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Resumen

El uso de las técnicas de Sistemas de Información Geográfica (SIG) es un método rápido, poco costoso y fácil de reproducir para vigilar los cambios en la vegetación a escalas submilimétricas (< 1 mm) hasta escalas de 100 metros. Nueva Zelandia estableció un programa de vigilancia en dos ZAEP con las técnicas de SIG para vigilar los cambios en la cobertura vegetal (incluidos musgos, líquenes y algas). Este documento invita al CPA a analizar cómo se puede usar este método para vigilar los efectos del cambio climático en la distribución y abundancia de las especies antárticas.

Antecedentes

En 2009, el Comité Científico de Investigación Antártica (SCAR) publicó el Informe sobre cambio climático en la Antártida (Informe ACCE) con un breve análisis de la investigación científica presentada en la Reunión del CPA (XXXII RCTA, 2009, IP 5). Se llevó a cabo una RETA (2010) para analizar las implicaciones del cambio climático para la gestión y gobernanza de la región antártica. La RETA realizó 30 Recomendaciones (XXIII RCTA, 2010, WP 63), todas las cuales fueron aprobadas por el CPA. 

En la temporada 2011/12, Nueva Zelandia estableció un programa de vigilancia en dos ZAEP que usa técnicas del SIG y de análisis de imágenes para vigilar los cambios en la cobertura vegetal. Esta iniciativa lleva adelante las Recomendaciones de la RETA 24 (el uso de herramientas de gestión para zonas protegidas y administradas para asegurar que se evalúen los efectos del cambio climático durante cada revisión quinquenal del plan de gestión) y 27 (la implementación de programas de vigilancia adecuados para ayudar a comprender las respuestas inducidas por el cambio climático en la distribución y abundancia), y aborda las cuestiones ambientales en el plan de trabajo del CPA sobre Cambio climático (Prioridad 1), Conocimientos sobre vigilancia y biodiversidad (ambos Prioridad 2).

Aplicación de las técnicas del SIG para detectar cambios en la vegetación antártica

Los métodos para medir los cambios en la vegetación de cualquier ecosistema, hasta hace poco tiempo, se limitaban al uso de métodos manuales y mapeo subjetivo. Los avances tecnológicos han permitido el desarrollo de nuevos métodos, muchos de los cuales se prueban en las áreas antárticas, como las técnicas de teledetección (XXXIV RCTA, 2011, WP 15), mediante las cuales se pueden mapear áreas extensas de terreno con satélites o imágenes aéreas. La aplicación de las técnicas del SIG al mapeo de la vegetación es común en todo el mundo a escalas de paisaje de más de 100 metros, aunque no tan común a escalas más detalladas, en las que se pueden detectar cambios más pequeños a través del tiempo. El Dr. Lars Brabyn (Universidad de Waikato, Nueva Zelandia) ha desarrollado y ya ha probado en la Antártida las técnicas del SIG y de análisis de imágenes que respaldan la medición del cambio de la vegetación a escalas submilimétricas (< 1 mm) hasta escalas de 100 metros, usando tres métodos. 

El método más detallado mide la tasa de crecimiento de distintos ejemplares de líquenes y toma fotografías a través del tiempo, de líquenes que habitualmente miden entre 1 y 5 centímetros. Al aplicar la técnica del SIG y de análisis de imágenes, se pueden detectar tasas de crecimiento de 0,01 milímetros por año en distintos tipos de líquenes (Brabyn et al., 2005; Green et al., 2011; Sancho et al., 2007). 

El segundo método usa cuadrículas de 1 m2 para medir los cambios en la cobertura de musgos y algas en áreas más pequeñas de vegetación (1-100 m2). Se fotografían las cuadrículas a través del tiempo y se miden con las técnicas de análisis de imágenes del SIG. Se comprobó que este método fue efectivo para detectar cambios en la cobertura vegetal durante un período de 42 años en un solo lugar cuando se midió una parcela de vegetación detalladamente documentada con las técnicas tradicionales en 1962 y se midió nuevamente en 2004 con cuadrículas de 1 m2. Se digitaron los datos originales y posteriormente se midieron los cambios en cobertura vegetal con la técnica de análisis de imágenes del SIG (Brabyn et al., 2005; Brabyn et al., 2006). 

El tercer método usa una foto aérea de baja altitud para vigilar cambios importantes con respecto a la extensión de la vegetación (no publicado). Las fotos aéreas son útiles para las áreas extensas (>100 m2) de vegetación, pero no detectan cambios en la vegetación a una escala de 1 m2. Este método es un tipo de teledetección.

Los primeros dos métodos han comprobado que se producen cambios en la cobertura vegetal a una tasa que permite su uso para vigilar los cambios (Brabyn et al., 2005). Sin embargo, es posible que estos métodos no puedan por sí solos atribuir el cambio en la vegetación con el cambio climático si no se realizan mediciones microclimáticas simultáneamente. 

Las ventajas de estos métodos son que solo se toman fotografías en el campo con una cámara digital de altura normal. Por lo tanto, estas técnicas tienen un impacto ambiental mínimo, y una vez elegidos los sitios adecuados, una nueva medición es rápida, poco costosa y puede reproducirse fácilmente. Se pueden reubicar los sitios con un GPS y puede medirse una cantidad razonable de sitios en un solo día.

Implementación del programa de vigilancia y resultados preliminares

El programa de vigilancia evaluó los cambios en la vegetación a una escala de 1 m2 en dos ZAEP en la región del mar de Ross, ZAEP N.º 131: glaciar Canadá, lago Fryxell, valle Taylor, Tierra Victoria y la ZAEP N.º 154: bahía Botánica, cabo Geology, Tierra Victoria. Ambos sitios contienen áreas ricas en vegetación, con la ZAEP 131 que presenta una de las zonas más ricas en vegetación (briófitas y algas) en los valles secos de McMurdo y la ZAEP 154 que cuenta con un refugio botánico sumamente rico, con diversidad y abundancia de especies de líquenes, musgos y algas que es única en el sur de Tierra Victoria. Ambos sitios difieren en cuanto a sus características topográficas.

Como parte de la revisión del plan de gestión, se mapeó la densidad de la vegetación (porcentaje de cobertura vegetal) de cada Zona en diciembre de 2005 (ZAEP 131) y en enero de 2008 (ZAEP 154) y se agregó un mapa revisado a cada plan de gestión. El método usado fue de gran escala con técnicas estándar para calcular el porcentaje de cobertura del terreno. Para proporcionar una referencia para interpretar el porcentaje de cobertura, se establecieron tres secciones transversales y se tomaron fotografías en ellas a una escala de 1m x 1m. Esto permite a los futuros observadores calibrar sus propias evaluaciones usadas en la interpretación original.

Las tres secciones transversales en el glaciar Canadá se reubicaron en enero de 2012 y volvieron a fotografiarse para establecer datos iniciales para determinar si se habían producido cambios en la cobertura de musgo y algas. En la bahía Botánica, también se volvieron a fotografiar con el mismo objetivo las cuadrículas y los puntos de interés fotográfico de musgos y algas, establecidos en enero de 2008. Asimismo, se establecieron dos secciones transversales en este sitio para su posterior vigilancia.

Los resultados iniciales sugieren que se están produciendo cambios en la cobertura vegetal en ambos sitios, aunque varía la escala a la que se puede detectar este cambio. Por ejemplo, a una escala de 1 metro, no parece observarse un cambio significativo en la cobertura del terreno con musgo (Figura 1). Cuando se acerca la imagen a una escala de centímetro, efectivamente parece observarse un cambio en la cobertura del terreno con musgo (Figura 2). En el caso de las algas, a una escala de 1 metro, es evidente un cambio en la cobertura de la tierra con algas, y no es necesario ver la imagen a una escala de centímetro (Figura 3). El mismo patrón puede observarse en bahía Botánica, donde resulta difícil detectar un cambio a una escala de 1 metro, pero a una escala de centímetro, puede visualizarse el cambio más fácilmente (Figura 4 y 5). 

La superficie del terreno varía en los dos sitios distintos. El glaciar Canadá es relativamente llano con pequeñas piedras, mientras que comparativamente, en la bahía Botánica, el área está repleta de rocas redondas de diversos tamaños. El terreno llano sin tales variaciones marcadas en la elevación de la superficie parece permitir un mejor análisis del cambio en la vegetación a través del tiempo. 

Mayor desarrollo del programa de vigilancia

Los resultados iniciales de este programa de vigilancia indican que se pueden detectar cambios en la vegetación a escalas detalladas con este método. El mayor desarrollo incluirá:
1. Análisis del cambio en la cobertura vegetal en la ZAEP 131 (glaciar Canadá) y ZAEP 154 (bahía Botánica) al comparar las fotos obtenidas en 2005 y 2008 respectivamente con las imágenes obtenidas en 2012.

2. Mejora de este método mediante el desarrollo de técnicas rápidas de análisis de imágenes, que relacionen cualquier cambio observado con los datos climáticos locales o regionales, y consideración de otras técnicas o equipos (por ejemplo, cámara infrarroja para determinar las especies y salud de la vegetación). 

3. Ampliación del programa de vigilancia a otras áreas protegidas en la región del mar de Ross (por ejemplo, la ZAEP N.º 116: valle New College, playa Caughley, cabo Bird, isla de Ross) para crear una red de sitios de vigilancia y establecer datos de referencia. 

4. Continuar con la vigilancia para distinguir entre los cambios estacionales y de largo plazo en la cobertura vegetal como parte de una revisión periódica del plan de gestión.

Recomendaciones

El presente programa de vigilancia avanza sobre la Recomendación 24 y la Recomendación 27 de la RETA, y agrega otro nivel de vigilancia a las tecnologías de teledetección (XXXIV RCTA, 2011, WP 15). Se recomienda que el CPA:

1. Reconozca el posible uso de las técnicas del SIG como un método para vigilar los cambios en la distribución y abundancia de las especies a escalas más detalladas, que podrían combinarse con las tecnologías de teledetección para vigilar los cambios a macro escalas tanto en relación con las especies como para el medio ambiente. 

2. Establecer una red de sitios para vigilar la distribución y abundancia de las especies, otorgándole mayor prioridad a las ZAEP designadas por su diversidad y abundancia de flora y/o fauna, donde la vigilancia puede realizarse durante el proceso de revisión de los planes de gestión.

3. Reconocer el valor de aplicar metodologías de vigilancia uniformes en las ZAEP, para que puedan compararse en todo el continente los cambios en la diversidad y abundancia de las especies para obtener una comprensión más integral de los efectos del cambio climático en la Antártida.
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Figura 1: Parcela de vigilancia fotográfica de la vegetación de un lecho de musgo en el glaciar Canadá (escala = centímetros).
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Figura 2: Parcela de vigilancia fotográfica de la vegetación de un lecho de musgo en el glaciar Canadá (escala = centímetros).
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Figura 3: Vigilancia fotográfica de la vegetación de una parcela de algas en el glaciar Canadá (escala = centímetros).
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Figura 4: Parcela de vigilancia fotográfica de la vegetación de un lecho de musgo en la bahía Botánica (escala = centímetros).
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Figura 5: Parcela de vigilancia fotográfica de la vegetación de un lecho de musgo en la bahía Botánica (escala = centímetros).
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