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Si hay magia en este planeta está contenida en el Agua 
(Loren Corey)
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Obermaier & Carandell,  1916



Figura. Evolución natural de las lagunas desde su formación glaciar a su colmatación 
en periodos cálidos (Antonio Castillo, 2009).



Sensores CG 
Atalayas Troposfera

Elevada altitud

Condiciones
extremas

Comunidades biológicas
sencillas

Acceso
Remoto

Aguas cristalinas

CO2

UVR

Eutrofización

Aumento temperatura

Cambios vegetación

Lluvia ácida

Aerosoles saharianos

Uso territorio



Advances in Global Change Research 2005



PROGRAMA SEGUIMIENTO A 
LARGO PLAZO

EXPERIMENTOS IN SITU

EXPERIMENTOS LABORATORIO 

SEDIMENTOS



1975

1985

1995

2005

Martínez-Silvestre
Cruz-Pizarro

Morales-Baquero
Sánchez-Castillo

Carrillo

Reche

Villar-Argaiz

Medina-Sánchez

Pulido-Villena
Delgado-Molina

Bullejos
Mladenov

Barea-Arco

Jimenez-Moreno

Castillo-Martín

1980

1990

2000

2010
Anderson

Pérez-Martínez

Liébanas
Conde-Porcuna

Durán-Romero
Dorado

Jimenez-Herrera
De Vicente

García-Jurado

Lango
Toth

Linares-Cuesta

Oliva

Pérez-Martínez
Conde-Porcuna

Guerrero Ruiz

Rodriguez-Rodriguez

Rueda

Souza

Mata

Cruz-Pizarro

Ecología de 
Poblaciones y 
Comunidades

Biogeoquímica

Limnología Física

Hidrogeología y 
Geomorfología

Paleolimnología

2015

Cabrerizo

Lozano

Korbee

OlallaRomero-Viana Araya

Dorado

Ortega

Helbling

Benavente
Hidalgo

Echevarría
Rodriguez

Jiménez

García

López-Figueroa

Moreno

Sommaruga

Villafañe

Modenutti
Balseiro

(modificado de Bullejos)

Factores de estrés y 
Cambio Global 

















25/2/17 19(05La insólita foto de Sierra Nevada que da la vuelta al mundo: nieve y arena del Sáhara juntas

Página 1 de 2http://www.ideal.es/sierranevada/201702/25/insolita-foto-sierra-nevada-20170225115041.html

SIERRA NEVADA WEBCAMS PISTAS PARTE NIEVE FOTOS VÍDEOS

BETIS
1

SEVILLA
2

LEVERKUSEN
0

MAINZ 05
2

B.MÚNICH
8

HAMBURGO
0

La insólita foto de Sierra Nevada que da la vuelta
al mundo: nieve y arena del Sáhara juntas

La nube de polvo que ha afectado a Granadanube de polvo que ha afectado a Granada los últimos

días nos ha dejado estampas de lo más llamativas. La presencia

en la atmósfera de partículas pequeñas de polvo también ha

afectado a Sierra Nevada, tal y como la propia estación lo ha

hecho público.

Y es que esta arena del Sáhara alcanzó la nieve estación de esquí granadina, depositándose en parte sobre la blanca nieve.

Se trata de una imagen que ha dado la vuelta al mundo por juntarse, de forma sorprendente, los colores blanco y marrón de

fenómenos y ambientes tan distintos.

Esta imagen de la estación ofrece un panorama
único, fruto de la nube de polvo que ha cubierto
Granada los últimos días
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IDEAL.ES

EN DIRECTO
FÚTBOL

VÍDEO

Edición: GranadaGranada

Febrero, 2018 (primera semana)

Febrero, 2018 (última semana)



Massive Saharan dust plume over Spain….
What goes up….
Biddanda B, Medina-Sánchez JM, Villar-Argaiz M, Garrido-Cañete G, 
CarrilloP
AGU 2022

https://americangeophysicalunion.tumblr.com/post/680610554752253952/massive-saharan-dust-
plume-over-spain-what-goes



“No se puede amar 
lo que no se conoce 
ni defender lo que 

no se ama” 

Leonardo Da Vinci



Ø Abrir las fronteras del conocimiento
Ø Cultivar una actitud Proactiva

“espacios abiertos y atractivos” 
que fomenten la participación de 
los ciudadanos
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74 Oasis 
Glaciares de 

Alta Montaña

Una Campaña de Ciencia 
Ciudadana por todo lo alto



https://lagunasdesierranevada.es/









430 
ciudadanos / 
montañeros
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9:51
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¡Envíanos tus fotos!

Colabora con el estudio 
y la protección de las lagunas
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del Cambio Global.
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Laguna de la Gabata 
Andrés UreñaLAGUNAS DE SIERRA NEVADA “74 Oasis glaciares de alta montaña”

LAGUNAS DE SIERRA NEVADA “74 Oasis glaciares de alta montaña” Laguna Hondera 
José María Luque

Laguna Larga 
Manuel VillenaLAGUNAS DE SIERRA NEVADA “74 Oasis glaciares de alta montaña”1E
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Exposiciones fotográficas



DIVULGACIÓN
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INVESTIGACIÓN







PROGRAMA SEGUIMIENTO A LARGO PLAZO

https://www.youtube.com/watch?v=5ckb5JG
wIAA&list=PLe4fdKRhE1YPQGCPbOwYRNeM
Rgr5BZjnJ&index=6



JORNADAS / TALLER

2020 2021



CHARLAS TEMÁTICAS 

Albergue Universitario 
Sierra Nevada 

• Paleolimnología
• Limnología física
• Hidrogeología y geomorfología
• Botánica
• Ecología poblaciones y comunidades
• Biogeoquímica
• Cambio global y factores estrés

Viernes 17 a 19 Julio 2020



• Investigadores
• Montañeros (5-8)
• Guardería Espacio Natural

4 Equipos Multidisciplinares
MUESTREOS MULTIDISCIPLINARES



45 variables



PROGRAMA DE LAS JORNADAS
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1. Dílar 
2.  Lanjarón 
3.  Lavaderos de la Reina 
4.  Corral del Veleta 
5.  Juntillas 
6.  Laguna Larga 
7.  Laguna de la Mosca 
8.  Lagunillo Puesto del Cura 
9.  Laguna del Caballo 
10. Aguas verdes  
11. Río Seco



The human connection: First evidence of microplastics
in remote high mountain lakes of Sierra Nevada, Spain
Godoy V, Villar-Argaiz M., González-Olalla J, 2021 (2ª revisión)



Wet year Dry year

 
 

Glacial Lakes of Sierra Nevada as a Crystal Ball 
 
Dear Everyone: 
The Sierra Nevada mountains of Spain are renowned for their endemic biota. 
Researchers from the University of Granada (UGR) are studying high-mountain 
oasis lakes of glacial origin as sentinels of climate change due to their increased 
exposure to ultraviolet radiation at elevations of 3000 m.a.s.l. One of these 
oligotrophic 74 lakes, La Caldera, is pictured here during the summer of dry and 
wet years. With ongoing climate change, these clear-waters lakes capture signals 
of changes in precipitation, ultraviolet radiation, aeolian dust deposition and 
warming, and serve as “crystal ball” for forecasting what is to come in lower 
altitudes in the future. Whereas long term data for these lakes are available since 
the seventies, the dataset is sparse in its coverage of space and time. With 
support from UGR’s Departamento de Ecología and Instituto del Agua, 
Federación Andaluza de Montañismo, Junta de Andalucía, Observatorio Cambio 
Global Sierra Nevada and the Sierra Nevada Parque Nacional, we have begun a 
citizen science project to gain better information on these rapidly changing 
ecosystems. Local residents and adventurous visitors can post photographs of 
these lakes at www.lagunasdesierranevada.es 
 

Manuel Villar-Argaiz, Juan Manuel Medina-Sánchez, Eulogio Corral 
Arredondo,  Presentación Carrillo 
Departamento de Ecología and Instituto del Agua, Universidad de Granada, 
Granada, Spain. 
 
(http://ecologia.ugr.es/ and http://www.ugr.es/~iagua/), 
 
and Bopaiah Biddanda 
Annis Water Resources Institute, Grand Valley State University, Muskegon, 
Michigan, USA. 
 
(http://www.gvsu.edu/wri/) 
 

Glacial Lakes of S. Nevada as a Crystal Ball



High-mountain lakes that are sentinels of change
Villar-Argaiz M., Medina-Sánchez JM, González-Olalla J, Vila Duplá M, Garrido 
Cañete G, Fernández Zambrano A, Davin C, Cabrerizo MJ, Carrillo P, Moeno V & 
Biddanda B  2021



1st Opinion Piece Idea submitted to Eos (8th March 2022):
World’s Mountain Water Reservoirs Under a Three-Pronged Threat 

Biddanda B, Villar-Argaiz M, Medina-Sánchez JM

What key points the article will make: 
Water is one of the most pressing issues for Humankind touching all aspects of life – as both the 
quantity and quality of freshwater resources are becoming increasingly critical under combined assault 
of anthropogenic and climate change impacts. Mountains are vital sources of freshwater (water towers) 
around the world. Covering ~27% of the Earth’s surface, mountains, provide >50% of the world’s 
freshwater resources – a contribution that is even more critical in dry regions such as the 
Mediterranean. Other than providing water to downstream villages, towns and cities, mountain streams 
and rivers also sustain numerous fragile ecosystems such as riparian forests and wetlands along whole 
extent of their watersheds, and provide regional higher-altitude refugia for fauna and flora impacted by 
climate warming in the plains. However, both the quantity and quality of mountain rivers, and the 
ecosystem services they provide, are increasingly threatened by climate change, human intervention, 
and pollution – endangering the attainment of UN sustainable development goal of Clean Water and 
Sanitation. Three major threats to our mountain water resources will be addressed:
1. Climate change – warming, reduced rain, snow and ice or their increasing loss,
2. Unsustainable human use – land-use changes, agricultural and industrial use,
3. Anthropogenic Pollution.





Ríos 
de 

Vida
Una Campaña para Conocer, 
Amar y Cuidar nuestros ríos

https://www.youtube.com/watch?v=ASYrGuKnybk

https://www.youtube.com/watch?v=ASYrGuKnybk
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Tramo 1 (IES Albaycín) Tramo 2 (IES Zaidín-Vergeles)

Tramo 4 (IES Fuente Vaqueros)Tramo 3 (IES Mariana PIneda)
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IES Ribera del Fardes
Río ALHAMA

IES Pedro Antonio de Alarcón
Río ALHORÍ

IES La Alpujarra
Río TREVÉLEZ

IES Lanjarón
Río LANJARÓN 

IES Valle de Lecrín
Río DÚRCAL

IES Laurel de la Reina  
Río DILAR



JORNADA: Conservación del medioambiente: el papel de los 
científicos, la administración, las empresas y la sociedad

La Ciencia 
Ciudadana es un 
mutualismo que 
trata de 
aprovechar el 
enorme potencial 
de tantos 
ciudadanos de a 
pie con afición y 
pasión por una 
alguna disciplina

…INVOLUCRAR a 
amplios sectores de 
la SOCIEDAD

• Ciudadanos
• Instituciones 

científicas
• Estudiantes
• Asociaciones
• Organismos 

Gestión del Medio 
natural 

• Empresas del 
tejido productivo 
social


