP.

[ El equipo de campo introducira los datos con la
herramienta proporcionada por el equipo de coordi-
nacion de GLORIA.

[l Laherramienta de entrada de datos incluye con-
troles en la coherencia de los datos que se aplican
mediante una serie de algoritmos (véase detalles
mas abajo).

[l Una vez que se hayan eliminado todos los erro-
res, los datos se podréan cargar en la Base de datos
central de GLORIA y estaran listos para su analisis.

Una vez introducidos los datos y antes de subirlos o expor-
tarlos para su uso personal, se tiene que comprobar la cohe-
rencia de los mismos. Los posibles errores seran eliminados.
La herramienta de introducciéon de datos podra detectar
los siguientes tipos de errores:
[l Que uno o mas campos obligatorios queden va-
cios, en cualquiera de sus formularios.
[l Que una o mas especies carezcan de los corres-
pondientes valores de cobertura o abundancia, en
cualquiera de sus formularios.
[l Que falten una o mas especies en una seccién del
drea cimera pero que aparezcan al menos en uno de
los cuadrados de 1 m? del respectivo punto cardinal.
Nota: tenga en cuenta que los puntos 4 a 6 sélo
se aplican si se usé el muestreo complementario
recuento de frecuencia en subparcelas.
[l Que falten una o méas especies en un cuadrado
de Tm?, pero aparezcan en el cuadrado correspon-
diente al recuento de frecuencia.
[l Que no encontremos una o mas especies en el
respectivo cuadrado de frecuencia, pero que si apa-
rezcan en el correspondiente cuadrado de 7 m?
[l Que una o mas especies tengan un valor O de
frecuencia.
Los errores se pueden producir tanto en los trabajos de cam-
po como en la entrada de datos. La herramienta genera una
lista de errores y aconseja la mejor manera de resolverlos.
Es importante conocer cuédles son las fuentes que ge-
neran errores para anticiparlos y prevenirlos durante los
trabajos de campo.

Consideraciones sobre la coherencia de los datos que ya
deben aplicarse en el campo:
[l La lista de especies de cada cuadrado es un
subconjunto de la lista de especies de la correspon-
diente seccidn del drea cimera. Todas las especies de
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un cuadrado también DEBEN estar en la lista de la
correspondiente seccion.

[l Si ha aplicado el método de recuentos de fre-
cuencia en subparcelas (capitulo 5.1.2), la lista de
especies resultante DEBE ser congruente con la lis-
ta de especies de la estimacion visual de la cobertu-
ra en cuadrados de Tm?.

[l Dependiendo del método utilizado (categorias
de abundancia o cobertura), cada especie de las SAC
DEBE tener un valor, ya sea asignandolo por catego-
rias de abundancia (r!, r,’s, c, d), por valores de cober-
tura o por ambos.

[[ Durante el trabajo de campo DEBEN rellenarse
TODOS los campos de los formularios. La recons-
truccion de los datos que falten en el proceso de en-
trada de datos es tediosa y se presta a errores. Asi
ocurre especialmente en casillas cominmente olvi-
dadas como nombre de los investigadores, horas de

La herramienta de introduccién de datos estad disefiada
tanto para los datos tomados en los muestreos estéandar
(MEMUE/STAM), como para los muestreos complementa-
rios (MECO/SUPM). Los equipos que realicen actividades
adicionales en una zona piloto de GLORIA (como las que
se describen en el capitulo 7), deberdn encargarse ellos
mismos de gestionar la informacién que generen, bien sea
por parte del equipo concreto de una zona piloto o en coor-
dinacién con otros de la misma actividad. Sin embargo,
estd previsto que el equipo de coordinacién de GLORIA
ofrezca un almacenamiento de datos centralizado para di-
chas actividades adicionales.

El equipo de coordinacién de GLORIA se encarga del
mantenimiento y actualizacién técnica de la Base de datos
central de GLORIA (BDCG). No obstante, cada equipo debe
ocuparse del almacenamiento de los datos de su zona pi-
loto. Ademas, como medida de seguridad adicional, cada
equipo debe archivar sus formularios de campo, tanto en

inicio o fin de cada trabajo y protocolo de medidas.

formato original (papel) como digital (escaneados).

RECUADRO 6.1

EPIGRAFES DE LOS FORMULARIOS Y FOTOGRAFIAS

CODIGOS EXCLUSIVOS DE GLORIA PARA DIVERSOS DATOS,

Diversos datos del paquete de GLORIA

deben llevar obligatoriamente una codifi-
cacion especifica propia de GLORIA que
emplearemos en formularios, fotografias
y termémetros automadticos, asi como en la
base de datos.

[] Cédigos de pais. Utilizamos los c6-
digos ISO 3166 de dos digitos. Asi, por
ejemplo, AR corresponde a Argentina, BO
a Bolivia, CL a Chile, ES a Espaia, etc.
[] Cédigos de zona piloto. Se trata de
codigos alfanuméricos de tres digitos
creados por el equipo de coordinacién
de GLORIA con el tnico fin de evitar
conflictos; por favor, péngase en contacto
con nosotros para obtener su cédigo de
ZP. Ejemplos: CUC Cumbres Calchaquies,
al norte de los Andes argentinos/Argenti-
na; CPY Pirineo Central calizo/Espafia.
[] Cédigos de cimas. Son cddigos de
tres letras (evitense los nimeros). El in-
vestigador responsable de una zona piloto
deberd seleccionarlos cuidadosamente
para cada una de sus cimas, con el fin de
evitar cualquier conflicto en su ZP. Ejem-
plos: ALZ Alazén, al norte de los Andes
argentinos, Argentina; CUP Cupula, en la
Sierra Nevada occidental, Espana, etc.

>> Recuerde que estos tres

codigos deben anotarse en el

encabezamiento de cualquier

formulario de campo.

[l Todos los puntos de medida. Sus cédi-
gos estan indicados en la Fig. 3.2.

[l Todas las areas de muestreo. Sus c6-
digos se indican igualmente en la Fig. 3.2.

Merece especial atencién la codificacién
de los cuadrados de Tm? tal como se indi-
caen la Fig. 4.1. Asi, por ejemplo, si usted
se sitla por debajo del limite inferior de
la parcela de 3x3 m instalada al sur del
punto culminante, y mira hacia éste, en-
tonces el cuadrado de Tm? inferior izquier-
do recibe el cédigo S11 (primera columna
y primera fila de la parcela), mientras
que el inferior derecho se codifica como
S31 (tercera columna, primera fila). Los
demds cuadrados se codifican de modo

similar, seglin la columnay la fila que
ocupen en la parcela. Tal codificacién es
parecida a la que se usa en muchos ma-
pas geograficos o aplicaciones de SIG.
[l Codigos mas largos. Los utilizamos
para aquellos datos que se pueden anotar
o registrar aparte de los protocolos de
muestreo Formularios 0, 1-4, 5-S, 6-S.
Estos cddigos mas largos combinan el
Cddigo del Pais, de la Zona Piloto y de la
Cima con otros elementos de codificacién
especificos.

Se usan, por ejemplo, para:
[l Termémetros automdticos. En cada
uno de ellos debemos anotar el cédigo
completo, tanto en el propio instrumen-
to como en el formulario, del siguiente
modo: CC_TTT_SSS_QQQ_YYYY, don-
de CC es el cédigo del pais (“country
code”), TTT es el de la zona piloto (“target
region”), SSS el de la cima (“summit”),
QQAQ el de la parcela de muestreo (“qua-
drat”) (véase Fig. 4.1); YYYY: afio (“year”)
de instalacién del termdmetro automdtico
en el campo.

Ejemplos del codigo de situaciony
fecha de instalacion para termdmetro
automdtico:

[] ES_SNE_TCA_W22_20020801
para un termémetro automadtico en Espafa,
Sierra Nevada, Tosal Cartujo, parcelas
occidentales de 3x3 m, cuadrado 22,
instalado el 1 de agosto de 2002.

[l Fotografias. En las fotos debera que-
dar visible una pizarra en la que anota-
remos las correspondientes indicaciones
(véase capitulo 4.4). Cuando se fotografie
un aspecto o dato concreto de GLORIA,
por ejemplo puntos de medida, parcelas

o termdmetros automadticos, los distintos
elementos del cédigo tienen que anotarse
siguiendo el orden establecido. Para sepa-
rar los distintos elementos que componen
el cédigo puede usar un punto () y asi se
ahorra espacio en la pizarra.

Al tomar cualquiera de las fotos, no
olvide indicar la fecha en la pizarra DD/
MM/AAAA.

He aqui un ejemplo de cddigo para
las fotos:

[l ES.SNETCA.p10m-S. 20080703

para una foto de: Espafa, Sierra Neva-

da, Tosal Cartujo, esquina meridional
del drea cimera, situada en la curva

de nivel de los 10 m, el dia 3 de julio de

2008.

Al tomar las fotos de los termdémetros
automdticos, hay que afnadir en la pizarra
el prefijo LOG- al cédigo de la corres-
pondiente parcela (p. ej. ES_SNE_TCA_
LOG-W22).
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A largo plazo, cabe pensar que habrd cambios de
personal en los equipos y algunas zonas piloto pueden
quedar desatendidas. No obstante, el valor cientifico de
las parcelas permanentes y de los datos se incrementara
con los afios, siempre y cuando el conjunto de datos (in-
cluyendo las fotos necesarias para la reinstalacién de las
parcelas) se almacene correctamente y sean accesibles
para las futuras generaciones de investigadores. Ademas
del doble almacenamiento de datos (en la BDCG y en la
institucion de cada equipo), convendria esforzarse en pu-
blicar los datos completos de la zona piloto.

6.3 MANTENIMIENTO DE LA DOCU-
MENTACION FOTOGRAFICA

Es conveniente que guarde toda su documentacién foto-
grafica en su oficina*, junto con los formularios originales
de campo, que asi podran servir para futuros seguimientos.
Ademds, las fotografias (con los nombres de archivo es-
tandarizados, véase Recuadro 6.1), deben enviarse en for-
mato digital al equipo de coordinacion de GLORIA que lo
incluird en la Base de datos central de GLORIA.

*La experiencia ha demostrado que el depdsito de las fotos y
otros documentos en la biblioteca de una institucién puede
ser la mejor estrategia de archivo, ya que cuando el personal
se muda o se jubila puede perderse la documentacién.

Sobre el terreno, las fotografias deben tomarse con la
mayor resolucién posible. En caso de haber tomado las
imagenes en formato analdgico, recomendamos encareci-
damente que las escanee a la mayor resolucién. Todos los
archivos digitales fotograficos deben etiquetarse segln
el sistema de codificacion exclusiva de GLORIA. Para mas
informacion al respecto y para enviar estos materiales al
equipo de coordinacién de GLORIA, consulte el Recua-

dro 6.1y el Anexo Ill, asi como la padgina web de GLORIA.

6.4 DERECHOS DE PROPIEDAD E
INTERCAMBIO DE LOS DATOS

Reglas a seguir para la gestién de la informacién incluida
en la Base de datos central de GLORIA (BDCG), por ejemplo
para las especies, el habitat y las caracteristicas del sitio,
la temperatura del suelo o las fotografias:
[l Todo investigador que aporta datos de campo
conserva la propiedad exclusiva de dicha informacién.
[l Sélo las personas y los equipos que han con-
tribuido a la BDCG podran compartir dicha infor-
macién. Sin embargo, ello no debe impedir la co-
operacion entre miembros de GLORIA proveedores
de datos y personas externas, para el analisis y la

publicacién de sus datos de GLORIA.

[l El uso de datos de un sitio o de alguna de sus
partes por miembros de derecho de la red GLORIA
requiere el permiso de quien ha aportado los datos.
[l La autoria de las publicaciones que se deriven
debe ser negociada entre el solicitante y los propi-
etarios de los datos.

Estas normas requieren el procedimiento siguiente:
[l Los solicitantes de derecho que deseen usar
datos de otras zonas deberan presentar una
peticiéon al equipo de coordinacién de GLORIA
(efficeeloriaacat); en la que se incluyan los
siguientes aspectos:
[l Descripcién del anélisis de datos previs-
to, incluyendo hipdtesis, métodos y resulta-
dos esperados.
[l Descripcion detallada de los datos que
se requieren: sitios (zonas piloto), ciclo de
muestreo, tipos de parcela, propiedades del
sitio o del habitat, temperatura del suelo, fo-
tografias, presencia / ausencia de las espe-
cies, cobertura de las especies, lista de espe-
cies halladas en los recuentos de frecuencia
o un grupo particular de especies.
[l Sugerencia para el liderazgo y la coauto-
ria en las publicaciones.
[l El equipo de coordinacién de GLORIA discutira
la propuesta en relacién con (i) otras actividades
previstas o en curso del consorcio GLORIA; (ii) el
solicitante y (iii) los titulares de los datos.
[ Tras su consentimiento, el equipo de coordinacién
de GLORIA enviara los datos pedidos al solicitante.
[l El solicitante de datos garantiza que sdlo se uti-
lizardn para el propdsito declarado.

Cualquier analisis adicional sobre esta serie de datos re-
querird una nueva solicitud.

La reutilizacién, la redistribucién y la produccion de
obras derivadas se basa generalmente en datos publica-
dos, por lo que deberad someterse a las normas de publica-
cion de la revista o la editorial respectiva. La reutilizacion
de materiales inéditos, sin embargo, requiere el permiso
del proveedor de datos.

La seleccidn de sitios o series de datos para el analisis
de datos. No hay ninguna regulacién ni criterios especificos
planteados para el analisis de datos de GLORIA a gran esca-
la. Evidentemente dependera del tema de investigacién plan-
teado y de la exhaustividad de las series de datos requeridas;
podrian centrarse, por ejemplo, en determinados biomas, ti-
pos particulares de roca madre, dreas con una o varias series
de datos procedentes de repeticiones sucesivas o incluso
areas con series de datos de un periodo concreto.
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7 ESTUDIOS ADICIONALES DE GLORIA (ENAD)

En este capitulo mostramos cémo el programa GLORIA ha
ido mucho mas allé del Estudio estandar de las cimas tras
mas de diez afios de funcionamiento. Aparte de los métodos
estandar y complementarios aplicados a las cimas de GLO-
RIA, se han iniciado varias actividades adicionales como
nuevos componentes de la red GLORIA. Estos estudios adi-
cionales estan directamente relacionados con una zona pilo-
to de GLORIA, pero por lo general no se limitan a las cimas
y suelen tener un enfoque multidisciplinar. En este capitulo
describimos una serie de nuevas actividades de seguimiento
y toma de datos directamente relacionados con las zonas
piloto de GLORIA. Estas actividades se basan en disefios
espaciales ampliados o en temas distintos de la vegetacion
cimera, tales como otros grupos de organismos, diferentes
componentes de los ecosistemas o aspectos socio-econd-
micos y culturales. Ya fueron presentadas en la conferencia
internacional de GLORIA celebrada en Perth, Escocia (Reino
Unido), en septiembre de 2010. Y todas ellas se han desa-
rrollado y aplicado sobre el terreno por parte de varios equi-
pos de GLORIA en diferentes continentes.

El primer subcapitulo 7.1 trata del seguimiento de especies
vegetales en series de bandas paralelas -transectos- ladera
abajo de las cimas de GLORIA, hasta alcanzar el limite supe-
rior del bosque. Su principal objetivo es identificar los limites
de distribucion inferior y superior de las especies en la re-
gidn correspondiente.

Los tres subcapitulos siguientes se centran en el mues-
treo de algunos grupos de animales en las zonas piloto de
GLORIA, bajo diferentes métodos: el 7.2 mediante tram-
pas “pitfall” para la captura de invertebrados; el 7.3 me-
diante otros métodos de muestreo de invertebrados y el
7.4 mediante el seguimiento herpetoldgico en torno a las
cimas de GLORIA y ladera abajo. Ademas nos referiremos
a recientes monitoreos faunisticos (principalmente de ar-
tropodos) llevados a cabo en las cimas GLORIA de los Al-
pes (Okoteam 2014).

El subcapitulo 7.5 expone la metodologia para el estu-
dio de la variabilidad del suelo alrededor de las cimas de
GLORIA. Los ultimos dos subcapitulos tratan aspectos so-
cioecondmicos y culturales de las zonas piloto de GLORIA.
En el 7.6 se intenta desvelar los factores humanos pretéri-
tos y actuales que determinan la explotacién del territorio
y sus implicaciones socioecondmicas. El capitulo 7.7 se
centra en la etnobotdnica, particularmente en la percep-
cion del cambio climatico por parte de las poblaciones lo-
cales, sus adaptaciones al mismo o la manera de mitigarlo.

Las descripciones de estos subcapitulos especializa-
dos difieren unas de otras en su grado de desarrollo y nor-
malizacidn. Incluso algunas de estas metodologias adicio-

nales requieren ensayos previos, asi como la elaboracién
detallada (“paso a paso”) de los procedimientos a seguir.

Por otra parte, también comentaremos aqui brevemente
otras actividades relacionadas con GLORIA, surgidas re-
cientemente, en las siguientes areas:

Estudio de los Rasgos funcionales de las plantas (RFP).
Se basa en investigaciones previas relativamente amplias
(véase por ejemplo Halloy & Mark 1996, Cornelissen et
al. 2003, Pohl et al. 2011, Venn et al. 2011) y buena parte
de los datos puede obtenerse de trabajos ya publicados
o bases de datos existentes (véase asimismo Cornelissen
et al. 2003, Landolt et al. 2010). La identificacién y el uso
de los rasgos funcionales adecuados de las plantas tienen
gran interés para GLORIA, especialmente cuando se com-
paran biomas que presentan escasa o nula coincidencia
en su composicién floristica. Esta informacién puede ser
util para elaborar modelos predictivos de cdmo responde-
ran ciertas plantas con determinados rasgos a los cambios
abidticos, y de modo general, al cambio climatico. Diver-
sos investigadores del proyecto GLORIA ya estan anotan-
do los rasgos funcionales de las plantas sobre el terreno
en sus respectivas areas piloto de GLORIA, y luego proce-
den a su analisis y ordenacidn en el laboratorio; ese es el
caso del proyecto INTERACT en la zona experimental de
GLORIA en los Cairngorms, Escocia (Reino Unido), de una
reciente colaboracién norteamericano-europea (contac-
to: Martha Apple, Montana Tech) o de la comparacién de
los caracteres foliares funcionales con los de las especies
de las cimas GLORIA en las Snowy Mountains, Australia
(Venn et al. 2014).

Estudios experimentales sobre el calentamiento. Re-
cientemente se han iniciado ensayos mediante cdma-
ras de apertura superior [open-top-chambers] (Molau &
Mglgaard 1996) asi como mediciones ecofisioldgicas en
zonas piloto tropicales y subtropicales de GLORIA del
Ecuador y norte de Argentina. Por supuesto, estas nue-
vas areas experimentales se han establecido fuera de las
areas cimeras de GLORIA vy sin duda proporcionarédn va-
liosas comparaciones con los datos de redes establecidas
hace tiempo, como las del Proyecto Internacional Tundra
(ITEX, www.geog.ubc.ca/ITEX/). Contacto: Francisco
Cuesta (CONDESAN) vy Priscilla Muriel (Universidad Ca-
télica de Quito, Ecuador).

Estudio de los servicios ecosistémicos. Un nuevo mé-
todo de evaluacidn répida de los servicios de los ecosiste-
mas en las zonas piloto de GLORIA, ha sido desarrollado
para lared LTER-Europa (Dick et al. 2014), puede aplicarse
en un contexto GLORIA mas amplio y también podria con-
tribuir al desarrollo de las actividades GLORIA descritas
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en los subcapitulos 7.6 y 7.7. Contacto: Jan Dick, CEH, Es-
cocia (Reino Unido).

Evidentemente, el correspondiente equipo de expertos se
responsabilizara de la elaboracién, aplicacion y supervi-
sion de cualquiera de las actividades adicionales descritas
en este capitulo. No obstante, a medida que avancen y se
desarrollen esas actividades, se irdn afiadiendo a la pagina
web de GLORIA, donde también se incluirdn futuras acti-
vidades que todavia no mencionamos en este manual.
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71 SEGUIMIENTO GLORIA DE LA
FLORA LADERA ABAJO

ANN DENNIS® & Jim BisHoP?

1| Base be DATos peE CALFLORA, Albany, California, EE.UU.;
2 | ORrovViILLE, California, USA

Los métodos para el estudio estédndar de las cimas de
GLORIA se verian reforzados si conociéramos los limites
de distribucion superior e inferior, asi como el centro “6p-
timo” de cada especie observada en las cimas de la zona
piloto. Esta informacién es fundamental para interpretar
los datos del seguimiento de GLORIA con respecto a las
hipétesis clave sobre la respuesta al cambio climéatico de
los diferentes grupos de plantas (véase el capitulo 1.2). En
muchos casos, una primera apreciacion o los datos publi-
cados en la literatura son demasiado generales e impreci-
sos para suministrar datos sobre la distribucién altitudinal
gue sean adecuados para estos fines.

El Seguimiento de la flora ladera abajo proporciona infor-
macién cuantitativa sobre la distribucién altitudinal de las
especies de la zona piloto.

Este método complementa la metodologia del estudio
de las cimas de GLORIA y proporciona una serie de medi-
das cuantitativas adicionales para el seguimiento de cam-
bios en la distribucidn altitudinal de las especies.

El Seguimiento de la flora ladera abajo comprende un
conjunto de transectos horizontales a intervalos altitu-
dinales regulares (generalmente de 25 metros), desde la
cumbre de la zona piloto hasta més abajo del Iimite superior
de los drboles, intentando mantener una orientacién deter-
minada y una situacion topografica coherente (Fig. 7.1).
Para cubrir todo el desnivel correspondiente a una zona
piloto seran necesarias varias series de transectos como la
que se ilustra en la Fig. 7.1. Al igual que en el procedimien-
to del cuadrado de 70x70 m -uno de los métodos comple-
mentarios de GLORIA (véase capitulo 5.3)-, el muestreo
consiste en definir parcelas de 100 m?, aunque en el segui-
miento de la flora ladera abajo seran rectangulares, como

Fig. 7.1 Seguimiento de la flora ladera abajo. Estableci-
miento de una serie de transectos horizontales a interva-
los altitudinales regulares. Empiezan justo por debajo de
la cima GLORIA vy llegan hasta mas abajo del /imite supe-
rior de los drboles o treeline.

una banda de T m de ancho x 100 m de longitud siguiendo
una curva de nivel (Fig. 7.2). A los efectos de este segui-
miento, preferimos el disefio alargado, dado que siempre
aparecen mas especies que en los cuadrados de la misma
area. Recomendamos combinar la estimacidn de la cober-
tura por intercepcion en linea de puntos con el inventario de
las especies en cada uno de los diez segmentos de cada
transecto. En conjunto, ambos métodos aportan buenos
datos para calibrar diferencias de abundancia tanto para
las especies que condicionan fracciones importantes de
recubrimiento como las que por ser escasas y dispersas
apenas contribuyen a la cobertura. Y cuando se trata de
una vegetacién rala, estas ultimas suelen ser la mayoria de
las especies presentes.

METODOLOGIA

Antes de salir al campo haremos una primera seleccién
de los lugares mas convenientes para situar los transectos
utilizando los mapas disponibles y las fotografias aéreas
mas detalladas. Situaremos los transectos a intervalos al-
titudinales regulares (por ejemplo, cada 25 m), siguiendo

Cobertura = n? de impactos

AN

Cuesta arriba

Puntos de
muestreo |

Cinta f’u_n_to
Perspectiva inicio

fotogréfica
Seg.1 Seg. 2 Seg.3 Seg. 4 Seg.5 Seg. 6 Seg.7 Seg. 8 Seg.9 Seg.10
Izquierda Derecha
FIN FIN

cha: vista lateral de un segmento.

Fig. 7.2 Transecto en banda para el Seguimiento de la flora ladera abajo. |zquierda: disefio de un transecto en banda. Dere-
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la misma orientacidn, los cuatro puntos cardinales siempre tre puntos de contacto, con ambos lados, superior
que sea posible, y evitando barrancos o pendientes pro-

nunciadas. En cada transecto horizontal de T m x 100 m

e inferior). Obtenemos asi el mismo espaciado de
puntos y la misma densidad que en los cuadrados de
GLORIA de 10x10 m (capitulo 5.3) y por lo tanto se
puede transformar en cobertura de especies. Es reco-

realizaremos tres tipos de muestreo: 1) lista de todas las
especies que aparezcan en cada uno de los 10 segmentos
del transecto; 2) estimacion de la cobertura de las especies mendable completar la linea de puntos antes de in-
mediante intercepcién en linea de puntos; y 3) estimacién ventariar las especies (véase mas adelante), porque
del recubrimiento de las especies por clases, conforme a la

metodologia GLORIA estandar (véase capitulo 5.3). En la

aqui las especies mas comunes serdn las primeras
en aparecer en el formulario de muestreo.

Fig. 7.3 tenemos el formulario de toma de datos.

Siga los siguientes pasos:

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

[l Vaya al primero de los lugares seleccionados.
Tome las coordenadas exactas del punto de origen
segun el GPSy andtelas. Coloque siempre una marca
permanente en este punto inicial de cada transecto.
[l Fije el extremo de una cinta de 50 metros en el
punto de origen y despliéguela siguiendo la curva de
nivel hacia la izquierda (mirando hacia la cima). El
miembro del equipo situado en el punto de origen
ayudara a la persona que despliega la cinta a man-
tener la altitud utilizando un clindmetro o un nivel.
Coloque una banderola en cada intervalo de 10 m a
lo largo de la cinta; de esta manera tendremos cin-
co segmentos de 10 m de longitud. Cada segmento
tiene un metro de ancho, 50 cm por debajo y 50 cm
por encima de la cinta que marca la linea media.

[l Estimacion de la cobertura mediante intersec-
cion por linea de puntos. Este método es similar al
de la interseccién de puntos en un marco enrejado
y el de la linea de puntos, descritos en los capitu-
los 4.1.2 y 5.3, respectivamente. En cada segmento
utilizaremos un puntero preparado como el que se
muestra en la Fig. 7.4. Este instrumento de muestreo
debe tener dos varillas (por ejemplo, agujas de tejer
de 2 mm de didmetro) separadas 50 cm. Recorra con
este instrumento la cinta con las agujas perpendicu-
lares a ella. La primera muestra se tomaréd a 25 cm
del extremo izquierdo del segmento 1 (Fig. 7.2). En

este punto se anotara el nombre de todas las espe-
cies de plantas vasculares interceptadas por las dos
varillas y se hara una raya en el lado izquierdo de la
columna del respectivo segmento (Fig. 7.3). En caso
de tocar plantas en varios niveles, se anotaran todas
las especies hasta que lleguemos al suelo. En caso

de no interceptar ninguna planta, llegaremos hasta
el suelo y anotaremos una raya en el casillero corres-
pondiente al tipo de superficie encontrado. Repitase
el proceso cada 50 cm a lo largo de la cinta, has-
ta llegar al extremo derecho del segmento 5. Todo
ello completard un total 200 puntos para la mitad
del transecto (cinta de 50 m, 0,5 m de intervalo en-

[l Inventario de especies. Anote todas las especies
de plantas vasculares encontradas en cada uno de los
segmentos de un metro. Comience por el extremo
del segmento 1 (lado izquierdo del transecto). Utilice
como guia un listén o bastén de T m de largo, marca-
do en su punto medio (colocado justo por encima y
paralelo a la superficie y perpendicular a la cinta) y
desplacese a lo largo de la cinta. Alistaremos todas
las especies que aparezcan dentro de este segmento
(1 x 10 m). Tras anotar el nombre de la especie -si
todavia no estd en la lista- haremos una marca de
verificaciéon en el lado derecho de la columna corres-
pondiente al “Segmento 1” del formulario (Fig. 7.3).

Con ello tendremos un listado de presencia / au-
sencia de especies en dicho segmento. Repitase el
procedimiento para los cuatro segmentos restantes
(2 a5), anotando las marcas de verificacién en la co-
lumna correspondiente a cada segmento.

[[ Toma de fotografias. Se deberd fotografiar, en or-
den, cada segmento de 10 m mientras la cinta esta
en su lugar, comenzando por el segmento 1y de for-
ma que se vea también la continuacién del segmento
siguiente. La vista debe incluir los extremos proximal
y distal del segmento, y se deben ver las bandero-
las o varillas que delimitan el mismo. Tome ademas
una o varias fotos del punto de origen permanente
del transecto, asi como del punto final (50 m), desde
varias perspectivas; todas ellas serédn de gran utili-
dad para reconocerlo en el futuro. En cada una de las
fotos pondremos una pizarra en la que se anotara la
fecha, drea piloto, el nombre de la serie, la altitud, el
numero del segmento y el objeto fotografiado.

[l Rebobine la cinta métrica.

[l Repita los pasos 2 a 6, pero esta vez dirigiéndo-
se hacia la derecha a partir del punto de origen (el
que tiene la marca permanente), es decir, partien-
do del segmento 6 hasta finalizar en el extremo del
segmento 10 (los segmentos estdn numerados de
izquierda a derecha seglin miramos ladera arriba, al
igual que se organizan las columnas en la ficha).

[l En la columna ‘recuento de segmentos’ ('Seg-
Count') (véase Fig. 7.3). anotaremos el nimero de
segmentos en los que aparece cada especie, suman-
do las marcas de conteo de la fila correspondiente.
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DOWNSLOPE PLANT SURVEY

Country Target Region Series Name Transect #
Latitude Longitude Aspect Elevation
Date Time: from to Observers

Transect segment (from left to right as you face uphill)

1 [2 [3 [4 E [6 [7 E [o

Cover type Line-pointing hits

Total

Bare ground

Litter

Rock

Scree

Total hits for column

Plant species Line-pointing hits | Species inventory

Total

Comments:

Fig. 7.3 Formulario para la toma de datos del seguimiento de flora ladera abajo.
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La columna 'SegCount’, una vez rellena, mostrard la
frecuencia de cada especie en el transecto (valores
entre 1y 10). Para las especies y tipos de superficie
mas comunes interceptados por el puntero, ayudese
de las marcas de conteo de todos los segmentos y
lleve el resultado a la columna 'Total'. Mas tarde po-
dremos estimar la cobertura si dividimos el ndmero
total de puntos interceptados por el total de puntos
muestreados (400) en cada transecto, por ejem-
plo 15 intercepciones / 400 puntos = 0,0375, o sea
3,75 % de cobertura.

[l Repita el procedimiento en los restantes transectos.

Nota sobre el muestreo adicional en cuadrados de 10x10 m
(capitulo 5.3). Al hacer el seguimiento de la flora ladera aba-
jo, seria recomendable ampliar también el procedimiento de
muestreo a los cuadrados de 10x10 del area cimera y de ese
modo obtener un conjunto de datos coherente. Anote todas las
especies que aparezcan en cada banda de 10x1 m, tanto si han
sido interceptadas como si no. Este “inventario de especies” es
analogo al aplicado en el seguimiento de la flora ladera abajo. Se
llevaré a cabo colocando la cinta guia entre cada marca utiliza-
da para los puntos de conteo (es decir, en los puntos de "medio
metro"), y anotando todas las especies presentes en una franja

que cubre 50 cm a cada lado de la cinta.

MATERIAL

Para cada transecto necesitaremos: mapa y GPS; formu-
lario para la toma de datos; carpeta sujetapapeles, lapiz,
goma de borrar y gomas elasticas para sujetar las hojas;

cdmara de fotos; cinta métrica de 50 m; un listén de un
metro marcado en su punto medio; un puntero (véase
Fig. 7.4); pizarra, tiza y trapo para borrar; 15 banderines;
tubos para establecer marcas permanentes.

Fig. 7.4 Puntero con dos agujas para el muestreo simulta-
neo de dos puntos separados 50 cm.

CRONOGRAMA

Dependiendo de la vegetacidn, el tamafio del equipo y el nivel de
experiencia, el muestreo descrito suele necesitar de 1a 2 horas y
media por cada transecto de 1x 100 m. Cuanto mayor sea el nu-
mero de especies mas tiempo se necesitara, lo mismo que si se nos
plantean problemas para identificarlas o si escasean las rocas. Nor-
malmente, un equipo formado por 4 personas puede completar de
3 a4 transectos de 100 metros por jornada de campo.

superior de los drboles.

Tabla 71 Ejemplo de datos de 41 transectos en banda efectuados por el método del seguimiento de la flora ladera abajo, en
las White Mountains desde 4.300 hasta 3.300 m s.n.m. Se muestra el porcentaje de recubrimiento de plantas vasculares
(dividido en arboles y vegetacion herbacea baja / vegetacion arbustiva) utilizando el método de punto de interseccion y el
recuento de frecuencias de las especies seleccionadas. Estos datos permiten definir Perfiles altitudinales de especies impor-
tantes a escala regional: AL zonas altitudinales del margen inferior, AC zona central; y AU margen superior de la distribucion
continua de la especie (véase el glosario y Gottfried et al. (2012). Nombre completo de las especies: Erigeron vagus Payson,
Festuca brachyphylla J.A. Schultes ex J.A. & J.H. Schultes subsp. coloradensis Frederiksen, Phlox condensata (Gray) E. Nels.,
Potentilla pseudosericea Rydb., Castilleja nana Eastw., Arenaria kingii (S. Wats.) M.E. Jones var. glabrescens (S. Wats.) Magui-
re, Erigeron clokeyi Crong. Perfiles de especies AL-AC-AU: al alpino, id indiferente, mo montano, ni nival, tl ecotono del Iimite

White Mountains Downslope Survey 2007-2008

iNivaI iUpper Alpine iLower Alpine iTreeIine ecotoneMontane
Tree layer percent cover 6 26 29 27 15 25
Understorey herbaceous/
shrub percent cover 100 @ 2 1 &1 i29 10 26 30 22 17 44 29 36 28 41 32 56 51 i24 15 21 35 13 31 24 16 9 17 15 8 5i6 10 6 3 3
elevation (m) 4300 4200 4100 4000 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300
Altitudinal
distribution AL | AC[AU
ERIG VAGU ni|ni|ni|4 6 6 7 10 9 9 7 6
FEST BRAC allid|niJ|4 8.7 5 3 5 3 6 2i{2 7 7 3 8 7 5 5.2 3 1 31
PHLO COND |mo | id | al 4:2:7 58 10 7 4.5 10:4i10:9 9 1010 10:10; 9 #911010" 9. 9:8 5 9 :8 5
POTE PSEU al al ni 2 2{5 1 11 2 2 2 1 2
CAST NANA mo |al/tl| ni 2 11211 2 2 6 5 6 9 8 9:5:8i{5 310 6 3:i1 1:1
AREN KING mo | tl al 2 2 4i{7 10 7 8 10 9 10 10{9 10 10 9 10i{7 9 10 10 10
ERIG CLOK mo | id tl EERIOFROERER RORNOR ROR N0,
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Consejos para mejorar la eficiencia

El equipo minimo para llevar a cabo este muestreo es de
dos personas; si contaramos con mas, lo mejor es que va-
yan por parejas. Varias de ellas pueden efectuar diferen-
tes tareas en un mismo transecto, o bien varios equipos
pueden trabajar a la vez en diferentes transectos. Tenga
en cuenta esta circunstancia y lleve equipamiento y for-
mularios de datos suficientes para el trabajo simultdneo
de varios equipos.

Ejemplo de seguimiento de la flora lade-

ra abajo en las Montanas Blancas (White
Mountains) de California (EE. UU.)

El estudio se compone de 41 transectos en bandas de
100 x 1T m, los cuales cubren un desnivel altitudinal de
1000 m. Entre un transecto y el siguiente habia 25 m de
desnivel y la serie empezaba en la cota de los 25 m por
debajo del punto culminante y descendia hasta una cota
300 m por debajo de la cima inferior. En la Tabla 7.1 po-
demos ver un ejemplo de nuestro seguimiento de la flora
ladera abajo, con el recubrimiento de la vegetacion y los
datos de distribucién para especies seleccionadas. El
muestreo por intercepcion en linea de puntos proporciond
estimaciones del porcentaje de cobertura de herbéaceas
/ de arbustos rastreros y del dosel arbdreo. Por este
procedimiento situamos el Iimite superior de los drboles

(treeline) y las transiciones de la cobertura vegetal en
este limite y en el ecotono alpino-nival. Los recuentos de
frecuencia obtenidos en los mas de 10 segmentos pro-
porcionan una base para interpretar los limites inferior,
medio (éptimo) y superior de cada especie (cf. Gottfried
et al. 2012), ya que la mayoria de ellas son demasiado
escasas para aparecer en el muestreo por intercepcion en
Iinea de puntos. Las especies incluidas en la Tabla 7.1 re-
presentan diferentes rangos de distribucién en altitud.
Los datos fueron previamente obtenidos por la metodo-
logia de 100 puntos, y luego se han actualizado aplican-
do el método de 400 puntos que acabamos de describir.

REFERENCIAS (cAPiTULO 7.1)

GOTTFRIED, M.; PAuLI, H.; FUTSCHIK, A.; AKHALKATSI, M.;
BARANCOK, P.; BENITO ALONSO, J. L.; CoLDEA, G.; Dick, J,;
ERSCHBAMER, B.; FERNANDEZ CALZADO, M. R.; KAZAKIS,
G.; KrAJcl, J.; LARSSON, P.; MALLAUN, M.; MICHELSEN,
O.; Moiseev, D.; Moiseev, P.; MoLAu, U.; MERZOUKI, A.;
NAGY, L.; NAKHUTSRISHVILI, G.; PEDERSEN, B.; PELINO,
G.; Puscas, M.; Rossli, G.; STANIsCI, A.; THEURILLAT, J.-
P.; TomAsELLI, M.; VILLAR, L.; VITTOZ, P.; VOGIATZAKIS,
|. & GRABHERR, G. (2012). Continent-wide response of
mountain vegetation to climate change. Nature Climate
Change 2: 111-115.
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7.2 MUESTREO DE INVERTEBRADOS
EN LAS CIMAS GLORIA

YURI MiKHAILOV®

1| UNIVERSIDAD ESTATAL DE INGENIERIA FORESTAL DE LOS URALES,
Ekaterimburgo, Rusia

OBJETIVOS

Los organismos que no echan raices también deben con-
siderarse como biosensores ante los impactos del cambio
climatico. Los insectos herbivoros, por ejemplo, parecen
ser mas sensibles al cambio climatico que sus plantas
hospedadoras (Hodkinson & Bird 1998). En este estudio
nos centraremos en los artrépodos no voladores, sobre
todo los que son sedentarios y anidan en el suelo.

Muchos insectos alpinos, y por tanto los que viven en
las cimas de GLORIA, son animales no voladores y se des-
plazan por la superficie del suelo, lo mismo que las arafias,
los opiliones y los milpiés. Para averiguar la diversidad de
los invertebrados que van por el suelo se suelen capturar
mediante trampas, método que permite estimar no solo la
riqueza de especies sino también su abundancia relativa.
Las trampas son simples contenedores (normalmente va-
sos de plastico) semienterrados a ras de suelo (Fig. 7.5),
llenos de un liquido de baja volatilidad mezclado con un fi-
jador para dificultar que los invertebrados -principalmen-
te hormigas y arafias- escapen. Asi evitamos que se dafien
0 que sean depredados por otros animales.

Generalmente las trampas se instalan equidistantes for-
mando una linea o bien se buscan los puntos con mayor faci-
lidad de captura. En el contexto de la Aproximacién estdndar al
estudio de las cimas de GLORIA (véase capitulo 3) propone-
mos el llamado modelo de trampas en cruz (Mikhailov 2009).
Hasta el momento se ha ensayado con resultados satisfac-
torios en tres zonas piloto de los Urales (RU-SUR, RU-NUR,
RU-PUR), durante las campafias de 2008 y 2011.

A pesar de que el muestreo de invertebrados se rea-
liza dentro del area de la cumbre, se considera como
una actividad adicional GLORIA debido a que la meto-
dologia se desvia de la estandar de GLORIA y es nece-
saria una gran especializacion y experiencia para iden-
tificar las especies de invertebrados

DISENO Y METODOS DE MUESTREO

MATERIALES

Para establecer el modelo de trampas en cruz (Fig. 7.5) se

necesitaran:
[l Vasos de plastico normales: unos 100 por cada
cumbre (su tamafio puede variar, pero conviene
utilizar los de 200 ml de capacidad y una boca de
75 mm de @).
[l Una cuchara de acero de alta calidad, aun iria
mejor tener dos.
[l Como fijador se recomienda el &cido acético
(CH;- COOH): % litro al 70%, o mas cantidad si la
concentraciéon es menor. Usamos el acido acético
porgue es el fijador mas respetuoso con el medio am-
biente, resulta facil de encontrar en comercios y pue-
de ser disuelto al 3% con el agua de fuentes cercanas.
[l Dos botellas de plastico (de 1,5 a 2,0 litros) para
preparar la solucidn fijadora, del 3 al 5%.

INSTALACION DE LAS TRAMPAS

[l Se colocaran 20 trampas, formando una cruz, en
cada uno de los cuatro puntos cardinales principales
(N, S, E, O): diez trampas se colocan a lo largo de
la linea principal de medida y otras diez en perpen-
dicular, cruzéndose a la altura de la séptima trampa
(contando desde la cumbre hacia abajo) (Fig. 7.5).

[l Cada modelo de trampas en cruz se establece ge-
neralmente dentro del drea de muestreo estandar de

Fig. 7.5 Disefio de tram-
pas en cruz en una cima
GLORIA. Izquierda: dis-
posicion "ideal” con 20
trampas en cada punto
cardinal formando una
cruz. Arriba a la derecha:
trampas “pitfall” a lo
largo de la linea principal
de medida de un punto

cardinal. Abajo a la dere-
cha: trampa “pitfall”
instalada en el suelo.

Linea
principal
de medicién

TRAMPAS

72 | 7 - ESTUDIOS ADICIONALES DE GLORIA (ENAD)

MANUAL DE CAMPO DE GLORIA -5'EDICION




las cimas, entre las esquinas p5my p10m (Fig. 7.5).

[l La cruz de trampas esta disefiada para una
“cumbre ideal”, pero las irregularidades del terreno
o la presencia de rocas y piedras nos pueden hacer
variar el disefio en una cima concreta. Cuando el
sustrato no sea el adecuado, podremos mover las
trampas en cualquier direccidn de las dos lineas de-
finidas, eso si procurando que las desviaciones se-
rén minimas. Ademas, la posicién real de trampas
debe ser documentada con precision (cartografia-
da) en cada cumbre mediante un esquema.

TEMPORADA

Hay dos periodos éptimos para los insectos alpinos que
habitan desde las montafias de la zona templada hasta las
montafias boreales meridionales de Eurasia: el ‘6ptimo de
comienzos del verano’ (desde la segunda mitad de junio has-
ta principios de julio) y el ‘6ptimo del verano tardio’ (desde
la Ultima semana de julio hasta la primera de agosto). En las
montafias subarticas (por ejemplo los Montes Urales Pola-
res) solo se da el segundo dptimo ya que el periodo vegeta-
tivo es mas corto. Los muestreos de invertebrados deben lle-
varse a cabo en todas las cimas de un drea piloto en el mismo
periodo éptimo, pues si se efectian en diferentes periodos
6ptimos los resultados seran dificilmente comparables.

TRATAMIENTO DEL MATERIAL RECOLECTADO
Las trampas se retirardn entre tres y siete dias después de
su colocacién, y una vez separados los invertebrados de
cada trampa se anotaran los datos en el correspondiente
formulario de campo. Las especies mas comunes o abun-
dantes deben determinarse cuando menos a nivel de es-
pecie, y el resto por lo menos a nivel de género o familia
con indicacién de sus caracteristicas (color, tamafio, talla).
Los insectos adultos deben conservarse en recipientes con
acetato de etilo, las larvas de insectos u otros invertebra-
dos en viales con etanol al 70% y todos esos recipientes
deben etiquetarse correctamente. Luego, en el laboratorio,
se procedera a la determinacién exacta de los especimenes
recolectados mediante su comparacién con las colecciones
de referencia o gracias a la experiencia del investigador.
Cualquier insecto volador capturado en las trampas
(moscas, abejorros y polillas) quedara excluido del proce-
samiento de datos debido a su carécter ocasional.

TRATAMIENTO DEL MATERIAL RECOLECTADO
Para el muestreo de campo en cada seccidn del drea cimera,
se pueden usar versiones modificadas de los Formulario 3
y de los de recuentos de frecuencia en subparcelas (Formu-
lario 5-S). El Formulario 5-S se utiliza para anotar las espe-
cies en cada trampa. En el Formulario 3 se anotan todas
las especies, seguidas de la indicacion de clase, orden y
familia, nimero de muestras recogidas, densidad dinamica
(véase mas adelante), abundancia y dominancia.

Tanto el tiempo de trampeo como el nimero de tram-
pas pueden variar, por lo que la densidad dinamica es
el mejor indicador para hacer comparaciones. Este valor
muestra el nimero de especimenes recolectados de una
determinada especie por cada unidad de tiempo y de cap-
tura (yo usé 10 dias de trampeo como unidad). Por ejem-
plo, si capturamos 60 especimenes después de tres dias
de captura en 20 trampas (es decir, dos unidades de cap-
tura), la densidad dindmica es de 60/3/2 =10.

El porcentaje de las muestras registradas de una espe-
cie en particular, dividido por el nimero total de todas las
muestras recogidas, permite utilizar el indice de dominan-
cia de Renkonen (>5%: dominante; del 2 al 4,9%: subdo-
minante, y < 2%: rara; Rekonen 1938).

Por otra parte, el indice de Pesenko (1982), permite evaluar
el papel de las especies en el biotopo. Siendo N el nimero total
de especimenes capturados, entonces si para un taxon tene-
mos de 1a 3 especimenes se trata de una especie individual; si
tenemos de 4; N°* rara; N>*+1; N°¢ abundante; N%®+1; y N°®
serd especie masiva. El andlisis de los grupos dominantes y
subdominantes se efectuara con posterioridad.

Las diferencias de dominancia y el papel de las espe-
cies en el biotopo se compararan tanto entre secciones del
drea cimera de una cumbre como entre las diferentes cum-
bres, y todo ello a escalas espacial y temporal.

Tanto los datos sobre distribucién geografica (que van
desde los dominios Holartico, Paleartico o Eurosiberiano a los
endemismos regionales y locales) como la preferencia por un
zonobioma o altibioma o el correspondiente rango altitudinal,
(especie azonal o altidoma, &rtico-alpina, boreo-montana,
alpina, etc.), dan informacién util para la comparacién entre
muestreos sucesivos. La relacién entre especies endémicas y
especies de amplia distribucidn, asi como entre especialistas
alpinas y generalistas, resulta un buen indicador de la influen-
cia del cambio climatico en cada cima. Las diferentes tenden-
cias observadas entre las cumbres mas altas y las mas bajas
de una zona piloto, pueden indicar tendencias posibles hacia
escenarios de cambio climéatico (Mikhailov 2009).

REFERENCIAS (cAPiTULO 7.2)
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7.3 MUESTREO DE ARTROPODOS
ASOCIADO A GLORIA

JEFF HoLmQuisT? & JOHN SmiLey?

1| WHITE MOUNTAIN RESEARCH CENTER, Bishop, California; Universidad
de California Los Angeles, EE.UU.

Aunque GLORIA se centra en el impacto del cambio cli-
maético sobre la vegetacidn, en nuestra drea piloto princi-
pal WMRC (zona piloto maestra de las White Mountains,
California) hemos afadido el estudio de los artrépodos
al conjunto de muestreos complementarios asociados al
proyecto GLORIA. Es indudable que los artrépodos re-
presentan gran parte de la biomasa total, la diversidad y
la complejidad tréfica de estas montafias. Un muestreo
rapido en siete sitios de las White Mountains a lo largo
de siete afios permitié registrar 103 familias de artrépo-
dos terrestres y 35 especies de mariposas. Asi hemos
conseguido captar rapida y eficientemente una parte sig-
nificativa del complejo entramado general.

METODOS
Sugerimos tres métodos complementarios para el segui-
miento de los artrépodos en sitios relacionados:
® Un censo de mariposas determinadas a nivel es-
pecifico;
® Barridos estdndar para el muestreo extensivo de
artropodos epigeos y voladores determinados a ni-
vel de familia;
©® Un muestreo intensivo a pequefia escala, tanto
de artrépodos epigeos como voladores, mediante
una manga de aspiracién que absorbe todos los ani-
males en un cuadrado, todo ello a nivel de familia.
Seleccionaremos los lugares de muestreo a lo largo de un
transecto altitudinal (paralelo al del seguimiento de la flora

ladera abajo, siempre por debajo de las cimas GLORIA, cf.
capitulo 7.1). Cuando sea posible escogeremos sitios méas
o0 menos heterogéneos donde el terreno llano y abierto al-
terne con otro cubierto de vegetacién, precisamente allf
donde el muestreo de insectos es mas productivo. En el
caso que presentamos, elegimos siete puntos cerca de un
camino o un sendero bien marcado (Fig. 7.6). El tiempo
estimado para muestrear en cada punto va de 45 minutos
a una hora, dejando un tiempo para desplazarse en coche
o a pie a los otros puntos. Cada lugar serd muestreado una
vez al afio durante la temporada de verano (por ejemplo,
la Gltima semana de julio, en las White Mountains).
@ El muestreo de las mariposas combina la captura
con red y la determinacién visual directa (Fig. 7.6),
siguiendo el protocolo establecido por la Asocia-
cion Norteamericana de Mariposas (NABA) para
el Recuento de Mariposas “4 de julio” (www.naba.
org/butter_counts.html). Se trataria de identificar y
contar cada mariposa vista en cada uno de los siete
sitios elegidos. Si la identificacion visual es incierta,
deben recogerse especimenes para su confirmacién
por especialistas. Los recuentos de cada especie rea-
lizados en cada sitio se anotaran en un formulario
confeccionado al efecto. Cuando el muestreo se lleve
a cabo en América del Norte, el formulario debe ser
enviado a la NABA para su publicacién en su informe
anual de recuento.
® Cada muestreo consta de 50 barridos conven-
cionales con una manga o red de captura (New
1998, Southwood & Henderson 2000, Holmquist
et al. 2010, Holmquist et al. 2011a), cubriendo un
total de 400 m2. La manga tiene una abertura de
30,5 cm de didmetro y una luz de malla de 0,5 mm
x 0,75 mm (por ejemplo de la marca BioQuip n?
7112CP). Las mangas deben recogerse lo antes po-

Fig. 7.6 Seleccidn
del sitio para reali-
zar el muestreo de
mariposas, cerca del
White Mountain
Peak, California,
EE.UU.
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Fig. 7.7 Muestreo de artropodos mediante un sistema de aspiraciéon usado conjuntamente con un cuadrante o marco enma-
llado. Izquierda: lanzamiento del cuadrante enmallado. Derecha: aspiracion de la fauna que se encuentra entre la vegetacion
a través de una abertura eldstica practicada en la red (fotos de Lance Iversen, San Francisco Chronicle).

sible para intentar causar la menor perturbacién
posible. Una vez tomadas, las muestras se pon-
dran en hielo. Por ultimo mediremos la altura del
dosel de la vegetacion en cuatro puntos equidis-
tantes, dentro de la zona de muestreo.

© Para realizar el muestreo intensivo de la fauna, el
método que se ha demostrado més eficaz es el uso
de un aspirador con una red de captura aplicada al
mismo (véanse, por ejemplo, Dietrick et al. 1960,
Arnold et al. 1973, Macleod et al. 1994, Buffington &
Redak 1998, Holmquist et al. 2011b). Para capturar
la fauna mévil en un drea de muestreo de tamafio
conocido, se recomienda la construccién de un cua-
drado de acero de 0,5 m? donde se enmarca una
malla de forma cénica (Fig. 7.7). El cono de malla
elastica deberd tener un orificio en el apice a tra-
vés del cual se insertard el tubo de aspiracion. Este
cuadrado se lanza desde la distancia hacia el drea
de muestreo que nos interesa y una vez posado, se
fija al suelo con clavijas como las que se usan en
tiendas de campanfia, con el fin de que quede her-
méticamente cerrado. A continuacién y antes de
accionar el aspirador, se mide la altura del dosel ve-
getal en las cuatro esquinas del cuadrado. Después
se inserta la toma de aspiracidén en la abertura de
la malla cénica (Fig. 7.7). Esta técnica es eficiente y
resulta particularmente efectiva para capturar a pe-
quefia escala los artrépodos moviles (Holmquist &
Schmidt-Gengenbach 2006). Se utilizé un aspirador
de vacio de gasolina de 320 kw/h, modificado arte-
sanalmente para acoplarle una cdmara de recogida,
fabricada con tela o malla mosquitera de 0,25 mm
de luz, insertada en el tubo de aspiracién junto a la
red del cuadrante (Fig. 7.7). Después de fijar en el

suelo el cuadrante que hemos lanzado, aspiramos
a través de la vegetacion varias veces, en las cua-
tro orientaciones, durante cuatro minutos. Al cabo
de este tiempo sacamos el tubo de aspiracién del
cuadrante y retiramos la bolsa de malla instalada
en dicho tubo, donde habremos recogido la fauna y
otros restos. Todo el contenido de la bolsa de malla
se transfiere a una bolsa de plastico con cierre her-
mético y se coloca en hielo o en un congelador tan
pronto como se pueda. Ya en el laboratorio separa-
remos la fauna de los restos.

En cada lugar de muestreo se medird la velocidad me-
dia del viento y la temperatura del aire con una estaciéon
meteorolégica portatil (por ejemplo, Kestrel 3000). Estas
medidas se toman en el centro de la zona de muestreo.
La velocidad del viento se medird durante un minuto, se
calculard el promedio y, una vez que se estabilice el ter-
modmetro, se registra la temperatura del aire.
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7.4 MUESTREO HERPETOLOGICO EN
LAS CIMAS GLORIA

TRACIE SEIMON®, ANTON SEIMON?, STEPHAN HaALLOY®"*
& MARIANA MUSICANTE®*
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Carolina del

Las zonas piloto de GLORIA albergan normalmente comu-
nidades de diversos grupos taxonémicos de vertebrados.
Ello representa una buena oportunidad para el seguimien-
to de esas especies, en un contexto de muestreos sobre
clima y cambio ecoldgico a largo plazo, realizado bajo
los protocolos convencionales del estudio de las cimas de
GLORIA. Al llevar a cabo muestreos complementarios de
vertebrados obtendremos series de datos imprescindibles
para comprender mejor la ecologia de las especies y los
procesos de cambio global.

En las zonas piloto de GLORIA, los estudios herpeto-
l6gicos tratan de conocer la diversidad y abundancia de
las especies de anfibios y reptiles, asi como la prevalencia
de enfermedades, ya sea en la vecindad de las cimas de
GLORIA o a lo largo de transectos lineales efectuados en
las propias cimas o en otros puntos ladera abajo (Seimon
et al.,, 2007). Aqui presentamos las observaciones herpe-
tolégicas desarrolladas en la Cordillera Vilcanota de los
Andes peruanos, y asimismo puestas en marcha en otras
zonas piloto GLORIA sudamericanas, incluyendo Sajamay
Apolobamba (Bolivia) y Famatina (Argentina).

OBJETIVOS
Para complementar otros métodos de GLORIA, nuestro
estudio procura adaptarse a la metodologia utilizada para
las plantas, los invertebrados y otros vertebrados, de for-
ma que el muestreo pueda realizarse simultdaneamente
con otros equipos de trabajo. Aqui nos limitamos a pre-
sentar el transecto lineal realizado en las cimas GLORIA.
Sin embargo, otros seguimientos mas generales pueden
llevarse a cabo en diversos lugares de la zonas piloto (pue-
den consultarse los métodos en Seimon et al. 2007). El
moddulo esta dividido en dos partes que cubren los obje-
tivos siguientes:

[1 evaluar la diversidad de especies y llevar a cabo el

seguimiento de las poblaciones de anfibios y reptiles;

[l evaluar la presencia del hongo Batrachochytrium

dendrobatidis (Bd), -quitridiomicetos- en los anfibi-

os de los lugares de muestreo.
Bd provoca una enfermedad infecciosa emergente, una
amenaza de primer orden para la conservacién animal,
ya que diezma las poblaciones y provoca la extincién de
numerosas especies en todo el mundo (Collins & Crump

2009, Fisher et al. 2012). No es necesario ejecutar ambos
de forma simultanea, el investigador puede elegir la meto-
dologia mas apropiada en funcién del lugar del muestreo o
los recursos disponibles. La utilizacién de ambos métodos
permitird evaluar la respuesta de los anfibios y reptiles a
largo plazo ante habitats sometidos a cambios ambienta-
les, y asimismo obtener datos basicos que sirvan de refe-
rencia para el seguimiento simultdneo del impacto de dicha
enfermedad.

ACTIVIDADES PREVIAS AL MUESTREO
[l Llevar a cabo revisiones de la literatura sobre los
tipos de especies y caracteristicas ecoldgicas de la
zona piloto.
[l Contactar con un experto herpetélogo que co-
nozca la taxonomia de las especies de la regién y
pueda garantizar su identificacién e interpretar los
resultados.
[l Solicitar los permisos necesarios para la reco-
leccidén e importacién / exportacién de animales,
con el tiempo suficiente para que lleguen antes de
empezar el trabajo de campo (podriamos necesitar
seis meses 0 mas).
[l Buscar un laboratorio que pueda efectuar prue-
bas moleculares de los patégenos de anfibios, con
el fin de asegurarnos de que las muestras se proce-
sen a tiempo y con un coste razonable.

OBJETIVO 1. RECONOCIMIENTO DE LAS

ESPECIES DE ANFIBIOS Y REPTILES Y SE-

GUIMIENTO DE SUS POBLACIONES
[l Materiales para el transecto cuantitativo: GPS,
tiras de pH, regla y cinta métrica, 300 m de cor-
del o banderolas, termdmetro, cuadernos, cdmara
fotografica, bolsas de plastico con cierre hermético,
rotuladores de tinta indeleble, redes manuales, di-
namometros y una botella de aerosol con etanol al
70 % para la limpieza del equipo y las botas.
[I Disefio del muestreo para conformar un tran-
secto altitudinal y un muestreo visual. El objetivo
principal de este mddulo es evaluar la diversidad
de anfibios y reptiles. Como segunda actividad se
puede estimar la abundancia y extension del Bd en
relacion con los anuros.
[l Configuracion de los transectos. En los mues-
treos herpetolégicos, los transectos altitudinales
en las cimas de GLORIA empiezan en el punto cul-
minante (HSP) y siguen a lo largo de 300 metros
en una banda de 5 m de anchura (Figs. 7.8 y 7.9).
Uno de los investigadores sefiala a pie el transecto
desde el HSP, manteniendo gracias a la brdjula el
rumbo que hayamos elegido (véase mas abajo). Ira
marcando la linea central desplegando una cuer-
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Cima GLORIA
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Fig. 7.8 Esquema de un transecto para el seguimiento
herpetoldgico, que permite el muestreo visual desde el
punto culminante (HSP) de la cima GLORIA.

da o bien clavando banderolas cada 15 metros. El
punto final se alcanza a 300 metros del HSP y se
marcara con un mojon de piedras o una marca per-
manente similar para facilitar seqguimientos futuros.
Para los reptiles, los transectos pueden llevarse a
cabo desde el HSP siguiendo los cuatro puntos car-
dinales. Este método facilita la coherencia y com-
paracion entre los muestreos de invertebrados y
plantas. En cambio, para los anfibios se efectua-
ra un solo transecto de 5 x 300 m desde el HSP,
buscando que atraviese el hdbitat mas favorable,
como un curso de agua, charcas, manantiales, etc.
(Fig. 7.9). Corresponde al investigador de campo
establecer la direccién éptima y anotar cuidado-
samente todas las mediciones, como por ejemplo
la distancia y la orientacién (rumbo de la brdjula)
desde el HSP, coordenadas GPS y fotografias de la
zona recorrida por el transecto, que nos permitan
la repeticion en futuros seguimientos. Mientras se
hagan las observaciones en el area cimera, espe-
cialmente en los cuadrados de 3x3 m, conviene te-
ner cuidado y evitar los impactos del pisoteo.

[l Muestreo visual. Una vez sefialados los tran-
sectos, de dos a tres personas realizaran un primer
muestreo visual a partir del HSP. Los investigadores
caminaran, en terreno practicable, haciendo zig-
zags de 2,5 m a cada lado de la linea central marca-
da por las banderas. Para localizar especimenes que
puedan permanecer ocultos deberan levantar las
piedras, inspeccionar la vegetacion separando las
macollas de gramineas u otros tipos de vegetacion
y pasar la red por las aguas estancadas (Figs. 7.8 y
7.9). Para minimizar la perturbacién del habitat na-
tural volveremos a poner las piedras y la vegetacion
removida en su sitio (Fig. 7.10).

[ Observaciones sobre bioseguridad. EI hongo
quitrido (Bd) de los anfibios se transmite en forma

Fig. 7.9 Extremo inferior de un transecto para el muestreo
herpetoldgico en direccidon noreste segun la brujula; va
dirigido desde el instrumento GPS hasta el punto culmi-
nante de la cima GLORIA (HSP), que es el origen. En el
transecto recorreremos 300 metros a lo largo de una linea
sefalada por banderolas que se destacan por una cinta
verde bien visible. La linea roja discontinua de la figura
sefala el eje central del transecto.

Fig. 710 Métodos de muestreo visual. Incluye levantar las
piedras y volverlas a ponerlas cuidadosamente en su sitio,
asi se observaradn los vertebrados que de otro modo po-
drian pasar desapercibidos.

de zoosporas y provoca quitridiomicosis, una enfer-
medad mortal para muchas especies de anfibios.
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Las zoosporas requieren temperaturas frescas, de
hecho pueden persistir en ambientes hiumedos du-
rante varios meses y propagarse por el agua, mate-
riales himedos o empapados (incluyendo el suelo o
el equipamiento cientifico) e incluso por la piel de
los anfibios infectados. El investigador de campo
debe conocer los dos factores de riesgo que pueden
poner en peligro los anfibios y otros grupos taxond-
micos:
[l la propagacién de la enfermedad dentro de
una poblacion;
[l la propagacién de la enfermedad de un lu-
gar a otro.
Definimos un paraje como el lugar en el que la dis-
tancia entre distintos ejemplares de anfibios sea lo
suficientemente corta como para poder transmitir
patégenos entre si. Su tamafio depende del patd-
geno de que se trate y de las caracteristicas fisicas
de cada paraje. Para los anfibios, los investigadores
que trabajan en sistemas fluviales deben considerar
los transectos separados como parajes indepen-
dientes que requieren la aplicacién de normas de
bioseguridad. En el caso de masas de agua aisladas
como lagos, lagunas y embalses, cada una de ellas
se considera sitio independiente. Para minimizar
el riesgo de enfermedad, el Grupo de Trabajo so-
bre la Disminucién de los Anfibios ha desarrollado
un “Cédigo de buenas practicas para el trabajo de
campo” (véase www.fws.gov/ventura/species_in-
formation/protocols_guidelines/docs/DAFTA.pdf):
[1 Cada vez que toque un anfibio, considérelo
como un peligro para la bioseguridad y mini-
mice los riesgos en la medida de lo posible.

gar a resultados positivos falsos.

[l Limpie todas las piezas de los equipos de
medida y los recipientes entre un espécimen
y el siguiente.

[l Frieguey limpie las botas embarradas, asf
como el equipo antes de la descontamina-
cion.

[I Descontamine completamente el equipo
al cambiar de sitio de muestreo (incluyendo
botas y redes).

[l Para desinfectar equipos, botas y ropa
utilice lejia diluida (hipoclorito de sodio al 4
%) o etanol al 70 %.

[ Toma de datos. Durante el muestreo debe ano-
tar las coordenadas GPS para cada animal encon-
trado, altitud, temperatura del agua y del aire, el
pH y las condiciones meteoroldgicas. Fotografie
asimismo el individuo y su habitat, mida la longitud
del animal por su parte ventral -de boca u hocico a
cloaca- y registre su peso mediante balanza digital
o dinamémetro. Observe el estado de salud del ani-
mal, es decir, si se muestra activo, salta o se mueve
con normalidad, o bien si al tocarlo parece aletarga-
do y no salta ni corre. Si en el equipo de estudio hay
especialistas capaces de identificar las especies
con certeza, los anfibios y los reptiles podran ser li-
berados tras anotar sus datos. Si no fuera asi, habra
que tomar fotos de los especimenes-primeros pla-
nos en alta definicién- y eventualmente recolectar
un ejemplar para su identificacién por un taxénomo
experto.

[l Para reducir al minimo la posible transmi-
sion de enfermedades a las ranas, sélo de-
ben manipularse cuando sea estrictamente
necesario, y siempre con guantes nuevos y
limpios. De un animal a otro deben cambiar-
se los guantes.

[l Para la manipulacién de las ranas usare-
mos siempre una bolsa para cada rana o re-
nacuajo. Nunca meta mas de un animal en la
misma bolsa.

[l Las bolsas no deben reutilizarse, a menos
que se hayan desinfectado perfectamente.
Pero tenga en cuenta que nunca deben ser
reutilizadas cuando se tomen frotis de la piel
para la prueba de Bd usando la amplificacién
del ADN por reaccién en cadena a la poli-
merasa -PCR- cuantitativa. Recuerde que la
PCR es muy sensible y los métodos actuales
pueden llegar a detectar la contaminacién de
un fragmento de zoospora de Bd, dando lu-

OBJETIVO 2. EVALUACION DE LA INFEC-
CION POR HONGO QUITRIDO BD EN LOS
ANFIBIOS HALLADOS EN LOS PARAUJES
MUESTREADOS
[l Materiales para el seguimiento del estado de
salud: GPS, cuaderno, camara fotografica, caja de
guantes de nitrilo, bolsas pequefias y grandes con
cierre hermético (por ejemplo, bolsas ziploc), tije-
ras, rotulador de tinta indeleble, redes de captura,
cepillo de cerdas para limpiar el barro de las botas
antes de desinfectar, etanol al 70 % y botella con
pulverizador para la limpieza de equipos o botas,
mas bastoncillos o torundas estériles de punta fina
como los de la marca Rayon n® MW113 de la empre-
sa “Advantage Bundling / Medical Wire Company”.
Evite bastoncillos de madera o de metal.
[ Toma de muestras mediante frotis para el ana-
lisis de Bd: protocolo desarrollado para que los bié-
logos de campo puedan recoger muestras no des-
tructivas de anfibios sobre el terreno con el fin de
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detectar la presencia de Bd (Brem et al. 2007).

[l Antes de hacer el frotis deben etiquetar-
se los tubos (uno para cada animal) donde
se guardaran los bastoncillos con los datos
siguientes: nimero de identificacién, coor-
denadas GPS, localidad, nombre cientifico de
la especie 0 nombre comun, edad aproxima-
day fecha.

[l Capture cuidadosamente los anfibios con
la mano. Si emplea una manga de red para
inmersion o salabardo, tenga en cuenta que
las zoosporas del Bd pueden quedar reteni-
das en la propia red, pasar a otros individuos
y dar resultados positivos falsos. Por ello se
debe cambiar de red siempre que se pueda
o bien desinfectarla tan a menudo como sea
posible (la solucién perfecta todavia no se ha
encontrado).

[l Pase el bastoncillo con algoddn por la par-
te interior las patas traseras, muslos, abdo-
men y las patas delanteras, cuatro o cinco ve-
ces por cada sitio. Cabe aplicar cierta presion
con el fin de raspar pequefas cantidades de
tejido epidérmico, pero hagase con suavidad.
[1 Introduzca el bastoncillo en el tubo y cié-
rrelo.

[1 Si muestrea mas de un anfibio, cdmbiese
de guantes y repita el proceso. La mejor ma-
nera de prevenir la contaminacién, al quitar-
se los guantes, es estirar de ellos invirtiendo
uno en otro. El riesgo de contaminacion se
reduce si una persona realiza el frotis y otra
maneja o sujeta los anfibios.

[l Las muestras deben almacenarse en
seco y se pueden mantener a temperatura
ambiente antes de su envio para ser anali-
zadas. Si la atmdsfera es himeda, lo mejor
es colocar los tubos en una caja con cierre

hermético y un material desecante, como gel
de silice. Evite las altas temperaturas y la luz
solar directa. Se recomienda la congelacién a
-20 °C para el almacenamiento a largo plazo.
Las muestras deben enviarse a un laborato-
rio capaz de diagnosticar quitridiomicetos.
Alli se extraerd el ADN de los bastoncillos y
se realizard inmediatamente el test cuantita-
tivo PCR para detectar la posible presencia
de ADN de Bd, aplicando los métodos esta-
blecidos (Boyle et al. 2004).
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7.5 VARIABILIDAD DEL SUELO EN
LAS CIMAS DE GLORIA
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El suelo es una matriz tridimensional cuyas propiedades
reflejan el impacto de factores tales como el clima, la roca
madre, las condiciones topogréficas, la vegetacion, los orga-
nismos del suelo (incluyendo bacterias e invertebrados) vy el
tiempo transcurrido para su formaciéon. Como entes dindmi-
cos que son, los suelos estan sometidos a constantes cam-
bios, y las muestras de un perfil tomadas a diferentes profun-
didades reflejan la edad y diferenciacion de sus materiales.

OBJETIVOS PROPUESTOS

El principal objetivo de esta actividad adicional de GLO-
RIA consiste en obtener una informacidn basica sobre los
paréametros edéaficos relacionados con procesos ecoldgi-
cos clave, como la dindmica del carbono y nitrégeno en
el suelo. Con ello tratamos de monitorizar los procesos
ecoldgicos del suelo bajo un escenario de cambio global.

MUESTREO DEL SUELO

Como norma general, las muestras de suelo se tomaran
a mediados del periodo vegetativo. En cada cima de la
zona piloto seleccionaremos cuatro puntos de muestreo,
cada uno de ellos siguiendo las direcciones geograficas
principales o puntos cardinales: norte, sur, este y oeste. Re-
comendamos la toma de dos tipos de muestras de suelo,
siempre por fuera del drea cimera inferior(Fig. 7.11).

MUESTRA TIPO 1

Consiste en tomar cuatro muestras de suelo fuera de cada
area cimera (o sea, 16 por cada drea experimental o zona
piloto) y por debajo de la seccién del drea cimera de 10 m co-
rrespondientes a cada punto cardinal (Fig. 7.11). La recolec-
cion de las muestras de suelo deberd ser muy cuidadosa,
reduciendo en lo posible cualquier perturbacién del suelo
o de la cima.

Se extraerdn muestras de aproximadamente 15 x 15 cm
de anchuray 20 cm de profundidad (unos 500 g de suelo,
en peso humedo). En cada perfil se tomaran dos submues-
tras de suelo: una a 0-10 cm de profundidad y otra entre
10 y 20 cm de profundidad. En caso de suelos someros, el
intervalo de profundidad puede ajustarse a 0-5 cm y 5-10
cm, o bien 0-2,5 cmy 2,5-5 cm, todo ello en funcién de las
condiciones del lugar. Las fracciones superior e inferior de
la muestra deberdn guardarse en bolsas de plastico eti-
quetadas e independientes para su transporte.

Una vez en el laboratorio, las muestras todavia frescas
serdn homogeneizadas suavemente, con el fin de romper
los agregados del suelo. Cuando ya esté desmenuzada, la
muestra se deja secar al aire durante varios dias. Luego se
pasa por un tamiz de 2 mm de luz de malla y ya esta pre-
parada para los correspondientes analisis.

Las variables basicas que conviene analizar en las mues-
tras de tipo 1son las siguientes:

[l pH del suelo (obtenido por dilucién en H,O y CaCl,).

[l Fraccionamiento seglin tamafio de las particu-

las: porcentajes de la fraccion arena, limo y arcilla.

[] Textura del suelo.

[l Contenido total de C (orgénico e inorganico).

[l Contenidode Ny P.

La relaciones C/N y N/P son indicadores importantes del
funcionamiento de los ecosistemas (Wardle et al. 2004), y
los métodos de fraccionamiento fisico del suelo permiten
desvelar los factores involucrados en las asociaciones que se
establecen entre el carbono mineral del suelo y el carbono
organico del suelo (COS), ya que varian seglin sea su com-
posicidn, estructura y funcidén (Christensen 2001). Por estos
métodos averiguaremos la materia organica (MO) que se
halla fisicamente protegida en los agregados del suelo. Has-
ta ahora, para los ambientes alpinos disponemos de pocos
datos sobre la concentracion de COS, sobre las fracciones
del suelo y sobre la edad del C fijado en la parte mineral. Las
concentraciones de C y N en cada una de dichas fracciones
se obtienen por el método de la combustidon seca.

Fig. 7.11 Puntos de
muestreo del suelo
para las muestras
tipoly 2.

Muestreo tipo 1

Muestreo tipo 2
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Las concentraciones elementales de nutrientes (Ca,
Mg, Na, Ky P) se miden mediante un equipo de espec-
trometria de emision atémica (ICP-AES) después de pro-
ceder a una digestion acida de las muestras de suelo.

MUESTRA TIPO 2 (CUATRO SUBMUESTRAS)
En cada direccién principal o punto cardinal se toman cuatro
submuestras de suelo (B1, B2, B3, B4; cada una de aproxima-
damente 60 g de peso en himedo, extraidas entre O y 10 cm
de profundidad), siempre por fuera de la seccién del drea cimera
de los 10 m (Fig. 7.11, esto es, 16 submuestras por cada area ci-
mera, 64 submuestras por cada zona piloto). Cada submuestra
se introducird en una bolsa de pléstico etiquetada e indepen-
diente y se guardarad en una nevera portéatil mientras dure el
trabajo de campo; luego, en el laboratorio se conservara a una
temperatura de 4 °C para detener los procesos de minerali-
zacion. Estas muestras se utilizarén para calibrar el contenido
de N mineral en el suelo -por ejemplo las concentraciones de
amonio (NH?%) y nitrato (NO3) que constituyen una medida
directa de la disponibilidad de N para las plantas-y sirven para
experimentos de incubacidn de suelo.

Las concentraciones de NH% y NO3 se analizan mediante
tres réplicas de cada una de las cuatro submuestras extraidas
y se calculan los valores medios para cada una de las exposi-
ciones (o sea, 12 submuestras por cada exposicién). El pro-
cedimiento consiste en tomar 4 g de suelo fresco y agitarlo
mecanicamente durante 30 minutos en una solucién de 40
ml de 1M KCI para extraer el N mineral. Después se filtra la
suspension obtenida y el filtrado se almacena a -15 °C. Luego
se sigue un método colorimétrico estandar para determinar
las concentraciones de NHY% y NO3. Para el experimento de
incubacién se guarda el suelo fresco en la oscuridad bajo una
temperatura controlada; entonces, las medidas de NO3 se to-
man los dias O y 21 a fin de estimar el proceso de nitrificacién
del suelo. Para preparar los extractos necesarios para este
analisis solo se necesita una pequefia cantidad de suelo.

Otros analisis de suelo recomendados para las cimas de

GLORIA son:
[l Estabilizacion del COS (carbono organico del
suelo): los métodos al uso para caracterizar la esta-
bilizacién del COS no dan buen resultado para esti-
mar el carbdn o “carbdn negro” (CB). Sin embargo,
otros procedimientos han mostrado que la oxidacién
con persulfato de sodio si que permite aislar una
fraccion estable en suelos donde el CB contribuye
significativamente a la materia organica del suelo
(MOS). Se ruega, en todo caso, quitar las raices fres-
cas antes de poner la muestra a secar al aire.
[l Incubacidn del suelo para medidas del flujo de CO,
en estufas a diferentes regimenes térmicos, por ejem-
plo a la T media de invierno o de verano que se ha re-
gistrado en los termdmetros automdticos o registradores
estandar. Estos métodos son recomendables si tene-
mos en cuenta que el equipamiento e instrumentacién

necesarios para controlar los flujos de CO, sobre el
terreno tienen muchas limitaciones en las condiciones
ambientales extremas de un habitat alpino.
[1 Determinacién de la biomasa microbiana (C labil) por
medio de la técnica de la fumigacidn-extraccion del cloro-
formo (FE) en muestras frescas (Coleman et al. 2004).
[l Anélisis de la comunidad microbiana. Sugeri-
mos aqui dos métodos:
[| Determinacién de los CLPP (Perfiles Fi-
siolégicos bacterianos a escala de comuni-
dad) para medir los patrones de utilizacidn
del C fijado al sustrato en las comunidades
microbianas (Mufiiz et al. 2014).
[l El andlisis de los &cidos grasos deriva-
dos de fosfolipidos (PLFA) suele emplearse
como indicador para diferenciar los grupos
de hongos y bacterias sobre la base de los
restos de la membrana de los microorganis-
mos. La relacién hongos/bacterias se calcula
entonces a partir de las cantidades de PLFA
especificas de hongos y bacterias, respecti-
vamente (Frostegard & Baath 1996).
[l Estructuras biogénicas de invertebrados. Aungque
su aplicacién sea dificil en algunas areas, cuando sea
posible cabe recolectar las estructuras biogénicas (EB)
que producen los invertebrados -por ejemplo lombri-
ces y hormigas-. Estos tipos de muestreo ya se han es-
tandarizado y se recomienda el método NIRS (espec-
troscopia de infrarrojo cercano) de Joffre et al. (2001),
el cual permite caracterizar la composicién molecular
de la materia orgénica y determinar asf la influencia de
la actividad animal en la dinamica del Cy N tanto en las
EB como en el propio suelo (Hedde et al. 2005).
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INTRODUCCION

La metodologia GLORIA pide a los investigadores selec-
cionar areas piloto de estudio sometidas a la menor in-
tervenciéon humana posible. Sin embargo, cumplir este
criterio ideal en algunos territorios resulta dificil si no
imposible. Asi por ejemplo, varias zonas piloto de los An-
des, aunque se han establecido en lugares remotos, estédn
influidas por Actividades humanas actuales, desde el pas-
toreo al turismo, los cuales siguen vigentes y provocan
cambios en la cubierta vegetal de las mismas. Los paisa-
jes andinos, incluso en montafias aparentemente aisladas,
son el producto de varios milenios de interacciones entre
el clima de montafia y los sistemas hidroldgicos, los fac-
tores fisicos y biogeograficos, y las Actividades humanas
(Thomas & Winterhalder 1976, Browman 1989, Baied &
Wheeler 1993, Gade 1999, Denevan 2001). Reconociendo
que la bisqueda de un “paisaje pristino” en los Andes es
un mito (Denevan 1992), los equipos de GLORIA que tra-
bajan en América del Sur han incorporado los aspectos so-
cioecondmicos y culturales al establecimiento y muestreo
de las cimas.

Conviene reconocer que los paisajes son productos cul-
turales continuamente remodelados por el ser humano, in-
teractuando o provocando perturbaciones en los sistemas
naturales (Sauer 1929, Crumley et al. 1994). Mientras que las
zonas piloto de todo el mundo pueden verse afectadas por
impactos humanos variables y por diversos factores socioe-
condmicos, los equipos de investigacion GLORIA en Améri-
ca del Sur se encontraron con Actividades humanas multiples
-incluso comunes- al establecer sus zonas piloto. Por ello
presentaremos aqui una serie de consideraciones previas al
establecimiento y muestreo de una zona piloto.

En el contexto general de GLORIA, debemos tener en
cuenta que:

[l Las cimas estandar de GLORIA son lugares de
referencia. Como en el caso de las estaciones me-
teoroldgicas, son de gran valor para los cientificos,
tanto si se trata de ciencias sociales como bioldgi-
cas, y permitirdn situar sus investigaciones con el
contexto del cambio global.

[l Los impactos provocados por el hombre son pre-

dominantes. Si no los identificamos y registramos,

pueden quedar enmascarados como “ruido” provoca-

do por fluctuaciones aleatorias. La incorporaciéon de
los impactos humanos permitird comprenderlos me-
jor y evaluar sus tendencias. Por este procedimiento,
podran figurar entre los multiples factores del cambio
y podrd determinarse qué partes del mismo se debe a
los seres humanos, al clima o a otras causas.

OBJETIVO

El objetivo de este capitulo es proporcionar las bases para
reconocer y documentar los impactos humanos sobre el
medio natural en un area GLORIA. Podemos considerar las
zonas piloto GLORIA como lugares de estudio multidisci-
plinar, los cuales, al incluir los aspectos socioeconémicos
y culturales -factores que indudablemente influyen sobre
la vegetacién presente y futura-, brindan un contexto mas
amplio que aumenta su valor e interés para las poblacio-
nes locales y para los gestores que toman las decisiones.

DIRECTRICES PARA DOCUMENTAR LAS AC-
TIVIDADES HUMANAS
Tras la seleccién de una zona piloto, es importante docu-
mentar la amplitud y el grado de los impactos humanos
sobre las caracteristicas ambientales del lugar. Para ello
tendremos en cuenta los siguientes aspectos: :

[l las actividades humanas;

[l sudimensién espacial y temporal;

[l documentacidn adicional;

[l labudsqueda de colaboradores locales.

[1 Actividades humanas

Partiendo de nuestra experiencia GLORIA en los Andes
del Pert (Vilcanota) y Bolivia (Sajama, Tuni y Apolobam-
ba), hemos elaborado la Tabla 7.2 como referencia de las
Actividades humanas principales que pueden afectar al
medio natural de un lugar concreto. Todos los factores
mencionados se han anotado en las areas GLORIA de los
Andes (Halloy et al. 2010). Cada zona piloto es diferente,

Tabla 7.2 Actividades humanas que pueden impactar

en zonas piloto GLORIA y que conviene documentar

@ Usos del suelo

pastoralismo

agricultura

mineria

turismo

caza

recoleccién de plantas para uso medicinal o tradicional

lugares sagrados o ceremoniales

usos del fuego / quemas

© Propiedad de la tierra / gestion

privada, comunal, estatal o institucional

acuerdos formales e informales sobre el uso de la tierra,
su proteccion y gestion

7 - ESTUDIOS ADICIONALES DE GLORIA (ENAD)

MANUAL DE CAMPO DE GLORIA -5'EDICION

83



pero la presencia humana es a menudo inevitable y, por
tanto, debe tenerse en cuenta.

Evaluar la magnitud del impacto de ciertas Actividades
humanas en una zona piloto o en sus alrededores puede
requerir un mayor esfuerzo investigador. Por ejemplo, el
pastoreo es muy comun en los Andes, y tanto los animales
domésticos como los salvajes pueden alterar la riqueza de
especies y el tapiz vegetal de una zona piloto (Yager et al.
2008a, Patty et al. 2010). En las zonas de GLORIA se docu-
menta frecuentemente la presencia de herbivoros durante
el sefialamiento o el muestreo, ya sea por la presencia de
animales, de sus excrementos o de las plantas comidas
por ellos. Si hay evidencias de perturbacién por pasto-
reo, puede ser interesante estudiar mejor la cantidad de
animales que acceden al sitio, asi como las practicas rela-
cionadas con el manejo de pastos o su rotacion. Ademas,
la gestion de pastos suele incluir el fuego, intencionado o
accidental, lo que sin duda influye en la sucesién vegetal.
Estas actividades pueden requerir entrevistas con lugare-
fios y seguimiento sobre el terreno (incluyendo encuestas o
la instalacion de camaras).

En las zonas piloto de los Andes son frecuentes las prac-
ticas ceremoniales por parte de lugarefios o turistas y la
recoleccion de plantas. Entonces, el pisoteo en una region
concreta puede variar a lo largo del afio e interanualmen-
te. Esas visitas pueden ser poco frecuentes o estacionales,
en forma de paseos fotograficos, senderismo o exploracidn,
mientras que otras son regulares, como la recoleccién de
plantas medicinales o la peregrinacién a lugares sagrados
con fines ceremoniales. A continuacién mostramos fotogra-
fias de algunas de las Actividades humanas mas comunes, en
la zona piloto de GLORIA del Parque Nacional de Sajama, en
Bolivia (Fig. 7.12).

[[ Dimensiones temporal y espacial

Durante el muestreo, también es importante identificar los
impactos humanos a lo largo del tiempo y el espacio, no
solo los que han tenido lugar en el pasado sino los presen-
tes y los esperados. Incluso cuando no parezcan evidentes
0 no se hayan observado durante el establecimiento de la

zona piloto, podrian verse afectados por cambios socia-
les en un futuro. Por otra parte, hay sitios que sufrieron
impactos importantes en el pasado, si bien pueden pasar
desapercibidos a un investigador poco avezado. Ese es el
caso de las extracciones antiguas y masivas de cojinetes
de yareta (Azorella compacta) o quefiua (Polylepis tarapa-
cana) y las talas de arboles para combustible de las minas
o el ferrocarril; estas acciones han dejado paisajes enteros
yermos o desprovistos de unas especies que originaria-
mente formaban parte de la vegetacién alpina local.

Debido a su aislamiento, las montafas o las areas alpi-
nas, desde los Alpes a los Andes, se consideran “laboratorios
naturales” ideales para el estudio de los sistemas naturales
por presentar una vegetacion minimamente alterada (Barry
1994, Grabherr et al. 2000, Kérner 2003). Sin embargo, los
seres humanos han habitado en los ecosistemas alpinos y
han dejado su huella durante generaciones (Ellenberg 1979,
Netting 1981,1990, Gade 1999), un impacto al que, en los ulti-
mos afios, debemos sumar el del cambio climéatico (Grabherr
et al. 1994, Erschbamer et al. 2006, Gottfried et al. 2012, Pauli
et al. 2012). De cara al futuro, se espera que aquella huella
y este impacto sean ain mayores en las regiones alpinas
(Beniston 1994, Vuille et al. 2008, Seimon et al. 2009). En
los Andes, incluso en los “espacios protegidos” hay muchas
comunidades indigenas que viven alli y utilizan sus recursos,
incluyendo la vegetacidn alpina. Por todo ello, siempre debe-
mos tener en cuenta el factor humano y su relacién espacial
y temporal con el cambio climatico.

El cambio climatico y los cambios sociales en curso
(desde el crecimiento de la poblacién a la competencia
por la tierra o los recursos), quiza influyan en el futuro mo-
vimiento de personas y animales hacia una determinada
region. Las areas productivas de un nivel ecoldgico parti-
cular pueden verse superpobladas o improductivas debido
a dichos cambios, e incluso provocar el desplazamiento de
hombres y animales hacia altitudes mayores, ocupando y
utilizando recursos de territorios mas altos en las monta-
fias. Por lo tanto, es importante documentarse sobre los
distintos niveles de produccién, asi como sobre la pobla-
ciéon humana en un drea piloto concreta. Volviendo al ejem-

r

Fig. 7.12 Fotografias de impactos y actividades humanas en Sajama, Bolivia, una de las zonas piloto de GLORIA. Izquierda:

area incendiada. Centro: caminos. Derecha: sitio con valor cultural.
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Fig. 713 Fotografias de los talleres sobre cambio climatico y de los trabajos de campo de GLORIA, en las comunidades
locales de Sajama, Bolivia.

plo de la zona piloto GLORIA de Sajama, se identificaron
las dreas destinadas a pastos, incluyendo su zonacidn
altitudinal y las especies dominantes (Yager 2009, Beck
et al. 2010a). Por otra parte, estudios interdisciplinares de
GLORIA en Vilcanota han constatado el desplazamiento
de especies y sus implicaciones para el hombre (Halloy
et al. 2006, Seimon et al. 2007, Seimon et al. 2009). Toda
esta informacién sirve de referencia para vislumbrar los
cambios o las invasiones que puedan producirse en el fu-
turo, debidos tanto a factores climaticos como humanos.
Es evidente que con la documentacién adecuada se puede
analizar la influencia de los diferentes factores involucra-
dos, asi como investigar sus sinergias.

[l Documentacién adicional

Entre otros factores, convendria estudiar e incluso carto-
grafiar los asentamientos humanos y la red de caminos
o carreteras e infraestructuras tanto publicas como pri-
vadas: canales, embalses, construcciones, fébricas, etc.
Muchas veces, las iméagenes de satélite o las fotografias
aéreas aportan datos para la seleccion del drea experimen-
tal y muestran la huella humana o los posibles impactos
en las dreas GLORIA. En algunos casos llevamos a cabo
ejercicios de cartografia con los miembros de las comuni-
dades locales (Yager 2009, Meneses et al. 2010). Por este
procedimiento, podria resultar mas fécil identificar las
areas afectadas por cambios intensos en el tapiz vegetal
o sometidas a riesgos para las zonas piloto GLORIA. Entre
otros recursos, pueden aportar informacién cuantitativa
importante sobre actividades socioeconémicas o infraes-
tructuras culturales los planes municipales, los planes de
ordenacién de espacios protegidos y las entrevistas a in-
formantes escogidos que visiten regularmente o vivan en
la zona piloto de GLORIA.

[l Busqueda de socios colaboradores locales

OUno de los aspectos mas importantes de nuestros pro-
yectos en América del Sur consiste en establecer relacio-
nes personales y compromisos con las poblaciones y las
comunidades locales en la zona piloto de GLORIA. Con el
fin de informar y concienciar sobre los objetivos del pro-

yecto GLORIA, y también para implicar a los lugarefios en
la identificacion de plantas y en la seleccién de los sitios
de muestreo, hemos llevado a cabo diversos talleres, en-
trevistas y ejercicios de campo con dichas comunidades
(Fig. 7.13). Se trata de establecer una relacién beneficiosa
para compartir y respetar objetivos mutuos, puntos de vis-
ta, experiencias y lecciones aprendidas. Por esta via, tanto
los cientificos que investigan en el drea de estudio como
los habitantes del territorio comparten su compromiso e
interés en el éxito del proyecto y se benefician de los re-
sultados e implicacidn.

Buena parte del trabajo con las comunidades locales
se ha llevado a cabo en los sitios GLORIA Sajama y Apo-
lobamba, con resultados positivos (Ulloa & Yager 2007,
Yager et al. 2008b, Beck et al. 2010b, Hoffmann & Yager
2010, Meneses et al. 2010). Guardas forestales y otros
miembros de la comunidad han ayudado en la instalacién
y muestreo de los sitios, asi como en la identificacién de
los impactos del cambio climatico, tanto desde el punto de
vista cientifico como cultural. Muchas comunidades indi-
genas de los Andes mantienen practicas tradicionales de
subsistencia, tales como el pastoreo, como actividad eco-
ndmica principal, por lo cual dependen de una vegetacién
alpina sana y abundante. Al participar en la discusidon e
investigaciones de GLORIA, estas comunidades se bene-
fician directamente, pues su punto de vista ayuda a una
comprensién mas amplia de los impactos del cambio cli-
matico sobre la vegetacion y los medios de vida locales. En
los territorios donde las poblaciones humanas desarrollan
sus actividades en las zonas piloto, consideramos esencial
que se formen equipos interdisciplinares de GLORIA con
colaboradores locales; asi comprenderemos mejor los diver-
sos impactos del cambio climatico, y ademas se reforzara
el seguimiento en el drea experimental.
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7.7 INTEGRAC’I(')N DE LOS ESTUDIOS
ETNOBOTANICOS EN GLORIA
JAN SALick*

1] JARDIN BoTANICO DE MisuURI, San Luis, Misuri, EE.UU.

En muchas partes del mundo, especialmente en las regiones
menos desarrolladas y en territorios ocupados por pueblos
indigenas, la vegetacion alpina aporta medios de subsisten-
cia y servicios ecosistémicos (véase, por ejemplo, Salick &
Byg 2007, Salick 2012). También se conocen muchas plantas
alpinas de interés etnoboténico en los Alpes europeos (Gra-
bherr 2009, Lamprecht 2012). Entonces, para poner los datos
de GLORIA vy el cambio climatico en su lugar, conviene re-
coger los usos de las plantas alpinas asi como la percepcion
de las poblaciones locales sobre las adaptaciones al cam-
bio climatico y su mitigacion. éPor qué interesa GLORIA a
las poblaciones locales? {Por qué deben estar atentas a los
cambios en las areas de distribucién de las plantas alpinas
o en su dindmica poblacional respecto al cambio climatico?
¢Cémo afectard todo eso a sus vidas y a sus medios de sub-
sistencia? éComo se estan adaptando las personas a estos
cambios? {Qué estrategias para mitigar el cambio climatico
se estan practicando (tal vez sin ser conscientes de ello) y
cabria apoyar? Aunque dependan del tiempo que tengamos
y de la disponibilidad presupuestaria, estas cuestiones se
pueden afrontar facil y directamente en el ambito de GLO-
RIA o bien abordarlas en profundidad dedicando méas tiempo
del que dedicamos al estudio de las comunidades alpinas.
En la practica, podemos anotar los usos de todas las
plantas inventariadas en el muestreo de GLORIA. Podemos
averiguarlos mediante entrevistas directas a los curanderos
y médicos rurales (Fig. 7.14), a los aldeanos o acudiendo a la
bibliografia sobre el tema. Los usos asi obtenidos se apro-
vecharan mejor en un formato comparable para todos los

Fig.7.14 Entrevista etnobotdnica. Investigadores de GLO-
RIA en el Himalaya: el Dr. Suresh Ghimire (Nepal, a la
izquierda) y Sangay Dema, Master en Ciencias (Butan, a la
derecha) entrevistan a Jigme, experto en medicina popu-
lar (en el centro), en el Instituto de Medicina Tradicional y
Servicios de Butan. Foto de Ben Staver.

equipos de GLORIA que participen, de manera que poda-
mos destacar laimportancia relativa de la vegetacién alpina
entre los diversos pueblos del mundo.

No todo el mundo tiene que usar la misma base
de datos, pero ello permitiria establecer comparacio-
nes utiles. Digamos, a titulo ilustrativo, que el Jardin
Boténico de Misuri (MBG) ha desarrollado una base
de datos Etnobotdnica bastante sencilla, basada en
pliegos de herbario, si bien otras instituciones tienen
sus propios sistemas (Cook 1995). En el MBG, la base
de datos Etnobotdnica forma parte de la base de da-
tos general del herbario (TROPICOS, www.tropicos.
org) de modo que los datos bdsicos de esta coleccién
y los de Etnobotdnica requeridos para cada pliego de
herbario son:

Nombre cientifico del taxén

—

Recolectores y nimero de pliego

Fecha

Nombre y edad del experto local

Idioma (véase Ethnologue www.ethnologue.com/)

Grupo étnico o filiacién cultural

Pais (véase www.iso.org/iso/country_codes.htm)
Localidad

Coordenadas geograficas (latitud/longitud) del

s s s s Y s s e |

punto de recoleccién

Usos, véase Tabla 7.3

Partes usadas de la planta

Nombres comunes

Produccidén y transformacién

Otras informaciones etnogréficas
Imagen

Permisos o convenios de recoleccion

o s [ s [ s [ s s Y s s

Notas.

La base de datos etnobotdnica MBG incluye campos
para introducir diferentes tipos de uso (Tabla 7.3). Cada
uso se asocia con una parte de la planta: hoja, tallo, flor,
semilla, fruto, corteza, madera, raiz, tubérculo, planta
entera o parte aérea. Ademas, se pueden afadir notas
para describir los usos y la forma de preparaciéon. Todos
estos datos nos permitiran valorar la importancia y ser-
vicios ecosistémicos de flora alpina en todo el mundo.
Los equipos GLORIA que estén interesados y dispon-
gan del tiempo necesario, tendrian que contar con la par-
ticipacion de la poblacidn local, la cual puede clarificar los
impactos del cambio climatico alpino en las personas, en
sus medios de subsistencia y en los servicios ecosistémicos
proporcionados por el medio alpino. Por ejemplo, para en-
tender diversos aspectos de las respuestas de la poblaciéon
al cambio climético en nuestras zonas piloto de GLORIA,
nosotros hemos llevado a cabo amplias entrevistas (para
|la metodologia véase Kutsche 1998) hemos utilizado Siste-
mas de Informacién Geogréfica (SIG) (Clarke 2003, Bolstad
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Tabla 7.3

Categorias de uso empleadas en la base de datos etnobotdnica del Jardin Botanico de Misuri (en www.tropicos.org)

@ Alimentacién humana [] Infecciones, parasitos, hongos @® Usos culturales
[l Bebidas [1 Inflamaciones y dolores [ Artesania (no relacionada con fibras)
[l Condimentos, hierbas, especias [l Venenos y antidotos [ Juegos y entretenimientos, deportes, juguetes
[ Frutasy verduras [l Zoofarmacognosia [l Usos religiosos
[l Legumbres [l "Humores" || Accesorios, cosmética, joyeria
[l Cerealesy arroz [l Ritosy creencias [ Instrumentos musicales, arte
[| Carbohidratos de raices o tubérculos [I Sintomas inespecificos | Drogas psicoactivas
Frutos secos [ Otros [] Otros
[ Aditivos
[l Otros Quimica @ Construccién. Materiales estructurales
[] Latex, goma [ Madera
© Alimentacién animal [l Resinas y gomas no comestibles | Muebles
[ Pienso, forraje, pasto, forraje ensilado [ Aceites (no comestibles), ceras, jabones [| Materiales de construccién
[l Ramédn [I Tintes, pinturas, colores [l Herramientas, utensilios
[ Comida para invertebrados [l Taninos, flavonoides [l Transporte
[l Fruta [ Aromaticos [I Otros
[l Otros [l Disolventes
[| Adhesivos © Medio ambiente
@® Medicina humana y veterinaria [ Otros | Vallas, cercados

[ Sistema circulatorio y sangre [ Control de la erosién

[l Bocay dientes Combustibles [l Fertilizantes, abonos mejoradores del suelo
[l Sistema digestivo [l Lefia, carbon I Ornamentales

[I Sistema endocrino (hormonas) [l Aceites, alcoholes, resinas, ceras [I Control de la contaminacién

[l Aparato reproductor [l Otros | Control de plagas

[l Sistema urinario [l Otros

[ Sistema inmunolégico Fibras (textil)

[] Metabolismo, termoregulacion y nutricion [1 Pafo, ropa, vestido, hilo ©® oOtros

[l Sistema musculo-esquelético [ Papel [ Investigacion

[l Sistema nervioso y salud mental [l Cestas, bolsos de fibra, productos de [l Recursos genéticos

[l Sistema respiratorio fibra para el hogar, artesania textil

[l Sistema sensorial [ Sogas, cuerdas, redes (cordeleria) @ Notas: detalles adicionales sobre las
[] Piel y tejidos relacionados [l Otros formas de uso

2005, DeMers 2005, Longley et al. 2005, Chang 2006) y téc- [] Cosmologia tibetana del cambio climatico (Sa-

nicas participativas (Chambers 1994a, b), incluyendo:

lick & Moseley 2012)

[l Pueblos tradicionales y cambio climatico (Salick
& Byg 2007, Salick & Ross 2009)

[l Percepciones de los tibetanos sobre el cambio
climatico (Byg & Salick 2009, Salick et al. 2012)

[l Usos agro-pastorales tradicionales y cambio
(Salick et al. 2005, Salick & Moseley 2012)

[l Lossitios sagrados tibetanos conservan la biodi-
versidad alpina (Anderson et al. 2005, Salick et al.
2007)

[l Recoleccion de plantas medicinales en prados
de alta montafia por los médicos y aldeanos tibeta-
nos (Salick et al. 2004, Law & Salick 2005, Salick et
al. 2006, Law & Salick 2007, Salick et al. 2009, Byg
et al. 2010, Salick et al. 2012)

[| Efectos del cambio climético en la cultura ti-
betana, el uso de la tierra, la salud, la medicina, la
agricultura y la silvicultura (Salick 2012, Salick et al.
2012)
[l Adaptacién creativa de los tibetanos al cambio
climatico mediante el uso de los conocimientos tra-
dicionales (Salick et al. 2012).
Junto al muestreo ecoldgico intensivo de GLORIA, estos
datos culturales proporcionan una base sélida para ana-
lizar la dinamica conjunta de los sistemas naturales y hu-
manos en respuesta al cambio climatico global. Ademas,
los datos de GLORIA han dado sentido y relevancia a las
poblaciones locales con las que muchos de nosotros tra-
bajamos.
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GLOSARIO ALFABETICO ESPANOL-INGLES

)> Glosario alfabético de los términos
y expresiones empleados en este
manual, con su correspondencia en
inglés (en el texto sefialamos en
cursiva los vocablos o expresiones
que aparecen en esta lista como
entradas).

Actividades humanas / Anthropogenic
activities: impactos de las Actividades
humanas relacionadas con el uso del
suelo -tales como el pastoreo, la
agricultura, la mineria, el turismo, las
practicas relacionadas con el fuego-
o la propiedad de la tierra pueden
alterar la vegetacién y los patrones
de biodiversidad alpinos. Por lo tanto,
el tipo de impacto, su extensiéon en

el espacio o su dimensién temporal
(pueden variar en el tiempo debido

a limitaciones socioeconémicos)

se documentan como método
complementario en algunas zonas
piloto de GLORIA (capitulo 7.6).

Aguja de muestreo / Sampling pin: se
trata de una varilla o aguja de tejer,

de 2 mm de didmetro, que se usa para
el muestreo de puntos en diferentes
métodos como el de la intercepcidn
de puntos fijos en cuadrados de Tm?, el
complementario de intercepcién en linea
de puntos dentro del método PAF en
las SAC, en los cuadrados de 10x10 m y
en los transectos del seguimiento de la
flora ladera abajo.

Ambiente (o bioma) de alta montaria

/ High mountain environment:
corresponde generalmente a la biozona
alpina. Siguiendo a Troll (1966),

las areas de alta montafia vienen
determinadas por: (1) su situacién

por encima del limite superior de los
drboles, limite inducido de modo
natural por las bajas temperaturas;

(2) un paisaje modelado por los
glaciares del Pleistoceno; y (3) tener el
hielo como factor importante para la
edafogénesis y para la estructura del
sustrato. Ademds, una caracteristica
comun de las montafias es la pendiente
o escabrosidad, de manera que las
fuerzas de la gravedad condicionan o
crean los diferentes tipos de hébitat y
hacen que la exposicién sea un factor
importante para la vida (Kérner et al.
2011).

Aproximacion al estudio de las cimas
/ Multi-Summit approach: se trata
del estudio basico de GLORIA que

nos permitirad analizar los cambios
inducidos por el clima en los biotas de
alta montafa a lo largo de gradientes
climaticos vertical y horizontal. Las
cimas, escalonadas a diferentes
altitudes de una misma zona piloto,
serviran de unidades de referencia.
Tales zonas piloto se distribuyen a

lo largo de los principales biomas
(zonobiomas) de la Tierra. El disefio
experimental estandar que describimos
en este manual deberd aplicarse en
cada una de las cimas.

Area cimera / Summit area: se trata
del drea de muestreo de una cima en
su conjunto, por ejemplo, drea de los
16 cuadrados, drea cimera de los 5 m (la
cual incluye el drea de los 16 cuadrados)
o el drea cimera de los 10 m.

Area cimera de los 5 m / 5-m summit
area: drea cimera superior, dividida en
4 secciones del drea cimera a efectos del
muestreo. Tal area llega a la curva de
nivel de 5 m justo en las dos esquinas
mas bajas (p5m-...) de cada parcela
de 3x3 m. Entre esas parcelas, esta
area queda normalmente por encima
de la curva de nivel de 5 m ya que los
vértices se unen por la linea recta mas
corta posible. El drea cimera de los 5

m también incluye los cuadrados de la
parcela de 3x3 m.

Area cimera de los 10 m / 10-m summit
area: drea cimera inferior, dividida en
4 secciones del drea cimera a efectos
del muestreo. Su Iimite inferior viene
delimitado por las 4 esquinas o
vértices (p10-) coincidentes con la
curva de nivel de los 10 m en las cuatro
direcciones geograficas o puntos
cardinales, esquinas conectadas entre
si por las lineas rectas mas cortas que
se pueda trazar. El drea cimera de los 10
m queda comprendida entre esta linea
trapezoidal y el limite inferior del drea
cimera de los 5 m.

Area de los 16 cuadrados / 16-quadrat
area: se obtiene sumando todos los
cuadrados de Tm? de cada cima; son un
total de 16 (4 por parcela en los cuatro
puntos cardinales).

Area experimental / Master site: véase
Zona piloto maestra.

Area experimental de GLORIA /
GLORIA Master site: véase Zona piloto
maestra.

Area piloto / Target region: véase Zona
piloto.

Asociaciones locales / Local
partnerships: véase Socios colaboradores
locales.

Base de datos central de GLORIA
(BDCG) / Central GLORIA Database
(CGDB): se trata de la base de datos
del proyecto que alberga el servidor
de GLORIA, en Viena. Guarda todos
los datos del proyecto GLORIA
acumulados hasta ahora, como los
listados de especies, las caracteristicas
del sitio y el habitat, la temperatura
del suelo o las fotografias (véase www.
gloria.ac.at). Véanse también derechos
de propiedad de los datos e intercambio
de los mismos.

BDCG / CGDB: véase Base de datos
central de GLORIA.

Bioma (o ambiente) de alta montafia
/ High mountain biome: véase Biozona
alpina.

Bioma zonal / Zonobiome: véase
Zonobioma.

Biozona / Life zone: unidad principal
de la geo-biosfera del planeta que se
define por la temperatura biolégica y
precipitacién anuales, asi como por la
relacion entre la evapotranspiracion
potencial y la precipitaciéon media
anuales (Holdridge 1947). Las biozonas
se superponen en gran medida con

los zonobiomas de Walter (1985). La
biozona alpina, como integrante de los
biomas de alta montafia del mundo,
se considera un caso especial de los
biomas de baja temperatura debido a
su distribuciéon discontinua por todo el
planeta (Kérner 2003).

Biozona alpina / Alpine life zone:

area situada por encima del ecotono
del limite superior de los drboles, el

cual viene determinado por las bajas
temperaturas. El concepto se aplica a
todas las biomas de alta montafia del
mundo y a cualquier tipo de vegetacion
rastrera situada entre el ecotono del
Iimite superior de los drboles -que como
sabemos es climatico- y las cimas
culminantes (consultese Kérner 2003).

Bridfitos del suelo / Bryophytes on
soil: tipo de superficie empleado para
las estimaciones de cobertura en
cuadrados de 1 m (Formulario 2): son
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los bridfitos epigeos no cubiertos de
plantas vasculares, que en este caso
consideramos separadamente de ellas.

Brijula / Compass: brijula de mano
de alta precisién. Para las mediciones
de GLORIA recomendamos la Suunto
KB-14 / 360.

Categorias de abundancia / Abundance
categories: clases de abundancia, en
una escala ordinal, utilizadas para
estimar la abundancia de especies en
las SAC. Se distinguen cinco categorias
de abundancia: r! (muy rara), r (rara), s
(dispersa), c (comun), d (dominante).
Véase el capitulo 4.2 para las
definiciones.

CGDB (Central GLORIA Database):
véase Base de datos central de GLORIA.

Ciclo de seguimiento / Monitoring cycle:
repeticion del muestreo estandar en

las cimas de GLORIA. Generalmente,
tales repeticiones se llevan a cabo a
intervalos de cinco a diez afios (véase
el capitulo 4.5).

Cima / Summit site: conjunto de
puntos culminantes de un sistema
montafioso donde se lleva a cabo el
seguimiento de la biodiversidad en
GLORIA. Cuando se trata de una
cresteria larga, puede ser un pequefio
saliente que sobrepase al menos en
20 m los terrenos circundantes. Deben
seleccionarse cimas de forma suave

y evitarse las cumbres escarpadas,
tanto por razones de seguridad como
por el limitado espacio que ofrecen
estos lugares pedregosos para la

vida vegetal. Excepcionalmente, si

no hay otra alternativa, podran servir
cumbres planas, pero con una ligera
modificacion del disefio del muestreo.

Cima de forma suave / Moderately
shaped summit: cima que (1) no es
demasiado prominente, por lo que
tanto las medidas como los trabajos
de muestreo se pueden efectuar sin
necesidad de material de escalada; (2)
presenta un punto culminante nitido,
desde el cual la distancia a la curva de
nivel de los 5 m siguiendo las cuatro
direcciones geograficas principales
no supera los 50 m, y asimismo la
distancia a la curva de nivel de los 10 m
no supera los 100 m.

Cima plana / Flat summit: en algunas
cordilleras son frecuentes los altiplanos
o paisajes de tipo meseta en alta
montafia. Siempre que sea posible

se deben evitar las cimas planas.

Solo podran aceptarse si no hay otra
alternativa. En este caso sera necesaria
alguna modificacién en el disefio con el
fin de mantener el drea de muestreo en
un tamario razonable: si no se alcanza
el nivel de los 5 m por debajo del HSP
en los primeros 50 m desde dicho
punto, se situara el lado inferior de

la parcela de 3x3 m precisamente en
ese punto distante 50 m. Igualmente,
si no alcanzaramos el nivel de los 10

m por debajo del HSP en los primeros
100 m, sefalaremos el “punto de los 10
m” de desnivel a esa precisa distancia
de 100 m desde el propio HSP (véase
Recuadro 3.4).

Cintas métricas flexibles / Flexible
measuring tapes: rollos de cinta
métrica extensible graduada al
centimetro. Las cintas de 50 m se
usaran para medir la distancia entre el
punto culminante (HSP) y las esquinas
o vértices, mientras que otras mas
cortas (por lo comtin de 2 6 3 m) nos
serviran para medir la distancia de los
termémetros automadticos a los puntos
préximos de medida, asi como para
medir las distancias exactas a los
niveles de 5y de 10 m.

Clinémetro / Clinometer: cualquier
instrumento capaz de medir la
inclinacién de una ladera; en el caso del
Estudio de las cimas este instrumento
permitira trazar la horizontal hacia
cualquier punto visible del drea cimera.
Ello es importante para determinar

la curva de nivel de los 5 my la curva

de nivel de los 10 m por debajo del
punto culminante (HSP). También se
puede utilizar para medir la pendiente
dentro de los cuadrados de 1 m. Un
instrumento recomendable es el
clinémetro Suunto PM-5/360PC.

Cobertura / Top cover: proyeccién
vertical de cada uno de los tipos de
superficie expresada en porcentaje,
dentro del cuadrado de Tm?2 (visto
perpendicularmente a la ladera).
Sumada la cobertura de los distintos
tipos de superficie que hallamos en un
cuadrado dara forzosamente 100%.

Cobertura especifica / Species cover:
véase recubrimiento de las especies.

Codificacién / Coding: en varias
ocasiones hemos de emplear un cédigo
estandar de GLORIA, por ejemplo

en los formularios de muestreo, en

las fotografias y en los termémetros
automdticos, asi como en la base de
datos. Estos cédigos se refieren al

pais (dos digitos), la zona piloto (tres

digitos), la cima (tres digitos), la
parcela de muestreo (tres digitos), las
esquinas o vértices de las parcelas y la
fecha de muestreo (para la codificacién
usada en la documentacién fotografica
véanse Recuadro 6.1y Anexo llI).

Colaboradores locales / Local
partnerships: véase Socios colaboradores
locales.

Cuadrado / Quadrat: entendemos
por tal los cuadrados de Tm? donde
se muestrea detalladamente la
vegetacion.

Cuadrado de 1x1m / 1 m? quadrat:
véase Cuadrado de Tm?.

Cuadrado de Tm? / 1 m? quadrat:
cuadrados permanentes de 1x1 m para
el muestreo detallado de la vegetacion
situados en los 4 extremos de las
parcelas de 3x3 m.

Cuadrados de Tm? complementarios /
Supplementary 1 m? quadrats: con el
fin de mejorar la potencia estadistica
para detectar pequefios cambios en
una cima de GLORIA, de manera
opcional podemos duplicar el nimero
de cuadrados de Tm?. Estas parcelas
adicionales de Tm? también estan
dispuestas en cuadrados de 3x3 m, que
se colocaran en del nivel de 10 m en
cada punto cardinal (véase el capitulo
51.3y laFig. 5.3).

Cuadrados de 1010 m / 10m x

10m squares: disefio de muestreo
complementario dentro del area
cimera. Los cuadrados de 10x10 m se
establecen en cada punto cardinal,

con sus puntos medio, superior e
inferior en la Iinea de interseccién de
la direccidn cardinal correspondiente,
siendo el punto medio una de las
esquinas inferiores de las parcelas de
3x3 m. En cada cuadrado se muestrean
un total de 400 puntos mediante el
método de la linea de puntos a lo largo
de 20 transectos lineales paralelos.
Por ultimo, se tomara nota de todas
las especies raras que no hayan sido
registradas al muestrear las lineas de
puntos.

Curva de nivel de los 10 m / 10-m level:
curva que circunda la cima a 10 m de
altitud por debajo del punto culminante
(HSP).

Curva de nivel de los 5 m / 5-m level:
curva que circunda la cima a 5 m de
altitud por debajo del punto culminante
(HSP).
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Curvas de nivel / Contour lines: son las
lineas que unen puntos de igual altitud,;
la curva de nivel de los 5 my la curva de
nivel de los 10 m han de ser delimitadas
con el fin de sefalar las parcelas. Estas
curvas y los niveles altitudinales que
indican se establecen tomando como
referencia el punto culminante (HSP).

Declinacion magnética / Magnetic
declination: angulo que forman el Polo
Norte geografico y el magnético. Esta
magnitud es especifica del lugar y
cambia con el tiempo. Para conocer la
declinacion magnética de cualquier sitio

del mundo conslltese: www.ngdc.noaa.

gov/cgi-bin/seg/gmag/fldsnth1.pl

Derechos de propiedad de los datos

e intercambio de los mismos / Data
property rights and data sharing:

cada participe conserva la propiedad
exclusiva de los datos. Por tanto, el uso
de los datos por los demés requiere el

permiso de su proveedor (capitulo 6.4).

Direccion cardinal: véase Direccién
geogrdfica.

Direccion geogridfica u orientacién

/ Geographic direction: son las
direcciones relativas al Polo Norte
geografico; las direcciones geograficas
principales (hacia los puntos cardinales:
N, S, Ey O) sirven para establecer

las lineas principales de medida;

las direcciones geograficas de 22
orden (NE, SE, SO y NO) sirven para
determinar las lineas de interseccidn.
Obsérvese que estas direcciones son
diferentes de las direcciones segln la
brdjula, ello se debe en la mayoria de
los casos a la declinacién magnética.

Direccion segtin la brijula / Compass
direction: se determina en el punto
culminante (HSP) siguiendo una

escala de 360°; téngase en cuenta
que la brijula nos indica el N
magnético, el cual suele desviarse

del N geografico. La diferencia entre
ambos o declinacion magnética debe
conocerse para sefialar con precision
las direcciones geograficas principales
o puntos cardinales (N, S, Ey O) y las
de segundo orden (NE, SE, SO, NO).
iAtencion!, en algunas cimas existen
vértices geodésicos con estructura
metélica, la cual, aunque no sea visible,
puede interactuar con la brdjula y
provocar su desviacion.

Diserios de muestreos complementarios
/ Supplementary sampling designs
(SUPM): véase Disefios y métodos de
muestreo complementarios.

Disefios y métodos de muestreo
complementarios / Supplementary
sampling designs and recording
methods (SUPM): esta categoria se
introdujo para distinguir los muestreos
complementarios en las cimas de
GLORIA, los cuales pueden llevarse a
cabo de manera opcional, a diferencia
de los métodos estandar obligatorios
(STAM, descritos en los capitulos 3-4).
Los SUPM pueden incluir diversos
aspectos dentro del drea cimera,
como la inclusién de las criptégamas,
disefos adicionales de parcelas, otros
métodos de muestreo en las parcelas
estandar (por ejemplo recubrimiento
de la especies en las secciones del drea
cimera, la frecuencia de especies en
cuadrados de Tm?) o cuadrados de Tm?
adicionales dentro del drea cimera de
los 10 m (véase el capitulo 5).

Documentacion fotogrdfica / Photo
documentation: resulta esencial para
volver a delimitar con precisién y
rapidez las parcelas de estudio en

un futuro. Particularmente, deberan
quedar bien documentados mediante
fotos cada una de las parcelas de 3x3m,
cada cuadrado de Tm?, las esquinas

o vértices de las secciones del drea
cimera y el punto culminante (HSP), asi
como los puntos donde se instalan

los termémetros automdticos, méas una
vista completa de la cima (para la
codificacién véase Anexo Il1).

E-5m-SA: seccién del drea cimera
superior dirigida al este (véase

Fig. 3.2), la cual viene delimitada por
las siguientes esquinas o vértices:
punto culminante (HSP), pSE-5 en la
linea de interseccion, p5Sm-E11, pSm-E31
y pNE-5 en la linea de interseccién.

E-10m-SA: seccidn del drea cimera
inferior dirigida al este (véase

Fig. 3.2), la cual viene delimitada por
las siguientes esquinas o vértices:
p5m-ET11, pSE-5y pSE-10 en sus
correspondientes liheas de interseccion,
p10m-E, pNE-10'y pNE-5 en sus
correspondientes lineas de interseccidn,
mas p5m-E31.

Ecotono / Ecotone: entendido aqui
como la zona de transicién entre dos
niveles altitudinales, por ejemplo el
ecotono del limite superior de los drboles
o el ecotono alpino-nival.

Ecotono alpino-nival (o zona subnival) /
Alpine-nival ecotone (or subnival zone):
viene definido por la transicién entre

la piso alpino y la zona nival; coincide
ademas con el Iimite inferior del

permafrost.

Ecotono del limite superior de los
drboles / Treeline ecotone: zona
comprendida entre el limite superior
del bosque y el Iimite superior de la vida
arbdrea.

Especie cridfila / Cryophilic species:
literalmente “especie amante del frio”;
a veces se utiliza como sinénimo de
especies adaptadas a la vida en un
medio frio.

Estimacién de la cobertura, subtipos

/ Subtypes for top cover estimation:
sirven para estimar el porcentaje

de cobertura de bridfitos y liquenes
que habitan bajo el tipo de superficie
plantas vasculares, o sobre los tipos de
superficie rocas o gleras (sélo se usa en
los cuadrados de Tm?, Formulario 2).
Los porcentajes de cobertura de estos
subtipos se subordinan al area cubierta
por el tipo de cobertura de que se trate.

Estudio de las cimas / Multi-Summit
approach: véase Aproximacién al estudio
de las cimas.

Etnobotdnica / Ethnobotany: en algunas
zonas piloto de GLORIA se recoge

la informacidn etnobotdnica sobre la
flora vascular hallada en las cimas del
muestreo, y de este modo los datos de
GLORIA se relacionan con el uso de
las plantas por parte del hombre. Para
ello se aplica el protocolo estandar
desarrollado por el Jardin Botanico de
Misuri para su base de datos sobre
Etnobotdnica (capitulo 7.7).

Evaluacion Global de la Diversidad
Biolégica de las Montafias (GMBA) /
GMBA Global Mountain Biodiversity
Assessment: red que se engloba en el
programa internacional DIVERSITAS
(www.diversitas-international.org)
con el fin de explorar activamente y
explicar la gran riqueza bioldgica de
las montafas del mundo (http:/gmba.
unibas.ch/).

EXAP (extra approaches): véase
Meétodos adicionales aplicados en las
zonas piloto de GLORIA.

Formulario 0 / Form 0: impreso que
recoge informacién general sobre la
zona piloto (véase Anexo I1).

Formulario 1/ Form 1: hoja donde
se anotan las mediciones de la cima

(véase Anexo II).

Formulario 2 / Form 2: hoja de
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muestreo en los cuadrados de 1m?

(véase Anexo II).

Formulario 3 / Form 3: hoja de
muestreo en las secciones del drea
cimera (véase Anexo ).

Formulario 4 / Form 4: hoja para anotar
los datos referidos a la instalacion en el
campo de los termdmetros automadticos
(véase Anexo I1).

Formulario 5-S / Form 5-S: hoja de
muestreo para los recuentos de
frecuencia en los cuadrados de T m?
(véase Anexo D).

Formulario 6-S / Form 6-S: hoja de
muestreo en los cuadrados de 10x10 m
(véase Anexo II).

Formulario para la lista de taxones
/ Taxa input sheet: véase Tabla de
taxones.

GDIT (GLORIA Data Input Tools):
véase Herramientas para procesar los
datos de GLORIA.

Gleras o pedrizas / Scree: tipo

de superficie empleado para las
estimaciones de cobertura. Se trata de
derrubios, o sea, pedrizas inestables

o fijadas, piedras aisladas de varios
tamafios que han quedado en la
superficie o semienterradas; su tamafio
siempre es superior a la fraccién

arena (en eso se diferencian del suelo
desnudo).

GLORIA (Global Observation Research
Initiative in Alpine Environments):
Iniciativa para la Investigacién y el
Seguimiento Global de los Ambientes
Alpinos (www.gloria.ac.at).

GLORIA-Europa / GLORIA-Europe: fue
el primer proyecto GLORIA, financiado
por el V Programa Marco de la Unidn
Europea de Investigacién Cientifica

y Tecnolégica (proyecto EVK2-
CT-2000-0056), desde 2001 a 2003.
Consistié en un consorcio de 23 grupos
e incluyd 18 zonas piloto distribuidas
por toda Europa.

GMBA (Global Mountain Biodiversity
Assessment): véase Evaluacién Mundial
de la Biodiversidad de las Montafias.

GPDM (GLORIA Photo Data
Management): véase Programa para la
gestion de la documentacién fotogrdfica
de GLORIA (PGDF).

Herramientas para procesar los datos de

GLORIA (GDIT) / GLORIA data input
tools (GDIT): son las herramientas
informaticas usadas para el proceso de
los datos, elaboradas por el equipo de
coordinacién de GLORIA, disponibles
en el servidor de GLORIA (véase www.
gloria.ac.at). Alli se almacenan todas
las especies localizadas en las cuatro
cimas de una zona piloto determinada.
Actualmente se almacena en Microsoft
Access, aunque en el futuro esta
prevista una aplicacién web en linea
(capitulo 6.1).

Hojarasca / Litter: tipo de superficie
usado para las estimaciones de
cobertura: material vegetal en
descomposicion.

HSP (Highest Summit Point): véase
Punto culminante.

Impacto de las actividades humanas
/ Anthropogenic activities: véase
Actividades humanas.

Impactos del pastoreo / Grazing
impacts: alteraciones causadas por

el pastoreo de los mamiferos (tanto
domésticos como silvestres) que
pueden enmascarar los cambios
inducidos por el clima. Anotaremos
aqui los rastros del pastoreo, por
ejemplo deposiciones o bofiigas, los
efectos del diente y los del pisoteo.

Se anota su presencia bajo el epigrafe
“comments on grazing impacts”
(comentarios sobre impactos del
pastoreo) en el muestreo de las
secciones del drea cimera (Formulario 3)
asi como en el método complementario
de recuento de frecuencias en
subparcelas de los cuadrados de Tm?>.

In situ: se refiere al estudio de un
fenémeno en el lugar exacto donde se
produce, por ejemplo, el seguimiento
in situ de la vegetacién en su habitat
natural.

Indicador de termofilizacién /
Thermophilisation indicator (D):
cuantifica el cambio del “estatus
térmico” de un conjunto de especies
que viven en la misma parcela
vegetacion, a lo largo del tiempo.

Se define por la diferencia entre el
indicador térmico de la vegetacion (S)
de la observaciéon mas reciente y el del
afio de inicio: D = Saﬁo reciente ~ Saﬁo de
inicio (Gottfried et al. 2012).

Indicador térmico de la vegetacién
(S) / Thermic vegetation indicator
(S): caracteriza el “estatus térmico”,
es decir, la preferencia térmica del

conjunto de plantas vasculares de una
mancha de vegetacién (por ejemplo,
dentro de Tm? alo largo de un
gradiente altitudinal, algo parecido

a un gradiente térmico (Gottfried et
al. 2012). El indicador térmico de la
vegetacion (S) se calcula como una
suma compuesta (media ponderada)
en una parcela de vegetacion: S

= [2rango (especie;) x cobertura
(especie;)]/ > cobertura (especie;),
donde rango es el rango altitudinal de
las especies, y cobertura el porcentaje de
cobertura de las especies (Gottfried et
al. 2012).

indice altitudinal / Altitudinal index:
indica la distribucién vertical media

de una especie a lo largo de las cuatro
areas cimeras de una zona piloto

de GLORIA en un afio concreto de
observacién. Se calcula definiendo

en primer lugar la altitud relativa de
cada cumbre en metros por encima del
nivel de la cumbre mas baja; y después
ponderando estas alturas relativas

con la frecuencia de las especies en
las respectivas cumbres (es decir, la
presencia / ausencia de la especie

en las ocho secciones del drea cimera
por cada cima). Finalmente, el indice
altitudinal de una especie se calcula
como la altitud media ponderada de la
especie a lo largo de las cuatro cimas
(Pauli et al. 2012).

Instrumentos registradores de
temperatura / Temperature
data loggers: véase Termdmetros
automadticos.

Limite superior de la vida arbérea / Tree
species line: indica el Iimite superior

de los drboles adultos (incluyendo las
formas postradas o arbustivas).

Limite superior de los drboles /
Treeline: se trata de la linea altitudinal
que alcanzan grupos de arboles que
sobrepasan los 3 m de altura.

Limite superior del bosque / Forestline
(timberline): viene sefialado por la
Iinea en que se acaban los bosques
densos (montanos o subalpinos).

Linea principal de medida / Principal
measurement line: es la linea recta que,
partiendo del punto culminante (HSP),
pasa por uno de los puntos p5m-... y
alcanza el punto p10m, todo ello para
cada una de las direcciones geogréficas
principales o puntos cardinales. En

caso necesario, cuando el habitat o el
terreno no resulten apropiados para

el grupo de cuadrados de 3x3 m, estas
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lineas tendrdn que desviarse de la
direccion geogrdfica principal.

Lineas de interseccion / Intersection
lines: son 4 lineas rectas que van desde
el punto culminante (HSP) a las lineas
limitrofes del drea cimera de 5 my del
drea cimera de 10 m, siguiendo las 4
direcciones geograficas de segundo
orden (NE, SE, SO, NO). Precisamente
los puntos de medida pNE-5, pNE-

10, pSE-5, etc., se sitdan alli donde

se cruzan esas lineas con las que
delimitan las dreas cimeras.

Lineas de medida / Measurement lines:
son las lineas rectas que van desde el
punto culminante (HSP) a los puntos de
medida. Es necesario medir esas lineas
y calcular su direccién por medio de la
brijula desde el HSP (por ejemplo, las
Iineas principales de medida, las lineas
que van desde el punto culminante

HSP a todas las esquinas del grupo

de cuadrados de 3x3 m o las lineas de
interseccion).

Liquenes del suelo / Lichens on

soil: tipo de superficie usado para

las estimaciones de cobertura en
cuadrados de 1m? (Formulario 2). Se
entiende que crecen directamente en
el suelo separadamente de las plantas
vasculares.

Lista de taxones / Taxa input sheet:
véase Tabla de taxones.

Malla de 3x3 m para el muestreo /
3mx3m grid: malla confeccionada con
cinta métrica flexible conformando 3

x 3 subdivisiones (lo que da nueve
cuadrados de Tm?); véase Fig. Al.len el
Anexo .

Marco de 1x1 m con malla / Grid frame:
marco o armazén de madera (o de
aluminio) de 1x1 m de tamafio interior,
usado tanto para el muestreo mediante
intercepcidn en puntos fijos en
cuadrados de 1 m, como para recuentos
de frecuencia en los cuadrados de Tm?.
No obstante, para cada método se usan
diferentes marcos de Tm? con malla.

Marco de 1x1 m con malla para el
muestreo de puntos / Pointing frame:
marco o armazén de madera (o

de aluminio) de 1x1 m de tamafio
interior. El marco estéa atravesado por
un enrejado de 10 cuerdas en cada
direccion, dando lugar a 100 puntos de
interseccion distribuidos regularmente
en un area de Tm? Las primeras
cuerdas se colocan a 5 cm del margen
interior y el resto paralelas a 10 cm

(véase la Fig. 4.2).

Marco de 1x1 m con malla para estudiar
la frecuencia / 1m x 1 m frequency
grid frame: marco o armazén de
madera (o de aluminio) de 11 m

de tamafio interior, con celdillas de
0,1x0,1 m (véase Fig. Al.2 del Anexo
1), para el recuento de frecuencias
en subparcelas. El marco difiere del
de trama de puntos por el nimero

y disposicién de las cuerdas, que
aqui son Unicamente nueve en cada
direccion, y las cuerdas exteriores se
colocan a 10 cm del margen.

Meétodo de muestreo por intercepcion
en linea de puntos / Point-line intercept
method: se trata de un muestreo
para obtener datos de cobertura,
interceptando con una aguja las
plantas o los tipos de superficie,

todo ello en puntos determinados a
intervalos regulares; véase muestreo
por linea de puntos para conocer las
aplicaciones que se hacen del mismo
en el ambito de GLORIA.

Meétodo de muestreo por linea de
Puntos y Area Flexible (PAF) / Point
and Flexible Area sampling method
(PAF): se trata de una combinacién

de los métodos de linea de puntos y

la estimacién del recubrimiento para
especies raras (Halloy et al. 2011). Este
método es una versién del muestreo de
cobertura de especies en las SAC (véase
capitulo 5.2.2).

Métodos adicionales / Extra approaches
(EXAP): esta categoria se emplea para
distinguir las actividades de muestreo
adicionales o extra, desarrolladas

en una zona piloto de GLORIA, de
aquellas que se limitan a las areas
cimeras (STAM y SUPM, descritas en
los capitulos 3-5). Los EXAP incluyen
investigaciones en diversos grupos de
animales, seguimiento de plantas ladera
abajo, variabilidad del suelo y aspectos
socio-econdmicos y culturales (véase
capitulo 7).

Métodos de muestreo estdndar /
Standard recording methods (STAM):
conjunto de métodos bésicos de
muestreo que se deben llevar a cabo
para la Aproximacién al estudio de las
cimas y que son obligatorios en todas
las zonas piloto de GLORIA, con el

fin de construir un conjunto de datos
fundamentales y comparativos a nivel
global, tanto de plantas vasculares como
de la temperatura del suelo (véanse los
capitulos 3y 4).

Meétodos de muestreo complementarios
/ Supplementary sampling recording
methods: véase Disefios y métodos de
muestreo complementarios.

Monitoreo / Monitoring: véase
Seguimiento.

Muestreo de artrépodos / Arthropod
monitoring: hay varios métodos
adicionales puestos en marcha para
el seguimiento de la diversidad de
artrépodos en las zonas piloto de
GLORIA (capitulo 7.3): (1) censo

de mariposas determinadas a nivel
de especie; (2) barridos estédndar
para artrépodos epigeos y voladores,
determinados a nivel de familia'y

(3) muestreo intensivo a pequefia
escala, tanto de artrépodos epigeos
como voladores, mediante una
manga de aspiracidén que absorbe
todos los animales en un cuadrado,
determinados a nivel de familia.
Ademas, se utilizan trampas para
muestrear invertebrados terrestres en
las cimas de GLORIA (capitulo 7.2).

Muestreo de invertebrados en cimas
de GLORIA / Invertebrate monitoring
on GLORIA summits: se trata de un
muestreo adicional para estudiar los
invertebrados terrestres mediante su
captura con trampas. Las trampas se
colocan siguiendo un patrén en cruz,
en el area cimera, y en cada direccion
principal o punto cardinal (capitulo 7.2;
Mikhailov 2009).

Muestreo de puntos con marco enrejado
de 1x1m / Pointing with a grid frame:
método de intercepcién de puntos
en un marco de 1x1 m de tamafio
interior y 100 puntos de interseccidn.
Mediante una Aguja de muestreo
medimos el recubrimiento de las
especies y el porcentaje de cobertura
por tipos de superficie (por ejemplo,
34 contactos se corresponden con
un 34% de cobertura). Sin embargo,
las especies con baja cobertura

so6lo serdn contactadas por la aguja
ocasionalmente o nunca.

Muestreo herpetoldgico /
Herpetological monitoring: los

censos de anfibios y reptiles hasta el
momento sélo se realizan en las zonas
piloto tropicales de GLORIA, como
métodos adicionales. Para los reptiles,
los transectos pueden desarrollarse
desde el HSP hacia abajo, siguiendo
los cuatro puntos cardinales; para los
anfibios se establece un solo transecto
de 5 x 300 metros, desde el HSP en
aquella direccién donde se contemple
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pasar por habitats favorables. Para
los anfibios también se determina
su estado de salud en relacién con la
quitridiomicosis (capitulo 7.4).

Muestreo por linea de puntos / Line-
pointing: el muestreo por intercepcién
de linea de puntos sirve para estimar
el recubrimiento de las especies y

el recubrimiento total por tipos de
superficie a lo largo de una linea recta.
En el proyecto GLORIA la linea de
puntos se emplea en muestreos
complementarios para el calculo de

la cobertura de especies empleando
generalmente 100 puntos en las

SAC (véase capitulo 5.2.2), para los
cuadrados complementarios de 10x10
m en cada punto cardinal del area
cimera donde se emplean 400 puntos
por cuadrado (capitulo 5.3) y en el
método adicional para el seguimiento de
la flora ladera abajo, donde también se
muestrean 400 puntos en transectos
en bandas horizontales de 1 x 100
metros (capitulo 7.1). Las agujas de
muestreo deberan tener 2 mm de
didmetro.

N-5m-SA: seccion del drea cimera
superior situada en la direccién

norte (véase Fig. 3.2) delimitada

por los siguientes vértices: punto
culminante (HSP), pNE-5 de la linea de
interseccion, p5m-N11, p5m-N31y pNW-
5 de la linea de interseccion.

N-10m-SA: seccién del drea cimera
inferior situada en la direccién norte
(véase Fig. 3.2) delimitada por las
siguientes esquinas: p5m-NT11, pNE-5y
pNE-10 de las correspondientes lineas
de interseccién, p10m-N, pNW-10 y
pNW-5 de las correspondientes lineas
de interseccién, mas p5m-N31.

Nivel electrénico / Electronic spirit
level: este instrumento puede usarse
ya sea como un clindmetro para
determinar las curvas de nivel de 5y de
10 m, ya sea para medir el dangulo de
inclinacion de la ladera (por ejemplo

el llamado “Swiss Level” va provisto

de pantalla que indica el dngulo en
grados y es capaz de emitir un pitido
cuando se alcanza la posicién vertical u
horizontal). Sin embargo, un clinémetro
(Suunto PM-5 / 360PC) puede ser mas
preciso y facil de manejar en el campo.

p (-N13, -N33, -E13, -E33, -S13, -S33,
-W13, W33): extremos superiores de
los grupos de cuadrados de 3x3 m (por
lo comun quedan por encima de la
curva de nivel de 5 m (véase Fig. 3.2).

p5m (-N11, -N31, -ET11, -E31, -ST1,

-S$31, -W11, -W31): son los extremos
inferiores de los grupos de cuadrados
de 3x3 m (quedan en la curva de

nivel de 5 m justo en cada una de las
direcciones geograficas principales o
puntos cardinales; una de esas esquinas
por cada direccién geogrdfica principal
coincide con la linea principal de
medida). Todos estos p5m-... delimitan
igualmente el drea cimera de los 5 m
(véase Fig. 3.2).

p10m (-N, -E, -S, -W): son las esquinas
o vértices inferiores del drea cimera

de los 10 m. Coinciden con la curva de
nivel de los 10 m en cada una de las
direcciones principales, precisamente
en los puntos mas inferiores de las
lineas principales de medida (véase
Fig. 3.2).

PAF: véase Método de muestreo por linea
de Puntos y Area Flexible.

Parcelas cuadradas / Quadrat cluster:
véase Parcelas de 3x3 m.

Parcelas de 3x3 m / 3m x 3m quadrat
cluster: drea cuadrada de 3 m de
lado (9 m?) que se situard en cada
una de las 4 direcciones geograficas
principales o puntos cardinales.

Perfil altitudinal de las especies /
Altitudinal species profile: expresa la
distribucién vertical de una especie

a lo largo de los pisos de vegetacidn,
por medio de sus limites inferior (AL)
y superior (AU), asi como su centro

de distribucion (AC) (Gottfried et

al. 2012). Un perfil de AL-AC-AU

se expresa en forma de pisos de
vegetacion: montano (mo), ecotono

del limite superior de los drboles treeline
(tl), alpino (al), nival (ni) e indiferente
(id). Asi, por ejemplo, mo-tl-al significa
que una especie predomina o se centra
en el ecotono del limite superior de los
drboles pero desde alli llega tanto al
piso montano como al alpino; tl-id-al
significaria que la especie se distribuye
por igual desde el ecotono del limite
superior de los drboles hasta el piso
alpino. Las citas extremas localizadas
en altitudes inferiores no deben
tenerse en cuenta.

PGDF / GPDM: véase véase Programa
para la gestién de la documentacién

fotogrdfica de GLORIA.

Piso alpino / Alpine zone: véase Zona
alpina.

Piso nival / Nival zone: véase Zona nival.

Plantas adaptadas al frio / Cold-
adapted plant species: son las
especies vegetales capaces de
crecer, reproducirse y persistir a
bajas temperaturas. Estas plantas,
generalmente de poca estatura, son
capaces de soportar heladas invernales
severas gracias al endurecimiento
por escarchado de sus partes aéreas
o0 a rasgos funcionales especiales
que les permiten hacer frente a las
olas de frio (enfriamiento rapido),
olas que también pueden darse
durante el periodo vegetativo. En las
regiones extratropicales son capaces
de sobrevivir aun cuando el periodo
vegetativo es corto. El término de
especie cridfila (“amante del frio”) se
suele emplear como sinénimo.

Plantas termdfilas / Thermophilic
plants: especies vegetales que
requieren temperaturas célidas o
lugares abrigados para su crecimiento,
incluyendo una duracién adecuada

del periodo vegetativo. Aqui se usa

en términos relativos, por ejemplo,
una especie de los pastos alpinos

es mas termofila que otra especie
predominante en el piso nival.

Plantas vasculares / Vascular plants: (1)
grupo de organismos que constituye el
objeto principal de la Aproximacién al
estudio de las cimas (véase el capitulo
1.5 acerca del estudio de las plantas
vasculares); (2) tipo de superficie
empleado en las estimaciones de
cobertura: es la que dan todas las
plantas vasculares juntas.

Porcentaje de cobertura o recubrimiento
en porcentaje / Percentage cover: es el
porcentaje de cobertura de una especie
(cobertura especifica) o de un tipo de
superficie, este Gltimo en relacién con el
area total de una parcela.

Programa para la gestion de la
documentacion fotogrdfica de GLORIA
/ GLORIA Photo Data Management.

Punto culminante / Highest summit
point (HSP): el punto més elevado de
una cima, que consideramos como
referencia para las medidas. En el

caso de las cimas de forma suave, se
halla aproximadamente en mitad del
area cimera. Si hay algun afloramiento
rocoso en cualquier punto del area
cimera, no se considerard como punto
de referencia para las medidas, aunque
sobrepase en altitud al punto maés alto.

Puntos cardinales / Cardinal directions:
las direcciones geograficas principales,
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norte, sur, este y oeste (N, S, E, O).

Puntos (o vértices) de medida /
Measurement points: se trata de

todos los puntos del drea cimera que
sirven para la delimitacién (esquinas o
vértices) de las parcelas permanentes.

Puntos del enrejado / Crosshair points:
son los puntos de interseccién de las
cuerdas de un marco enrejado para el
muestreo de puntos. En la Aproximacion
estdndar al estudio de las cimas, en

los cuadrados de Tm? se sefialan cien
puntos fijos.

Rango altitudinal de las especies /
Altitudinal species rank: distribucion
vertical de las especies vegetales
definida por Gottfried et al. (2012)

en seis clases. Cada clase engloba

un conjunto de perfiles especificos
altitudinales similares, siguiendo

el concepto clésico de pisos de
vegetacién en Europa central. Dichas
clases se ordenan como sigue: (1)
especies centradas en el piso nival,
(2) especies que van del alpino al
nival pero que no descienden al Iimite
superior de los drboles; (3) especies
centradas en el piso alpino pero que
no descienden al piso montano; (4)
especies centradas en el piso alpino
que descienden al montano, y especies
distribuidas indistintamente desde

el Iimite superior de los drboles al piso
alpino; (5) especies centradas en el
ecotono del limite superior de los drboles
o distribuidas desde el piso montano
al alpino; (6) especies centradas en
el piso montano o indiferentemente
distribuidas desde el piso montano
hasta el limite superior de los drboles .

Rasgos funcionales de plantas / Plant
functional traits: caracteristicas
(morfolégicas, fisioldgicas,
fenoldgicas) que representan las
estrategias ecoldgicas y determinan
cémo las plantas responden a los
factores ambientales, afecta a otros
niveles tréficos e influye en las
propiedades del ecosistema (Pérez-
Harguindeguy et al. 2013).

Recubrimiento / Area cover: véase Area
de cobertura.

Recubrimiento de las especies / Species
cover: recubrimiento de cada especie
(en %) en el cuadrado de Tm? tomado
por aproximacion visual (por ejemplo,
a una especie que ocupa una celdilla
de 1dm? de superficie le corresponde
el 1%, independientemente del

relieve o de la pendiente de |a

ladera). Cuando la vegetacién es
densa, la cobertura de todas las
especies puede sobrepasar el 100%,
ya gue unas capas se superponen a
otras. Dentro de una especie no se
consideran esos solapamientos. Hay
que estimar el recubrimiento de todas
las especies vasculares (se pueden
anotar facultativamente bridfitos y
liquenes, a nivel de especie). Como
método complementario se anotara

el recubrimiento de las especies

en las secciones del drea cimera.
Aplicaremos diferentes aproximaciones
dependiendo de la abundancia de las
especies (PAF; para mas detalles véase
el capitulo 5.2.2).

Recubrimiento en porcentaje /
Percentage cover: véase Porcentaje de
cobertura.

Recubrimiento o drea de cobertura

/ Area cover: el drea actual de una
especie se mide con cuadrados
exactos. Esto es importante en los
muestreos complementarios para
estimar la cobertura de las especies
raras en el SAC (capitulo 5.2.2).

Asi, por ejemplo, la cobertura de

una especie rara puede calcularse
sumando el drea ocupada por
individuos o grupos de individuos, por
ejemplo, 5cm x 5 cm x 3 individuos
02cm x 3cm x 12 individuos, etc.

El recubrimiento total de una especie
puede convertirse después en
porcentaje de cobertura una vez que se
calcula el &rea de la SAC.

Recuentos de frecuencia en subparcelas
/ Subplot frequency counts: son

las anotaciones de presencia o
ausencia de especies vegetales
(plantas vasculares obligatoriamente,
criptégamas facultativamente) o bien
de los impactos del pastoreo en el drea
de los 16 cuadrados mediante el uso del
marco de Tm? con malla. En cada una
de las 100 subparcelas de 10x10 cm,
se anotan todas las especies vegetales
y los signos de pastoreo (véase el
capitulo 5.1.2). Originalmente se
consideré como un método estandar
obligatorio, pero luego se consideré
opcional complementario, porque se
necesita mucho tiempo en areas ricas
en especies o donde la vegetacion es
densa.

Registradores automdticos de
temperatura / Temperature
data loggers: véase Termdmetros
automadticos.

Rocas / Solid rock: tipo de superficie

empleado para las estimaciones de
cobertura. Son los salientes rocosos,
esto es, rocas fijadas en el suelo y que
no se mueven ni siquiera ligeramente
(por ejemplo, cuando se les empuja
con el pie).

Rumbo de la brijula / Compass
direction: véase Direccidn segtin la
brdjula.

S-5m-SA: seccion del drea cimera
superior situada en la direccién sur
(véase Fig. 3.2), delimitada por las
siguientes esquinas o puntos: punto
culminante (HSP), pSW-5 de la Iinea de
interseccion, p5m-S11, p5m-S31y pSE-5
de la linea de interseccion.

S§-10m-SA: seccién del drea cimera
inferior en la direccidn sur (véase

Fig. 3.2), delimitada por las siguientes
esquinas o puntos: p5m-S11, pSW-5

y pSW-10 de la linea de interseccion,
p10m-S, pSE-10 y pSE-5 de la linea de
interseccion, mas p5m-S31.

SAC / SAS: véase Seccion del drea
cimera.

SAS (Summit Area Section) / SAC:
véase Seccion del drea cimera.

Seccion del drea cimera / Summit area
section: son las 4 porciones en que

se subdivide el drea cimerade 5my
las 4 subdivisiones del drea cimera de
10 m (es decir, 8 secciones por cima).
Estas secciones sirven como unidades
de muestreo para estimar la cobertura
de los tipos de superficie, asi como

la abundancia de todas las plantas
vasculares del area cimera.

Seguimiento / Monitoring: en nuestro
contexto se entiende seguimiento

a largo plazo, ya que se repiten los
muestreos a intervalos de cinco a diez
afios, pero sin incorporar objetivos de
gestidn ni fijar una fecha limite (véase
también vigilancia, Elzinga et al. 1998,
Legg & Nagy 2006).

Seguimiento de la flora ladera abajo /
Downslope Plant Survey: es un método
adicional o extra para conocer la
distribucién vertical, a escala regional,
de las plantas vasculares. Consiste en
establecer transectos horizontales de
100 metros de longitud, a intervalos
regulares de 25 metros de desnivel,
desde el punto culminante (HSP)
estandar hasta alcanzar cierta
distancia por debajo del limite superior
de los drboles. Se lleva a cabo el
muestreo por linea de puntos mediante
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la intercepcion de 400 puntos en bandas de 100 x 1 m. Asi
obtenemos datos sobre las especies y su cobertura. Dicho
transecto se divide en diez segmentos de 10 m de longitud y
en cada uno de ellos se hace un inventario completo de flora
vascular (véase el capitulo 7.1).

Seleccion de las cimas (criterios para) / Summit selection
(criteria): para la evaluacién de una cima de GLORIA nos
basamos en seis criterios: (1) vulcanismo (no se admite);

(2) clima, tiene que ser comparable en todas las cimas de
una determinada zona piloto; (3) geomorfologia de la cima,
tienen que ser cimas de forma suave; (4) situacién del
habitat, sera representativa del piso de vegetacion de la
regién, conviene que haya édreas potenciales disponibles para
el establecimiento de las plantas; (5) roca madre, tiene que
ser similar en todas las cimas de la zona piloto; (6) utilizacion
del territorio/historia de la misma, se prefieren las dreas
poco intervenidas o primigenias y se rechazan aquellas areas
que hayan sufrido recientemente cambios bruscos en los
usos ganaderos u otros.

Sitio maestro / Master site: véase Zona piloto maestra.

Socios colaboradores locales / Local partnerships: establecer
relaciones personales y compromisos con las poblaciones o
comunidades locales resulta importante para documentar
el impacto de las Actividades humanas en las zonas

piloto de GLORIA, y produce beneficios mutuos para los
investigadores y la poblacién local (capitulo 7.6).

STAM (Standard recording methods): véase Métodos de
muestreo estdndar.

Subtipos para la estimacion de la cobertura / Subtypes for top
cover estimation: véase Estimacién de la cobertura, subtipos.

Suelo desnudo / Bare ground: tipo de superficie que usamos
para las estimaciones de cobertura: indica suelo abierto
(orgénico o mineral), es decir, superficie terrosa o arenosa
que no esta cubierta por plantas.

SUPM (Supplementary sampling designs and recording
methods): véase Disefios y métodos de muestreo
complementarios.

Tabla de taxones / Taxa input sheet: en ella se anota la
informacidn referente a cada uno de los taxones hallados
en una zona piloto: nombre cientifico, autoria, referencia
nomenclatural, sindnimos, pliegos de herbario, etc. Se
introducira en la Base de datos central de GLORIA (véase el
Tabla 6.1).

Termofilizacién / Thermophilisation: significa que tanto

las especies que forman una comunidad vegetal como su
abundancia relativa van cambiando hacia un conjunto de
especies mas termdéfilas. En el ambito de la vegetacién alpina
este término fue introducido por Gottfried et al. (2012) y se
refiere a la vegetacidn de un drea de estudio concreta o al
conjunto de parcelas en una cima, zona piloto o espacios méas
amplios. El indicador de termofilizacién (D), sirve para calibrar
la llegada de especies que habitan en pisos de vegetacion
inferiores o el aumento de su cobertura (o sea, en promedio
estas especies son mas terméfilas que la vegetacién de

un sitio dado) o para estimar la reduccién de la cobertura

o la desaparicion de las especies que predominan a mayor

altitud, es decir, especies relativamente mas cridfilas o
adaptadas al frio.

Termometros automdticos / Temperature data loggers
(T-loggers): son pequefios instrumentos que registran de
modo continuo y automatico la temperatura, a intervalos
de una hora, enterrados a una profundidad de 10 cm. En
GLORIA usamos en estos momentos dos modelos: “Geo-
Precision MLog 5W” (www.geoprecision.com) y “Onset
StowAway Tidbit” (www.onsetcomp.com). Se trata de
comparar los diferentes regimenes térmicos e igualmente
detectar la duracién del periodo de innivacién a lo largo del
gradiente altitudinal.

Tipos de superficie / Surface types: son las clases que definen
las estimaciones de cobertura en el drea de los 16 cuadrados.
Distinguimos las siguientes: plantas vasculares, rocas, gleras,
suelo desnudo, bridfitos epigeos, liquenes epigeos (en ambos
casos no deben estar cubiertos por las plantas vasculares) y
hojarasca. Estas mismas clases se utilizardn en las secciones
del drea cimera.

T-loggers: véase Termdémetros automdticos.

Trampa de captura / Pitfall trapping: se trata del método
estandar para el muestreo de la diversidad de invertebrados
terrestres. Las trampas suelen ser vasos de pléstico (c. 200
ml) rellenos con &cido acético como fijador (véase capitulo
7.2).

Variabilidad del suelo / Soil variability: esta actividad
adicional tiene por objeto recoger informacién sobre
propiedades del suelo como el pH, C/Ny N/P, carbono
organico del suelo (COS), etc., las cuales se relacionan con
procesos ecoldgicos clave (capitulo 7.5).

Varilla de muestreo / Sampling pin: véase Aguja de muestreo.

Vigilancia / Surveillance: a menudo se emplea como
sinénimo de seguimiento o monitoreo, pero la vigilancia

trata de medir los cambios sin incorporar directamente
objetivos de gestion (Elzinga et al. 1998) como ocurre en el
seguimiento ecoldgico y de biodiversidad a largo plazo. Otros
consideran vigilancia el registro de informacién en un punto
concreto que esta siendo objeto de seguimientos sucesivos a
repetir posteriormente (monitoreo) (Bunce et al. 2011).

W-5m-SA: seccion superior del drea cimera en la direccion
oeste, delimitada por los puntos siguientes: punto culminante
(HSP), pNW-5 de la linea de interseccién, pSm-W11, p5m-W31
y pSW-5 de la linea de interseccién.

W-10m-SA: seccidn inferior del drea cimera en la direccidn
oeste, delimitada por los puntos siguientes: pSm-W11, pNW-
5y pNW-10 de la linea de interseccion, p1Om-W, pSW-10 y
pSW-5 de la linea de interseccién, y p5m-W31.

Zona (o piso) nival / Nival zone: situada por encima de la
zona (o piso) alpina, se caracteriza por una vegetacién
abierta, donde el mundo vegetal ya no es parte significativa
del paisaje.

Zona (o piso) subnival / Alpine-nival ecotone (or subnival
zone): véase Ecotono alpino-nival.
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Zona alpina (o piso alpino) / Alpine zone: zona comprendida
entre el limite superior de los drboles y el limite superior de la
vegetacién densa (fisionémicamente hablando, la vegetacion
todavia es parte significativa del paisaje; por lo general el
recubrimiento oscila entre 20 y 40%); en algunas regiones
montafiosas puede subdividirse en zona (o piso) alpina
inferior (dominada por comunidades de arbustos rastreros)
y piso alpino superior (dominado por pastos) (Nagy &
Grabherr 2009).

Zona piloto / Target region: es el drea montafiosa donde
se localizan las 4 cimas de estudio, las cuales representan
el gradiente altitudinal regional. El clima general de dicha
area no mostrard diferencias sustanciales a lo largo de un
gradiente horizontal.

Zona piloto maestra o drea experimental / Master site:
estaciones experimentales bien equipadas para llevar a
cabo investigaciones cientificas que no se pueden realizar
ni en las cimas de GLORIA ni en las zonas piloto estandar
GLORIA. Estas areas experimentales de alta montafia

se apoyan en capacidades e infraestructuras cientificas
existentes. La actividad investigadora puede incluir nuevos
ensayos metodoldgicos para actividades STAM, SUMP o
métodos adicionales (EXAP/ENAD), estudios sobre la nieve,

el permafrost, modelos de distribucién de la vegetacion,
fenologia de las plantas y modelos experimentales

con plantas alpinas. Estudios méas especificos sobre
productividad primaria, actividad microbiana en suelos,
propagacion de las plantas, cambios en las precipitaciones,
deposicién de nitrégeno, impactos del pastoreo, etc.,

pueden resultar de interés para interpretar cambios en

la biodiversidad o en la vegetaciéon. No obstante, las
investigaciones desarrolladas en las areas experimentales
de GLORIA no son objeto de este manual para el trabajo de
campo.

Zonobioma / Zonobiome: segln el sistema ecoldgico

de Walter (Walter & Breckle 2002) son las principales
subdivisiones de la geobiosfera, y vienen determinadas por
el clima predominante como factor ambiental independiente.
Los biomas que gozan de un clima similar y sustentan
formaciones vegetales similares se agrupan en biomas
zonales o zonobiomas. A escala mundial se distinguen nueve
biomas zonales o zonobiomas. Los sistemas montafiosos
son tratados como “orobiomas”, y pueden darse en un

solo bioma o extenderse a dos o mas biomas zonales o
zonobiomas.
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CORRESPONDENCIAS DEL GLOSARIO INGLES-

ESPANOL

ENGLISH

ESPANOL

1Tm x 1m frequency grid frame

Marco de 1 x 1 m con malla para estudiar la frecuencia

10m x 10m squares

Cuadrados de 10 x 10 m

10-m level

Curva de nivel de los 10 m

10-m summit area

Area cimera de los 10 m

16-quadrat area

Area de los 16 cuadrados

1 m? quadrat

Cuadradode Tm2 (1 x1m)

3m x 3m quadrat cluster

Parcelas de 3x3 m

3mx3m grid

Malla de 3x3 m para el muestreo

5-m level

Curva de nivel de los 5 m

5-m summit area

Area cimera de los 5 m

Abundance categories

Categorias de abundancia

Alpine life zone

Biozona alpina

Alpine zone

Zona alpina (o piso alpino)

Alpine-nival ecotone (or subnival zone)

Ecotono alpino-nival (o zona subnival)

Altitudinal index

indice altitudinal

Altitudinal species profile

Perfil altitudinal de las especies

Altitudinal species rank

Rango altitudinal de las especies

Anthropogenic activities

Actividades humanas

Area cover

Recubrimiento o drea de cobertura

Arthropod monitoring

Muestreo de artrépodos

Bare ground

Suelo desnudo

Bryophytes on soil

Briéfitos del suelo

Cardinal directions

Puntos cardinales

Central GLORIA Database (CGDB)

Base de datos central de GLORIA (BDCG)

CGDB (Central GLORIA Database)

BDCG (Base de datos central de GLORIA)

Clinometer

Clinémetro

Coding

Codificacion

Cold-adapted plant species

Plantas adaptadas al frio

Compass

Brujula
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Compass direction

Direccién (o rumbo) de la brdjula

Crosshair points Puntos del enrejado

Data property rights and data sharing

E-5m-SA

Ecotone

Derechos de propiedad de los datos e intercambio de los
mismos

Seccidén del area cimera superior (-5 m) dirigida al E

Ecotono

Ethnobotany Etnobotanica

Extra approaches (EXAP)

Flexible measuring tapes

Form O

Form 2

Form 4

Form 6-S

Geographic direction

Métodos adicionales (ENAD)

Cintas métricas flexibles

Formulario O

Formulario 2

Formulario 4

Formulario 6-S

Direccién geografica u orientacién
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GLORIA (Global Observation Research Initiative in Alpine En-
vironments)

GLORIA Master site

Global Mountain Biodiversity Assessment (GMBA)

Grazing impacts

GLORIA (Iniciativa para la Investigacién y el Seguimiento
Global de los Ambientes Alpinos)

Area experimental de GLORIA

Evaluacién Global de la Biodiversidad de las Montafias

Impactos del pastoreo

Herpetological monitoring Muestreo herpetoldgico

High mountain environment

HSP (Highest Summit Point)

Intersection lines

Lichens on soil

Line-pointing

Ambiente (o bioma) de alta montafia

Punto culminante

Lineas de interseccién

Liquenes del suelo

Muestreo por linea de puntos

Local partnerships Socios colaboradores locales

Master site Zona piloto maestra o area experimental
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Measurement points

Puntos (o vértices) de medida

Moderately shaped summit

Cima de forma suave

Monitoring

Seguimiento o monitoreo

Monitoring cycle

Ciclo o intervalo de seguimiento

Multi-Summit approach

Aproximacién al estudio de las cimas

N-5m-SA Seccién del area cimera superior (-5 m) dirigida al N
N-10m-SA Seccion del drea cimera inferior (<10 m) dirigida al N
Nival zone Zona (o piso) nival

p (-N13, -N33, -E13, -E33, -S13, -S33, -W13, W33)

Vértices superiores de los grupos de cuadrados de 3x3 m

p5m (-NT1, -N31, -ET1, -E31, -ST1, -S31, -W11, -W31)

Vértices inferiores de los grupos de cuadrados de 3x3 m

p10m (-N, -E, -S, -W)

Vértices inferiores del area cimera

PAF (Point and Flexible Area sampling method)

PAF (Método de muestreo por Linea de puntos y Area
Flexible)

Percentage cover

Porcentaje de cobertura o recubrimiento en porcentaje

Photo documentation

Documentacién fotografica

Pitfall trapping

Trampa de captura

Plant functional traits

Rasgos funcionales de plantas

Point and Flexible Area sampling method (PAF)

Método de muestreo por lineas de Puntos y Area Flexible
(PAF)

Pointing frame

Marco de 1 x 1 m con malla para el muestreo de puntos

Pointing with a grid frame

Muestreo de puntos con marco enrejado de 1x 1m

Point-line intercept method

Método de muestreo por intercepcién en linea de puntos

Principal measurement line

Linea principal de medida

Quadrat

Cuadrado

Quadrat cluster

Parcelas cuadradas

S-5m-SA Seccién del drea cimera superior (-5 m) dirigida al S
S-10m-SA Seccion del drea cimera inferior (<10 m) dirigida al S
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Sampling pin Aguja o varilla de muestreo
SAS (Summit Area Section) SAC (Seccién del area cimera)
Scree Gleras o pedrizas

Soil variability

Variabilidad del suelo

Solid rock

Rocas

Species cover

Recubrimiento o cobertura de las especies

STAM

MEtodos de MUestreo Estandar de GLORIA (MEMUE)

Standard recording methods (STAM)

MEtodos de MUestreo Estandar de GLORIA (MEMUE)

Subplot frequency counts

Recuentos de frecuencia en subparcelas

Subtypes for top cover estimation

Estimacion de la cobertura, subtipos

Summit area

Area cimera

Summit area section (SAS)

Seccién del area cimera

Summit selection (criteria)

Seleccién de las cimas (criterios para la)

Summit site

Cima

SUPM (Supplementary sampling designs and recording me-
thods)

Disefios y MEtodos de muestreo COmplementarios
(MECO)

Supplementary T m? quadrats

Cuadrados de 1 m? complementarios

Supplementary sampling designs (SUPM)

Disefios de muestreo complementarios

Supplementary sampling designs and recording methods
(SUPM)

Disefios y métodos de muestreo complementarios

Supplementary sampling recording methods

Métodos de muestreo complementarios

Surface types

Tipos de superficie

Surveillance

Vigilancia

Target region

Zona o area piloto

Taxa input sheet

Tabla de taxones

Temperature data loggers (T-loggers)

Termdémetros automaticos o instrumentos registradores
de temperatura

Thermic vegetation indicator

Indicador térmico de la vegetacién
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Thermophilic plants Plantas termdéfilas

Thermophilisation indicator (D) Indicador de termofilizacién (D)

Top cover Cobertura

Treeline Limite superior de los arboles

Vascular plants Plantas vasculares

W-5m-SA Seccidén del area cimera superior (-5 m) dirigida al O
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MANUAL PARA EL TRABAJO DE CAMPO
DEL PROYECTO GLORIA

ANEXO |I: MATERIALES NECESARIOS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE LAS PARCELAS
Y PARA LA TOMA DE DATOS

Lista de materiales y utensilios 118
Fig.Al.l Confeccién de la malla o enrejado de 3x3 m para las parcelas de muestreo 119
Fig.Al.2 Confeccién del marco de Tm? con malla para el muestreo de la frecuencia 120
Fig.Al3 Plantillas para la estimacidén de la cobertura o recubrimiento 121
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LISTA DE MATERIALES Y UTENSILIOS

Para situar con precision las parcelas y los vértices o

esquinas del drea cimera

i

una brdjula (recomendamos el modelo Suunto
KB-14/360)

antes de comenzar los trabajos de campo, com-
pruebe la declinacién magnética de su zona piloto
un clindmetro (recomendamos el modelo Suunto
PM-5/360PC)

dos rollos de cinta métrica flexible de 50 m

dos cintas métricas de 3 m.

Ademas, opcionalmente:

tarjetas de memoria (por ejemplo tarjetas SD) y
baterias de repuesto para la camara

una pizarra pequefia de fondo oscuro (de 15%20
cm, por ejemplo)

tiza y borrador, es decir, algo que permita lim-
piar la pizarra

un bastén o barra (de 1,5 a 2 m) para sefialar di-
ferentes puntos en las fotos.

Para la toma de datos

0

formularios al efecto en nimero suficiente (véa-
se Anexo II). El nimero minimo para una cam-

[1 altimetro pafia de una zona piloto es: 1x Formulario 0,
[l instrumento GPS con precisién inferior al metro 4 x Formulario 1, 64 x Formulario 2, 32 x Formu-
[l para los cuadrados de 10x10 m complementarios lario 3, 4x Formulario 4. (Si se aplican métodos
se necesitardn mas cintas métricas flexibles: un ro- opcionales afiddanse los siguientes: 64 x For-
llo de 50 m (para su delimitacién) y otro de al mulario 5-S, 16 x Formulario 6-S); recuerde llevar
menos 10 m (para el muestreo por linea de puntos). formularios sobrantes de repuesto.
[l material de escritura (incluyendo lapices por si
Para delimitar los cuadrados de 1 m? llueve)
[l cuatro mallas de 3x3 m divididas en cuadrados de [l brdjula (laindicada més arriba)
1xTm (por cada zona piloto; véase Fig. Al.1en el Anexo I) [] clindmetro (el indicado mas arriba)
[l un centenar de clavos de 10 cm de longitud [] plantillas transparentes para la estimacion de la
[l unrollo pequefio de alambre delgado cobertura (véase Fig. Al.3a & b en Anexo |)
[l cinta adhesiva para reparar las mallas. [l marcos (de madera o aluminio) de 1x1 m con ma-
lla para el muestreo de puntos (véase Fig. Al.2 en
Para delimitar las secciones del drea cimera este mismo Anexo |); si se aplica el método de
[l dos rollos de cuerda fina, de unos 500 m de lon- recuentos de frecuencia necesitard un marco de 1
gitud cada uno (si las cimas son muy prominen- m? con malla para el recuento de frecuencias (Fig.
tes pueden ser mas cortos) 5.1) en las subparcelas
[l cuatro rollos del mismo tipo de cuerda, de unos [ varilla o aguja de 2 mm de didmetro para los mues-
100 m cada uno (si las cimas son muy promi- treos de puntos, por ejemplo una aguja de punto.
nentes pueden ser mas cortos). El color de la
cuerda debe contrastar con el sustrato, por Para las medidas de temperatura
ejemplo blanco o amarillo; compruebe que las [1 16 termdmetros automdticos en miniatura (cuatro
cuerdas vayan en carretes faciles de enrollar. por cima); recomendamos la marca GeoPreci-
sion modelo M-Log 5W Minilogger con acceso
Para el sefialamiento permanente de las parcelas inaldmbrico para la transferencia de datos (véa-
[l unos 80 tubos de aluminio para cada cima (de se capitulo 4.3.2).
0,8 a 1 cm de didmetro, en varias longitudes [] una azadilla o una pala pequefia para poder ex-
comprendidas entre 10 y 25 cm) o de otro mate- cavar y enterrar los termémetros.
rial apropiado [l rotuladores de tinta indeleble (para marcar los
[l pintura duradera blanca, amarilla o roja, como instrumentos registradores con su cédigo)
alternativa a los tubos de aluminio alli donde és- [l cinta adhesiva (para proteger los instrumentos
tos no se pueden colocar registradores)
[ un cincel pequefio (o un cortafrio) y un martillo. [l ordenador portatil de pequefio tamafio, tipo no-
tebook, con una bateria de repuesto, para com-
Para la documentacién fotografica probar el funcionamiento de termdmetros ya
[l una camara digital de alta resolucién con gran angu- instalados; antena o cables necesarios (segln
lar y una distancia focal minima de entre 11y 22 mm modelo) para descargar los datos.
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Fig. ALl
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Paso 1. Para la construccion del marco necesitaremos 4 listones de madera iguales de 3 cm x 1,5 cmy 106 cm de longitud

| I‘ % . . -\ . . . . . . . i T |
[ \ [
Area de solapamiento Taladre 10 agujeros de 3 mm a intervalos Area de solapamiento
de3x3cm o de 10 cm (5 cm desde los margenes) de3x3cm
Taladre un ajujero Taladrese un ajujero
centralde 6.2 7 mm central de 6a 7 mm
Paso 2. Fije los cuatro listones:
Monte los dos listones horizontales por debajo . )
o . ) o Tuerca de mariposa o palomilla
de los dos listones verticales

. Fije los cuatro listones con tornillos y tuercas .

de mariposa o palomillas

Solapamiento
de 3 x3cm

Longitud interior: 1 m — 89 ——————

Tornillo de 4,5 cm de longitud
y de 0,5 cm de cabeza

Paso 3. Coloque y tense las cuerdas

a) Para formar las columnas, debe alinear y tensar la cuerda b) Para formar las filas, debe alinear y tensar la cuerda
en la liston superior en la liston inferior, cruzandola con la cuerda de las columnas

La linea discontinua sefiala los lugares por donde la cuerda pasa por debajo

(o7 ® ®
0 " Mo
E R b
\ 7
Comience anudando la cuerda Finalice tensando la cuerda

Fig. Al.2 Confeccién del marco de 7x1 m con malla de cuerda fina para los muestreos de puntos.
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170 mm

D0mm

Tamm

Fig. Al.3a Plantillas para
estimar la cobertura (en %):
formas rectangulares. Estas
plantillas pueden fotocopiarse
en una transparencia que servird
para los trabajos de campo.
Durante la fotocopia (u otro
procedimiento) asegurese de
que se mantiene el tamafo
original.

Flantillzs rectanguires (I} pars l32 estimaciones e
porcentajes de oobertura. Los ndmercsindican = %
de un cuadradode 121 m

SGLORIA 2001

170 mm

Flantillss recEnguisres (|1} para
|3z estmaciones de
poroentajes de coberturs.
Losmimenos indican el % de un
cuadradode 1x1m

SLORIA 2001

170 mm

5

Flantilzs recnguisres (Il para s estimagionss de porcentsjesde coberturs. Los ndmenos ndican &l % de un cusdradode 1x1m

SLORIA 2001
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TMimm

DO0mm

Flantllzs efptoss pars las estimasionss de porcentajesde coberturs. Los ndmercsindican 2 % deun cusdradode Tx1m

SGLORIA 2004

Fig. Al.3b Plantillas para
estimar la cobertura (en %):
formas circulares y elipticas.
Estas plantillas pueden
fotocopiarse en una
transparencia que servird para
los trabajos de campo. Durante
la fotocopia (u otro
procedimiento) asegurese de

\".I que se mantiene el tamafio

. .". original.
|I \ II
T II

N A | '

. L \\I t I', 1 I| | II : I I |
¥ Voo I': . ] : I: I l I| | : I| II |
DZE .q& 07s 1 5 2 I ,3 4 5 B imE 5 1
FEY A [ f I [ N R
e / : SR | |'I

deun cusdradods 1x1m

125mm

GLORIA 2004
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MANUAL PARA EL TRABAJO DE CAMPO
DEL PROYECTO GLORIA

ANEXO IlI: FORMULARIOS PARA LA TOMA DE DATOS

PARTE 1: FORMULARIOS

FORMULARIOS PARA EL MUESTREO ESTANDAR

FOrmulario O .............ccccoooveviiiiieiiieicecee et e Formulario para la Zona Piloto 124

FOrmulario T...........ccooveciieiiiniiisie e Protocolo de medidas 125

FOrmUIQrio 2..............cocovoeeiieiiiiicecce et Cuadrados de 1x1 m (con notas aparte*) 126
FOrMUIQrio 3.............oooooeieeiieecece et Secciones del drea cimera (con notas aparte*) 128
FOrmMulQrio 4 .............c.ccoooeviiiiiieie i e Termdémetros automaticos (con notas aparte*) 130

FORMULARIOS PARA MUESTREOS COMPLEMENTARIOS
Formulario 5=S ............cccoooiiiiniiiiiitie et Recuentos de frecuencia en cuadrados de 1Tm? 132
FOrmulario 6-=S............c.ccoeiviiiiiieieien e Cuadrados de 10x10 m (con notas aparte*) 133

*Las péginas de notas pueden ser impresas en la cara trasera del formulario.
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Formulario 2 Cu

adrado de 1 m?

Cédigo de pais”: Fecha: Exposicién:?
Cédigo de zona piloto": Hora inicio muestreo: hasta:

Cédigo de cima": Investigadores: Inclinacién (°):3
Cédigo de cuadrado”:

Cobertura por tipos de superficie (%)”

Plantas vasculares Contactosg) Tota|10)

Roca

Piedra suelta/glera

Liquenes en el suelo no cubiertos por pl. vasc.

Bridfitos en el suelo no cubiertos por pl. vasc.

Suelo desnudo

Hojarasca

100%

Subtipos en % de tipos de cobert

ura®

Comentarios generales en el cuadrado:

Liquenes bajo plantas vasculares Briéfitos bajo plantas vasculares
Liauenes sobre roca Briéfitos sobre roca
Liquenes sobre piedra suelta/glera Briffitos sobre piedra suelta/glera
Cobertura de las plantas
vasculares (%)°
Especies cf.”| % cobertura® Contactos® Total'?
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
Suma de coberturas °: Indique si ha usado mas hojas
Numero total de especies de plantas vasculares: (p. €j.: 172, 2/2, etc.)
Véanse notas aclaratorias detras
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NOTAS DEL FORMULARIO 2: CUADRADO DE 1 m?

@ Véase el Recuadro 6.1 para la codificacién.

® Exposicién promedio del cuadrado (N, NE, E, SE, S, SO,
O, NO).

© Pendiente media del cuadrado (en grados, escala de
360°).

@ Cobertura en proyeccién vertical (perpendicular a
la pendiente) de cada uno de los tipos de superficie;
todos juntos deben sumar 100% (para las definiciones
de tipos de superficie, véase 4.1.1). La cobertura de
los tipos de superficie se obtiene, bien por estimacién
visual, bien por muestreo de puntos.

© La cobertura de cada subtipo se calcula como un
porcentaje del respectivo tipo de superficie sobre el
que aparece (véase 4.1.1).

® 6) Porcentaje de cobertura de cada especie por
estimacién visual (véase 4.1.1); evitense indicaciones
tales como menor que (<) o mas de (>); deben
anotarse todas las plantas vasculares; los liquenes
y bridfitos son opcionales (véase el Recuadro 4.2);
andtese el nombre o el cédigo de la especie.

@ Utilice la columna “cf” para las determinaciones
taxondmicas dudosas (use ‘g’ para género, ‘s’ para
especie, ‘t'’ por niveles infraespecificos); haga un
comentario especificando el caso.

©® Compruebe que la suma de la cobertura de todas las
especies sea igual o mayor que la cobertura anotada en
el tipo de superficie “plantas vasculares”. La suma de
coberturas de las plantas vasculares puede ser mayor
o igual pero no inferior a la del tipo de superficie de las
plantas vasculares. La suma de las coberturas puede
superar el 100% con vegetacién densa o con varios
estratos (véase 4.1.1).

© Realicese el muestreo de puntos después de la

estimacién visual de la cobertura. Use un marco de
1x1 m con un reticulo de 100 puntos (véase Fig. 4.2) y
una varilla o aguja de punto de 2 mm de didmetro para
muestrear 100 puntos.
Cuando la varilla no toque una planta, haga una
marca en el tipo de superficie correspondiente (suelo
desnudo, glera, roca). Si se tocan una o varias plantas
vasculares, andtense todas las especies con las que
contacta la aguja, pero no apunte el tipo de superficie
que queda bajo la cubierta vegetal).

@ Anote la suma de todos los contactos.

ANEXO |1
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Formulario 3

Seccion del area cimera(SAS)

Codigos de”

Cobertura por tipos de superficie (%)?

Pais:

Zona piloto:

Cima:

Investigadores:

Plantas vasculares

Roca

Piedra suelta/glera

SAC:

Fecha:

Hora: desde

hasta

Comentarios sobre el impacto

del pastoreo®:

Liquenes (excl. epiliticos)

Brisfitos

Suelo desnudo

Materia organica / excrementos

[SUMA

100%

Especies4)

cf®

Abun-
dancia®

% Cobertura’
(opcional)

Es pecies4

)

Abun-

cf®
dancia®

% Cobertura’
(opcional)

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Comentarios sobre las especies

Numero total de especies de plantas
vasculares de esta SAC:

Véanse notas aclaratorias detras

ANEXO Il

Indique si ha usado mas hojas
(p- €j.: 112, 212, etc.)
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NOTAS DEL FORMULARIO 3: SECCION DEL AREA CIMERA (SAS)

2]

Véase el Recuadro 6.1 para la codificacién; para
secciones del drea cimera (SAC), por ejemplo, NO5, N10,
EOS5.

Estimacion visual de la cobertura (en %) de los tipos
de superficie de la seccion del area cimera; véase el
capitulo 4.2.

Observaciones sobre impactos del pastoreo, como
presencia de heces, accion del diente o mordisqueo,
pisoteo; véase el Recuadro 4.6.

Es obligatorio anotar todas las especies de plantas
vasculares; la de los liquenes y bridfitos es opcional
(véase el Recuadro 4.2); andtese la especie bien
mediante su nombre bien mediante cédigo provisional.

w_cn

Utilice la columna “cf” para las determinaciones

taxondmicas dudosas (use ‘g’ para género, ‘s’ para

especie, ‘t’ por niveles infraespecificos); haga un

comentario especificando el caso.

Es obligatorio indicar la abundancia de especies

mediante cinco categorias cualitativas de abundancia):
r! (muy rara): uno o muy pocos individuos
pequefos;
r (rara): unos pocos individuos en varios puntos,
los cuales sélo podran detectarse mediante una
observacién cuidadosa;
s (dispersa): distribuida por la seccién, la especie
dificilmente puede pasar desapercibida aunque a
primera vista puede pasarse por alto; ahora bien,
sus ejemplares no presentan necesariamente una
distribucién uniforme en la SAC;
¢ (comun): |la especie es frecuente y se distribuye
por toda la seccidn, destaca a primera vista, aunque
su cobertura serd inferior al 50% del drea de la SAC;
d (dominante): muy abundante, representa gran
parte de la fitomasay suele formar manchas o varias
capas densas de vegetacion; la especie cubrird mas
del 50% de la superficie de la SAC (esta es la Unica
clase de abundancia totalmente relacionada con la
cobertura).

Sélo  opcional (como un muestreo adicional).

Estimacion del porcentaje de cobertura de cada
especie; evitense indicaciones tales como “menor
que” (<) o “mayor que” (>). El porcentaje de cobertura
puede ser analizado, por estimacidn visual directa, por
intercepcidn en linea de puntos (para las especies més
comunes) o -en el caso de las especies mas raras- por
el registro del su area (es decir, el tamafio exacto en
m?, dm?, etc.) que se puede convertir en el porcentaje
de cobertura mas adelante (método de PAF; véase el
capitulo 5.5.2).
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NOTAS DEL FORMULARIO 4: TERMOMETROS AUTOMATICOS

@ Véase el Recuadro 6.1 para la codificacién.

® Anote aqui el nimero de serie que lleva cada
termdémetro automatico. Nos servird de referencia para
identificar el registrador tanto al ponerlo en marcha
como al descargar los datos.

© Indiquese el tipo de termémetro: GeoPrecision, TidBit
o TinyTag.

O Anote la hora tras finalizar la instalacién en el suelo de
cada registrador (utilice su hora local).

© Indique la diferencia horaria su hora local y la hora UTC
/ GCT (Tiempo Universal Coordinado / Tiempo Medio
de Greenwich); por ejemplo, si la hora local es 14:00 y
la UTC es 12:00, el valor a introducir es de -2.

O Distancia en metros (con dos decimales) del
termdémetro a la esquina inferior izquierda de la parcela
(por ejemplo p5m-S11; véase la Fig. 4.5).

@ Distancia en metros (con dos decimales) del
termdémetro a la esquina inferior derecha de la parcela
(por ejemplo p5m-S31; véase la Fig. 4.5).

©® Marque la casilla “Foto” una vez haya tomado las
fotografias para asegurarse de que la documentacion
fotogréfica esté completa (haga fotos para documentar
la posicion del termdédmetro tanto con el hoyo abierto
como cerrado y tapado con el mismo sustrato; véase la
figura 4.5).

© Anote la hora de la toma de los datos (hora local).
Cuando haya que retirar o sustituir un termdémetro,
anote la hora antes de sacarlo.

@ Observaciones sobre fallo del termémetro y posibles
retiradas o sustituciones; en todo caso, cuando tenga
retirar el termdémetro, anote DR si se realiza la lectura
de los datos (por ejemplo, en el caso de los TidBit),
BC para el cambio de la bateria o LC para cambio del
termdémetro.

@ So6lo debe rellenarse en caso de retirar o sustituir
alguno de los termdmetros.

@ Si se cambia el termdmetro, anote el nuevo nimero
de serie. Si reinstalamos el mismo termdmetro (tras
cambio de bateria o lectura de datos en los TidBit),
anote “ident” en la casilla.
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NOTAS DEL FORMULARIO 6: CUADRADOS DE 10x 10 m

@ Véase el Recuadro 6.1 para la codificacién.

® Anédtese el punto cardinal (N, S, E, O).

©® Indique el inicio de la linea con una marca de
verificacion en cualquiera de las cuatro opciones.

@ Son los mismos tipos de superficie empleados en las
secciones del drea cimera, pero sin el tipo de superficie
“plantas vasculares” (cf. capitulo 5.3.1). Los tipos de
superficie sélo se anotan cuando la aguja no toque
ninguna planta vascular.

©® Las 20 columnas (1-20) se corresponden con las
20 lineas de puntos y 20 muestras por linea (véase
capitulo 5.3.1).

O Anote en este casillero la suma de las anotaciones de
la fila correspondiente.

@ Anote todas las plantas vasculares tocadas con la
aguja pueden ser una, dos o mas especies en cada
punto. Una vez terminado el muestreo por linea de
puntos, anote (a continuacidén o en otra hoja) el resto
de plantas vasculares que aparezcan en el cuadrado de
10x10 m.
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MANUAL PARA EL TRABAJO DE CAMPO
DEL PROYECTO GLORIA

ANEXO IlI: FORMULARIOS PARA LA TOMA DE
DATOS

PARTE 2: HOJAS MODELO (EN INGLES)

Ejemplos de los formularios 0, 1-4 para el muestreo estandar 136
Ejemplos de los formularios 5-S, 6-S para los muestreos complementarios 143
Ejemplo de formulario para la anotacidn de los taxones de una zona piloto de GLORIA 146
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Form 2 1-m? quadrat| EXAMPLE

Country code" AT Date 09. August 2010 Aspect? SE

Target region code” HSW Recording time from 10:45  to 12:10

Summit code” MEX Researcher(s) Maria Montealto, Yuri Serov Slope (° 17

Quadrat code” E31

Top cover of surface types (%)4)

Vascular plants 32 Pointing hits® Total hits'”

Solid rock 44 l/m Hh H’h l’\'h Hﬂ Hﬂ Hh fil 39

Scree 8 Hh "I 8

Lichens on soil not covered by vascular plants 25 I 2

Bryophytes on soil not covered by vascular plants 3 Il 3

Bare ground 10 N\w 9

Litter 0.5 0
100% General comments on the quadrat

Subtypes in % of the top cover types) Likely Festuca versic. ssp. brachy., but might

Lichens below vasc. pl. 15 Bryoph. below vasc. pl. 2 also be F. quadriflora; Arabis: we think it is A.

Lichens on solid rock 35 Bryophytes on solid rock 0 b. ssp. stellulata, but it also could be A.

Lichens on scree 20 Bryophytes on scree 0 bellidifolia ssp. bellidifolia (for both cases see

Plant species cover (%)6)

herbarium material collected outside the plot)

Species of.”| %-cover® Pointing hits® Total hits'”
Carex firma 22 W 21
Festuca quadriflora 4 bt 5
Dryas octopetala 8 Py 10
Arenaria ciliata 1 I 2
Arabis bellidifolia ssp. stellulata t 05 I 2
Carex fuliginosa 0.05
Salix retusa 0.7 I 1
Draba sauteri 0.001
Salix reticulata 0.03 | 1
Poa alpina 0.03
Festuca versicolor subsp. brachystachys s 1.2
Cover sum® 375 If you have used extra sheets, indicate 1of 1
Total number of vascular plant species 11 their number (e.g. 1 of 2, 2 of 2 etc...) of

See back page for footnotes
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Form3  Summit area section (SAS)| EXAMPLE
Codes of" Top cover of surface types (%)?
Country AT Researcher(s) Vascular plants 64
Target region HSW Maria Montealto, Solid rock 18
Summit MEX Yuri Serov Scree 10
SAS EO5 Comments on grazing impactss) Lichens (excl. epilithic) 05
Date 11. August 2010 Few faeces most likely from Bryophytes 0%4
_ chamois and slight browsing Ei?tr;aerground o1
Time from 09:30to 12:05 damage TSUM T00%
. Abun- | ¢_cover” ) Abun- | ¢_cover”
Species” | dance® (optional) Species” | gance®)| (optional)
1|Carex firma c 31| Agrostis alpina s
2|Dryas octopetala c 32]Androsace chamaejasme ‘ S
3jFestuca quadriflora s 33JEuphrasia minima r
4)Silene acaulis s.str. s 34|Minuartia sp. small ] g
50 Saxifraga paniculata r 35|Ranunculus alpestris s
6jCarex fuliginosa r 36]Sesleria ovata \ s
7fMinuartia sedoides r 37| Thymus praecox s
8JArabis bell. ssp. stellulata |t r 38)Selaginella selagionoides ‘ 7
9|Salix retusa r 39|Pedicularis verticillata r
10} Arenaria ciliata r 40|Gentiana orbicularis ] 7
11|Draba aizoides r 41)Potentilla clusiana s
12| Salix reticulata r 42| Saxifraga oppositifolia \ s
13|Primula clusiana r 43|Hedysarum hedysaroides s
14fDoronicum glaciale r 44fMinuartia cherlerioides ‘ i
15{Crepis terglouensis rl 45| Saxifraga androsacea r
16| Sesleria albicans s 46|Ranunculus montanus \ S
17§Campanula alpina s.str. s 47|Pedicularis rostrato-capitata r
18}Polygonum viviparum s 48JLuzula glabrata ] P
19|Poa alpina c 49|Armeria alpina r
20|Draba sauteri s s0Galium noricum | r
21)Saxifraga exarata ssp.mos. r 51| Thlaspi alpinum r
22|Pritzelago alpina r 52fHomogyne discolor \ S
23] Saxifraga aizoides s 53| Aster bellidiastrum S
24fPetrocallis pyrenaica r 54fSoldanella austriaca ] r
25|Myosotis alpestris s 55| Valeriana celtica r
26|Pedicularis rosea r s6|Dianthus alpinus | r
27|Draba stellata r 57JEuphrasia salisburgensis s
28)Bartsia alpina s 58] Veronica aphylla \ i
29|Po‘ren’ri lla crantzii s 59|Huper'zia selago r
30|Gentiana pumila r 60|Campanula scheuchzeri \ s

Comments on species recording

(comparison with herbarium material collected).

Total number of vascular plant species
in this summit area section

62

Minuartia sp.: a small individuum in the lower eastern part of the summit area section. Could be Arenaria sp. as well

See back page for footnotes

If you have used extrasheets, indicate their|
number (e.g. 1 of 3, 2 of 3, etc.)
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1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Date 11. August 2010

Time from 09:30to 12:05

O

Bryophytes
Bare ground

Form3  Summit area section (SAS)| EXAMPLE

Codes of" Top cover of surface types (%)?
Country AT Researcher(s) VascuUlar plants

Target region HSW Maria Montealto, )

Summit MEX Yuri Serov . .‘9\ ee

SAS EO5 Comments on grazinwc\g )| [Lichens (excl. epilithic)

Litter

[SUM

100%

Species‘” cf.

Abun-
dance®

~

%-Cover7)

(optional)

Species‘”

Abun-

5) 5
dance

cf.

-

%-Cover7)

(optional)

Festuca vers. ssp. brachyst.| s
Parnassia palustris

31
32

33f

34

35

36§

37|

38
39

sof

41

42

43)

44
45
46|

47,

48'

a9}

50]

51

52
53f

54

55

56§
57

|
|

58
59
60

|
|

Comments on species recording

Total number of vascular plant species
in this summit area section

62

Festuca versic. ssp. brachy.: likely it is F. versic. ssp. brachy., but it could be F. quadriflora as well.

See back page for footnotes

If you have used extrasheets, indicate its

number (e.g. 1 of 3, 2 of 3, etc.)

2 of 2
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MANUAL PARA EL TRABAJO DE CAMPO
DEL PROYECTO GLORIA

ANEXO IlI:

CODIFICACION DE LA DOCUMENTACION

FOTOGRAFICA DE GLORIA

Cualquier elemento que incluyamos en la documentacion
fotogrdfica de GLORIA debe tener un cédigo unico de
acuerdo con las normas de codificaciéon de GLORIA. Este
cédigo deberd anotarse en la pizarra que se mostrara
visible en la fotografia. Ademds, los nombres de los
archivos de las fotos digitales que se envien a la Base de
Datos Central de GLORIA (BDCG) deben respetar dicho
cédigo.

El equipo de coordinaciéon de GLORIA facilitard un
programa para gestionar la documentacién fotogréfica
(GPDM, GLORIA Photo Data Management), pensado para
generar automaticamente los nombres de los ficheros
con el fin de evitar, en la medida de lo posible, errores
mecanograficos. Todo ello resulta fundamental para
incluir sus fotos en la estructura légica de la BDCG y de
la pagina web de GLORIA. Por lo tanto, recomendamos
encarecidamente el uso de este programa que puede
descargarse en www.gloria.ac.at. Se ruega que consulte

las instrucciones de uso incluidas en el programa.

FORMATO Y TAMARNO DE LOS FICHEROS
DE FOTOS

Sélo se aceptaran ficheros en formato JPG (*.jpg), tanto
para la BDCG como para la pagina web de GLORIA. Al
tomar sus fotos digitales use la maxima resolucién vy el
menor factor de compresiéon JPEG. Tenga en cuenta que
con baja resolucién y alta compresion se puede perder
valiosa informacidn fotografica. Las imagenes deben ser al
menos de 1500%2000 pixeles, con una compresién JPEG
inferior o igual a 20 (de mayor a menor calidad, en una
escala de compresidon de 2 a 255). Los archivos resultantes
tendrdn un tamafo aproximado de 1,5 MB. También se
admitiran archivos con resolucién y tamafio mayor, hasta
de 5,7 MB, pero no utilice formatos TIFF o RAW.

CODIFICACION FOTOGRAFICA.
ESTRUCTURA DE LOS CODIGOS
FOTOGRAFICOS

Los cdédigos se componen de varios elementos, unos
obligatorios otros no, especificados a continuacién. Algunos
de ellos tienen un ndmero fijo de caracteres, otros no, tal y
como se establecid en las Convenciones de codificacién de
este manual (véanse Fig. 3.2 y Recuadro 6.1).

NOMBRES DE LAS FOTOGRAFIAS
DIGITALES

Seria deseable ordenar todos los archivos de fotos digitales
por su nombre, de un modo légico. Por tanto, en el nombre
de cada archivo todos los elementos deben tener una
longitud constante. Entonces, si un cédigo es més corto
que dicha longitud, es necesario afiadir una o0 méas guiones
de subrayado o rayas bajas (_). En el nombre del archivo,
los distintos elementos del cédigo van separados por
rayas bajas, no por espacios en blanco, puntos o guiones
(al contrario de lo que ocurre cuando escribimos en la
pizarra).

En muchos casos se dispone de més de una foto para
un mismo elemento; aplicaremos entonces el elemento
7 (véase mas abajo) que define el nimero de orden.
Cada archivo fotografico de su zona piloto debera tener
un nimero de orden Unico que el programa GPDM crea
automaticamente. Si desea que ciertas fotos del mismo
elemento aparezcan en un orden determinado en la pagina
web de GLORIA (por ejemplo, seglin importancia o calidad
decrecientes), refleje este orden al numerar este elemento
de cddigo.

ANEXO 111
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DEFINICION DE LOS CODIGOS DE CADA ELEMENTO
ELEMENTO | CATEGORIA OBLIGATORIO OBLIGATORIO LONGITUD OBSERVACIONES
EN LA PIZARRA EN EL NOMBRE (CARACTERES)
DEL FICHERO

Elemento 1 Ciclo de seguimiento i No Si Fija: 2 El ciclo de seguimiento de su zona piloto:
01= primer muestreo; 02 = primera
repeticion del muestreo, 03 = segunda
repeticion, etc)

Elemento 2 Cédigo de pais Si Si Fija: 2 Constante para toda la zona piloto

Elemento 3 Cédigo de Zona Si Si Fija: 3 Constante para toda la zona piloto
Piloto

Elemento 4 Cédigo de cima Si Si Fija: 3 Si la foto no puede relacionarse con una

cima concreta utilice tres guiones bajos
(__). Este es el caso de los elementos
de la categoria 5: PLANT; LANDSC y
OTHER.

Elemento 5 Cddigos de Si Si Fija: 8 Si tenemos cdédigos més cortos, afiada
elemento (de rayas bajas (_) para completar los ocho
parcela, de esquina, caracteres. Evitense estos guiones de
de cima, de fotos subrayado en la pizarra para ahorrar
panoramicas, etc.) espacio.

Elemento 6 Fecha de la foto Si Si Fija: 8 Utilice el formato aaaammdd (afio mes

dia) en los nombres de archivo: indique
00 para dias 0 meses desconocidos. Se
puede utilizar el formato aaaa/mm/dd
en la pizarra; escriba este elemento en
la esquina superior izquierda.

Elemento 7 Numero de orden No (no se aplica) Si Fija: 5 Numeros de 5 digitos en orden

ascendente, Unicos en su zona piloto
(comenzando con 00000, 00001, etc.);
si utiliza GPDM, este ndmero se calcula
automaticamente.

Elemento 8* Indicacién o No No Variable: limitada a Breve descripcién del elemento de la
nombre de especie 150 caracteres foto, limitada a 150 caracteres. Utilicese
vegetal un guién (-) para separar la palabras.

Sin embargo, esto sélo es necesario en
los siguientes casos:
= Parala descripcién del item
LANDSC u OTHER del elemento 5;
* Parala descripcién del item
SU-OV (perspectiva de la cima) del
elemento 5;
= Para el nombre de las especies
cuando se aplica el item PLANT
como elemento; en este caso
separe el género y los epitetos con
un guién (-).

* No es necesario, su empleo es opcional en |as pizarras. Sélo es obligatorio para nombres de archivo de fotos digitales si en el elemento 5 se usan las categorias PLANT, LANDSC,
SU-OV u OTHER
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