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1. Resumen

El objetivo del proyecto de investigacion GLORIA (Global Observation Research Initiative in
Alpine Environments o Iniciativa para la investigacidon y el seguimiento global de los ambientes
alpinos), es el estudio comparativo de los impactos del cambio climatico en la flora vascular de
la alta montana. Para ello, se ha establecido una red de seguimiento a largo plazo, en cimas de
mas de 100 cordilleras de los cinco continentes. Consiste en una serie de parcelas permanentes
para el muestreo de la flora, que al repetirse cada siete aifios nos permite hacer comparaciones
y ver la evolucién de la vegetacidn de la alta montafia. Ademads, incluye una red de termdémetros
automaticos (cuatro en cada cima) que monitorizan la temperatura del suelo, lo que nos permite
saber la evolucion del periodo apto para el desarrollo de las plantas, es decir, el periodo
vegetativo.

Al analizar los datos de temperatura que hemos ido obteniendo todos estos afos, a pesar
de las variaciones interanuales vemos cémo hay una tendencia a un aumento de las
temperaturas medias que se traduce en un aumento del periodo vegetativo.

En un andlisis de sélo siete afios que hicimos con los datos conjuntos de las cimas europeas
del proyecto GLORIA (2001-2008), ya constatamos este calentamiento que ahora se ve
confirmado. En aquel estudio se ponia de manifiesto que ello estaba provocando la colonizacidn
de especies de las zonas mas bajas, que paulatinamente van llegando a las cimas. En las
montafias del norte de Europa estd provocando un enriquecimiento de la flora alpina. Sin
embargo, a medida que descendemos a latitudes mas bajas, como en los Pirineos o mas
significativamente en las montafias mediterraneas, el aumento de temperatura comporta un
aumento de la evapotranspiracidn, por lo que algunas de las especies de la alta montana
mediterranea se estan empezando a hacer mas raras y pueden llegar a desaparecer, siendo
sustituidas por especies de ambientes actuales mas calidos.

2. Objeto de la propuesta

El objetivo de esta propuesta es descargar los datos y comprobar el correcto
funcionamiento de los termdmetros automaticos dispuestos en las cimas de las ZP del Proyecto
Gloria en Aragon del Valle de Tena-Pirineo Siliceo (ES-SPY) y el Moncayo (ES-MON), cuatro en
cada una de ellas, 32 en total, lo que incluye sustituir alguno si hiciera falta, asi como recolocar
las estacas que se hayan perdido y repintar las marcas borradas o deterioradas.

3. Antecedentes

El incremento de temperatura atmosférica debido a causas antrdpicas, sus adversas
consecuencias en los procesos ecoldgicos y las negativas afecciones sobre nuestro modo de vida,
dan lugar a la Convencién Marco de Naciones Unidas de Lucha Contra el Cambio Climatico, y en
su desarrollo, al Protocolo de Kioto de 1997, orientado basicamente a la reduccion y control de
las emisiones de los llamados gases de efecto invernadero (GEl).

El Gobierno de Espafia ha puesto en marcha, entre otras iniciativas, la Estrategia Espafiola
de Lucha contra el Cambio Climatico y de Energia Limpia (EECCEL) aprobada el 11 noviembre de
2007 y el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico. La puesta en marcha de ambos
planes implica una participacién activa de las Comunidades Auténomas (CC. AA.), tanto en su
elaboracion como en su desarrollo, con el fin de conseguir un cambio hacia el uso eficiente de
la energia por parte de toda la sociedad.

En este contexto, la Comunidad Autonoma de Aragdn puso en marcha la Estrategia
Aragonesa de Cambio Climatico y Energias Limpias (EACCEL), ahora actualizada con la Estrategia
Aragonesa de Cambio Climatico Horizonte 2030 (EACC 2030). En este sentido, una de las
herramientas basicas para alcanzar el objetivo de referencia para la reduccién de GEl en la
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comunidad auténoma de Aragén, establecidos por la EACCEL, estaba la de “Fomentar la
investigacion, el desarrollo y la innovacién” en los sectores que contempla la actuacion entre los
que se encuentran los recursos naturales y biodiversidad. Entre las lineas de actuacién de
adaptacion a escala autondmica contempladas por la antigua EACCEL estaba la «4.3.3.1.4.
Creacion de una red de seguimiento ecoldgico de los efectos del cambio climatico sobre los
ecosistemas terrestres y acuaticos en Aragdn, tomando como referencia los habitats y taxones
a priori mas sensibles y especialmente los integrados en espacios protegidos y de la Red Natura
2000».

Es en dicho marco en que se encuadra el proyecto GLORIA, que en la actualidad ya viene
recogido en la EACC 2030 como uno de los planeamientos estratégicos de Aragon frente al
cambio climdtico para 2030. Dicha Estrategia es la referencia en Aragdn en cuanto a objetivos y
lineas de accién que, de modo coordinado con la estrategia espafiola, contribuya desde esta
comunidad autéonoma a cumplir con los compromisos establecidos en la planificacion nacional
e internacional. Al mismo tiempo y con la misma importancia, la EACC 2030 debe ser la base
para la elaboracion de los planes de accion que las entidades aragonesas pongan en practica.

3.1. El proyecto GLORIA

En este sentido, el proyecto de investigacién GLORIA (Global Observation Research
Initiative in Alpine Environments o Iniciativa para la investigacién y el seguimiento global de los
ambientes alpinos), tiene por objeto establecer una red para la observacién a largo plazo vy el
estudio comparativo de los impactos del cambio climatico en la biodiversidad de la alta montafia
(Grabherr & al., 2000; Pauli & al., 2004, 2015), especialmente la flora vascular, iniciada en las
montafias de Europa en 2001 (Figura 1), mds tarde extendida a las principales cordilleras de los
cinco continentes (Figura 2). El proyecto esta coordinado a nivel mundial por la universidad de
Viena (Austria) y la Academia de Ciencias de Austria.

El objetivo final del proyecto GLORIA consiste en vislumbrar los riesgos de pérdidas de
biodiversidad, asi como la vulnerabilidad de los ecosistemas de la alta montafia ante la presién del
cambio climatico. A este fin, las observaciones sobre las especies vegetales llevadas a cabo in situ
son cruciales, ya que las comunidades vegetales no responderan al calentamiento climatico como
conjunto, sino que cada especie componente dard su propia respuesta. Lo que para una especie es
demasiado célido, para otra puede ser apropiado o alli donde una especie responde con una
migracion, otra puede ver muy restringidas las posibilidades de desplazarse hacia nuevos habitats.
Asi pues, la migracién de las especies provocada por el calentamiento del clima conduciria a nuevas
combinaciones, tanto en el lugar estudiado como en nuevos parajes.

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

(a) Suministrar datos estandar cuantitativos sobre las diferencias altitudinales en la riqueza

de especies, composicidn especifica, cobertura de la vegetacién, temperatura del suelo y
periodo de innivacién en las cordilleras de todo el mundo.

(b) Calibrar los riesgos potenciales de pérdidas de biodiversidad por causa del cambio
climatico mediante la comparacidn de los patrones actuales de distribucion de las especies
y sus comunidades con los factores ambientales, todo ello a lo largo de gradientes verticales
y horizontales (biogeograficos).

(c) Aportar informacién basica para el seguimiento y observacién a largo plazo de especies
y vegetacidn con el fin de detectar los cambios inducidos por el clima en la cobertura de la
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vegetacién y en su composicidon especifica, asi como en la migracién de las especies, a
intervalos de 7 afos.

(d) Cuantificar los cambios temporales de biodiversidad y vegetacién de modo que los datos
obtenidos nos permitan simular situaciones ante los diversos riesgos de pérdida de
biodiversidad e inestabilidad de los ecosistemas.

. "

R WA Y

=

Figura 2. Mapa mundial donde estdn representadas las 130 zonas piloto de muestreo de flora alpina con
metodologia GLORIA (junio de 2017)
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3.2. Implicacion de la C.A. de Aragon en el proyecto GLORIA

Aragdn participa en este proyecto desde 2001, primero a través del Instituto Pirenaico de
Ecologia-CSIC de Jaca (Huesca), con el establecimiento de una zona piloto de referencia en el
Pirineo central calizo (ES-CPY), concretamente en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
(PNOMP), habiéndose realizado hasta el momento tres campanias de estudio, en 2001 y 2008
(Villar & Benito, 2003 a, b) y 2015.

MAPA TOPOGRAFICO DE ARAGON E S S PY
& ES-CPY

1 ) .
’

PROYECTO GLORIA-ARAGON
Sltuacién de las zonas piloto
ES-CRY (Pirineo calizo)
ES-SPY (Pirineo siliceo) y
ES-MON (Sistema Ibérico - Moncayo)

GOBIERNO
= DE ARAGON

Figura 3. Ubicacion en Aragén de las zonas piloto del proyecto GLORIA-ARAGON.

El Gobierno de Aragén se suma a esta iniciativa desde sus inicios, primero dando apoyo
logistico a través del personal del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP), y mas
tarde en el afio 2008, ayudando con la repeticién de los muestreos realizados en la zona piloto
ES-CPY del PNOMP, también con apoyo logistico y de personal del propio parque nacional y de
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la empresa publica SODEMASA, asi como una pequefia ayuda econdmica aportada por dicha
empresa publica del Gobierno de Aragén?.

Por otra parte, en 2009 el Gobierno de Aragdn encarga un informe? sobre la informacién
disponible de elementos de la biodiversidad aragonesa mas vulnerables ante los efectos del
cambio climatico. En dicho trabajo, entre los indicadores seleccionados para el seguimiento de
los efectos del CC sobre la flora se propone la ampliacién en Aragén de la red GLORIA. A partir
de entonces, el proyecto GLORIA ha sido incluido en la Estrategia Aragonesa de Cambio
Climatico y Energias Limpias (EACCEL), ahora actualizada con la Estrategia Aragonesa de Cambio
Climatico Horizonte 2030 (EACC 2030), dentro del Observatorio del Cambio Climatico en Aragon.

Siguiendo dicha recomendacién, en 2010 las Direcciones Generales de Calidad Ambiental
y de Conservacion del Medio Natural, del entonces Departamento de Medio Ambiente del
Gobierno de Aragdn, encargan un informe para localizar posibles nuevas zonas piloto GLORIA
en Aragdn3, y completar asi la red en la comunidad auténoma. En dicho informe se propone
ampliar la red GLORIA-ARAGON al Pirineo siliceo y al Sistema Ibérico. De esta forma, en 2011
Gobierno de Aragon cofinancia, con fondos FEDER de la UE, el establecimiento de una zona
piloto en el Pirineo siliceo, concretamente en los valles de Tena y Bielsa (bajo el acrénimo ES-
SPY), mientras que en 2012 encarga el establecimiento de otra zona piloto en la alta montania
mediterranea, en concreto en el Sistema Ibérico-Moncayo (ES-MON). Desde entonces el
Gobierno de Aragdn, a través del Servicio de Cambio Climatico y Educacién Ambiental, apoya
econdémicamente el mantenimiento, asi como la repeticién de los muestreos de cada zona que
se realiza a intervalos de siete afios.

Con estas ampliaciones, la C.A. de Aragdn se pone a la cabeza de estos estudios a nivel
espafol y europeo, ya que ninguna otra region alberga tres zonas piloto GLORIA.

3.3. Justificacion de los trabajos

Hasta la puesta en marcha del proyecto GLORIA, sélo se tenian datos de estudios locales
que evidenciaban muestras de efectos del calentamiento global sobre la vegetacidn, pero no
habia una red coherente y global que permitiera ver los efectos del cambio climatico sobre estos
ecosistemas desde una perspectiva mundial.

En estos momentos GLORIA lleva ya en marcha 21 afios en las 18 zonas piloto (ZP) de
Europa en las que se inicié el estudio (incluye el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido)
en 2001. Es sin duda la serie de datos sobre flora y temperatura del suelo, en alta montafia, mas
larga que existe, de forma simultanea y coordinada en Europa. Ademas, se han ido agregando
muchas mas montafias (como en nuestro caso las del Pirineo siliceo, serie de 9 afos, y el
Moncayo, con una serie de 8 afos), de forma que ahora ya hay zonas piloto GLORIA en todos los

1 Benito Alonso, J.L. (2008). Informe de actividad del Proyecto GLORIA - 2008 en el Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido. 47 pp. Informe inédito para la Unidad de Investigacién del PNOMP. Sociedad
de Desarrollo Medioambiental de Aragén, S.L.U. — Gobierno de Aragén.

2 Revision, andlisis y propuesta de trabajo sobre la informacién disponible de elementos de la
biodiversidad aragonesa mds vulnerables ante los efectos del cambio climdtico. Diciembre de 2009.
Consultores en Biologia de la Conservacion, S.L. para la Direccidon General de Calidad Ambiental y
Cambio Climatico del Gobierno de Aragon.

3 Benito Alonso, J.L. (2010). Puesta en marcha de nuevas zonas piloto para el estudio de los efectos del
cambio climdtico sobre la flora de la alta montafia en Aragén, con metodologia GLORIA, afio 2010
(GLORIA-ARAGON, 2010). 30 pp. Informe inédito para las Direcciones Generales de Desarrollo
Sostenible y Biodiversidad, y Calidad Ambiental y Cambio Climatico del Gobierno de Aragon.
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grandes macizos montafiosos del mundo, hasta completar 130. Se trata sin duda se la mayor red
global de estudio de un ecosistema.

En las 18 zonas piloto iniciales se repitid el muestreo en 2008 y en verano de 2015.
Realizamos la segunda repeticidn, gracias a la financiacion del Gobierno de Aragén y de fondos
FEDER de la Unién Europea. En 2018 realizamos la repeticién del muestreo de la ZP Pirineo
Siliceo (ES-SPY) y en 2019 repetimos el muestreo en el Moncayo (ES-MON), financiado por el
Gobierno de Aragon.

Gracias a la repeticidn cada 7 afios de estos nuestros podremos ver los cambios producidos
en la flora alpina, ademads de tener una serie continua de datos de temperatura del suelo en alta
montafa.

Mientras tanto, es preciso realizar el mantenimiento de las ZP. Se trata de ir todos los afios
a cada cima para comprobar el correcto funcionamiento de los termdémetros automaticos,
descargar sus datos, cambiar baterias, asi como recolocar las estacas que se hayan perdido y
repintar las marcas borradas o deterioradas. Si algin termdmetro fallara habria que reponerlo
lo antes posible.

4. Metodologia

La metodologia usada para los trabajos objeto de esta propuesta es la especificada por el
Manual para el trabajo de campo del Proyecto GLORIA* en su versién 52, de 2015, accesible en
sus versiones espafiola, inglesa, china y rusa en la web del proyecto, www.gloria.ac.at.

En nuestro caso, el equipo de coordinacidn de GLORIA en Austria, revisd, actualizé y publico
en marzo de 2015, en inglés, la versidn 52 del Manual de campo, y nos encargo su traduccidn al
espanol a José Luis Benito y a Luis Villar. De esta manera desde 2015 trabajamos con la version
mas actualizada del manual de campo y ademas en nuestro idioma.

Las modificaciones realizadas en el Manual han sido mejoras que han afectado tanto a la
forma de hacer los recuentos de flora que se realizan en cada uno de los cuadrados de 1x1 m,
como a los muestreos secundarios en las secciones de area cimera, haciéndolos mas agiles y
rapidos, asi como a la inclusidn de actividades y muestreos complementarios que antes no estaban
recogidos en la documentacién del proyecto. Una parte de estas modificaciones ya las pusimos en
practica en los afios 2011 y 2012 al establecer las zonas piloto ES-SPY y ES-MON por en cargo del
Gobierno de Aragdn, con resultados satisfactorios®. En nuestro caso también hemos llevado a cabo
una actividad complementaria como es la toma de muestras de suelo alpino gracias a la
participacion del Dr. Juan José Fernandez, investigador del IPE-CSIC de Jaca.

4 Pauli, H.; Gottfried, M.; Lamprecht, A.; Niessner, S.; Rumpf, S.; Winkler, M.; Steinbauer, K. & Grabherr,
G., coordinadores y editores (2015). Manual para el trabajo de campo del proyecto GLORIA.
Aproximacion al estudio de las cimas. Métodos bdsico, complementarios y adicionales. 59 edicion.
GLORIA-Coordinacion, Academia Austriaca de Ciencias y Universidad de Recursos Naturales y Ciencias de
la Vida, Viena, Austria. 150 pp. Edicién en espafiol a cargo de Benito, J.L. & Villar, L., Jaca, Espaiia.

> Benito Alonso, J.L. (2011). Puesta en marcha de la zona piloto ES-SPY (Pirineo siliceo) con metodologia
GLORIA, para el estudio de los efectos del cambio climdtico sobre la flora de la alta montaia en Aragén,
aiio 2011 (GLORIA-ARAGON, 2011). 24 pp. + 3 anexos. Informe inédito para las Direcciones Generales de
Desarrollo Sostenible y Biodiversidad, y Calidad Ambiental y Cambio Climatico del Gobierno de Aragon.
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5. Trabajos de mantenimiento de la red GLORIA-ARAGON

Como ya hemos comentado, este estudio tiene
una proyeccion a largo plazo y los muestreos de flora
se repiten cada 7 afios. Para que ello hay que hacer ’
un mantenimiento anual de las zonas piloto para Ky e
comprobar que todos los termdmetros funcionen "\}1-;’\5
correctamente, descargar sus datos, relocalizar y en .
su caso reponer las estacas y marcas de las parcelas

y observar cualquier otra eventualidad que surja y
que pueda alterar el estudio.

5.1. Logistica, material y métodos

La descarga de los termdmetros de campo la hacemos con un ordenador portatil dotado
de una antena de 433 MHz que permite la recogida inaldmbrica de datos. El programa nos
permite saber el estado en el que se encuentra la bateria de los termémetros, asi como hacer
los ajustes que fueran precisos, como la sincronizacion de su reloj interno.

Estos termémetros automaticos tienen comunicacidn inaldmbrica. Los datos se recogeran en el campo
mediante un miniordenador provisto de una antena y un programa de descarga.

Las visitas a las 8 cimas de las dos zonas piloto de GLORIA-ARAGON objeto de este informe
(ES-SPY y ES-MON) se realizaron desplazandonos en vehiculo todoterreno hasta la base de las
montafias y después continuamos a pie.

Como material de trabajo hemos usado cartografia basica, fotos en papel de las parcelas,
formularios de localizacion, GPS, altimetro, termdmetros de repuesto (modelo Geo-Precision
MLog5W Data logger), cintas métricas, camara de fotos digital, ordenador portatil, antena para
comunicacion con los termdmetros, estacas metalicas y pintura en aerosol.

5.2. Equipo de trabajo

El trabajo de campo para descargar los termémetros de las ZP lo ha realizado el autor de
este informe y contratista, José Luis Benito Alonso, con apoyo puntual de la biéloga Ana Isabel
Acin Pérez.

En las cimas del Moncayo contamos con la ayuda de José Luis Velasco e lvana Lasheras,
Agentes Medioambientales de la Junta de Castilla y Ledn en Soria.
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6. Mantenimiento de la zona piloto ES-SPY (Pirineo siliceo)

A

J \/
- p/ PROYECTO GLORIA-ARAGON 2010. Eleccion de la .

\ Zona Piloto ES-SPY (Pirineo siliceo), para 2011
\; -

-

Siarem @@ ’r-lc.,,.

Mapa de situacion de la ZP ES-SPY (Pirineo siliceo)

6.1. Pico de las Tres Giiegas (GUE), 2302 m (ecotono piso subalpino-alpino)

Este pico estd situado junto al collado de Izas en Formigal (Sallent de Gallego), que separa
del valle del Aragdn del Gallego. Se accede con vehiculo todoterreno por la pista asfaltada de
Formigal que lleva a la zona de Sarrios. Desde alli tomamos la pista de tierra que sube a la zona
de Izas donde cogemos la pista paralela al telesqui Escarra hasta donde éste acaba. Desde ese
punto se llega a la cima andando en 10 minutos.

Termdmetro instalado en la cara oeste de Tres Giegas.

Este verano de 2022 hemos podido descargar tres de los termémetros sin novedad. El
correspondiente al oeste (A50338) ha sido sustituido por el aparato A5038A, debido a que
hemos comprobado una bajada subita del voltaje y unos datos de temperatura muy extrafios,
que han alcanzado los 82°C. Ademas, se han registrado temperaturas inusualmente altas a partir
del dia 08/08/2022 a las 10:00 horas, con valores que superan los 35°C todos los dias y que
alcanzan hasta la fecha de descarga el 11/08/2022. Dado que estos datos no tienen una
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correlacién con los que se dan en el resto de las orientaciones, hemos optado por eliminarlos
de los analisis para no distorsionar los resultados.

Se ha repuesto alguna estaca y hemos repintado marcas.

Recordemos que en la visita del verano de 2019 nos llevamos la desagradable sorpresa de
que la estaciéon de Formigal habia instalado en la cresta un cafién de gas para provocar
avalanchas controladas, uno de cuyos tubos pasa a menos de medio metro de la parcela de
muestreo del Este, aunque afortunadamente no la atraviesa. Cerca de la cima han instalado un
casetén para la maquinaria. Por la parcela W hay una tuberia enterrada que alimentan a un
cafién de gas, que han sido instalada levantando el césped y volviéndolo a colocar en su sitio.
Habrd que tener en cuenta esta circunstancia de cara a los andlisis y muestreos posteriores.

Tres Gliegas, parcela oeste. Zanja tapada por donde discurre el tubo del cafién de nieve que toca la
parcela occidental.

6.2. Vértice de Anayet (ANA), 2555 m (piso alpino inferior)

Se accede por la estacion de esqui de Formigal desde la zona de Portalet, por una pista,
asfaltada primero y de tierra después, que nos conduce hasta lo alto del telesilla de Batallero.
Después se llega andando a la cima tras dos horas y media de caminata por la senda que pasa
por los ibones de Anayet.

Vertice de Anayet 2414 m

Panoramica oeste desde el Vértice de Anayet, con los principales picos del Pirineo occidental.
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Los termdmetros se han podido descargar sin incidencias. Se ha repuesto alguna estaca y
hemos repintado marcas.

Desde hace unos afos venimos advirtiendo un aumento presencia de montafieros en esta
cima, pero este verano de 2022 ha sido mucho mayor, lo que provoca el aumento de la erosién
gue afecta a alguna de nuestras parcelas.

6.3. Pico Bacias (BAC), 2758 m (piso alpino superior)

Normalmente subimos a este pico a pie desde el Balneario de Panticosa (1640 m), tomando
la senda que sube hacia los ibones de Brazato y el collado de Batanes, con un desnivel superior
a los 1100 m y unas 5 horas de caminata de ascenso. Sin embargo, este afio accedimos en
helicéptero, aprovechando que ese dia usamos este medio para hacer el muestreo GLORIA en
la Punta de las Olas y a la vuelta nos dejé en Bacias y asi poder realizar la descarga de los datos.

Hemos descargado los datos sin novedad. Se ha repuesto alguna estaca y hemos repintado
marcas. Recordemos que en 2020 sustituimos los aparatos de las orientaciones N, Sy O por
otros con la bateria nueva, mientras que en 2019 cambiamos el del Este.

Panoramica oeste desde Bacias, con el macizo del Vignemale.
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4

Descarga de termdmetros en el Bacias. Vista de la cresta oeste hacia la cima principal.

6.4. Robifiera-Morron de Sobresplucas (ROB), 2827 m (ecotono piso alpino
superior-subnival)

Se accede por pista de tierra desde la localidad de Chisagiiés (T.M. de Bielsa), hasta un
pequefio aparcamiento situado a 1900 m de altitud, en el paraje denominado fuente de
Pietramula (1920 m). Desde alli se llega andando unas 4 horas con unos 1100 m de desnivel, por
el camino que sube en direccién hacia el collado Las Puertas-La Munia. Nos desviamos del
camino antes de llegar al collado, tomando la senda que va hacia el este en direccidn a Robifiera.
A unos 2700 m de altitud dejamos el camino y vamos a media ladera hacia el sureste en busca
de esta cima secundaria de Robinera.

Se procedié a la descarga de tres de los aparatos sin incidencias. El cuarto termdmetro,
correspondiente al Sur (B50373) ha sido sustituido preventivamente por el n? A50387, al
advertir que la carga de la bateria marcaba algunos puntos de voltaje por debajo de 3,4V, lo que
podria indicar un fallo inminente.

. ¥

Vista aérea del Morrdn de Sobresplucas (Robifiera).
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7. Mantenimiento de la zona piloto ES-MON (Sistema Ibérico,
Moncayo)

o
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Mapa de situacién y panoramica desde Soria de la ZP ES-MON (Sistema Ibérico - Moncayo)
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7.1. Desarrollo de los trabajos e incidencias resenables

Las cuatro cimas estan situadas en el Sistema lbérico septentrional, en la sierra del
Moncayo (Zaragoza-Soria). El acceso lo realizamos desde la parte soriana de la sierra. Hay dos
pistas de tierra que nos permiten llegar a las distintas cimas: una que parte desde cerca de
Beratdn (Soria) y que llega hasta el collado de Santa Lucia, ideal para acceder a Pefia Lobera,
Morca y Moncayo. La otra pista parte desde la carretera de Agreda a la Aldehuela de Agreda
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hacia el paraje denominado Canto Hincado, ascendiendo hasta los 1900 m de altitud. Desde alli
se accede andando en hora y cuarto a la cima de Pefia Negrilla. Para ello nos pusimos en contacto
con José Manuel Meneses Canalejo, jefe de la Seccidn de Espacios Naturales y Especies Protegidas
del Servicio Territorial de Medio Ambiente en Soria de la Junta de Castilla y Ledn, que nos
proporciond los permisos de acceso, asi como el contacto con los Agentes Medioambientales de
Agreda-Olvega que amablemente nos acompafiaron para el acceso. En este afio 2022 se trata de
José Luis Velasco para el acceso desde el Canto Hincado, e Ivana Lasheras para el acceso desde
Beratdn. Vaya desde aqui nuestro agradecimiento a todos ellos por su inestimable ayuda.

En esta ocasion el cierzo no fue muy fuerte y pudimos hacer el trabajo sin incidencias.

En el acceso desde Beratdn, la vegetacion lleva varios afios cerrandose sobre la pista por su
poco uso, con arboles y arbustos que estrechan mucho el paso hasta hacerlo impracticable. En este
caso el buen hacer de la agente Ivana Lasheras, que despejo la pista en varios tramos, nos permitié
poder llegar al cordal que va de Pefia Lobera al Moncayo sin problemas.

Los agentes medioambientales de la Junta de Castilla y Ledn, José Luis Velasco (izda.) e lvana Lasheras
(dcha.), nos ayudaron y facilitaron el acceso al Moncayo desde la vertiente soriana para la descarga de
los termdémetros.

7.2. Penia Negrilla (NEG), 2116 m

—
-

Vista NW del Moncayo desde la cima de Pefia Negrilla.
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Este verano de 2022 hemos podido descargar los cuatro los termémetros sin novedad.
Todas las estacas estaban presentes y sélo ha habido que repintar alguna marca. Hemos
reubicado unos hitos para desviar a los montaferos del paso directo por alguna de las parcelas.

7.3. Peria Lobera (LOB), 2226 m

Se procedié a la descarga de tres de los aparatos sin incidencias. El cuarto termdmetro,
correspondiente al norte (A50395,) ha sido sustituido preventivamente por el n2 A50388, al
advertir que la carga de la bateria marcaba algunos puntos de voltaje por debajo de 3,4V, lo que
podria indicar un fallo inminente.

Cambio de termdmetro en Lobera Norte.
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7.4. Morca (MOR) (Alto del Corralejo o del Collado de las Piedras), 2274 m

Hemos podido descargar los datos correctamente. Hemos repintado alguna marca.

Descarga de datos en Morca, HSP. Al fondo la cima del Moncayo.

7.5. Moncayo o Pico de San Miguel (MON), 2314 m

Hemos podido descargar los datos correctamente. Se ha repuesto alguna estaca y hemos
repintado marcas.

Descarga de termdmetros en la cima del Moncayo.
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8. Resultados preliminares sobre la temperatura del suelo y el
periodo vegetativo en las ZP GLORIA-Aragon (ES-SPY y ES-MON)

Las biotas alpinas dependen mucho de la temperatura y de la innivacidn, entre otros
factores climaticos. Los datos relacionados con su régimen son relativamente faciles de obtener
(directamente para la temperatura, indirectamente para la nieve) mediante termdmetros de
registro automatico en miniatura (7-loggers o data-loggers) enterrados en el suelo, en nuestro
caso, a 10 cm de profundidad. Si un punto determinado queda o no cubierto por la nieve se
puede deducir por la forma que adopta la oscilacién térmica diurna. En contraste con la
temperatura aérea, la medida de la temperatura a 10 cm de profundidad nos permite obtener
de un modo facil y discreta un registro continuo muy importante para la vida vegetal, lo que nos
permite calcular el periodo vegetativo (PV), entendido como el lapso de tiempo en el cual la
temperatura media diaria es superior o igual a 4°C, y por tanto permite el desarrollo de la vida
vegetal, en particular de las raices que pueden acceder al agua para poner en marcha la
maquinaria fisioldgica.

Para ello, en cada una de las cimas de GLORA-Aragdn tenemos instalados en el suelo 4
termdémetros automaticos, uno en cada una de las cuatro orientaciones principales (N, S, E, O)
de cada cima.

8.1.La Ty el PV en la zona piloto ES-SPY (Pirineo siliceo)

A continuacién, analizamos los datos de los 16 termdmetros automaticos que tenemos
instalados desde verano de 2011 en la zona piloto ES-SPY, Valle de Tena y Robifera,
correspondiente a la alta montafia del Pirineo siliceo.

8.1.1. Evolucion de la temperatura del suelo

Durante el periodo 2012-21, en la cima de las Tres Giiegas (2302 m) la T media anual fue
de 4,9°C (£0,45); la orientacién mas calida es la Sur (6,1+0,5°C), mientras que la mas fria es la
Norte (3,94+0,49 °C). El afio mas frio de la serie ha sido el 2013 (4,05°C), mientras que el mas
cdlido fue 2015 (5,45°C).

La T promedio anual del Vértice de Anayet (2555 m) es de 4,38°C; la orientacidn mas calida
es la Sur (6,17°C). La orientacidon mas fria es la Norte (2,55°C). El afio mas frio de la serie ha sido
el 2013 (3,12°C), mientras que el mas célido fue 2015 (5,22°C).

La T promedio anual del Bacias (2731 m) es de 2,82°C; la orientacién mds calida es la Sur
(4,78°C), mientras que la mas fria es la Oeste (1,04°C). En esta cima la orientacién occidental
esta bien protegida de los vientos que puedan barrer la nieve por lo que se puede acumular en
mayor cantidad. El afio mas frio de la serie ha sido el 2013 (1,97°C), mientras que los mas célidos
han sido el 2015y 2017 (3,37 y 3,5°C).

Por ultimo, la T anual promedio la cima superior, el Morrén de Sobresplucas de la cresta
meridional de Robifiera (2827 m) es de 2,01°C; su orientacion mas célida es la Oeste (3,22°C),
mientras que la mas fria es la Este (0,75°C). En esta cima la orientacion meridional tiene un buen
suelo que alberga un pasto denso, motivo por el cual creemos que ejerce un efecto tampdn que
impide un mayor calentamiento veraniego. Por el contrario, las vertientes Norte y Este son muy
pedregosas, tiene poco suelo y en verano se calienta mas. El afio mds frio de la serie ha sido el
2013 (1,17°C), mientras que el mas cdlido ha sido el 2015 (2,91°C).

En el conjunto de la zona piloto ES-SPY, el afio mas frio ha sido el 2013, mientras que el mas
calido fue el 2015, a falta de recuperar los datos de 2022, pues en este afio ya hemos registrado
varios hitos de temperaturas maximas absolutas en varias orientaciones, tal como se puede
comprobar mas adelante en la tabla de mdximas y minimas absolutas.
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Tablas de las temperaturas medias anuales en ES-SPY (Pirineo siliceo),

de 2012 a 2021, por orientaciones y en promedio de la cima

Punta de las Tres Gliegas

Vértice de Anayet

(2302 m) (2555 m)
ANO MED | N S E W |MED | N S E w
2012 497 | 6,42 4,72 451 4,36 | 407 | 2,16 6,33 5,70 2,26
2013 4,05 | 532 4,08 4,12 282 | 3,12 | 1,44 5,09 4,76 1,39
2014 471 | 569 4,73 490 364 | 3,97 | 235 532 559 275
2015 545 | 7,02 552 549 396 | 522 |3,19 7,09 691 3,86
2016 501 | 6,11 503 5,04 3,95 | 457 | 241 6,61 641 2,99
2017 519 | 6,50 4,84 5,54 4,02 | 501 |300 682 681 3,49
2018 512 | 598 561 4,92 413 | 4,49 | 2,73 593 6,07 3,41
2019 527 | 639 485 N/D 4,47 | 452 | 250 6,45 6,46 2,87
2020 422 | 641 461 N/D N/D | 441 | 3,24 6,09 580 3,31
2021 491 | 547 4,92 5,25 4,15 | 4,45 | 2,47 596 597 2,46
PROMEDIO | 4,89 | 394 6,13 4,89 4,97 | 438 | 2,55 6,17 6,05 2,88
DEST 0,45 | 049 0,52 044 0,48 | 0,58 | 053 0,63 064 0,71

Robifiera, Morrdn de
Sobresplucas (2827 m)

Bacias (2731 m)

ANO MED N S E W MED | N S E W
2012 2,76 | 1,26 4,76 4,68 0,49 | 2,41 | 2,15 2,76 1,26 3,58
2013 1,97 | 0,34 4,17 397 -0,18 | 1,17 | 0,26 1,93 -0,02 2,45
2014 2,34 | 1,55 4,26 391 1,10 | 1,44 | 0,74 2,34 0,65 3,02
2015 3,37 | 211 564 513 1,70 | 291 | 3,10 3,80 2,34 3,51
2016 3,12 | 1,76 490 453 1,40 | 249|192 299 151 3,62
2017 3,50 | 2,12 5,16 5,27 1,50 | 2,67 | 1,23 3,90 1,24 4,35
2018 2,76 | 1,17 4,68 4,46 091 | 1,38 | 0,77 2,39 -0,59 3,12
2019 2,44 | 1,35 4,87 3,13 095 | 2,06 | 1,28 2,73 0,44 3,96
2020 3,01 | 1,52 458 456 1,47 | 1,71 |230 2,55 0,45 1,63
2021 292 | 1,15 4,83 4,52 1,07 | 1,84 | 2,09 2,23 0,27 2,90
PROMEDIO | 2,82 | 1,43 4,78 4,42 1,04 | 2,01 | 1,58 2,76 0,75 3,22
DEST 047 (052 042 062 05 |05 (087 065 084 0,78
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Promedio anual de la T2 media y tendencia (linea discontinua)
de las cimas de ES-SPY (Pirineo siliceo), 2012-2021

2012 2013
4,97 | 4,05
4,07 | 3,12
2,76 | 1,97
2,41 1,17

2014 = 2015
471 545
397 | 522
2,34 3,37
1,44 2,91

2016
5,01
4,57
3,12
2,49

2017 2018 2019
5,19 5,12 5,27
5,01 4,49 4,52
3,50 2,76 2,44
2,67 1,38 2,06

2020
4,22
4,41
3,01
1,71

2021
4,91
4,45
2,92
1,84

Tabla de temperaturas minimas y maximas absolutas por orientacién, 09/2011-07/2022

GUE -7,29 -1,00 -12,74 -8,82 26,15 26,44 31.37 30,41
28/11/13 | 22/02/12 | 12/02/12 | 12/02/12 | 18/7/22 | 26/7/22 | 24/7/22 | 6/9/16
ANA -10,70 -10,82 -11,27 -16,21 22,04 27,16 28,74 23,13
13/02/12 | 8/02/12 8/02/12 | 12/02/12 | 18/7/22 | 17/7/22 | 15/7/15 | 16/7/15
BAC -12,71 -10,58 -6,35 -14,17 24,79 27,13 26,39 19,96
28/11/13 | 12/02/12 | 13/02/12 | 13/02/12 | 15/7/15 | 24/7/22 | 15/7/15 | 15/7/15
ROB -13,46 -12,81 -15,15 -3,70 24,08 23,06 21,56 24,02
25/02/13 | 8/01/21 | 24/02/13 | 3/12/20 9/7/15 | 14/07/15 | 19/7/12 | 14/7/15

En esta tabla podemos apreciar cdmo el verano de 2022, en el que se han sufrido varios
episodios de ola de calor, también tienen reflejo en el registro de varias temperaturas maximas
absolutas para periodo estudiado (en rojo), es decir, septiembre de 2012 a julio de 2022.

Tablas de las temperaturas medias mensuales en ES-SPY, durante el periodo de septiembre de

2011 a julio de 2022, por orientaciones y en promedio de la cima

T°C ‘ Punta de las Tres Gliegas (2302 m) Vértice de Anayet (2555 m)

MES MED N S E w MED N S E W
09/2011 11,49 9,43 13,64 11,91 10,96 11,30 8,22 14,46 13,79 8,74
10/2011 6,03 2,56 9,51 5,75 6,31 6,56 2,00 11,55 10,42 2,29
11/2011 1,37 0,62 2,50 1,07 1,28 1,43 0,22 2,43 2,68 0,37
12/2011 -0,52 -1,61 1,15 -1,33 -0,27 -0,11 -0,36 0,84 0,57 -1,48
01/2012 -1,33 -1,28 0,76 -3,09 -1,71 -1,55 -2,46 0,93 0,49 -5,15
02/2012 -3,05 -1,51 -0,25 -6,17 -4,26 -6,26 -7,76 -3,12 -4,45 -9,73
03/2012 -0,09 -0,99 0,99 -0,67 0,33 -0,39 -4,79 3,76 3,06 -3,59
04/2012 0,37 -0,07 1,68 -0,20 0,06 -0,51 -2,59 1,28 1,01 -1,72
05/2012 3,88 1,75 5,20 4,16 4,39 4,38 2,26 6,32 5,97 2,98
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06/2012 12,23 | 12,50 12,23 13,64 10,55 | 11,09 | 9,78 12,29 11,48 10,81
07/2012 1523 | 1553 1524 16,77 13,40 | 1401 | 12,62 1530 14,55 13,56
08/2012 15,88 | 1546 1650 17,19 14,36 | 14,93 | 12,63 1699 16,15 13,93
09/2012 10,59 851 12,98 10,73 10,14 956 | 637 129 11,83 7,14
10/2012 5,69 3,84 7,85 5,30 5,77 483 | 269 697 673 2,95
11/2012 1,05 | -0,16 2,84 0,29 1,22 078 | -047 228 2,13 -0,82
12/2012 0,77 | -1,47 073  -1,81  -0,52 2,06 | -2,87 -044 -1,11 -3,84
01/2013 0,58 | -0,90 082  -1,20  -1,05 2,02 | -298 -006 -0,77 -4,26
02/2013 0,93 | -042 067  -1,98  -1,98 3,84 | -460 -038 -290 -7,45
03/2013 0,80 | -0,28 055  -2,13  -1,36 2,87 | -418 -094 -150 -4,86
04/2013 0,09 | -0,13 041  -0,42 0,52 -032| -1,25 -010 145 -1,38
05/2013 0,67 | -0,02 0,74 0,13 1,85 1,00 | -0,17 1,48 246 0,21
06/2013 5,25 0,00 5,25 8,42 7,32 533 | 3,11 566 674 583
07/2013 13,93 | 1251 1432 1593 12,94 | 12,90 | 11,28 14,17 13,65 12,51
08/2013 14,57 | 13,58 1539 1576 13,54 | 13,59 | 11,09 16,26 1547 11,56
09/2013 10,43 828 12,58 10,47 1040 | 10,03 | 6,56 13,87 12,76 6,94
10/2013 6,01 4,18 8,31 5,54 6,03 532 | 3,15 761 724 3,30
11/2013 1,21 | -0,48 3,25 0,35 1,72 0,18 | -1,21 1,43 0,77 -1,69
12/2013 1,30 | 2,91 1,14  -2,46  -0,96 1,52 | -405 1,54 1,14 -4,70
01/2014 027 | -0,64 079  -0,80  -0,41 1,46 | -2,83 027 -008 -321
02/2014 0,40 | -0,43 064  -080  -1,02 224 | -431 037 -052 -4,49
03/2014 036 | -0,25 049  -09  -0,71 -1,87 | 414 026 048 -4,09
04/2014 0,54 | -0,06 047  -0,29 2,03 1,08 | -033 012 442 011
05/2014 312 | -0,03 4,26 3,79 4,47 2,72 | 1,46 225 491 2,25
06/2014 9,23 7,07 9,19 11,00 9,67 874 | 700 981 964 852
07/2014 12,07 | 11,69 12,17 12,74 11,66 | 1055 | 898 11,98 11,35 9,89
08/2014 12,87 | 11,73 13,89 13,34 12,51 | 11,47 | 9,65 13,12 12,77 10,34
09/2014 10,97 9,40 12,59 11,11 10,78 | 10,42 | 8,03 12,78 12,40 848
10/2014 6,96 4,74 8,99 6,66 7,47 691 | 3,93 1011 938 4,24
11/2014 1,90 0,83 3,46 1,38 1,94 1,54 | 034 2,77 277 029
12/2014 0,15 | -0,65 095  -0,86  -0,04 0,26 | -002 -040 -0,74 0,15
01/2015 1,72 | -3,00 065  -3,12  -1,40 007 | -092 101 -0,11 -0,25
02/2015 251 | -371 051  -504  -1,80 1,54 | -2,60 -061 -1,19 -1,76
03/2015 037 | -1,16 045  -047  -0,28 0,75 | -1,55 -0,05 0,10 -1,52
04/2015 221 | -0,15 3,37 3,25 2,36 1,61 | -066 343 394 -0,28
05/2015 6,77 3,58 7,68 8,55 7,29 570 | 2,74 764 729 512
06/2015 12,24 | 1237 12,22 13,44 1094 | 10,75| 9,23 11,58 11,57 10,64
07/2015 17,91 | 18,16 1745 19,72 1631 | 16,83 | 1518 17,66 17,99 16,49
08/2015 13,92 | 13,07 1481 1463 13,18 | 12,89 | 11,10 14,26 14,44 11,74
09/2015 9,05 7,00 11,49 9,03 8,69 820 | 561 10,72 10,56 5,91
10/2015 5,24 3,05 7,59 4,65 5,66 451 | 199 709 674 2,23
11/2015 2,81 0,18 5,63 1,64 3,30 357 | -016 769 68 -0,13
12/2015 0,22 | -2,52 1,95  -0,88 0,56 091 | -220 412 415 2,42
01/2016 0,15 | -0,68 1,14  -099  -0,07 1,23 | -235 0,08 -0,18 -2,49
02/2016 0,45 | -0,51 085  -1,94  -0,18 2,00 | -431 054 0,19 -4,43
03/2016 0,69 | -0,45 070  -232  -0,69 232 | -466 006 -006 -4,63
04/2016 0,13 | -0,13 055  -0,78  -0,15 0,8 | -203 018 027 -1,87
05/2016 1,29 | -0,04 0,89 2,25 2,08 21| -0,16 352 3,78 1,31
06/2016 9,28 581 10,12 11,64 9,57 919 | 6,72 10,62 1045 8,96
07/2016 15,25 | 1523 1506 16,75 13,97 | 14,20 | 12,49 1535 1534 13,63
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08/2016 16,18 | 1508 16,86 17,31 1547 | 1575 | 12,70 1818 1822 13,89
09/2016 11,48 944 13,70 11,50 11,28 | 11,02 | 7,88 13,88 13,83 850
10/2016 5,95 3,12 8,70 5,26 6,72 596 | 236 961 917 2,72
11/2016 1,58 0,04 3,67 0,99 1,61 1,48 | -000 293 303 -005
12/2016 0,53 0,19 0,91 0,41 0,59 1,59 | -0,10 4,02 251  -0,07
01/2017 0,62 | -1,28 020 -1,33  -0,08 0,16 | -1,13 1,58 -0,40 -0,70
02/2017 0,53 | -1,36 023 -079  -0,19 0,78 | -1,69 -026 -0,00 -1,17
03/2017 0,16 | -0,80 060 -036  -0,08 066 | -0,78 1,41 2,72 -0,72
04/2017 1,43 |  -017 2,86  -0,16 3,21 308| -021 58 69 -031
05/2017 4,51 2,58 5,65 3,32 6,50 500 | 1,44 681 729 4,46
06/2017 13,81 | 13,93 1336 1551 12,45 | 12,32 | 11,08 12,80 13,15 12,23
07/2017 14,25 | 14,06 14,08 1552 13,34 | 1331 | 12,53 13,79 14,15 12,77
08/2017 14,11 | 13,34 14,79 1509 13,21 | 13,77 | 12,22 1496 1520 12,69
09/2017 8,24 585 10,99 7,91 8,21 760 | 506 1024 9,87 525
10/2017 6,94 3,76 10,17 5,93 7,91 7,01 | 3,02 11,21 1060 3,20
11/2017 092 | -030 371 -1,45 1,72 0,76 | -1,52 3,40 2,48  -1,30
12/2017 0,68 | -1,84 088  -158  -0,17 239 | 412 -021 -055 -4,68
01/2018 0,08 | -0,20 099 -029 -0,18 0,75 | -1,80 0,08 0,15 -1,44
02/2018 0,25 | -0,85 079  -0,71  -0,23 -1,65 | -458 042 0,08 -2,52
03/2018 0,20 | -0,66 061 -058  -0,15 1,25 | -3,15 035 005 -2,26
04/2018 0,00 | -0,17 048  -022  -0,11 -037| -1,15 023 0,19 -0,76
05/2018 2,61 | -0,04 1,16 5,45 3,86 235| 053 239 464 1,84
06/2018 10,22 811 10,12 13,01 9,63 926 | 7,65 10,29 990 9,21
07/2018 14,52 | 14,72 1448 1626 12,63 | 13,88 | 12,80 14,559 14,70 13,43
08/2018 14,78 | 14,10 16,21 1585 12,95 | 1450 | 12,21 16,42 16,63 12,74
09/2018 12,03 9,87 14,41 12,06 11,66 | 11,67 | 839 1487 1467 873
10/2018 6,00 3,55 8,52 5,46 6,45 533 | 247 827 782 2,77
11/2018 1,28 0,40 2,37 0,77 1,56 065 | -008 1,47 1,48 -0,27
12/2018 0,44 0,24 1,21 -0,30 0,60 030 | -1,13 1,31 2,04 -1,01
01/2019 1,29 |  -0,68 029  -400  -0,76 291 | -530 -031 -032 571
02/2019 0,86 | -0,69 0,00  -3,09 0,35 241| -565 014 1,00 -512
03/2019 0,07 | -031 079  -0,68 ND 048 | -351 431 421 -3,08
04/2019 039 | -013 0,85 0,45 ND 066 | -093 215 2,16 -0,76
05/2019 2,52 | -0,03 5,22 2,38 ND 325| 085 548 524 1,43
06/2019 10,85 958 10,78 12,20 ND | 10,02 | 879 10,31 10,68 10,28
07/2019 1588 | 16,95 16,16 17,89 12,54 | 1526 | 14,18 16,04 16,36 14,46
08/2019 1512 | 14,49 1636 1601 13,62 | 13,98 | 12,14 1550 1561 12,68
09/2019 10,77 866 13,18 10,60 10,64 | 10,00 | 7,42 12,67 12,34 7,57
10/2019 6,40 4,14 8,61 5,97 6,86 575 | 3,23 847 7,82 3,50
11/2019 1,38 0,80 2,62 0,57 1,54 059 | -040 1,52 1,26  -0,00
12/2019 0,32 0,38 1,29  -0,68 0,28 040 | -1,45 059 064 -1,37
01/2020 -0,06 0,33 0,83  -1,46 0,06 0,84 | -1,49 045 0,49 -2,82
02/2020 0,12 0,26 065  -0,54 ND 0,17 | -068 040 041 -0,82
03/2020 0,12 0,21 065  -0,50 ND 009 | -040 033 0,29 -0,56
04/2020 1,42 0,20 3,49 0,56 ND 089 | -024 1,79 222 -0.23
05/2020 6,74 2,01 9,35 8,86 ND 544 | 2,65 7,45 739 4,26
06/2020 10,03 9,19 10,77 10,13 ND 790 | 706 876 815 7,64
07/2020 17,35 ND 16,74 17,95 ND | 1557 | 14,26 16,86 16,51 14,66
08/2020 18,08 ND 16,64 19,53 ND | 13,67 | 12,45 15,97 ND 12,60
09/2020 12,25 ND 12,25 ND ND 942 | 686 12,06 11,85 6,92
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10/2020 2,34 1,17 2,54 2,58 3,06 227 | 077 339 416 0,78
11/2020 1,60 0,06 2,67 1,34 2,33 252 | -015 500 515 0,07
12/2020 0,53 | -1,02 011  -1,37 0,15 1,33 | -245 023 -0,08 -3,00
01/2021 1,27 | 039  -008 -390 -0,72 027 | -515 056 11,85 -6,18
02/2021 -032| -012 -029 -0,73  -0,12 1,10 | -228 037 0,02 -2,50
03/2021 -0,21 005  -031  -0,57 0,00 088 | -1,60 031 043 -2,65
04/2021 0,91 0,10 1,88  -0,21 1,86 079 | -051 161 332 -1,25
05/2021 3,41 0,04 4,72 4,20 4,70 2,88 | 081 423 446 2,02
06/2021 10,43 | 10,08 991 12,14 9,60 932| 806 987 992 942
07/2021 14,72 | 14,86 13,89 16,65 13,47 | 12,71 | 11,85 13,62 13,33 12,03
08/2021 1576 | 1502 1589 17,08 1503 | 1427 | 12,20 16,44 16,18 12,27
09/2021 9,90 9,03 1035 1021 10,02 599 | 1,86 10,09 10,09 1,90
10/2021 5,29 2,51 7,27 5,18 6,18 053 | -1,46 2,43 2,48 -1,33
11/2021 049 | -1,02 1,54  -0,34 1,76 0,76 | -233 074 1,19 -2,65
12/2021 0,20 | -0,78 038  -1,20 0,80 243 | 501 057 023 -550
01/2022 1,00 | -059  -002  -331  -0,08 -1,68 | -406 050 0,83  -4,00
02/2022 076 | -081  -0,13  -1,40  -0,71 1,11 | -2,48 034 035 -2,64
03/2022 042 | -041 -018  -09  -0,20 010 | -1,04 029 2,40 -1,23
04/2022 0,14 | -0,10 012  -0,19 0,74 613 | 256 852 894 451
05/2022 6,62 2,87 7,71 7,23 867 | 12,04 | 10,90 12,73 12,54 11,97
06/2022 13,04 | 13,05 12,24 1478 12,09 | 16,73 | 1547 17,90 17,42 16,14
07/2022 18,02 | 1826 1678 2020 16,82 | 11,30 | 8722 1446 13,79 874
MES MED N s E w MED N s E w

T°C

Punta de las Tres Giiegas (2302 m)

Bacias (2731 m)

Vértice de Anayet (2555 m)

‘ Robiiiera, Morron de Sobresplucas (2827 m)

MES MED N S E w MED N S E w
09/2011 9,67 7,42 12,60 12,36 6,30 * * * * *
10/2011 4,92 1,73 8,63 8,14 1,18 3,91 1,34 6,52 1,27 6,51
11/2011 0,58 0,20 1,32 0,58 0,22 0,54 0,20 1,04 0,31 0,59
12/2011 -0,77 -1,16 0,27 -0,40 -1,78 0,29 0,13 0,57 0,13 0,31
01/2012 -2,50 -4,81 -0,15 -0,49 -4,57 -0,53 -0,60 -0,77 -0,85 0,11
02/2012 -6,58 -8,84 -4,45 -3,48 -9,56 -3,01 2,507 -4,24 -4,36 -0,47
03/2012 -2,23 -4,84 0,85 0,29 -5,23 -2,27 -3,09 -1,63 -4,17 -0,20
04/2012 -1,45 -3,01 0,51 0,10 -3,39 -1,34 -1,83 -0,51 -2,86 -0,16
05/2012 1,30 0,21 2,09 3,37 -0,46 -0,20 -0,56 1,27 -1,36 -0,15
06/2012 9,84 9,18 11,29 11,05 7,85 5,77 5,82 8,08 2,19 6,99
07/2012 12,43 11,65 14,27 13,83 9,96 11,91 13,34 10,94 11,57 11,78
08/2012 12,90 | 11,53 15,24 14,74 10,11 13,06 13,71 12,75 12,24 13,55
09/2012 7,95 538 11,20 10,72 4,51 6,40 5,86 7,11 5,19 7,45
10/2012 3,54 1,73 5,65 5,41 1,37 2,95 2,08 3,72 2,12 3,88
11/2012 -0,11 -0,58 0,71 0,21 -0,79 -0,45 -0,99 -0,46 -0,52 0,16
12/2012 -1,98 -2,90 -0,57 -0,05 -4,39 =235 -5,26 -3,40 -4,50 -0,23
01/2013 -2,40 -4,55 0,07 -0,00 -5,11 -3,44 -5,37 -2,28 -5,90 -0,22
02/2013 -3,58 -6,85 0,17 0,02 -7,65 -5,20 -7,57 -4,30 -8,75 -0,19
03/2013 -2,60 -5,12 0,15 0,01 -5,42 -3,52 -5,62 -3,27 -5,01 -0,19
04/2013 -0,81 -1,43 0,10 0,01 -1,91 -1,55 -2,40 -0,82 -2,79 -0,18
05/2013 -0,07 -0,06 0,02 -0,01 -0,23 -0,32 -0,44 -0,13 -0,53 -0,16
06/2013 2,42 2,80 2,40 2,66 1,81 0,58 -0,21 2,90 -0,19 -0,16
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07/2013 | 10,99 | 10,01 12,67 12,75 8,53 8,10 8,25 9,92 9,16 5,10
08/2013 | 11,79 | 10,22 14,07 14,04 884 | 11,28 | 11,98 11,17 10,23 11,73
09/2013 832 | 605 11,27 11,13 4,82 7,78 6,56 9,18 5,50 9,89
10/2013 352 | 1,87 546 536 1,39 3,66 3,09 4,06 2,54 4,95
11/2013 | -1,00 | -3,32 146 0,73  -2,87 0,04 -0,48 -0,26 -0,10 1,00
12/2013 | -2,93| -619 048 -064 -539 -3,41 -4,30 -3,41 -4,49 -1,46
01/2014 | -163| -335 031 -032 -3,17 -2,37 -2,27 -3,96 -2,40 -0,87
02/2014 | -221| -473 023 -020 -4,15 -2,28 -1,48 -4,80 -2,02 -0,80
03/2014 | -2,47 | -515 017 -0,14  -4,75 -1,61 -1,29 -2,83 -1,78 -0,53
04/2014 | -054 | -079 008 -007 -1,37 -0,74 -0,67 -0,64 -1,46 -0,19
05/2014 014 | 077 002 -006 -0,17 0,27 -0,15 1,67 -0,26 -0,19
06/2014 431 | 484 507 449 2,84 2,03 -0,14 3,76 -0,12 4,60
07/2014 887 | 911 1007 992 6,38 4,13 -0,13 7,32 -0,11 9,45
08/2014 929 | 888 10,80 10,84 6,62 6,67 4,96 7,19 5,64 8,88
09/2014 78 | 691 970 959 523 7,22 7,41 7,11 5,62 8,72
10/2014 418 | 2555 611 621 1,83 3,21 2,48 3,70 2,07 4,61
11/2014 087 | -011 1,92 159 0,08 0,63 -0,30 1,06 -0,16 1,93
12/2014 | 052 | -076 046 -050 -1,29 0,06 -0,09 0,23 -0,12 0,25
01/2015 | -2,81 | -3,78 -0,74 -2,40  -4,35 -0,28 -0,52 -0,06 -0,64 0,11
02/2015 | -415| -665 -1,19 -2,32  -6,42 -1,16 -1,56 -0,89 2,17 0,00
03/2015 | -201| -344 039 -071 -3,51 -1,08 -1,23 -0,50 -2,56 -0,03
04/2015 | -0,14 | -063 088 -004 -0,76 -0,52 -0,71 -0,13 -1,20 -0,05
05/2015 430 | 419 578 523 2,02 0,38 -0,18 2,03 -0,21 -0,11
06/2015 863 | 859 1003 992 597 4,60 6,36 5,68 3,01 3,37

07/2015 14,49 | 14,41 1594 15,58 12,03 14,37 16,83 12,69 13,11 14,85

08/2015 11,36 | 10,08 13,15 13,14 9,09 10,28 11,20 9,86 9,65 10,41

09/2015 660 | 436 933 906 3,65 5,25 4,95 5,86 4,18 5,99
10/2015 296 | 080 540 509 054 2,20 0,90 3,42 1,02 3,47
11/2015 2,04 | -046 428 449 -0,14 1,37 0,08 2,10 0,25 3,04
12/2015 | 0,83 | -304 094 047 -1,71 -0,53 -0,96 -0,06 -0,64 -0,46
01/2016 | -1,14 | -290 059 002 -2,26 -1,00 -0,64 2,11 -0,70 -0,55
02/2016 | -2,01 | -422 045 010 -4,36 -1,10 -0,43 -2,81 -0,77 -0,40
03/2016 | -230 | -475 035 014 -492 -1,51 -0,59 -3,53 -1,53 -0,39
04/2016 | -096 | -209 023 011 -2,08 -0,80 -0,50 -1,18 -1,25 -0,25
05/2016 | -032| -072 006 005 -0,65 -0,36 -0,30 -0,19 -0,77 -0,18
06/2016 3,84 | 452 383 321 3,82 2,11 -0,14 5,54 -0,14 3,18
07/2016 | 12,69 | 11,75 14,24 1421 10,54 8,20 457 11,72 416 12,34
08/2016 | 13,94 | 12,15 16,66 16,15 10,80 | 12,85 | 12,61 13,56 10,83 14,41
09/2016 920 | 674 12,36 11,79 590 8,29 7,83 9,17 6,88 9,28
10/2016 391 | 128 681 636 1,17 2,91 1,65 4,20 1,62 4,16
11/2016 062| -075 221 1,94 -093 0,31 -0,85 1,02 -0,28 1,35
12/2016 | -0,05| -026 062 -002 -054 0,02 -0,32 0,20 -0,06 0,27
01/2017 | -1,42| -082 098 -203 -1,86 -0,29 -0,71 0,22 -0,52 -0,16
02/2017 | -136| -161 076 -0,79 -2,28 -0,54 -0,85 0,04 -1,01 -0,35
03/2017 | -0,72 | -1,22 018 -0,06 -1,41 -0,32 -0,41 0,08 -0,79 -0,17
04/2017 024 | -035 -009 1,8  -041 -0,14 -0,20 0,06 -0,31 -0,11
05/2017 1,96 | -008 284 518 -0,12 1,75 -0,14 3,87 -0,13 3,39
06/2017 | 10,71 | 9,78 12,96 12,76 7,33 4,89 -0,12 9,69 0,13 10,12
07/2017 | 12,30 | 11,67 13,73 13,34 10,45 9,92 829 10,66 9,18 11,55

08/2017 | 12,22 | 11,20 14,04 13,48 106 | 11,78 | 12,17 11,71 10,84 12,42
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09/2017 651 | 4415 933 917 3,42 5,75 4,78 6,89 4,15 7,17
10/2017 531 | 200 860 891 1,74 4,48 1,71 6,91 1,89 7,40
11/2017 | -0,83 | -329 2,04 121 -3.28 -1,32 -3,63 -0,05 -2,90 1,31
12/2017 | 297 | -604 011 -008 -586 -3,96 -6,25 -3,42 -5,51 -0,65
01/2018 | -238 | -535 034 -004 -4,46 -2,67 -3,09 -2,55 -4,70 -0,33
02/2018 | 366 | -750 035 -009 -7,41 -4,31 -3,91 -5,31 -7,73 -0,28
03/2018 | -239 | -481 027 -0,10 -4,93 -3,10 -3,35 -3,71 -5,11 -0,22
04/2018 | -1,05| -208 016 -006 -2,22 -1,79 2,12 -1,43 -3,41 -0,19
05/2018 | -0,07 | -008 002 -004 -0,19 -0,81 -0,87 -0,14 -2,09 -0,15
06/2018 623 | 602 574 790 525 1,89 -0,15 5,76 -0,13 2,09
07/2018 | 11,62 | 10,70 13,47 12,94 9,37 6,88 500 10,40 1,84 10,27
08/2018 | 12,07 | 10,28 14,65 14,06 929 | 1052 | 10,77 11,11 863 11,55
09/2018 968 | 697 12,97 12,55 6,21 8,52 7,89 9,60 6,58 10,03
10/2018 349 | 115 610 573 097 2,41 0,84 3,91 0,99 3,89
11/2018 008 | -063 111 035 -0,52 -0,33 -1,04 0,27 -0,82 0,26
12/2018 | 043 | -1,24 055 0,02 -1,06 -0,62 -1,15 0,17 -1,69 0,18
01/2019 | 3,73 | -534 -1,25 239 -594 -4,24 -6,99 -3,13 -6,53 -0,32
02/2019 | -423 | -614 -0,54 ND  -6,02 -3,36 -4,70 -2,85 -5,45 -0,43
03/2019 | -330 | -490 -0,10 ND  -4,91 -2,41 -4,97 -0,27 -4,20 -0,18
04/2019 | -122 | -1,70 -0,08 ND  -1,88 -1,17 -2,56 -0,27 -1,68 -0,17
05/2019 032| -011 1,28 ND  -0,19 -0,56 -0,93 -0,13 -1,04 -0,16
06/2019 677 | 615 9,64 ND 4,50 3,49 0,88 6,52 -0,16 6,74
07/2019 | 13,23 | 12,86 15,44 ND 11,39 | 12,81 | 13,64 12,84 10,75 14,01
08/2019 | 11,67 | 10,67 14,69 ND 964 | 11,42 | 11,99 11,33 10,35 12,02
09/2019 837 | 643 11,01 1028 578 7,64 7,00 8,36 5,39 9,80
10/2019 410 | 235 601 593 2,12 2,92 2,34 3,67 0,72 4,95
11/2019 | 011 | -1,32 1,31 1,14  -1,57 -0,75 -0,37 -1,57 -1,58 0,53
12/2019 | -103| -328 063 060 -2,05 -1,07 -0,58 -2,23 -1,83 0,35
01/2020 | -1,99 | -469 039 035 -4,03 -0,93 -0,41 -1,96 -1,58 0,25
02/2020 | -1,86 | -424 027 023 -3,68 -0,75 -0,37 -0,73 -1,58 -0,30
03/2020 | -090 | -2,14 020 020 -1,87 -0,91 -0,26 -1,00 -1,64 -0,74
04/2020 | -028 | -071 012 014 -0,69 -0,95 -0,12 -0,92 -1,77 -0,97
05/2020 1,61| 151 1,33 275 0,86 -0,44 -0,09 1,29 -1,67 -1,28
06/2020 688 | 58 844 815 506 1,26 -0,11 4,56 -1,70 2,30
07/2020 | 13,82 | 12,9 1546 1519 11,67 | 10,53 | 11,51 11,53 840 10,66
08/2020 | 12,34 | 10,85 14,56 14,02 9,94 | 10,07 | 11,63 11,06 8,57 9,02
09/2020 719 | 436 10,17 951 4,70 5,48 5,88 7,39 3,59 5,05
10/2020 038 | -077 1,18 1,23 -0,13 -0,23 0,30 1,51 -1,42 -1,30
11/2020 070 | -163 256 2,84 -0,9 -0,56 -0,13 0,84 -1,73 -1,23
12/2020 | -1,78 | -3,45 0,06 -0,27  -3,47 -2,01 -0,48 -3,19 -2,35 -2,02
01/2021 | -281| -554 034 -008 -594 -3,28 -0,99 -6,01 -5,08 -1,04
02/2021 | -1,97 | -3,09 0,30 ND  -3,12 -1,48 -0,46 -2,05 -2,78 -0,64
03/2021 | -1,26 | -2,75 027 001 -2,57 -1,18 -0,34 -1,05 -2,79 -0,52
04/2021 | -091| -193 016 003 -1,88 -0,82 -0,16 -0,72 -1,87 -0,53
05/2021 038| 058 012 014 067 -0,06 -0,10 0,92 -1,52 0,46
06/2021 732 | 641 828 847 6,10 2,68 -0,08 4,97 1,18 4,66
07/2021 | 11,60 | 9,95 13,87 13,07 9,52 9,45 | 10,97 8,86 8,53 9,46
08/2021 | 12,76 | 10,30 1579 14,99 9,9 | 10,78 | 11,76 10,91 8,86 11,58
09/2021 733 | 525 943 9,18 545 6,30 6,86 6,59 4,56 7,19
10/2021 403 | 055 737 755 0,67 2,93 1,08 5,42 -0,30 5,52
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11/2021 -0,75 -2,36 1,11 0,60 -2,33 -1,33 -1,96 -0,49 -2,30 -0,58
12/2021 -1,86 -3,85 0,48 -0,06 -4,03 -1,86 -1,88 -0,99 -3,48 -1,08
01/2022 -3,01 -6,16 0,43 0,10 -6,40 -2,71 -1,15 -1,46 -7,19 -1,06
02/2022 -2,55 -5,24 0,38 0,03 -5,36 -3,03 -4,19 -1,86 -4,93 -1,13
03/2022 -1,39 -2,84 0,28 0,03 -3,04 -2,07 -2,59 -1,41 -3,16 -1,10
04/2022 -0,89 -1,74 0,20 0,00 -2,00 -1,32 -1,20 -0,67 -2,31 -1,10
05/2022 4,11 1,30 7,29 5,93 1,92 -0,22 -0,28 0,92 -1,32 -0,19
06/2022 10,30 9,11 12,04 11,31 8,74 8,75 9,92 8,75 8,10 8,25
07/2022 14,63 | 12,90 17,12 16,24 12,25 13,26 15,02 13,22 12,08 12,74
08/2022 12,65 | 10,04 15,76 15,12 9,69 10,55 12,01 11,02 9,17 10,00
MES MED N S E w MED N S E w

Bacias (2731 m) Robifiera, Morrén de Sobresplucas (2827 m)
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A continuacién, podemos ver en las graficas de la evolucidn de las temperaturas de las cuatro
cimas desde septiembre de 2012 hasta agosto de 2022. En general, se observa una tendencia lenta
pero sostenida hacia un aumento de la temperatura media tal como reflejan las lineas
detendencia, salvo en algunas orientaciones de ANA y BAC. Sin embargo, cuando estos datos los
trasladamos al periodo vegetativo (PV, temperatura media diaria >=4 °C), se ve mas claramente la
tendencia ascendente en las cuatro cimas, a pesar de la variacidon interanual que podemos
consultar en las tablas.

Evolucidon y tendencia de la temperatura en
Tres Giiegas 2302 m, 2011-22
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Evolucion y tendencia de la temperatura en
Bacias 2731 m, 2011-22
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8.1.2. Evolucién del periodo vegetativo

En la siguiente tabla podemos comparar el PV promedio del periodo estudiado, 2012-21,
en la ZP ES-SPY. El PV medio de la cima inferior, Tres Giiegas (2302 m) es de mas de cinco meses
(158,7 dias). La orientacion con PV mas corto es la Norte, con una media de 128 dias (4,3 meses),
y mas largo la Sur y Oeste con 173 dias (5,8 meses). La diferencia de PV entre ambas vertientes
es de mes y medio (45 dias).

En el Vértice de Anayet (2555 m), el PV es similar a la cima anterior, mas de cinco meses
(158,9 dias). Su orientacién mas fria también es la Norte (125,5 dias, 4,2 meses), mientras que
las mas célidas son la Este (190 dias, 6,3 meses) y Sur (186,6 dias, 6,2 meses). La diferencia de
PV entre las vertientes extremas es de 64,5 dias (2,15 meses).

En Bacias (2731 m), el PV es de poco menos de cuatro meses (127,6 dias). Su cara con
periodo mas corto es la Oeste con 105,9 dias (3,5 meses), que por su posicion topografica
alberga mas tiempo la nieve. El PV mas largo estd en sus caras Este (147,6 dias) y Sur con (146,4
dias) es decir, 4,9 meses. La diferencia de PV entre las vertiente mas fria y mas calida es de 34,7
dias, poco mas de un mes.

En Robifiera (2827 m), el PV es de tres meses y medio (105,6 dias). El PV mas corto lo
encontramos en su cara Este, 80,2 dias (2,7 meses), vertiente algo mas protegida del viento que
la Norte que es de 85,6 dias (2,9 meses) y es barrida por los frentes. La orientacidn mas propicia
para la vegetacién es la Sur con 134 dias (4,5 meses). La diferencia de PV entre las vertientes
mas extremas es de 53,8 dias (1,8 meses).

Si miramos cual es el gradiente altitudinal del PV, en la zona piloto ES-SPY, en promedio,
el PV desciende 10,1 dias cada 100 m de altitud.

Tablas del periodo vegetativo (PV) anual en la ZP ES-SPY (2012-2021), contado en dias, desglosado
por cada una de las orientaciones en cada cima. Se incluye la media del periodo, asi como el PV
maximo (rojo) y minimo (azul)

Dias de PV ANUAL Tres Giiegas (2302 m) Vértice de Anayet (2555 m)
ANO N S E W  MED N S E W  MED
2012 137 176 156 161 157,5 | 132 190 185 137 161,0
2013 108 150 144 155 139,3 | 115 152 166 124  139,3
2014 135 171 170 179 163,8 | 137 164 194 143  159,5
2015 141 212 184 195 183,0 | 127 240 230 139 184,0
2016 114 163 156 163 149,0 | 119 189 179 127 153,5
2017 136 188 154 194 168,0 | 123 219 216 135 173,3
2018 122 157 168 167 153,5 | 121 166 173 134  148,5
2019 136 173 157 ND 155,3 | 131 200 200 138 167,3
2020 ND 169 156 ND 162,5 | 121 170 177 125 148,3
2021 125 171 154 172 155,5 | 129 176 183 131 154,8
MEDIA DIAS 128,2 173,0 159,9 173,3 158,7| 125,5 186,6 190,3 133,3 158,9
DESV. EST. 11,6 17,2 11,2 15,0 11,7 6,8 27,1 20,1 6,4 13,2
MEDIA MESES 4,3 5,8 53 5,8 5,3 4,2 6,2 6,3 4,4 5,3
MEDIA DIAS CIMA 158,6 + 22,7 158,9 +34,4
MEDIA MESES CIMA 53 5,3
Dias de PV ANUAL Bacias (2731 m) Robifiera (2827 m)
ANO N ) W MED| N ) w MED
2012 118 155 148 114 133,8| 102 136 94 124 114,0
2013 110 130 129 98 116,8| 89 116 88 96 97,3
2014 117 144 142 110 128,3| 58 148 63 140 102,3
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2015 126 197 189 112 156,0| 105 154 91 129 119,8
2016 101 133 127 93 113,5| 77 126 73 120 99,0
2017 107 163 178 95 1358| 76 156 79 154 116,3
2018 109 127 132 108 119,0| 77 123 68 112 95,0
2019 118 145 ND 110 1243 | 99 125 89 125 109,5
2020 109 122 132 108 117,8| 83 117 69 88 89,3
2021 114 148 151 111 131,0| 90 139 88 138 113,8
MEDIA DIAS 102,8 135,2 131,3 94,3 115,4|789 119,4 72,7 109,9 95,2
DESV. EST. 13,5 16,6 14,1 11,3 10,5|18,2 10,5 149 18,7 10,4
MEDIA MESES 3,4 4,5 44 3,1 3926 40 24 37 3,2
MEDIA DIAS CIMA 127,7 + 24,7 105,6 + 27,7
MEDIA MESES CIMA 4,26 3,5

Tabla del periodo vegetativo (dias con la temperatura media diaria >=4 °C) al mes, desde septiembre
2011 al mes de agosto 2022, por cimas y orientaciones

PV "Punta de las Tres Vértice de Anayet- Bacias-BAC (2731 m) R:::'r:rs:]m:::g:e
MENSUAL | Giliegas-GUE (2302 m) ANA (2555 m)
(2827 m)
MESES MED{ N S E W MED{N S E W/ MED(N S E W(MED|N S E W
09/2011 298| 29 30 30 30| 295|129 30 30 29| 295(29 31 31 27| 29529 30 29 30
10/2011 205 11 29 19 23| 165| 6 26 25 9| 135 7 24 23 O 110| 1 22 0 21
11/2011 0,5 o 2 O 0 251 0 5 5 0 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
12/2011 0,0 0O 0 O 0 03| O 1 0 O 00| 0 O 0 0O 00| O 0 0 0
01/2012 00| 0 0 O ol o0l 0O O O 0| O0O| O O O O O00f O O 0 O
02/2012 00| o o o o| 05/ 0 1 1 0| 00|l O O O O| 00/ O O O O
03/2012 0,8 0 3 0 o| 68| 0 15 12 o0| 10/ 0 3 1 o0 00|l O O O O
04/2012 1,0 0O 4 O 0 18| 0 4 3 0 03| O 1 0 0O 00| O 0 0 0
05/2012 12,8 5 16 12 18| 145 9 19 19 11 63| 4 7 12 2 201 O 8 0 0
06/2012 295 29 30 30 29| 295|129 30 30 29| 293|28 31 30 28| 18,0| 15 27 7 23
07/2012 310 31 31 31 31 31031 31 31 31| 31,031 31 31 31| 310(31 31 31 31
08/2012 31,0 31 31 31 31| 310(31 31 31 31| 305|30 31 31 30| 31,031 31 31 31
09/2012 295| 29 30 30 29| 27,324 30 30 25| 243|20 31 28 18| 23,020 26 20 26
10/2012 21,0 12 27 22 23| 168| 8 24 25 10| 11,3 5 20 15 5| 90| 5 13 5 13
11/2012 1,0 0 4 o0 ol 20/, 0 5 3 0| 00| O O O O 00 O O O O
12/2012 0,0 0O 0 O 0 00| 0 O 0 O 00| 0 O 0 0O 00| O 0 0 0
01/2013 0,0 0O 0 O 0 00| 0 O 0 O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
02/2013 0,0 0O 0 O 0 00| 0 O 0 O 00| 0 O 0 0 00| O 0 0 0
03/2013 0,0 0O 0 O 0 00| 0 O 0 O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
04/2013 00 0 0 O ol 15| 0 0o 6 0| O00f O O O O| O00[ O O O O
05/2013 20l 0o 0 O 8| 33/ 0 5 8 0| o0l O O O O| 00l O O 0 O
06/2013 16,3 0 17 25 23| 180(13 16 22 21| 103|112 9 9 11| 25| 0 10 0 O
07/2013 30,5/ 29 31 31 31| 31,0(31 31 31 31| 31,031 31 31 31| 255|24 31 29 18
08/2013 310 31 31 31 31| 31031 31 31 31| 31,031 31 31 31| 310(31 31 31 31
09/2013 30,0 30 30 30 30| 300|30 30 30 30| 28831 31 31 22| 278|29 30 23 29
10/2013 250 18 31 24 27| 205|10 31 30 11| 148| 5 26 25 3| 103| 5 14 5 17
11/2013 4,5 0 10 3 5 251 0 4 6 0 10| 0 2 2 0 03| O 0 0 1
12/2013 00 0 0 O ol 15| 0 4 2 0| 00f[ O O O O| O00[ O O O O
01/2014 00| 0 0 O ol o0l 0O O o0 0| O0O| O O O O O00f O O o0 O
02/2014 00 0 0 O ol ool O 0 o0 0| OO[ O O O O| O00Of O O O O
03/2014 0,0 0O 0 O 0 05| 0 O 2 0 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
04/2014 1,5 0O 0 O 6 431 0 0 17 O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
05/2014 11,8 0 14 15 18 30| 3 7 18 8 00| 0 O 0 O 231 0 9 0 0
06/2014 27,3 22 27 30 30| 288|27 30 30 28| 20,5(21 21 20 20| 11,3| O 23 ND 22
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07/2014 31,0 31 31 31 31| 310|317 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 158| 0 31 ND 31
08/2014 31,0 31 31 31 31| 31,0(31 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 285|21 31 31 31
09/2014 29,8 29 30 30 30| 29,3|29 30 30 28| 288|27 31 31 26| 283|28 30 25 30
10/2014 288| 22 31 31 31| 228|16 29 29 17| 158| 7 27 27 2| 153| 9 22 6 24
11/2014 28 o 7 2 2| 30l 0 6 6 o0 13| 0 3 2 0| 1ol O 2 o0 2
12/2014 00l o o o o| 00| O O 0O O| 00l O O O O 00/ 0 0 O O
01/2015 o0l o o o o| 18/ 0 6 1 0| 00/ 0O O O O| 00/l 0 0 0 O
02/2015 00l o o o o| o0l O O 0 O| 00l O O O O 00/ 0 0 O O
03/2015 o0l o o o o| ool 0O O 0 O] 00/l O O O O 00/ 0 0 0 O
04/2015 63| 0 11 9 5| 68| 0 13 14 o| 10/ 0 4 o0 0| 00| O O 0 O
05/2015 238| 14 27 28 26| 220|11 30 27 20| 200|16 27 25 12| 38| 0 15 0O O
06/2015 30,0| 30 30 30 30| 300|30 30 30 30| 295|30 31 31 26| 19325 26 13 13
07/2015 31,0 31 31 31 31| 31,0{31 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 31,0(31 31 31 31
08/2015 31,0 31 31 31 31| 31,0(31 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 31,0/31 31 31 31
09/2015 295| 28 30 30 30| 260|21 30 30 23| 225|17 31 31 11| 205|18 24 16 24
10/2015 223| 7 31 23 28| 165| 3 30 29 4| 130| 1 27 23 1| 78| 0 15 0 16
11/2015 93| 0 21 2 14| 100| 0 22 19 0| 80| 0 15 17 O| 65| 0 12 0 14
12/2015 00l o o o o 90| 0 18 18 0| 00/ O O O O| 00/ 0 0 O O
01/2016 00l o o o 0| 00| O ol ool o o o0 ol 00/ 0 0 0 O
02/2016 00| o o o 0| 00| O ol ool 0o o o0 ol 00/ 0 0 0 O
03/2016 00l o o o 0| 00| O ol ool o o o0 ol 00/ 0 0 0 O
04/2016 00l o o o 0| 00| O ol ool 0o o o0 ol 00/ 0 0 0 O
05/2016 53| 0 3 9 9| 95| 0 16 16 6| 00/ 0O 0 O O| 00| O O O O
06/2016 255| 13 30 30 29| 268|23 30 29 25| 115|14 11 9 12| 75| 0 19 0 11
07/2016 31,0 31 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 22,3|13 31 14 31
08/2016 31,0 31 31 31 31| 31,0(31 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 31,0/31 31 31 31
09/2016 298| 29 30 30 30| 290|28 30 30 28| 240|19 31 31 15| 263|27 27 23 28
10/2016 238| 10 31 24 30| 183| 6 31 30 6| 140| 6 25 21 4| 105| 6 15 5 16
11/2016 28 o 7 1 3| 25| 0 5 5 ofl 2000 4 4 0| 15/ 0 3 0 3
12/2016 00l o o o o| 55/ 0 15 7 0| 00/ O O O O| 00/ 0 0O O O
01/2017 00l o o o 0| 25| 0 2 o] ool 0o o o0 ol 00/ 0 0 0 O
02/2017 00l o o o o 03| 0 1 ol o0l 0 o o0 0| 00| 0 O 0 O
03/2017 00l o o o of 30| 0 8 0| 00|l 0 0o o0 o] 00l 0 O 0 O
04/2017 58| 0 9 o 14| 98| 0 19 20 0| 20/ 0 0 8 O| 00| O O 0 O
05/2017 145| 8 17 9 24| 170| 7 23 24 14| 63| 0 9 16 O| 68| 0 15 0 12
06/2017 300 30 30 30 30| 29,8|29 30 30 30| 268|25 31 31 20| 140| 0 28 0 28
07/2017 31,0 31 31 31 31| 305|30 31 31 30| 305|30 31 31 30| 275(/22 30 28 30
08/2017 31,0 31 31 31 31| 31,0(31 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 31,0/31 31 31 31
09/2017 283| 24 30 29 30| 260|217 30 30 23| 228|17 31 31 12| 21,5|19 25 17 25
10/2017 245| 12 31 24 31| 185| 5 31 31 7| 153| 4 27 28 2| 148| 4 26 3 26
11/2017 30/ o 9 o 3| s0|l 012 8 of 13/ 0 3 2 o 08/ 0 1 0 2
12/2017 00l o o o o| 00| O O 0O O| 00l O O O O 00/ 0 0 O O
01/2018 00l o o o o| 00| O O 0 O| 00/ O O O O 00/ 0 0 O O
02/2018 00l o o o o| 00| O O 0O O| 00l O O O O 00/ 0 0 O O
03/2018 o0l o o o o| ool 0O O 0 O] 00/l O O O O 00/ 0 0 0 O
04/2018 00l o o o o| o0l O O 0O O| 00l O O O O 00/ 0 0 O O
05/2018 11,3 0 5 22 18| 103| 0o 12 21 8| 00|/ 0 0o O O| 00| O O O O
06/2018 26,8| 17 30 30 30| 280|24 30 29 29| 168|17 14 19 17| 55| 0 15 0O 7
07/2018 31,0 31 31 31 31| 31,0{31 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 21,3|16 31 7 31
08/2018 31,0 31 31 31 31| 31,0(31 31 31 31| 31,0|31 31 31 31| 31,0(31 31 31 31
09/2018 30,0| 30 30 30 30| 300(30 30 30 30| 300|29 31 31 29| 30,0(30 30 30 30
10/2018 235| 13 30 24 27| 155| 5 27 25 103| 1 20 20 o 73 16 13
11/2018 00| © 13| 0 3 2 o] 00| O o 0| 00 0 0
12/2018 0,0 1,5 2 4 0,0 0| 00
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01/2019 00/l o o o o0| 08 0 0 3 0| 00|l O O O Of 00Ol O O O O
02/2019 00l 0 0 0 0| 28| 0 8 0| 00|l 0O 0O O 0| 00|l O O 0 O
03/2019 0,0 0 0O 0 N/D 88| 0 18 17 O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
04/2019 0,3 0 0 1 N/D 231 0 5 4 0 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
05/2019 9,7 0 19 10 N/D| 120 1 24 20 3 15| 0 6 0 0 00| O 0 0 0
06/2019 283| 25 30 30 N/D| 29,0|26 30 30 30| 15818 30 0 15| 10,5 3 20 0 19
07/2019 31,0 31 31 31 N/D| 31,031 31 31 31| 233(31 31 0 31| 31,0{31 31 31 31
08/2019 31,0 31 31 31 31| 31,031 31 31 31| 233(31 31 0 31| 31,0{31 31 31 31
09/2019 30,0 30 30 30 30| 30,0|30 30 30 30| 275(29 31 23 27| 283|29 30 24 30
10/2019 240| 17 29 23 27| 190|112 26 25 13| 11,8| 9 16 16 6| 88| 5 13 3 14
11/2019 2,0 2 3 1 2 08| 0 2 1 0 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
12/2019 0,0 0O 0 O 00| 0 O 0 0O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
01/2020 0,0 0O 0 O 00| 0 O 0 0 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
02/2020 0,0 0 0O 0 N/D 00| 0 O 0 0 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
03/2020 00| o o o ND| 00l O 0O 0 O| 00| O O O O 00| 0 O O O
04/2020 47| 0 13 1 N/D| 20| 0 4 4 0| 00| O O o0 O 00/l O O O O
05/2020 207| 6 30 26 N/D| 175|121 23 22 14| 63| 7 4 9 5| 23/ 0 9 0O O
06/2020 21,0 3 30 30 N/D| 265|24 29 28 25| 23,8|22 28 27 18| 63| 0 15 0 10
07/2020 31,0|N/D 31 31 N/D| 31,031 31 31 31| 310(31 31 31 31| 293|28 31 27 31
08/2020 31,0|N/D 31 31 N/D| 31,031 31 31 31| 305(30 31 31 30| 30,0|31 31 29 29
09/2020 30,0/ N/D 30 30 N/D| 26,3|24 28 29 24| 230(19 25 24 24| 20,0|24 25 13 18
10/2020 4,5 2 1 6 9 50, 0 8 12 O 03| 0 O 1 0 101 O 4 0 0
11/2020 1,8/ o 3 1 3| 90| 0 16 20 O0| 30/ 0 3 9 0| 05/ 0 2 0 O
12/2020 00l o0 0o 0 0| 00| 0 O ol o0l 0 0 O 0| 00|l O O 0 O
01/2021 00| o0 o 0o o 00|l 0 O o] o0/l 0 0o 0 0| 00/ 0 0 O O
02/2021 00l o0 0o 0 0| 00| 0 O ol o0l 0 0 O 0| 00|l O O 0 O
03/2021 0,0 0O 0 O 0 00| 0 O 0 0O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
04/2021 0,3 0 1 0 0 2,8 0 1 10 O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
05/2021 13,0 0O 18 14 20| 103| 3 16 16 6 20 5 O 0 3 201 O 4 0 4
06/2021 298| 29 30 30 30| 300|30 30 30 30| 27,8(27 27 31 26| 11,8| 0 21 7 19
07/2021 31,0 31 31 31 31| 310|317 31 31 31| 31,0(31 31 31 31| 30,8{31 31 30 31
08/2021 31,0 31 31 31 31| 31,031 31 31 31| 31,0(31 31 31 31| 31,0{31 31 31 31
09/2021 295 29 30 29 30| 293|29 30 30 28| 250|20 30 30 20| 258|266 28 20 29
10/2021 205| 5 29 19 29| 180| 5 31 31 5| 140| O 29 27 O 125| 2 24 0 24
11/2021 0,5 0 1 0 1 251 0 6 4 0 03| 0 O 1 0 00| O 0 0 0
12/2021 0 0O 0 O 0 00| 0 O 0 O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
01/2022 0 0O 0 O 0 00| 0 O 0 0 00| 0 O 0 0 00| O 0 0 0
02/2022 0 0O 0 O 0 00| 0 O 0 O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
03/2022 0 0O 0 o0 0 00| 0 O 0 O 00| 0 O 0 O 00| O 0 0 0
04/2022 1/ o 1 o 3| 15/ 0 o 6 0| 00|l 0O O O O| 00l O 0O 0 O
05/2022 20,8 9 25 20 29| 203|111 25 28 17| 135| 6 21 19 8 200 O 5 0 3
06/2022 30| 30 30 30 30| 30030 30 30 30| 30,0|30 30 30 30| 288|28 30 28 29
07/2022 31| 31 31 31 31| 31,0131 31 31 31| 31031 31 31 31| 31,0(31 31 31 31
08/2022 * * * * * * * * *|1 31,0031 31 31 31| 31,031 31 31 31
MESES MED| N S E W MED N S E W MED/N S E W|\MED|N S E W

Punta de las Tres Vértice de Anayet ) Robifiera, Morrén de

Giiegas (2302 m) (2555 m) LEETDIEAR ) Sobresplucas (2827 m)
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Evolucidn y tendencia (linea roja) del Periodo Vegetativo

mensual en Tres Giiegas (2302 m), 2012-22

Evolucidn y tendencia (linea roja) del Periodo Vegetativo
mensual en Vértice de Anayet (2555 m), 2012-22
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Evolucidn y tendencia (linea roja) del Periodo Vegetativo
mensual en Bacias (2731 m), 2012-22
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en Robifiera-Morrdn de Sobresplucas (2827 m), 2012-22

30 I
25
20
©
>
o
10
5
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Dias
=
wu

Pagina 36 IPE-CSIC & Jolube, noviembre de 2022



Instituto Pirenaico de Ecologia, CSICy Jolube Consultor Ambiental

En Tres Gliegas hemos tenido fallos en los termdmetros en dos de las vertientes, poe lo que
hemos decidido aportar también las graficas de los termdmetros por separado.

Evolucidn y tendencia (linea roja) del Periodo Vegetativo
mensual en Tres Giiegas NORTE (2302 m), 2012-22
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Evolucidn y tendencia (linea roja) del Periodo Vegetativo
mensual en Tres Giiegas SUR (2302 m), 2012-22
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Evolucidn y tendencia (linea roja) del Periodo Vegetativo
mensual en Tres Giiegas ESTE (2302 m), 2012-22
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mensual en Tres Giliegas OESTE (2302 m), 2012-22
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8.2.La Ty el PV en la zona piloto ES-MON (Sistema Ibérico - Moncayo)

Hemos analizado los datos de los 16 termdmetros automaticos que tenemos instalados
desde verano de 2012 en la zona piloto ES-MON, Sistema Ibérico-Moncayo, correspondiente a
la alta montanfia ibérica silicea.

8.2.1. Evolucion de la temperatura del suelo

Durante el periodo 2013-21, en la cima de Pefia Negrilla (2118 m), la T media anual es de
5,65°C; la orientacidon mas célida es la Sur (6,8°C), mientras que la mas fria es la Este (4,74°C).

La T promedio anual de la Pefia Lobera (2226 m) es de 5,3°C; la orientacion mas calida es
la Oeste (5,9°C). La orientacién mas fria es la Sur!!! (4,7°C).

La T promedio anual de la Pefia Morca (2274 m) es de 4,8°C; la orientacion mas calida es la
Sur (6,1°C). La orientacidn mas fria es la Este (3,6°C).

La T promedio anual del Moncayo-Peiia San Miguel (2314 m) es de 4,7°C; la orientacién
mas célida es la Sur (5,7°C). La orientacion mas fria es la Oeste (4,1°C).

A continuacidn, exponemos las tablas que resumen la temperatura del suelo en las cuatro
cimas de la ZP Moncayo, tanto en su forma sintética anual, como mensual por orientaciones.
Podemos observar que el afio mas frio del periodo, en todos los casos fue 2013, al igual que en
el Pirineo, mientras que el mas calido fue el 2021, salvo para Pefia Negrilla que fue el 2017, a la
espera de los datos que obtengamos de 2022, pues en este afio ya hemos registrado varios hitos
de temperaturas maximas absolutas en varias orientaciones, tal como se puede comprobar en
la tabla de maximas y minimas absolutas que se puede consultar mas adelante.

Pefia Pefia

T(c) Negrilla Lobera Moncayo
Afo/Alt. 2118 m 2226 m 2274 m 2314 m
2013 5,02 4,57 3,77 4,02
2014 5,91 5,46 4,85 4,93
2015 5,95 5,56 4,87 4,94
2016 5,85 5,20* 4,86 4,90

2017 6,05 5,46* 5,22 4,75*
2018 5,25 5,06* 4,72 4,53
2019 5,42 4,86 4,41 4,36
2020 5,73 5,69 5,07 5,24
2021 5,73 5,70 5,28 5,52
Promedio 5,65 5,29 4,78 4,76
Desv. Est. 0,84 0,68 1,07 0,77
Tabla de la temperatura media anual por cimas en ES-MON
(Moncayo), 2013-2021
(*afio con falta de datos en alguna de las exposiciones).
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Tablas de las temperaturas medias anuales (°C) en ES-MON (Moncayo),
de 2013 a 2021, por orientaciones y en promedio de la cima

Peiia Negrilla (2118 m) Pefia Lobera (2226 m)

ANO N S E W N S E w

2013 4,47 5,94 4,59 5,09 4,88 4,07 4,38 4,93
2014 5,38 6,94 5,13 6,20 5,61 5,09 5,33 5,81
2015 5,63 7,07 5,01 6,08 5,61 5,11 5,55 5,98
2016 5,42 7,11 4,74 6,12 5,87 4,55 5,19 N/D
2017 5,90 7,36 4,71 6,25 6,07 4,79 5,54 N/D
2018 5,03 6,42 4,13 5,43 5,59 4,56 5,04 N/D
2019 5,35 6,59 4,26 5,49 5,48 4,09 4,02 5,86
2020 6,12 N/D 4,97 6,12 6,33 5,12 4,89 6,41
2021 5,93 N/D 5,11 6,15 6,21 5,28 4,79 6,51
MED 5,47 6,78 4,74 5,88 5,74 4,74 4,97 5,92
DEST 0,51 0,49 0,36 0,43 0,44 0,45 0,52 0,56
ANO N S E w N S E w

2013 3,33 5,09 2,54 4,13 3,12 4,97 4,33 3,64
2014 4,41 5,97 3,89 5,12 4,37 5,80 5,07 4,46
2015 4,21 6,17 3,50 5,58 4,09 5,75 5,24 4,66
2016 4,35 6,24 3,74 5,09 4,31 6,00 5,12 4,17
2017 4,51 6,66 3,99 5,70 4,22 N/D 5,48 4,55
2018 4,13 6,10 3,59 5,04 3,99 5,53 4,77 3,84
2019 3,76 5,87 3,06 4,95 3,88 5,55 4,56 3,44
2020 4,37 6,42 3,93 5,55 4,79 5,63 5,31 N/D
2021 4,82 6,57 4,22 5,51 5,03 6,24 5,30 N/D
MED 4,21 6,12 3,61 5,19 4,20 5,68 5,02 4,11
DEST 0,44 0,47 0,52 0,48 0,55 0,37 0,38 0,48

Promedio anual de la T2 media (°C) y tendencia (linea discontinua) de las
cimas de ES-MON (Moncayo), 2013-21

6,00

5,50

5,00

4,50

4,00

3,50
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Pefia Negrilla, 2118 m

Pefia Lobera, 2226 m

Pefia Morca, 2274 m ——Moncayo, 2314 m
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Tablas de la temperatura media mensual (°C) en ES-MON, 2012-2022, por orientaciones

o)

(* series de datos incompletas)

FECHA / Or. N s E w N s E w
09/2012 9,18 11,28 9,44 10,23 10,12 9,15 9,24 10,45
10/2012 5,69 7,25 6,41 6,41 6,16 5,26 5,19 6,69
11/2012 0,96 2,19 2,24 1,73 1,09 0,07 0,41 1,44
12/2012 -1,15 -0,06 0,41 0,31 -0,65 2,61 -1,64 -0,52
01/2013 -1,64 -0,19 0,06 0,89 1,71 -2,00 -1,51 -1,12
02/2013 2,11 -0,57 0,15 -1,85 -2,15 -3,40 -2,27 -1,62
03/2013 -1,22 -0,23 -0,09 -0,90 -0,95 -1,40 -1,11 -0,65
04/2013 2,41 1,94 0,88 1,29 0,85 1,09 0,98 0,86
05/2013 2,00 2,43 2,04 2,30 2,36 0,98 1,60 1,68
06/2013 8,48 9,72 6,91 8,85 9,75 8,86 8,81 8,99
07/2013 15,04 16,19 12,06 14,89 15,64 14,28 14,64 14,92
08/2013 14,73 17,08 12,44 15,47 15,94 15,02 15,71 15,69
09/2013 10,45 13,62 10,18 11,87 12,02 11,60 11,90 12,63
10/2013 6,15 8,04 7,16 7,01 6,79 5,94 6,12 7,35
11/2013 0,44 2,51 2,76 2,14 1,34 -0,44 -0,43 1,45
12/2013 -1,04 0,78 0,90 0,84 -1,34 -1,68 -1,85 -1,00
01/2014 -1,11 0,42 0,26 0,40 -0,93 -0,47 -0,72 -0,54
02/2014 -1,22 0,36 0,13 0,01 -2,28 -0,90 -1,48 -1,36
03/2014 -0,18 0,29 -0,03 0,07 -0,73 -0,31 -0,68 -0,13
04/2014 4,32 6,27 2,88 5,24 3,73 3,47 3,89 3,83
05/2014 5,58 8,21 5,25 7,15 7,13 5,74 5,86 6,96
06/2014 10,93 11,57 8,19 10,70 11,26 9,98 10,53 10,86
07/2014 11,96 13,69 9,97 12,81 13,47 12,19 12,66 13,02
08/2014 14,96 16,14 12,07 14,55 14,78 13,43 14,94 14,56
09/2014 11,80 13,97 10,97 12,58 12,19 11,31 12,09 12,57
10/2014 7,34 8,84 7,67 7,99 7,45 7,44 7,58 8,08
11/2014 1,62 3,33 3,43 2,81 2,21 1,17 1,53 2,49
12/2014 -1,44 0,16 1,00 0,15 -0,92 -1,94 -2,22 -0,63
01/2015 -3,48 -0,01 -0,35 -0,73 2,46 2,29 2,23 -1,60
02/2015 2,78 -0,52 0,60 1,69 -3,08 -3,26 -3,70 -1,51
03/2015 -0,50 -0,03 0,13 0,26 -0,37 -0,14 -0,43 -0,22
04/2015 3,44 4,96 1,35 3,57 2,35 1,48 3,18 1,37
05/2015 7,79 8,12 5,23 7,23 7,45 6,77 7,05 7,19
06/2015 12,28 13,08 9,04 12,35 12,79 12,59 12,67 12,51
07/2015 19,56 19,53 13,30 17,91 18,59 18,01 19,70 18,35
08/2015 14,46 15,76 12,02 14,13 14,34 12,07 14,01 14,49
09/2015 8,08 11,09 8,87 9,90 9,47 8,21 8,60 9,98
10/2015 4,87 6,66 5,84 5,87 5,35 4,27 4,53 5,92
11/2015 2,71 4,30 3,86 3,56 2,88 2,99 2,69 3,93
12/2015 1,06 1,88 1,73 1,13 0,03 0,58 0,58 1,29
01/2016 -0,90 0,37 0,49 0,06 -0,32 -1,33 -0,84 0,22
02/2016 -1,60 0,14 0,15 -0,22 -0,89 -1,35 -1,99 -0,81
03/2016 -1,87 -0,58 -0,06 -1,57 -1,53 -1,98 -2,08 ND
04/2016 0,71 1,33 0,19 0,59 -0,13 -0,15 -0,20 ND
05/2016 4,97 6,34 3,49 5,21 4,32 3,12 3,64 ND
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06/2016 11,60 12,83 8,19 11,81 12,07 9,30 10,59 ND
07/2016 16,71 18,36 11,05 16,78 17,25 13,86 15,90 ND
08/2016 16,88 19,62 12,05 17,86 17,91 15,73 17,81 ND
09/2016 11,22 14,31 10,34 12,67 12,71 11,39 11,96 ND
10/2016 6,81 9,07 7,04 7,79 7,05 6,10 6,64 ND
11/2016 0,91 2,82 2,84 1,93 1,60 0,75 0,87 ND
12/2016 -0,37 0,72 1,06 0,56 0,37 -0,83 0,01 ND
01/2017 -3,21 -0,63 -0,22 -1,41 -1,56 -4,00 -2,41 ND
02/2017 -0,78 -0,13 -0,02 -0,57 -0,64 -0,52 -0,49 ND
03/2017 0,59 2,28 -0,06 0,80 0,03 0,27 0,38 ND
04/2017 4,00 6,63 1,66 4,71 4,14 3,67 3,76 ND
05/2017 8,37 9,17 5,24 8,12 8,39 6,49 7,26 ND
06/2017 14,89 14,79 9,98 13,95 14,38 11,89 12,94 ND
07/2017 16,02 16,06 10,81 14,93 15,32 12,77 14,32 ND
08/2017 16,58 17,65 11,79 16,05 16,15 14,35 16,47 ND
09/2017 9,02 11,67 8,43 10,12 10,05 8,28 8,95 ND
10/2017 7,75 9,68 7,32 8,27 8,07 7,45 8,41 ND
11/2017 0,01 1,58 1,86 0,99 0,63 -0,29 -0,50 ND
12/2017 -2,49 -0,48 -0,28 -0,98 -2,14 -2,93 -2,68 ND
01/2018 -1,64 -0,19 -0,19 -0,29 -1,08 -1,17 -0,84 ND
02/2018 -2,91 -0,32 -0,75 -2,23 -1,96 -2,34 -2,08 ND
03/2018 -1,47 -0,01 -0,68 -1,58 -0,82 -0,85 -0,69 ND
04/2018 3,00 0,18 -0,09 1,37 1,16 0,56 1,40 ND
05/2018 4,00 5,98 1,51 4,91 5,28 3,48 4,10 ND
06/2018 10,01 11,74 7,05 10,73 11,46 9,86 10,12 ND
07/2018 15,42 16,17 10,57 14,53 15,64 12,38 13,63 ND
08/2018 15,95 18,37 11,68 16,13 16,80 15,38 17,35 ND
09/2018 11,76 14,68 10,59 12,85 12,62 12,10 12,55 ND
10/2018 5,32 7,52 6,26 6,32 6,16 5,13 4,81 ND
11/2018 0,68 2,01 2,34 1,89 1,54 -0,01 0,53 1,83
12/2018 0,29 0,89 1,22 0,52 0,26 0,16 -0,34 0,87
01/2019 -2,50 -0,85 -0,14 -1,39 -1,61 -3,11 -3,05 -0,64
02/2019 -0,83 0,36 -0,03 -0,55 -0,89 -0,41 -0,69 -0,10
03/2019 0,60 2,53 -0,04 0,52 -0,12 0,65 -0,63 1,40
04/2019 0,50 2,53 0,06 1,41 0,51 -0,08 0,08 1,16
05/2019 3,73 5,81 2,56 4,76 5,79 3,76 3,12 5,80
06/2019 13,97 12,04 7,17 10,98 12,05 8,94 9,20 11,53
07/2019 16,42 16,67 10,85 15,60 16,24 13,13 13,12 15,75
08/2019 15,58 16,70 11,29 15,03 15,02 12,92 12,74 14,96
09/2019 10,15 12,12 8,99 10,63 10,77 9,09 8,80 11,32
10/2019 6,71 8,34 6,80 7,15 6,90 5,38 5,81 7,60
11/2019 0,06 2,08 2,72 1,51 1,09 -0,99 0,21 1,29
12/2019 -0,24 0,79 0,93 0,28 -0,05 -0,22 -0,53 0,25
01/2020 -0,85 0,20 0,42 -0,22 -0,62 -1,27 -1,01 0,39
02/2020 1,73 2,57 1,22 1,01 0,44 1,41 0,75 1,42
03/2020 1,30 1,76 1,31 1,13 0,97 0,58 0,57 1,22
04/2020 3,07 3,77 2,53 3,65 2,86 1,90 2,12 2,55
05/2020 9,69 9,93 6,23 9,04 9,49 8,43 7,31 9,46
06/2020 10,78 ND 7,79 10,36 11,82 8,64 8,27 10,23
07/2020 17,32 ND 11,27 16,37 17,93 16,39 15,29 16,95
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08/2020 16,75 ND 11,88 15,49 16,15 13,22 13,53 15,82
09/2020 9,75 ND 8,87 10,61 10,87 9,79 9,08 11,38
10/2020 2,91 ND 4,31 3,62 3,85 2,30 2,30 4,22
11/2020 2,40 ND 3,35 2,79 2,59 2,47 1,96 3,49
12/2020 -1,45 ND 0,42 -0,42 -0,43 -2,44 -1,53 -0,16
01/2021 -2,01 ND -0,32 -1,46 -1,42 =225 -2,62 -0,89
02/2021 0,37 ND 0,21 0,01 -0,04 -0,18 -0,33 0,08
03/2021 -0,37 ND 0,26 -0,15 -0,55 -0,98 -1,35 0,06
04/2021 2,27 ND 1,71 2,56 1,92 1,32 0,66 2,69
05/2021 5,28 ND 5,00 6,31 6,41 4,55 3,67 5,99
06/2021 10,74 ND 9,98 11,80 12,08 9,85 8,65 11,44
07/2021 14,88 ND 11,97 14,78 15,26 13,34 12,21 14,63
08/2021 16,47 ND 13,05 15,85 16,43 15,09 13,94 16,44
09/2021 9,76 ND 9,75 10,61 10,92 9,03 8,66 11,06
10/2021 5,20 7,71 5,68 5,80 6,00 5,75 4,77 7,49
11/2021 -0,63 1,29 1,61 0,44 0,37 -0,81 -0,73 0,92
12/2021 -0,28 0,70 1,14 0,30 0,18 -0,55 -0,11 0,77
01/2022 -2,50 -1,67 0,23 -0,77 -1,36 -2,04 -2,44 -0,22
02/2022 -0,53 -0,34 -0,53 -0,70 -0,71 -0,43 -0,87 0,02
03/2022 -0,33 0,03 -0,05 -0,15 -0,21 -0,55 -0,59 -0,01
04/2022 1,11 3,05 0,60 1,08 0,61 0,42 0,23 1,06
05/2022 8,81 10,02 5,97 8,29 8,84 7,77 6,89 9,18
06/2022 14,92 15,11 9,70 13,10 14,22 12,58 12,27 13,77
07/2022 19,78 21,21 13,18 18,76 19,23 19,67 17,92 18,81
08/2022 16,44 19,33 13,44 16,74 17,54 16,28 14,85 17,76
PROMEDIO 5,45 6,58* 4,76 5,86 5,73 4,72 4,90 5,67*

Pefa Negriﬂa (2118 mu) H Pefa Lobéra (2226 m)

Pefia Morca (2274 m) Peiia San Miguel - Moncayo (2314 m)
FECHA/Or. N S E W N S E w

09/2012 7,44 10,62 7,12 9,06 7,41 10,00 8,73 7,93
10/2012 3,63 6,10 3,63 5,69 4,36 5,82 5,19 4,04
11/2012 -0,45 1,17 -1,21 0,91 -0,10 0,85 0,61 0,06
12/2012 -2,11 0,14 -3,12 -0,05 -1,99 -0,23 0,09 -1,23
01/2013 -1,80 -0,63 -3,32 -1,01 -3,39 -0,76 -0,74 -2,58
02/2013 -2,41 -1,66 -4,30 -1,53 -3,22 -1,11 -0,64 -1,53
03/2013 -1,52 -1,09 -1,21 -0,84 -1,75 -0,82 -0,24 -0,80
04/2013 -0,05 0,81 0,04 0,02 -0,08 0,58 0,07 0,15
05/2013 0,35 1,64 -0,05 0,82 0,77 1,43 0,93 0,87
06/2013 6,84 8,68 5,51 6,85 7,15 8,65 7,55 7,28
07/2013 13,21 15,18 12,20 13,16 14,30 15,06 13,90 13,16
08/2013 13,72 16,33 12,93 13,59 14,21 16,19 14,14 13,99
09/2013 9,32 12,86 9,08 10,70 9,45 12,24 10,24 9,60
10/2013 4,57 6,69 4,71 6,45 4,99 6,50 5,81 4,59
11/2013 -0,68 1,77 -2,00 1,47 -1,29 1,39 1,02 0,03
12/2013 -1,62 0,54 -3,07 -0,13 -3,70 0,26 -0,05 -1,05
01/2014 -0,08 0,44 0,01 -0,14 -0,53 0,25 -0,00 -0,49
02/2014 -0,04 0,41 -0,12 -0,28 -1,07 0,18 0,00 -0,27
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03/2014 -0,01 0,27 -0,12 -0,23 -0,63 0,21 0,04 -0,06
04/2014 0,18 3,02 0,04 2,27 1,24 3,52 1,99 1,93
05/2014 3,85 6,80 2,41 5,81 4,46 6,45 5,42 3,95
06/2014 9,20 10,93 8,50 9,34 9,58 10,56 9,72 8,66
07/2014 10,63 12,68 10,04 11,12 11,20 12,51 11,35 10,28
08/2014 12,99 14,49 12,38 12,97 13,63 14,54 13,50 13,44
09/2014 10,76 12,67 10,35 11,43 10,51 12,25 11,00 10,67
10/2014 6,19 7,86 5,91 7,08 5,49 7,64 6,69 6,05
11/2014 0,87 2,02 0,17 2,10 0,60 1,81 1,47 0,24
12/2014 -1,58 0,05 =2, -0,00 -2,06 -0,32 -0,36 -0,84
01/2015 -2,83 -0,07 -4,41 0,01 -5,03 -1,52 -1,16 -1,56
02/2015 -4,01 -0,09 -4,40 0,14 -4,95 -1,24 -0,65 -1,01
03/2015 -0,84 0,01 -2,24 0,25 -0,75 -0,31 -0,02 -0,26
04/2015 0,92 1,11 0,60 1,75 0,93 0,76 1,30 0,66
05/2015 4,91 6,98 4,60 6,37 5,50 6,72 6,14 5,39
06/2015 10,85 12,77 9,54 10,91 11,31 12,13 11,28 10,71
07/2015 17,98 18,79 16,93 16,46 17,87 18,59 17,09 18,03
08/2015 12,35 14,12 11,35 13,41 13,20 14,33 13,29 12,15
09/2015 6,79 9,35 6,38 9,00 7,31 9,41 8,32 6,63
10/2015 3,28 5,46 3,36 5,07 3,42 5,15 4,48 3,40
11/2015 1,51 4,26 1,05 3,16 1,29 4,02 2,61 1,94
12/2015 -0,34 1,37 -0,76 0,43 -1,00 0,98 0,22 -0,19
01/2016 -0,87 -0,46 -1,82 -0,10 -1,65 -0,44 -0,18 -1,88
02/2016 -2,22 -0,17 -3,40 -0,54 -2,34 -0,57 -1,13 -2,57
03/2016 -2,07 -0,77 -3,31 -1,20 -3,00 -0,72 -0,74 -1,98
04/2016 -0,15 -0,29 -0,43 -0,44 -0,51 -0,27 -0,04 -0,65
05/2016 2,48 3,23 2,25 2,39 3,11 3,83 2,90 2,62
06/2016 9,73 11,54 8,85 10,06 10,37 11,34 10,42 9,50
07/2016 14,70 17,98 13,82 14,89 15,67 17,39 15,38 14,94
08/2016 15,34 19,52 14,80 15,77 15,69 18,85 15,87 16,10
09/2016 10,35 13,92 9,75 11,66 10,40 13,02 11,12 10,29
10/2016 5,31 8,11 4,99 6,78 5,15 7,61 6,27 5,42
11/2016 -0,10 2,13 -0,32 1,65 0,50 1,88 1,36 -0,31
12/2016 -0,36 0,18 -0,26 0,16 -1,71 0,10 0,25 -1,41
01/2017 -2,91 -1,40 -2,67 -0,69 -5,23 -1,41 -0,75 -3,53
02/2017 -1,04 -0,30 -0,76 -0,17 -2,04 -0,13 -0,17 -0,79
03/2017 -0,11 0,65 -0,06 -0,03 -0,60 0,13 -0,04 -0,82
04/2017 0,27 5,65 -0,24 2,77 1,74 5,20 2,94 2,30
05/2017 5,91 8,28 5,30 7,16 6,89 8,04 7,07 5,91
06/2017 12,72 14,31 11,77 13,06 13,78 13,99 12,75 11,92
07/2017 14,60 15,52 13,41 14,01 14,16 ND 13,79 14,07
08/2017 14,71 16,73 14,40 15,03 14,62 ND 14,71 15,05
09/2017 7,10 10,55 7,19 9,46 7,66 ND 8,85 7,61
10/2017 6,48 9,89 6,37 7,66 5,28 ND 6,93 6,55
11/2017 -1,69 1,24 -2,51 1,04 -1,60 1,29 0,52 -1,08
12/2017 -1,96 -1,16 -4,25 -0,85 -4,06 -0,65 -0,80 -2,56
01/2018 -0,99 -0,68 -1,51 -0,98 -2,95 -0,86 -0,62 -2,06
02/2018 -1,94 -0,32 -4,07 -0,85 -4,31 -0,92 -1,05 -2,23
03/2018 -0,86 -0,03 -1,09 -0,20 -1,44 -0,24 -0,27 -0,78
04/2018 -0,10 0,01 -0,10 0,11 -0,34 -0,05 -0,00 0,03
05/2018 2,03 4,76 1,92 3,24 3,16 3,30 2,56 2,44
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06/2018 9,32 11,56 8,82 10,02 9,56 10,58 9,45 8,27
07/2018 13,45 15,74 12,26 14,11 14,66 15,05 14,07 12,27
08/2018 14,88 18,05 14,72 15,19 15,47 16,90 15,12 14,81
09/2018 10,69 14,29 10,36 12,08 11,16 13,77 11,79 10,80
10/2018 3,39 7,06 3,52 5,90 3,98 6,75 5,26 3,56
11/2018 0,07 2,03 -0,40 1,49 -0,24 1,62 1,15 -0,08
12/2018 -0,40 0,76 -1,30 0,35 -0,82 0,49 -0,16 -0,96
01/2019 -3,48 -0,73 -4,74 -0,96 -4,86 -1,04 -2,13 -3,99
02/2019 -2,12 -0,01 =2, -0,26 =2, -0,11 -0,73 -1,00
03/2019 -1,85 1,12 -2,09 -0,35 -1,36 0,24 -0,55 -1,35
04/2019 -0,37 0,86 -0,68 0,11 -0,43 0,76 0,13 -0,73
05/2019 2,21 5,86 0,59 3,62 3,16 5,47 2,64 2,15
06/2019 10,65 12,28 9,75 10,61 10,93 11,26 10,41 9,13
07/2019 14,23 16,47 13,38 14,93 14,95 16,04 14,66 13,21
08/2019 13,64 15,63 12,40 14,25 14,33 15,49 14,15 12,97
09/2019 7,84 11,14 8,11 10,16 8,57 10,95 9,51 7,80
10/2019 5,18 7,29 5,28 6,54 4,89 6,96 5,79 4,98
11/2019 -0,31 0,72 -1,29 0,88 0,17 0,75 0,65 -0,69
12/2019 -0,46 -0,20 -1,05 -0,11 -0,89 -0,20 0,19 -1,17
01/2020 -1,83 -0,02 -2,84 -0,47 -2,43 -0,45 -1,17 -1,86
02/2020 0,19 1,50 0,30 -0,08 -0,28 0,42 0,10 ND
03/2020 -0,98 0,84 -0,93 0,09 -0,27 0,68 0,15 ND
04/2020 0,68 2,20 -0,20 2,36 1,79 2,85 2,40 ND
05/2020 7,46 9,35 6,92 8,53 8,37 8,99 8,20 ND
06/2020 8,28 10,20 7,93 9,67 9,40 10,03 9,63 ND
07/2020 16,49 18,44 15,61 16,19 16,93 17,58 15,94 ND
08/2020 14,15 16,15 13,39 14,92 14,75 15,96 14,72 ND
09/2020 7,89 11,94 7,86 9,99 8,24 ND 9,36 ND
10/2020 1,32 3,70 1,39 3,29 1,92 3,59 2,90 ND
11/2020 1,14 3,10 1,08 2,38 1,19 2,88 1,97 ND
12/2020 -2,36 -0,39 -3,36 -0,22 -2,12 -0,56 -0,50 ND
01/2021 -2,67 -0,65 -4,48 -1,00 -4,38 -1,39 -1,42 ND
02/2021 -0,45 -0,16 -0,78 -0,19 -0,85 -0,26 -0,16 -0,66
03/2021 -2,13 -0,19 -1,50 -0,86 -2,01 -0,62 -0,37 -1,79
04/2021 0,07 2,89 -0,13 0,71 0,74 1,65 0,56 0,47
05/2021 3,91 5,25 3,73 4,46 4,84 5,27 4,53 3,66
06/2021 9,96 11,25 9,18 10,75 11,14 11,23 10,48 9,02
07/2021 15,03 15,22 13,29 13,67 15,03 15,23 13,69 13,12
08/2021 15,01 16,69 13,82 14,79 15,86 17,03 14,89 15,20
09/2021 8,51 10,51 8,32 10,17 9,42 10,98 9,86 8,26
10/2021 4,02 7,33 3,64 5,85 3,75 7,24 5,32 3,84
11/2021 -2,51 0,46 -2,83 0,29 -1,85 0,24 -0,15 -2,03
12/2021 -0,92 0,22 -1,13 0,06 -1,07 0,33 -0,13 -0,30
01/2022 -4,19 -0,36 -4,31 -1,12 -4,38 -0,59 -1,71 -3,46
02/2022 -2,08 -0,27 -2,47 -0,89 -2,60 -0,90 -1,57 -2,07
03/2022 -1,30 -0,04 -1,12 -0,37 -1,41 -0,39 -0,52 -1,21
04/2022 -0,19 1,31 -0,12 0,17 -0,30 0,09 0,32 -0,09
05/2022 7,22 9,04 5,32 6,93 8,18 8,68 6,68 6,95
06/2022 14,52 14,45 12,90 13,08 14,58 14,09 12,52 13,31
07/2022 19,78 20,60 18,69 17,74 19,85 19,67 17,38 19,54
08/2022 15,60 18,37 15,04 16,35 17,14 17,87 16,03 15,91
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Pefia Morca (2274 m)

Pefia San Miguel - Moncayo (2314 m)

Orientacién N S E w N S E w
PROMEDIO 4,19 6,10 3,59 5,17 4,20 5,51% 5,00 4,18*
Tabla de temperaturas minimas y maximas absolutas por orientacion, 2012-2022

T(°C) MAXIMAS ABSOLUTAS

Fecha N S E W

e -10,68 -5,78 -2,17 -5,41 37,62 28,51 20,34 28,33
13/01/22 | 28/01/22 | 22/03/18 | 22/3/18 | 29/06/19 | 15/7/22 9/8/22 15/7/22

e -6,42 -12,14 -13,14 -4,45 33,64 37,25 33,44 28,31
06/02/15 | 11/01/19 | 10/01/19 | 11/01/19 | 23/06/20 | 13/07/15 | 15/07/15 | 17/7/22

e -14,01 -6,07 -13,19 -3,68 31,17 31,84 28,13 24,61
11/01/19 | 11/01/19 | 03/12/17 | 21/03/21 | 15/7/22 | 15/07/15 | 18/7/22 | 29/07/20

e -10,87 -4,01 -7,56 -13,62 24,36 27,54 25,19 29,84
11/01/19 | 19/03/21 | 11/01/19 | 11/01/19 | 24/7/22 | 01/8/22 | 16/07/15 | 10/07/19

Los datos de T maxima y minima absolutas de NEG-N se deben a que la parcela es muy

pedregosa, apenas tiene suelo, por lo que las variaciones de temperatura son mas acusadas y
extremas.

En este verano de 2022, que ha sido tan caluroso y con constantes y repetidas olas de calor,
se han alcanzado en algunas de nuestras cimas la temperatura maxima absoluta desde que
hacemos el estudio desde 2012: Negrilla Sy E; Lobera W; Morca E y Moncayo Ny S.

A continuacién, exponemos las graficas de la evolucién y la tendencia de la temperatura en
las cuatro cimas de la ZP del Moncayo, desde septiembre de 2012 hasta septiembre de 2022. En
todas las cimas se observa una tendencia acusada ascendente de la temperatura.

Evolucion y tendencia (punteado) de la temperatura media en
Peiia Negrilla (2118 m), 2012-22
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No se ha afiadido la linea de tendencia del sur pues faltan datos que distorsionan su interpretacién.
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Evolucion y tendencia (punteado) de la temperatura media en
San Miguel del Moncayo (2314 m), 2012-22
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8.2.2. Evolucion del periodo vegetativo

El periodo vegetativo (PV) en las dos cimas inferiores, Pefia Negrilla y Lobera, es de
alrededor de seis meses (5,9 meses o 175,8 y 180,6 dias, respectivamente). Las dos cimas
superiores, Morca y Moncayo, tienen un PV similar de 5,35 meses (algo mas de 160 dias). La
diferencia entre los extremos es de 21 dias.

En la Pefia Negrilla las orientaciones con el PV anual mas corto son Este y Norte, con 170,9
y 175,8 dias de media (c. 5,8 meses), mientras que en la cara Sur el PV se alarga casi tres semanas
mas (hasta los 194,4 dias o 6,5 meses). La diferencia entre la vertiente mas fria (Este) y mas la
mas calida (Sur) es de 23,5 dias.

Curiosamente, en Pefia Lobera las orientaciones con el PV mas largo son la Oeste y Norte,
con c. 183,3 dias (6,1 meses) y 180,7 (6 meses) respectivamente. La mas corta es la Sur con c.
167 dias (5,6 meses), con una diferencia de 16,3 dias con el Oeste. Ello puede ser debido a que
al Sur hay un collado pronunciado donde sopla el viento de forma casi constante, mientras la
cara norte esta mas protegida de los vientos dominantes del oeste-noroeste (cierzo).

En la Pefia Morca el PV mds corto esta al Este (146 dias, 4,9 meses), mientras que el PV
mas largo es mas de un mes mayor en la orientacién Sur, con 179,9 dias (6 meses), con una
diferencia de mas de un mes (33,9 dias).

Por fin, en la cima mas alta, la Pefia San Miguel del Moncayo, las orientaciones con el PV
mas corto son la Norte y Oeste (155 y 153 dias, poco mas de 5 meses), mientras que la ladera
mas cdlida es la Sur con 15 dias mas (170 dias, 5,7 meses).

En la zona piloto del Moncayo, el PV desciende a razén de 10,1 dias cada 100 m de altitud,
es decir, un mes (30,2 dias) cada 300 metros de desnivel, aproximadamente el mismo gradiente
gue medimos en el Pirineo.
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Tablas del periodo vegetativo (PV) anual en ES-MON, contado en dias y meses, por
orientaciones. Indicamos en rojo los valores de PV maximos y en azul los minimos

CIMA Pefia Negrilla (2118 m) Peiia Lobera (2226 m)
VERTIENTE N S E w N S E w
DIAS PV
2013 163 169 159 164 162 156 159 161
2014 187 214 189 205 199 180 186 199
2015 188 209 181 193 183 169 187 181
2016 163 187 173 178 176 154 163 *
2017 183 212 174 199 194 188 187 *
2018 175 177 152 180 176 165 165 *
2019 166 193 159 174 178 155 155 186
2020 179 * 176 188 180 166 158 191
2021 178 * 175 180 178 169 154 184
MEDIA 175,8 194,4 170,9 184,6 180,7 | 166,9 | 168,2 | 183,3
DEST 10,4 17,8 12,6 13,7 11,5 12,3 14,1 14,2
MED CIMA
DEST 180,6 + 15,2 174,0 £ 13,8
MESES PV N S E w N S E w
2013 5,4 5,6 5,2 5,4 5,4 5,2 5,3 5,4
2014 6,2 7,1 6,2 6,2 6,6 6,0 6,2 6,6
2015 6,3 7,0 6,3 6,2 6,1 5,6 6,2 6,0
2016 5,4 6,2 5,8 5,9 5,9 51 5,4 *
2017 6,1 7,1 5,8 6,6 6,5 6,3 6,2 *
2018 5,8 5,9 5,1 6,0 5,9 5,5 5,5 *
2019 5,5 6,4 5,3 5,8 5,9 5,2 5,2 6,2
2020 6,0 * 5,9 6,3 6,0 5,5 5,3 6,4
2021 5,9 * 5,8 6,0 5,9 5,6 51 6,2
MEDIA 5,9 6,5 5,7 6,1 6,0 5,6 5,6 6,1
DEST 0,3 0,6 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5
MED CIMA
DEST 6,0+ 0,5 5,8+0,5
CIMA Peiia Morca (2274 m) Moncayo (2314 m)
VERTIENTE N ) E W N ) E W
DIAS PV
2013 141 159 137 149 138 156 148 144
2014 157 189 152 180 165 186 176 167
2015 153 181 151 175 160 175 168 150
2016 151 168 144 165 148 169 161 147
2017 155 204 156 187 172 * 186 171
2018 143 173 141 159 149 163 156 151
2019 144 180 139 162 154 173 152 144
2020 139 181 143 163 149 179 157 *
2021 150 184 151 170 156 177 166 148
MEDIA 148,1 179,9 146,0 167,8 154,6 | 172,3 | 163,3 | 152,8
DEST 6,9 13,6 6,8 12,3 10,8 10,0 12,9 11,0
MEII;E(;FMA 160,4 +17,1 160,6 £ 12,7
MESES PV N S E W N S E W
2013 4,7 5,3 4,6 5,0 4,6 5,2 4,9 4,8
2014 5,2 6,3 51 6,0 5,5 6,2 5,9 5,6
2015 51 6,0 5,0 5,8 5,3 5,8 5,6 5,0
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2016 5,0 5,6 4,8 5,5 4,9 5,6 5,4 4,9
2017 5,2 6,8 5,2 6,2 5,7 * 6,2 5,7
2018 4,8 5,8 4,7 53 5,0 5,4 5,2 5,0
2019 4,8 6,0 4,6 54 51 5,8 51 4,8
2020 4,6 6,0 4,8 54 5,0 6,0 5,2 *
2021 5,0 6,1 5,0 5,7 5,2 5,9 5,5 4,9
MEDIA 4,9 6,0 4,9 5,6 5,2 5,7 5,4 51
DEST 0,2 0,5 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4
MED CIMA 5,35+0,6 535%0,4
DEST

El afo con el PV anual mas corto en todas las cimas fue 2013, mientras que los mas calidos
han sido 2014 y 2017, como podemos ver en la tabla siguiente.

Tabla del promedio de dias de periodo vegetativo de
cada cima, afios 2013-21

CIMA Negrilla Lobera Morca Moncayo
Alt. (m) 2118 2226 2274 2314
2013 163,8 159,5 146,5 146,5
2014 198,8 191,0 169,5 173,5
2015 192,8 180,0 165,0 163,3
2016 175,3 164,3 157,0 156,3
2017 192,0 189,7 175,5 176,3
2018 171,0 168,7 154,0 154,0
2019 173,0 168,0 156,3 155,8
2020 181,0 173,8 156,5 161,7
2021 177,7 171,3 163,8 161,8
MEDIA 180,6 174,0 160,4 161,1
DEST 15,2 13,8 +17,1 12,7

A continuacion, la tabla del nimero de dias de periodo vegetativo (PV, temperatura media
diaria >=4 °C) por mes, durante el periodo septiembre de 2012 — agosto de 2022, por cimas y
orientaciones.

PV Pena Negrilla (2118 m) | Pefa Lobera (2226 m) | Pefia Morca (2274 m) | Moncayo (2314 m)
MENSUAL N S E W N S E w N S E W N S E W
09/2012 26 30 30 30 30 24 25 30 22 30 22 30| 22 28 28 22
10/2012 21 27 27 24 24 22 21 25 16 23 16 24 | 18 23 22 16
11/2012 3
12/2012 1
01/2013 0
02/2013 0

0
9
9

03/2013
04/2013
05/2013
06/2013 23 28 26 28 27 24 26 27 23 26 20 25| 24 26 24 23
07/2013 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31| 31 31 31 31
08/2013 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31| 31 31 31 31
09/2013 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30| 30 30 30 29
10/2013 26 29 29 28 28 26 26 28 21 28 21 28| 20 28 27 20
11/2013 4
12/2013 0
01/2014 0

0

2

02/2014
03/2014
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04/2014 16 23 9 17 15 12 16 15 0 10 0 7 3 12 7 8
05/2014 15 28 19 27 26 16 16 24 14 20 7 18| 16 18 16 15
06/2014 28 30 29 30 30 29 29 30 26 30 27 29| 27 29 29 27
07/2014 31 31 31 31 31 31 31 31 29 31 30 31| 31 31 31 29
08/2014 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31| 31 31 31 31
09/2014 30 30 30 30 30 30 30 30 28 30 28 30| 30 30 30 29
10/2014 27 31 31 31 31 28 28 31 27 31 27 31| 25 31 30 26
11/2014 7 10 9 8 5 3 5 7 2 6 2 3 2 4 2 2
12/2014 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0o 0 O 0 0 0 O
01/2015 0 0 0 O 0 0 0 0 0 o 0 O 0 0O 0 o
02/2015 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O
03/2015 1 0 0 O 0 0 4 0 0 o 0 O 0 0 0 O
04/2015 13 24 0 12 4 3 10 0 1 3 0 3 0 0 1 O
05/2015 22 26 23 26 26 24 24 25 17 25 18 23| 22 24 23 19
06/2015 29 30 30 30 30 30 30 30 28 30 28 30| 28 30 30 27
07/2015 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31| 31 31 31 31
08/2015 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31| 31 31 31 31
09/2015 29 30 30 30 30 27 30 30 28 30 25 30| 28 30 30 24
10/2015 22 27 26 24 26 20 22 27 15 25 16 24| 18 25 20 16
11/2015 7 10 7 7 5 3 5 7 2 6 2 3 2 4 2 2
12/2015 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0O 0 O
01/2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 ©O 0 0O 0 o
02/2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0O 0 O
03/2016 0 0 0 0 0 0 0 * 0 0o 0 O 0 0 0 o
04/2016 2 3 0 0 0 0 0 * 0 0O 0 O 0 0O 0 O
05/2016 17 24 15 20 18 10 15 10 13 8 7 12 14 11 10
06/2016 25 30 30 30 30 27 27 * 25 27 25 30| 26 29 28 24
07/2016 31 31 31 31 31 31 31 * 31 31 31 31| 31 31 31 31
08/2016 31 31 31 31 31 31 31 * 31 31 31 31| 31 31 31 31
09/2016 27 30 30 30 30 27 27 * 27 30 25 30| 28 30 29 25
10/2016 26 31 31 31 31 24 28 * 24 31 22 31| 20 30 27 23
11/2016 4 7 5 5 5 4 4 * 3 5 2 5 0 4 4 3
12/2016 0 0 0 0 0 0 0 * 0 0 0 O 0 0O 0 O
01/2017 0 0 0 0 0 0 0 * 0 0o 0 O 0 0O 0 o
02/2017 0 0 0 0 0 0 0 * 0 0 0 O 0 0O 0 O
03/2017 2 9 0 2 0 2 2 * 0 3 0 O 0 0O 0 o
04/2017 15 20 0 18 15 17 17 * 2 18 0 9 8 17 13 13
05/2017 23 31 21 27 28 22 24 * 19 26 18 27| 25 26 26 22
06/2017 29 30 30 30 30 29 29 * 29 30 28 30| 30 30 30 28
07/2017 30 31 31 31 31 30 30 * 30 31 30 31| 31 * 31 30
08/2017 31 31 31 31 31 31 31 * 30 31 31 31| 31 * 31 30
09/2017 28 30 30 30 30 30 28 * 24 30 26 30| 29 * 30 24
10/2017 23 26 26 26 25 24 23 * 21 32 22 25| 18 * 23 24
11/2017 2 4 5 4 4 3 3 * 0 3 1 4 0 3 2 0
12/2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0O 0 O
01/2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 ©O 0 0 0 O
02/2018 0 0 0 0 0 0 0 * 0 0O 0 O 0 0O 0 O
03/2018 0 0 0 0 0 0 0 * 0 0o 0 O 0 0O 0 o
04/2018 10 0 0 6 4 3 5 * 0 0 0 O 0 0 0 1
05/2018 18 23 3 22 23 17 20 * 10 21 7 11| 13 13 10 12
06/2018 29 30 30 30 30 29 28 * 25 30 27 30| 28 30 30 27
07/2018 31 31 31 31 31 31 31 * 31 31 31 31| 31 30 31 31
08/2018 31 31 31 31 31 31 31 * 31 31 31 31| 31 30 31 31
09/2018 30 30 30 30 30 30 30 * 30 30 30 30| 30 30 30 30
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10/2019 23 27 27 27 27 22 20 17 16 26 15 26| 16 27 24 19
11/2019 2 5 0 3 0 2 0 5 0 4 0 0 0 3 0 O
12/2019 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O
01/2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/2019 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0O 0 O
03/2019 2 7 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 O
04/2019 3 7 0 2 2 2 0 5 0 2 0 O 0 2 0 O
05/2019 14 25 4 20 26 15 16 26 10 25 2 13| 13 22 9 8
06/2019 29 30 30 30 30 26 25 30 25 30 26 30| 29 30 28 24
07/2019 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31| 31 31 31 31
08/2019 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31| 31 31 31 31
09/2019 30 30 30 30 30 29 29 32 26 30 27 30 29 30 30 28
10/2019 24 28 29 26 26 19 21 26 19 26 20 25 19 25 21 20
11/2019 2 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
12/2019 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0O 0 O
01/2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/2020 3 1 0 O 0 3 0 2 0 2 0 O 0 0O 0 O
03/2020 4 5 0 2 2 2 2 3 0 2 0 0 0 2 0 *
04/2020 14 17 1 17 10 6 4 9 0 9 0 5 3 12 5 *
05/2020 25 31 28 29 29 26 24 29 22 26 22 27| 25 27 26 *
06/2020 27 19 30 30 30 26 26 31 24 29 25 30| 27 28 28 *
07/2020 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 *
08/2020 31 31 31 31 31 31 31 31 29 31 30 31| 31 31 31 *
09/2020 26 * 30 27 29 26 26 30 23 28 24 27| 25 27 26 *
10/2020 12 & 16 13 12 10 9 15 7 14 6 9 5 13 7 %
11/2020 6 * 9 8 6 5 5 10 3 9 5 3 2 8 3 *
12/2020 0 * 0O o 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 o o *
01/2021 0 * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 *
02/2021 0 t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
03/2021 3 * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
04/2021 7 * 0 6 5 0 0 6 0 9 0 O 0 2 0 O
05/2021 22 * 22 25 24 21 15 22 14 21 17 19 21 21 20 15
06/2021 30 & 30 30 30 30 30 30 29 30 30 30| 30 30 30 30
07/2021 31 * 31 31 31 31 31 31 30 31 31 31 31 31 31 31
08/2021 31 * 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
09/2021 30 * 30 30 30 30 28 32 27 30 28 30 30 30 30 28
10/2021 24 31 30 26 26 26 19 31 19 31 14 28 12 31 24 13
11/2021 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0
12/2021 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0O 0 O
01/2022 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
02/2022 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0O 0 O
03/2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
04/2022 4 12 0 3 1 2 1 3 0 6 0 O 0 0 0 2
05/2022 22 31 21 26 27 25 22 29 20 26 18 22| 24 26 22 21
06/2022 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30| 30 30 30 30
07/2022 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
08/2022 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31| 31 31 31 31
PV Pefia Negrilla (2118 m) | Pefia Lobera (2226 m) | Pefia Morca (2274 m) | Moncayo (2314 m)
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A continuacién, exponemos las graficas de la evolucién y la tendencia del periodo
vegetativo en las cuatro cimas de la ZP del Moncayo, desde septiembre de 2012 hasta agosto de
2022. En todas las cimas se observa una tendencia ascendente del PV.

Periodo vegetativo medio y linea de tendencia (punteado)
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Periodo vegetativo medio y linea de tendencia (punteado)
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Periodo vegetativo medio y linea de tendencia (punteado)
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9. Proyeccion de GLORIA

9.1. Presencia publica

Informes publicados en la web de la Estrategia Aragonesa de Cambio Climatico 2030 del
Gobierno de Aragén, dentro del Observatorio del Cambio Climatico en Aragon:
http://www.estrategiaaragonesacambioclimatico.es/observatorio/

Presentacién del proyecto GLORIA-Aragdn en el Il Coloquio internacional sobre cambio
climatico en zonas de montafa, organizado por el Observatorio Pirenaico del Cambio climatico
(OPCC) de la Comunidad de Trabajo de los Pirineos (CTP), el 22 y 23 de octubre de 2019
(https://www.opcc-ctp.org/es/contenido/30-coloquio-internacional-cambio-climatico-en-
zonas-montana).

Entrevista a José Luis Benito en el programa Agora de Aragén Radio, el 25 de enero de
2020, en la que hablamos del proyecto GLORIA y los efectos de calentamiento global sobre las
plantas en alta montafia. Se puede escuchar en la siguiente direccién:
http://www.aragonradio.es/podcast/emision/agora-25012020-paseo-cientifico-por-ordesa/

Presencia en la VI Jornada de investigacion del del Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido (PNOMP) celebrada el dia 2 de diciembre de 2020, donde se expusieron los resultados
de algunos de los proyectos de investigacion que se estan desarrollando en ese espacio
protegido. Fuimos invitados para presentar el proyecto GLORIA-Aragdn y las conclusiones
extraidas hasta el momento en el ambito del PNOMP. Dicha jornada se desarrollo via telematica
(enlace del programa: https://jolube.wordpress.com/2020/11/30/vi-jornada-de-investigacion-
del-parqgue-nacional-de-ordesa-y-monte-perdido/).

Las presentaciones fueron editadas en abril de 2021 en el libro de las VI Jornada de
investigacion del del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, publicado por el Parque:
https://jolube.wordpress.com/2021/09/23/vi-jornada-de-investigacion-parque-nacional-de-
ordesa-y-monte-perdido/

Actualizacion periddica de la web del proyecto GLORIA-Aragén:
https://jolube.wordpress.com/proyecto-gloria/

Entrada en Wikipedia del proyecto GLORIA:
https://es.wikipedia.org/wiki/GLORIA (proyecto de investigaci%C3%B3n)

9.2. Las bases de datos de GLORIA en GrassPlot

Desde 2018, las bases de datos del proyecto GLORIA-Aragén han sido incorporadas a
GrassPlot (Database of Scale-Dependent Phytodiversity Patterns in Palearctic Grasslands)
(Dengler & al., 2018). Se trata de una plataforma que relne los datos de parcelas de estudios
sobre vegetacidn del hemisferio Norte. Esta organizada por el Eurasian Dry Grassland Group
(www.EDGG.org) vy listada en el Global Index of Vegetation-Plot Databases
(www.GIVD.info/ID/EU-00-003). GrassPlot recoge registros de parcelas (inventarios) de pastos
y otros habitats abiertos del reino biogeografico Paleartico. Se centra en parcelas delimitadas
con exactitud, como en el caso de GLORIA, con ocho tamafios de muestreo estandar (desde
0,0001 hasta los 1.000 m?) y en series de parcelas con al menos cuatro tamafios diferentes.

Se trata de la mayor base de datos mundial de este tipo de vegetacién, los pastos. En
nuestro caso hemos contribuido con los datos de los inventarios de flora del proyecto GLORIA-
Aragon de sus tres zonas piloto.

El uso de GrassPlot estd regulado por estatutos que pretenden equilibrar los intereses de
los contribuyentes y usuarios de datos. La version actual (v. 1.00) contiene datos de
aproximadamente 170.000 parcelas de diferentes tamafos y 2.800 series.
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Alrededor de 18.000 parcelas tienen registros casi completos de briofitas terricolas y
liguenes, ademas de plantas vasculares. En la actualidad, GrassPlot contiene datos de 36 paises
del Paleartico, muchos de ellos realizados a lo largo de laderas de las montafias y en ella se
recogen los tipos de pastos mas importantes de esta region del mundo. GrassPlot, con su
enfoque multiescala y multitaxén, complementa las bases de datos internacionales de parcelas
de vegetacion mas grandes, como el Archivo Europeo de Vegetacion (EVA) y la base de datos
global "sPlot". Su objetivo principal es facilitar los estudios sobre la escala y la dependencia de
los taxones en los patrones de biodiversidad y de los generadores de cambio a lo largo de los
gradientes macroecoldgicos. GrassPlot es una base de datos dindmica que se ampliara mediante
la recopilacién de nuevos datos.

9.3. Proyecto SoilTemp

En ecologia, los andlisis y predicciones actuales de los patrones y procesos espaciales
suelen basarse en datos climaticos interpolados de estaciones meteoroldgicas normalizadas, de
forma que se toman como representativos de las condiciones térmicas medias a largo plazo,
pero con una resolucién espacial que resulta demasiado grosera. Por lo tanto, muchos factores
climaticos que operan con resoluciones espaciales y temporales finas siguen sin ser
considerados. Esto es particularmente importante en relacién con los efectos de la altura de
observacion (por ejemplo, las caracteristicas de la vegetacion, la nieve y el suelo) y en los
habitats que varian en su exposicién a la radiacidn, la humedad y el viento (por ejemplo, la
topografia, el forzamiento radiativo o la acumulacién de aire frio). Dado que los organismos que
viven cerca del suelo estan mas relacionados con estas condiciones microclimaticas que con las
temperaturas del aire libre, se necesitan urgentemente datos microclimaticos sobre el suelo y
las cercanias de la superficie para poder hacer prondsticos realistas del destino de estos
organismos en el marco del cambio climatico antropogénico, asi como del funcionamiento de
los ecosistemas en los que viven.

Para llenar este vacio se ha puesto en marcha la iniciativa SoilTemp (Lemprech & al., 2020),
para formar una base de datos geoespaciales mundiales que recopila datos sobre la temperatura
del suelo y la temperatura cercana a la superficie. Esta base de datos, que actualmente contiene
series cronoldgicas de 6.748 sensores de temperatura de 48 paises de todos los biomas
principales, allanara el camino hacia una mejor comprensién mundial del microclima. SoilTemp
tiene como objetivo dar un gran paso adelante para salvar la brecha entre los datos climaticos
disponiblesy el clima relevante para la mayoria de los organismos y procesos de los ecosistemas.
Para ello, proporcionara datos sobre la temperatura del suelo y la temperatura cercana a la
superficie, disponibles a nivel mundial y con resoluciones espacio-temporales pertinentes, para
su uso en analisis ecoldgicos, con mediciones justo alli donde se concentra gran parte de la
biodiversidad y funciona el ecosistema.

El proyecto GLORIA-Aragén participa de dicha iniciativa aportando las series temporales de
datos de temperatura del suelo (10 cm de profundidad) que tenemos de nuestras tres zonas
piloto: desde 2001 en la ZP de Ordesa (Pirineo central espaiol calizo, ES-CPY); desde 2011 en la
ZP del Valle de Tena (Pirineo central espafiol siliceo, ES-SPY); y 2012 en la ZP del Sistema Ibérico
(Moncayo, ES-MON).

9.4. Proyecto ReSurveyEurope

ReSurveyEurope es una iniciativa dentro del Archivo Europeo de Vegetacién (EVA) que
tiene como objetivo movilizar los datos para permitir nuevas exploraciones de los datos de las
parcelas de vegetacion en los que se han realizado mediciones repetidas a lo largo del tiempo.
Todo ello permitiria establecer una serie de colaboraciones para una reevaluacién robusta de
las tendencias de la biodiversidad realizadas en areas pequeiias y definidas durante periodos
mas largos, dentro del continente europeo. Esta iniciativa tiene como objetivo la inclusién de
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series temporales con muestreos repetidos de la misma parcela en el EVA o la identificacion de
dichas muestras en las bases de datos existentes del EVA si ya estan incluidas. También apoya
una iniciativa paralela dentro de la base de datos global de vegetacién sPlot (a partir de su
préxima version 4.0). Mientras que el ReSurveyEurope dentro de EVA se centra en Europa, sPlot
recogera esas series temporales fuera de Europa y buscard el consentimiento de los
colaboradores de EVA para combinar los datos a escala global, siguiendo las normas de sPlot.

9.5. Nuevas zonas piloto pirenaicas

El proyecto GLORIA ha sido adoptado por el Observatorio Pirenaico para el Cambio
Climatico (OPCC) de la Comunidad de Trabajo de los Pirineos (CTP), en su fase 2, tras nuestra
presentaciéon en los coloquios de la OPCC de Toulouse (2013) y Andorra (2015). A raiz de nuestra
asesoria, han establecido dos zonas piloto en el Pirineo francés:

e FR-PHT: Pirineo Central Norte (Hautes Pyrénées - Gavarnie)

e FR-POR: Pirineo Oriental Norte (Pyrénées Orientales - Vallée d’Eyne)

Esto significa un impulso para nuestro proyecto a escala pirenaica, que sin duda
complementa nuestras dos zonas piloto aragonesas en la cordillera.

9.6. Otras repercusiones internacionales

Ademas de la repercusidn que tiene en los trabajos cientificos internacionales, los datos
del proyecto GLORIA estan siendo usados por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS's National Climate Adaptation Science Center) para hacer meta-analisis de amplio
espectro y revisiones de estudios mundiales, para mejorar el conocimiento que se tiene de los
ecosistemas de alta montafia en todo el mundo, lo cual es un honor para este proyecto.
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10 Ultimas publicaciones relacionadas con el proyecto GLORIA
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