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Una cuestión de escalas

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

En las últimas décadas, el ritmo característico de los procesos
de cambio climático y cambio global ha contribuido definitivamente
a cambiar las escalas de aproximación a estas cuestiones emple-
adas por la comunidad científica. La observación y seguimiento a
largo plazo de variables de interés para la ecología deviene así in-
dispensable hoy en día para la detección de tendencias y cambios
de relevancia para los ecosistemas del planeta. La reducción de la
superficie forestal a escala global, los procesos de eutrofización y
contaminación, los efectos potenciales de las especies invasoras
en los ecosistemas y en los servicios que proveen, son solo algu-
nos de los ejemplos en los que las tasas de cambio son lentas. A
la hora de plantear proyectos de restauración o de realizar tomas
de decisiones en conservación, resulta esencial poder contar con
información de base, datos de referencia para poder elaborar los
análisis temporales y las predicciones con mayor solidez estadís-
tica. También, las observaciones a largo plazo son necesarias para
responder a cuestiones teóricas de la ecología, tales como reducir
las incertidumbres sobre la irreversibilidad de los cambios estruc-
turales de los ecosistemas, el éxito de los programas de restaura-
ción, conservación y gestión de espacios protegidos, y mejorar la
definición de las propiedades emergentes de los ecosistemas como
la resiliencia, la estabilidad y la adaptabilidad. Éste es el marco con-
textual de trabajo de la investigación ecológica a largo plazo (Long-
Term Ecological Research, LTER).

El ecosistema como objeto focal de estudio

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

abordada mediante la aproximación reduccionista, la teoría de sis-
temas y recientemente mediante la incorporación de los vínculos
entre los compartimentos ecológico, social y humano (socio-ecolo-
gía). Estudios ecológicos a largo plazo han permitido evidenciar las
relaciones entre la biodiversidad y el funcionamiento del ecosis-
tema (Schulze y Mooney 1994) y han sido aplicados para mejorar
el conocimiento de los ciclos de nutrientes, los humedales, los eco-
sistemas marinos y forestales, entre otros (Müller et al. 2010b).
Schöentaler et al. (2003) identifican varios puntos comunes en los
estudios ecológicos a largo plazo:

consideración de los efectos indirectos, crónicos y deslocaliza-•
dos;
integración de los procesos ecológicos y su relación con la ges-•
tión ambiental;
combinación de balances hídricos, ciclos de nutrientes, inter-•
cambio de materia y energía con la dinámica de comunidades;
consideración de la auto-organización como un proceso básico•
del ecosistema;
agregación de las componentes funcional y estructural del eco-•
sistema;
concienciación de la irreversibilidad de los cambios en las fun-•
ciones y estructura de los ecosistemas;
uso de múltiples escalas y resoluciones en términos de espacio,•
tiempo, disciplinas y profundidad analítica.

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

Compartiendo los datos y la información

Este aumento de las escalas temporales y espaciales en la in-
vestigación ecológica conlleva además una mejora reclamada en

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


la eficiencia en el uso de los datos así adquiridos más allá del uso
concreto por su investigador propietario. Es ésta una de las propie-
dades emergentes que surgen de las redes de investigación eco-
lógica a largo plazo (ILTER, LTER-Europa, LTER-España). En otras
palabras, el gran esfuerzo efectuado por las administraciones com-
petentes y por la comunidad científica en establecer redes de in-
vestigación ecológica a largo plazo no solo ha redundado en un
reenfoque metodológico y en un incremento de series temporales
de datos ecológicos, sino también en la puesta en marcha de pro-
cesos de armonización y consenso sobre protocolos, indicadores
y variables ecológicas a escala internacional (ver ECOPAR: Para-
meters and Methods for Ecosystem Research and Monitoring y
Handbook of standardized ecosystem protocols), o en la adopción
de estándares de metadatos ecológicos y herramientas comunes
de edición, almacenamiento y consulta de metadatos de los sitios
de la red LTER-Europa y la red internacional ILTER. La gestión e
integración de la información deviene así para la investigación eco-
lógica a largo plazo un prerrequisito esencial para poder abordar
sus objetivos científicos (Bonet y San Gil 2010).

Contribución científica
Es habitual citar como uno de los estudios ecológicos a largo

plazo pioneros él de Rothamsted descrito en (Taylor 1989) ini-
ciado en 1843. Este estudio evidenció la limitación por nitrógeno
en el crecimiento de las plantas. Desde aquel momento diferentes
iniciativas comenzaron a establecer sitios experimentales y a pro-
porcionar series de datos ecológicos de gran alcance científico
en ecología tales como los proporcionados por el sitio LTER de la
cuenca forestal de Hubbard Brook (Likens 1977). Evidentemente,
el ritmo de publicación de la investigación ecológica a largo plazo
no es comparable con el de otros ámbitos científicos. No obstante,
el número de publicaciones en este ámbito ha ido creciendo de

forma considerable (Fig. 1). Las diferentes áreas de conocimiento
indican la transdisciplinariedad de estos estudios (Fig. 1), y se
destaca la importante contribución española y el liderazgo esta-
dounidense.

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

En definitiva, la investigación ecológica a largo plazo se ha con-
solidado en el ámbito académico y ha conseguido despertar el in-
terés de la comunidad científica que trabaja en ecología no solo
por la publicación de sus hallazgos si no también por el carácter
colaborativo y transdisciplinar de sus actividades. En el caso espa-
ñol desde la creación de la red LTER-España en 2008 (Díaz-Del-
gado 2010) los diferentes nodos, todos ellos espacios protegidos,
han ido consolidando esta aproximación incorporando en su misión
la implementación de programas de seguimiento ambiental a largo
plazo (Zamora 2010) y su compromiso con la gestión de estos es-
pacios protegidos (para más detalles ver Ecosistemas 19, Vol. 2).
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Figura 1. Número de publicaciones científicas (revistas SCI, congresos internacionales y libros) en los últimos 30 años sobre LTER. Se muestra también
el número de contribuciones por países y las áreas temáticas de las publicaciones. Datos obtenidos sobre búsqueda en Scopus con las palabras clave
“LTER” Y “Long-term ecological” O “Long-term ecosystem" O “Long-term monitoring” en los campos título, resumen o palabras clave. 
Figure 1. Number of scientific publications (SCI journals, international conferences and books) in the last 30 years about LTER topic. The figure also
shows the number of contributions per country and the thematic areas covered by the publications. Results from Scopus search using the keywords “LTER”
AND “Long-term ecological” OR “Long-term ecosystem" OR “Long-term monitoring” in the fields title, abstract or keywords.
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Investigación y seguimiento ecológico a largo
plazo en España y Argentina

El presente monográfico muestra los avances en la implemen-
tación de la investigación ecológica a largo plazo en algunos de los
sitios que forman parte de la red española y un caso concreto en el
Sur de Argentina. Se presentan un total de siete trabajos, cinco de
ellos de revisión sobre la creciente contribución científica surgida
de esta aproximación en tres Parques Nacionales: Tablas de Dai-
miel (Sánchez-Carrillo et al. 2016), Doñana (Díaz-Delgado et al.
2016) y Ordesa y Monte Perdido (García et al. 2016); en la Red de
Seguimiento de Cambio Global en Parques Nacionales (Bonache
et al. 2016) y uno en Argentina. Los tres parques nacionales man-
tienen su constancia en la adquisición sistemática de información
de carácter ecológico con una gran vocación en los programas de
seguimiento a largo plazo y en la aportación de herramientas para
la toma de decisiones en la gestión de estos espacios protegidos.
Como artículos de investigación se presentan los trabajos efectua-
dos en el Montseny evidenciando la pérdida en la diversidad de
aves por abandono rural (Herrando et al. 2016) y los efectos del
cambio global sobre la productividad de los melojares y las comu-
nidades de aves en el Parque Nacional de Sierra Nevada (Pérez-
Luque et al. 2016). Finalmente, se presenta se presenta el trabajo
de revisión de la fabulosa labor emprendida en la Patagonia Austral
para establecer una red de sitios de investigación ecológica a largo
plazo y los resultados obtenidos en diferentes ámbitos de investi-
gación (Martínez-Pastur et al. 2016).

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