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Arctostaphylos alpinus.
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1. Objeto de la propuesta
El objetivo de esta propuesta es doble:

Realizar las visitas técnicas precisas para comprobar el correcto funcionamiento de los
termémetros automaticos dispuestos en las cimas 16 de las tres zonas del Proyecto Gloria en
Aragon, reponer los deteriorados, descargar sus datos, cambiar baterias en los de la zona
piloto ES-CPY (Ordesa), asi como recolocar las estacas que se hayan perdido y repintar las
marcas borradas o deterioradas.

Actualizacidn de la informacidn referente a la adaptacion de la flora de alta montaifa a los
efectos del cambio climatico, sintetizando lo que se sepa y también poniendo de relieve qué es
lo que todavia no se conoce. Un énfasis especial en realizar una busqueda bibliografica sobre
el estado del conocimiento de Arctostaphylos alpinus y su adaptacion al cambio climatico,
realizando una visita a la poblacién localizada en el valle de Otal e informando sobre la
posibilidad de realizar sobre ella un seguimiento a largo plazo. Ademas

2. 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 Convencion 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 Aragdén ha puesto en marcha la Estrategia
Aragonesa de Cambio Climatico y Energias Limpias (EACCEL), como referencia en Aragdn en
cuanto a objetivos y lineas de accidon que, de modo coordinado con la Estrategia Espafiola,
contribuya desde esta comunidad auténoma a cumplir con los compromisos establecidos en la
planificacién nacional e internacional. Al mismo tiempo y con la misma importancia, la
Estrategia debe ser la base para la elaboracién de los planes de accidn que las entidades
aragonesas pongan en practica.

En este sentido, una de las herramientas basicas para alcanzar el objetivo de referencia para la
reduccion de GEl en la comunidad auténoma de Aragon, establecidos por la EACCEL, esta la de
“Fomentar la investigacidn, el desarrollo y la innovacién” en los diez sectores que contempla la
actuacion entre los que se encuentran los recursos naturales y biodiversidad.
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Entre las lineas de actuacion de adaptacion a escala autondmica contempladas por la EACCEL
estd la nimero “4.3.3.1.4. Creacidn de una red de seguimiento ecolégico de los efectos del
cambio climatico sobre los ecosistemas terrestres y acuaticos en Aragén, tomando como
referencia los habitats y taxones a priori mas sensibles y especialmente los integrados en
espacios protegidos y de la Red Natura 2000”.

2.1. El proyecto GLORIA

En este sentido, el proyecto de investigacion GLORIA (Global Observation Research Initiative in
Alpine Environments o Iniciativa para la investigacidon y el seguimiento global de los ambientes
alpinos), liderado por la universidad de Viena (Austria), tiene por objeto establecer una red
para la observacion a largo plazo y el estudio comparativo de los impactos del cambio
climatico en la biodiversidad de la alta montafia (Grabherr & al., 2000; Pauli & al., 2004) en las
principales cordilleras de los cinco continentes (figura 1).
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Figura 1. Mapa mundial donde estan representadas las 115 zonas piloto de muestreo de flora alpina con
metodologia GLORIA (junio de 2013).

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 presion
del cambio climatico. A este fin, las observaciones sobre las especies llevadas a cabo in situ nos
parecen cruciales, ya que las comunidades vegetales no responderan al calentamiento
climatico como conjunto, sino que cada especie componente dara su propia respuesta Lo que
para una especie es demasiado calido, 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 migracion 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 basicos del Estudio de las cimas en el ambito de GLORIA son los
siguientes:
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(a) Suministrar datos estandar cuantitativos sobre las diferencias altitudinales en la
riqueza de especies, composicién especifica, cobertura de la vegetacion, temperatura del
suelo y periodo de innivacidn en las cordilleras de todo el Mundo.

(b) Calibrar los riesgos potenciales de pérdidas de biodiversidad por causa del cambio
climatico mediante la comparacién 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 informacidn bdsica para el seguimiento y observacidon a largo plazo de
especies y vegetacion con el fin de detectar los cambios inducidos por el clima en la
cobertura de la vegetacion y en su composicion especifica, asi como en la migracion de las
especies (a intervalos de 5 a 10 afos e incluso mas, si fuera necesario).

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

2.2. Implicacion de Aragon en el proyecto GLORIA

Aragdn participa en este proyecto desde 2000, 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 dos campafias de estudio, en 2001
y 2008 (Villar & Benito, 2003 a, b).

El Gobierno de Aragdn se suma a esta iniciativa, en el afio 2008, ayudando con la repeticién de
los muestreos realizados en la zona piloto ES-CPY del PNOMP, dando apoyo logistico y de
personal del propio parque nacional y de la empresa publica SODEMASA, asi como una
pequefia ayuda econdmica aportada por dicha empresa’.

Por otra parte, en 20009 el Gobierno de Aragdn encarga un informe’ sobre la informacion
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 de la red GLORIA, ademas del
seguimiento de dos especies del Catdlogo aragonés de flora amenazada, Diphasiastrum
alpinum y Arctostaphylos alpinus. Alli proponen que estas dos especies sean incluidas en el
muestreo de GLORIA, pero ninguna de ellas vive en cimas alpinas donde se realizan los
muestreos del citado proyecto.

Siguiendo dicha recomendacidn, en 2010 las Direcciones Generales de Calidad Ambiental y la
de Conservacion del Medio Natural del entonces Departamento de Medio Ambiente del

! 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 Investigacion del PNOMP. Sociedad
de Desarrollo Medioambiental de Aragén, S.L.U. — Gobierno de Aragén.

2 Revision, andlisis y propuesta de trabajo sobre la informacion 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.
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Gobierno de Aragon, encargan un informe para localizar posibles nuevas zonas piloto GLORIA
en Aragdn’ para 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 Aragodn 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 la otra zona piloto en la alta
montafia mediterranea, en concreto en el Sistema Ibérico-Moncayo (ES-MON).

MAPA TOPOGRAFICO DE ARAGON E S S P Y
- ES-CPY

PROYECTO GLORIA-ARAGON,
Situacion de las zonas piloto
 ES-CPRY (Pirineo calizo)
ES-S'P"\’ (Pirineo siliceo) y
ES-MON (Slstema Ibérico - Mnncayn)

ﬁb!— MI:N

Wt n -

Figura 2. Ubicacién en Aragén de las zonas piloto del proyecto GLORIA-ARAGON.

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

2.3. 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 vegetacion, pero no habia
una red coherente y global que permitiera ver los efectos del cambio climatico sobre estos
ecosistemas desde un punto de vista general.

En estos momentos GLORIA lleva ya en marcha doce afios en las 17 zonas piloto (ZP) de Europa
en las que se inicié el estudio (incluye el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido). Es sin
duda la serie de datos sobre temperatura del suelo en alta montafia mas larga que existe, de
forma simultdnea y coordinada en Europa. Ademds, se han ido agregando muchas mas
montafias (como en nuestro caso las del Pirineo siliceo y el Moncayo), de forma que ahora ya
hay zonas piloto GLORIA en todos los grandes macizos montafiosos del mundo, hasta
completar 115. Se trata sin duda se la mayor red global de estudio de un ecosistema.

En las 17 zonas piloto iniciales se repitié el muestreo en 2008 y ahora empezamos a obtener
resultados. El equipo de coordinacion de GLORIA en Viena ha informado de que los muestreos
se repetiran en 2015.

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 a los cinco afios de su colocacién, asi como recolocar las
estacas que se hayan perdido y repintar las marcas borradas o deterioradas. Si algun
termémetro fallara habria que reponerlo lo antes posible.

2.4. Lared GLORIA en Espaiia

La red GLORIA en Espafia estd formada por seis zonas piloto (ZP) activas completas (Tabla 1), mas
otras dos parciales. El proyecto GLORIA en Espafia comenzd en 2001 con el establecimiento de
dos ZP instaladas en los parques nacionales de Sierra Nevada (ES-SNE) y Ordesa y Monte Perdido
(Pirineo central calizo, ES-CPY), donde se repitieron los muestreos en 2008. A ellos se han
afiadido las siguientes ZP: en el macizo nororiental de Sierra Nevada (ES-SNN) en 2005; otra en el
Sistema Central (ES-SIC) en 2006; en el Pirineo central siliceo (ES-SPY, valles de Tena y Bielsa) en
2011; y por ultimo la ZP del Sistema lbérico-Moncayo (ES-MON) en 2012.

ES-CPY: Central Pyrenees / Ordesa (Spain) [2001/2008]

Acréonimo | Nombre de la cima Alt.(m) | Longitud Latitud
ACU Punta Acuta 2242 | -/000/03/40 +/42/38/20
Cus Punta Custodia 2519 | +/000/02/00| +/42/39/05
TOB Punta Tobacor 2779 | -/000/00/40| +/42/39/25
OLA Punta de las Olas 3022 | +/000/03/20| +/42/39/50
ES-MON: Sistema Ibérico / Moncayo (Spain) [2012]

NEG Pefia Negrilla 2118 | +/41/47/22| -/001/51/35
LOB Pefa Lobera 2226 | +/41/45/55| -/001/49/07
MOR Morca 2274 | +/41/46/43| -/001/49/34
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MON  |Moncayo | 2314] +/a1/47/14] -/001/50/23
ES-SIC: Sistema Central (Spain) [2006]

BAR Pefas de la Barranca 2170 | -/003/58/56| +/40/46/52
GUA Las Guarramillas 2210| -/003/58/22| +/40/47/23
VAL Valdemartin 2270| -/003/59/10| +/40/47/11
ES-SNE: Sierra Nevada - West (Spain) [2001/2008]

PUL Pulpitito 2778 | -/003/20/43 +/37/02/12
Cup Cupula 2968 | -/003/21/08 +/37/02/45
TCA Pico del Tosal Cartujo 3150| -/003/24/18| +/37/02/23
MAC Cerro de los Machos 3327 | -/003/21/27| +/37/03/26
ES-SNN: Sierra Nevada - Northeast (Spain) [2005]

MOR Monte Rosa 2668 | +/003/16/29| +/37/07/38
MIR Mirén 2717 | +/003/15/02 +/37/08/02
DIE Diegisa 2800 | +/003/16/50 +/37/07/15
CUE Cuervo 3144 | +/003/17/07 +/37/05/57
ES-SPY: Siliceous Central Pyrenees, Valles Tena y Bielsa (Spain) [2011]

GUE Punta de las Tres Gliegas 2302 | -/000/25/13| +/42/45/03
ANA Vértice de Anayet 2555 | -/000/27/39| +/42/46/30
BAC Bacias 2731| -/000/11/44 +/42/45/12
ROB Robifiera, Morrén de Sobresplucas 2827 | +/000/08/15 | +/42/41/57

Tabla 1. Zonas piloto GLORIA en Espaia, ordenadas por acrénimo, y sus montafias. Ademas
se indica el nombre oficial en el proyecto, el aifo de inicio y en su caso de repeticion, con la
altitud y las coordenadas de longitud y latitud de cada cima.

Existen otras dos montanfias, en la Sierra de la Demanda y los Montes Cantabricos, en las que se
hacen muestreos con metodologia GLORIA, pero que no estdn integradas en el proyecto por no
poder cumplir con todas las condiciones del mismo.

3. 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 sea posible es necesario realizar un mantenimiento
anual de las zonas piloto para comprobar que todos los termdmetros funcionen 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.

El fabricante de los termdmetros nos ha indicado que, aunque en condiciones normales las

baterias suelen durar al menos ocho afios, en el

entorno extremo en el que se usan en el proyecto

GLORIA podrian gastarse antes. Por ello, como

medida de precauciéon en este afio 2013 hemos

reemplazado las baterias de los 16 termdmetros que

colocamos en

2008 en la ZP del PN de Ordesa y

Monte Perdido (ES-CPY).

C .--'-r
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3.1. Logistica, material y métodos

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

LERT

Estos termdmetros 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 16 cimas de las tres zonas piloto de GLORIA-
ARAGON se realizaron desplazandonos en vehiculo
todoterreno hasta la base de las montafias y después
ascendimos 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), baterias de recambio (20
unidades Saft LS 14500 de 3,6 V. 16 para ES-CPY y 4 de
repuesto), cintas métricas, camara de fotos digital,

ordenador portdtil, antena para comunicacién con los
termémetros, estacas metalicas y pintura en aerosol.

Ademas, para la sustitucidon de las baterias hemos necesitado soldador de gas, carga de gas,
estafio, tubo térmico, alicates, pinzas y vaselina de silicona para sellar las juntas téricas

Dado que el cambio de las baterias no es una tarea sencilla y requiere del uso de soldador,
hemos optado por adquirir 4 aparatos de repuesto en vez de los dos que indicamos
inicialmente. De esta forma, en la primera cima ES-CPY reemplazamos los aparatos viejos por
los nuevos, asi hemos sustituido las pilas gastadas en el laboratorio en condiciones favorables.
Estos termdmetros con bateria nueva los hemos usado para cambiar los de la siguiente cima.

3.2. Equipo de trabajo

El trabajo de campo lo ha realizado el autor de este informe y contratista, José Luis Benito
Alonso, con el apoyo de la bidloga Ana Isabel Acin Pérez. También hemos contado con la
colaboracién de Luis Villar Pérez, Cientifico Titular del Instituto Pirenaico de Ecologia-CSIC de
Jaca para la recogida de datos y mantenimiento de la cima ES-SPY-ROB (Robifiera).
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3.3. Mantenimiento de la zona piloto ES-CPY (Pirineo calizo)

Estas cuatro cimas se situan en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (Huesca). Como
ya hemos indicado antes, desde el centro de coordinacién GLORIA de Viena nos indicaron la
necesidad de reemplazar las baterias de estos 16 termdmetros.
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Panoramica y mapa de situacion de la ZP ES-CPY (Pirineo calizo)

Punta Acuta (ACU), 2242 m, (ecotono subalpino-alpino)

Se accede en todoterreno por la pista de tierra que parte desde Torla y sube por Diazas en
aproximadamente 45 minutos. Se deja el vehiculo al pie en menos media hora se llega a la cima.

Hemos advertido un aumento de la presidon pastoral, con presencia de gran cantidad de
excrementos de cabra y en menor medida de oveja, sobre todo en la cara sur, la mas célida y
con mayor cobertura de pastos de Festuca eskia.

Las estacas de madera que colocamos en 2008 para delimitar las parcelas, han desaparecido
todas en la cara sur, al parecer por ramoneo. Gracias a los formularios donde figura la
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localizacién exacta de las parcelas y las fotos de las
mismas hemos podido recolocar las nuevas estacas
metalicas, que esperamos que duren mas. En el
resto de orientaciones hemos cambiado alguna

estaca de madera y repintado marcas.

Hemos sustituido los cuatro termdmetros por los nuevos y hemos podido descargar los datos
correctamente.
Punta Custodia o Arrablo (CUS), 2519 m (Piso alpino inferior)

Se accede en todoterreno por la pista de tierra que parte desde Nerin hasta el paraje
denominado Siarracils. Desde alli cuesta hora y media a pie llegar al pico.
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Hemos podido apreciar que las ovejas de Fanlo que pastan en el Parque, desde que murid el
pastor que las acompafiaba, Pelayo Noguero de Casa Garcés, se mueven libremente por la
zona y tienen mayor tendencia a subir a la cima. Se aprecia mayor cantidad de excrementos
sobre todo en las exposiciones mas soleadas.

Hemos procedido a sustituir los termdmetros por los que sacamos de Punta Acuta, a los que
pusimos pilas nuevas. Hemos podido descargar los datos correctamente. Se ha repuesto
alguna estaca y hemos repintado marcas.

Punta Tobacor (TOB), 2779 m (Piso alpino superior)

Se accede en todoterreno por la pista de tierra que parte desde Nerin hasta el paraje
denominado Siarracils. Desde alli nos desplazamos hasta el refugio de Gériz, que tomamos
como base de operaciones. El ascenso hasta el pico desde el refugio cuesta unas dos horas y
media.

Hemos procedido a sustituir los termémetros por los que sacamos de Custodia, a los que
pusimos pilas nuevas. Hemos podido descargar los datos correctamente. Se ha repuesto
alguna estaca y hemos repintado marcas.

Este verano de 2013 se ha alargado gracias a las tormentas estivales y otofales y la falta de
heladas, lo que ha permitido floradas tardias o dobles como la de esta Arenaria purpurascens
en el camino de ascenso al Tobacor.

Punta de las Olas (OLA), 3022 m (Piso subnival)
Tomando como base el refugio de Gdriz mencionado anteriormente, ascendemos al pico a pie

en aproximadamente tres horas.

Hemos procedido a sustituir tres de los cuatro termémetros por los que sacamos del Tobacor
Custodia, a los que pusimos pilas nuevas. Uno de ellos no ha podido ser sustituido por un fallo
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del de repuesto que ha tenido que ser subsanado en el laboratorio. En 2014 procederemos a
su sustitucion.

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

3.4. Mantenimiento de la zona piloto ES-SPY (Pirineo siliceo)
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Panoramica y mapa de situacion de la ZP ES-SPY (Pirineo siliceo)

Estas cuatro cimas estan situadas, las tres primeras en el valle de Tena, la Ultima en el valle de
Chisagliés (Bielsa).

Pico de las Tres Gliegas (GUE), 2302 m (ecotono piso subalpino-alpino)

Esta situado junto al collado de Izas que separa del valle del Aragdn del Gallego. Se accede con
vehiculo todoterreno por una pista de tierra por Formigal, hasta la zona denominada Cantal
(2250). Desde alli se llega a la cima andando en 10 minutos.

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

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

Se accede por Formigal, en pista asfaltada desde el Corral de las Mulas hasta el aparcamiento
de Culivillas (1740 m). Después se llega andando a la cima tras dos horas y media de caminata.

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2013 Pagina 15



Adaptacién al cambio climatico de la flora alta montafia: monitorizacién y seguimiento del proyecto GLORIA y
estado del conocimiento

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

L -

Pico Bacias (BAC), 2758 m (piso alpino superior)
El acceso a este pico a pie desde el Balneario de Panticosa (1640 m), presenta un desnivel

superior alos 1100 m y unas 5 horas de caminata.

Hemos podido descargar los datos correctamente. Se ha repuesto alguna estaca y hemos
repintado marcas.
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Pico Robifiera (ROB), 2995 m (ecotono piso alpino superior-subnival)

Se accede por pista de tierra desde la localidad de Chisaglés, hasta un pequefio aparcamiento
situado a 1900 m de altitud en el paraje denominado Fuente de Pietramula (1920 m). Al pico
se llega andando pon un camino bastante directo en alrededor de 4 horas de caminata y unos
1100 m de desnivel. La correcta descarga la realizé Luis Villar.

3.5. Mantenimiento de la zona piloto ES-MON (Sistema Ibérico, Moncayo)

N A R N T S PN _
- | PROYECTO GLORIA-ARAGON 2012. Situacion de las cimas |«

Panoramica y mapa de situacion de la ZP ES-MON (Sistema Ibérico - Moncayo)

Las cuatro cimas estan situadas en el Sistema |bérico septentrional, en la Sierra del Moncayo
(Zaragoza-Soria). El acceso lo realizamos, tal como hicimos en 2012, desde la parte soriana del
Moncayo. Hay dos pistas de tierra: una que parte de Beratdn (Soria) y que llega hasta cerca del
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 hacia el paraje denominado Canto
Hincado, ascendiendo hasta los 1900 m de altitud. Desde alli se accede andando en hora y
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cuarto a la cima de Pefia Negrilla. Para ello nos pusimos en contacto con la Delegacién Territorial
de Soria del Servicio de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn, que nos facilitd los permisos
de acceso asi como los APN de Agreda-Olvega que nos facilitaron la llave de acceso.

El cierzo fue el protagonista en la recogida de datos, pues no dejé de soplar haciendo el trabajo de
campo mas pesado.
Peiia Negrilla (NEG), 2116 m (piso oromediterraneo superior)

Hemos podido descargar los datos correctamente. Todas las estacas estaban presentes y sélo
ha habido que repintar alguna marca.

Pefia Lobera (LOB), 2226 m (ecotono del piso oromediterraneo superior con el
crioromediterraneo inferior)

Hemos podido descargar los datos correctamente. Todas las estacas estaban presentes y sélo
ha habido que repintar alguna marca.
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Morca (MOR) (Alto del Corralejo o del Collado de las Piedras), 2274 m (piso
crioromediterraneo inferior)

Hemos podido descargar los datos correctamente. Todas las estacas estaban presentes y solo
ha habido que repintar alguna marca.

Moncayo o Pico de San Miguel (MON), 2314 m (piso crioromediterraneo superior)

Hemos podido descargar los datos correctamente. Todas las estacas estaban presentes y sélo
ha habido que repintar alguna marca.
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Homenaje al Botanico Pedro Uribe-Echebarria, recientemente fallecido, autor del libro “Claves
ilustradas de la flora del Moncayo”.
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4. Actualizacion del estado del conocimiento sobre indicadores y
adaptaciones de flora de montafia a los efectos del cambio
climatico

Como ya hemos comentado anteriormente, en 2009 se hace una revisién sobre la informacion
disponible de elementos de la biodiversidad aragonesa mas vulnerables ante los efectos del
cambio climatico. Han pasado cuatro afios desde entonces y nosotros proponemos actualizar
la informacién referente a este aspecto, sintetizando lo que se sepa de las adaptaciones de la
flora de alta montafia a los efectos del cambio climdtico pero también poniendo de relieve qué
es lo que todavia no se conoce.

Pretendemos hacer un barrido bibliografico para conocer cudles son las investigaciones mas
recientes sobre efectos del calentamiento global en la flora de alta montafa y su posible
traslacion a las montafias de Aragdon. Queremos ver si hay algin otro método, aparte de
GLORIA, que nos pueda dar informacién acerca de lo que les esta ocurriendo a las plantas de
nuestras montanas asi como si hay alguna especie que haya resultado indicadora en otras
cordilleras que pudiera estudiarse aqui.

4.1. Posible seguimiento de flora amenazada

En el mencionado informe de 2009 se propone el seguimiento de dos especies del Catalogo
aragonés de flora amenazada, como indicadoras, Diphasiastrum alpinum y Arctostaphylos
alpinus. Alli proponen que estas dos especies sean incluidas en el muestreo de GLORIA, pero
ninguna de ellas vive en cimas alpinas, los lugares donde se realizan los muestreos del citado
proyecto.

De Diphasiastrum alpinum sélo se conoce una poblacién muy fragmentada del Formigal
(Sallent de Gallego, Huesca), afectada por la estacion de esqui. Tanto por su fragmentacion,
como por la amenaza (alguno de sus nucleos esta rodeado por dos pistas), como por la escasez
de individuos, no es aconsejable tomarla como especie indicadora ya que dichos factores
pueden distorsionar la interpretacién de los datos.

Con respecto a Arctostaphylos alpinus, hasta hace poco sélo se conocian dos poblaciones en
Aragon con escasos efectivos. Sin embargo, en 2012 se descubridé una nueva poblacién en el
valle de Otal (Bujaruelo, T.M. de Broto, Huesca), con varios nucleos con muchos individuos que
convendria visitar para ver si podria ser adecuada para un seguimiento a largo plazo.

El 17 de octubre de 2013 visitamos la mencionada poblacidon de Otal acompafiado de Javier
Puente, Bidlogo del Servicio Provincial de Medio Ambiente de Huesca y los APN Manuel Grasa
(descubridor de la poblaciéon) e Idoia. Elegimos esta fecha por que en otofio esta planta toma
unos colores rojizos-burdeos que permite verla desde cierta distancia.

El acceso tiene una cierta dificultad pues es preciso atravesar unos cortados y sélo hay un
acceso posible.
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La especie se encuentra muy dispersa por la ladera de la umbria del valle, con pendientes
entre 25°-40° que dificulta el transito y en ocasiones lo hace peligroso. Forma matas densas de
entre 1-2 m%, muchas veces en compafiia de Dryas octopetala, rodeadas en unas zonas por
pastos calcicolas de umbria con Carex sempervirens y en otras zonas por matorrales de
Rhododendron ferrugineum con Vaccinium myrtillus y V. uliginosum. El sustrato es calizo
intercalado con areniscas siliceas, lo que da una curiosa combinacién de flora de calcicola y

acidofila.
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5. Datos de temperatura

5.1. Las temperaturas en la zona piloto ES-CPY (Pirineo calizo)

Tabla del nimero de dias de helada (temperatura media diaria <0,99 °C) por afio, durante el

periodo 2002-2012, por cimas y orientaciones. Los datos tachados se refieren a periodos en los

que nos faltan datos por fallos en los termdmetros.

TOElég’DC? Punta Acuta (2242 m) | Custodia (2519 m) Tobacor (2779 m) Punt(aaggzlans])OIas
ANO N S E W N S E W N S E W N S E W
2002 177 85 165 148|208 169 188 4135|238 137 243 229|252 162 246 240
2003 199 138 175 165| 223 185 209 Q| 227 0 230 224|262 0 241 224
2004 210 151 189 184|236 203 234 0| 240 O 256 242|265 0 253 236
2005 114 116 157 129|186 170 176 57| 145 O 228 224|238 73 152 143
2006 [e] 0 131 144|160 143 169 148 o 0 212 193|243 199 [e] o
2007 (o] 0 158 142|200 178 191 187 o] 0 240 239|258 223 (o] o]
2008 62 37 186 144|240 219 240 229| 8% 0 252 254|297 257 84 ¥6
2009 172 112 158 145|175 157 170 186 215 0 203 192|244 225 230 216
2010 214 149 181 164|219 195 224 194 248 0 259 240|321 236 275 250
2011 141 105 132 114|184 153 173 151|209 66 153 189|246 166 235 223
2012 195 97 169 129|199 180 198 192|223 201 230 222|244 213 250 223

Evolucion de la temperatura en la Punta de las Olas N, 3022 m (ES-CPY-OLA)

Periodo: Julio 2007-septiembre 2013
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5.2. Las temperaturas en la zona piloto ES-SPY (Pirineo siliceo)

Tabla del nimero de dias de helada (temperatura media diaria <0,99 °C) por mes, durante el
periodo septiembre 2011- agosto 2013, por cimas y orientaciones.

. Vértice de Anayet , Robifiera, Morrén de
Tres Glegas (2302 m) (2555 m) y Bacias (2731 m) Sobresplucas (2827 m)

N S E W N ) E W| N ) E W N ) E W

sep-11 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 O 0 0 0 0
oct-11 3 0 0 0 2 0 0 3|12 0 0 11 10 0 9 0
nov-11 4 0 5 0 0 0 0 3 1 0 4 3 0 0 0 0
dic-11 31 0 31 191 29 11 15 31|24 0 31 26 1 0 3 0
ene-12 31 0 31 31| 31 2 13 31|31 19 31 31 31 23 31 3
feb-12 28 19 28 28| 28 23 24 28| 28 28 28 28 28 28 28 28
mar-12 30 16 24 20| 30 4 6 30|30 17 22 30 30 30 30 30
abr-12| 30 0 30 25| 30 5 14 30|30 3 25 30 30 30 30 30
may-12 25 0 14 9| 15 0 8 13| 27 14 13 28 31 21 31 31
jun-12 0 0 0 ol O 0 0O 0Ol 0 0 0 O 15 0 23 5
jul-12 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 O 0 0 0 0
jul-12 0 0 0 0 0 0 0 o, 0 0 0 O 0 0 0 0
sep-12 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0o 0 O 0 0 0 0
oct-12 3 0 3 0 4 0 0 41 4 0 0 4 4 0 3 0
nov-12 21 0 11 1| 30 1 2 30| 30 1 3 30 30 26 30 8
dic-12 31 0 31 31| 31 31 31 31(31 31 27 31 31 31 31 31
ene-13 31 0 31 31| 31 25 26 31| 31 3 16 31 31 31 31 31
feb-13| 28 0O 28 28| 28 28 28 28|28 O 28 28 28 28 28
mar-13 31 0 31 31| 31 31 31 31| 31 0 3 31 31 31 31 31
abr-13 30 0 30 19 30 30 15 28|27 O 6 30 30 30 30 30
may-13 31 0 25 4| 31 7 0 23|30 7 28 31 31 31 31 31
jun-13 18 0 0 0| 11 0 0 1|14 10 16 17 30 14 30 30
jul-13 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 O 6 0 0 12
ago-13 0 0 0 o O 0 0O 0Ol 0 0 0 O 0 0 0 0

Evolucion de |la temperatura en el Vértice de Anayet N (ES-SPY-ANA), 25565 m
Periodo: Agosto 2011 - Septiembre 2013
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Tabla resumen del nimero de dias de helada (temperatura media diaria <0,99 °C) en 2012.

Ao 2012 Dias Heladas Meses heladas

Alt. N S E W  MED N S E W  MED
GUE 2302| 199 35 172 145 1378 6,6 1,2 5,7 4,8 4,6
ANA 2555| 199 66 98 197 140,0 6,6 2,2 3,3 6,6 4,7
BAC 2731 211 113 149 212 1713 7,0 3,8 5,0 7,1 5,7
ROB 2827| 230 189 237 166 2055 7,7 6,3 7,9 5,5 6,9
5.3. Las temperaturas en la zona piloto ES-MON (Sistema Ibérico - Moncayo)

Tabla del nimero de dias de helada (temperatura media diaria <0,99 °C) por mes, durante el

periodo septiembre 2012- agosto 2013, por cimas y orientaciones.

Pefia Negrilla (2118 m) | Pefia Lobera (2226 m) | Pefia Morca (2274 m) Moncayo (2314 m)

N S E W N S E W N S E W N S E W
sep-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
oct-12 4 0 0 0 0 5 5 0 6 0 5 0 4 2 4 6
nov-12 12 0 0 1 1 13 12 2 18 1 18 0 18 3 5 15
dic-12 24 15 1 20 29 24 25 26 27 3 28 12 31 25 6 27
ene-13 25 28 15 31 31 24 25 29 29 31 30 31 31 29 28 31
feb-13 27 25 23 28 28 28 28 28 27 28 28 28 28 27 28 28
mar-13 23 31 19 31 31 23 23 31 28 31 29 31 31 31 25 29
abr-13 14 12 0 12 17 10 12 13 4 14 0 15 25 15 3 17
may-13 11 0 0 0 1 14 11 0 15 0 9 0 21 0 0 19
jun-13 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 1 0 3 0 O 2
jul-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0
ago-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
TOTAL 140 111 58 123 138 142 142 129 156 108 148 117 192 132 99 174

MED 108 137,75 132,25 149,25

Tabla resumen de temperaturas maximas, media de las maximas, minimas, media de las

minimas y media, durante el periodo septiembre 2012- agosto 2013, por cimas vy

orientaciones.

Temperaturas Pe(r;ali\lse i:;"a Peiia Lobera (2226 m) | Pefia Morca (2274 m) Moncayo (2314 m)

N S E w N S E W N S E w N S E w
T MAX 33,1 24,55 18,5 22,9| 31,5 23,6 28,9 23,8(249 26,2 21,0 185|203 25,6 21,1 27,0
T Med MAX 80 7,0 57 6,2 76 64 72 65| 49 6,6 38 49| 42 6,7 56 59
T MIN -9 -1,7 -05 -39|-103 -44 -78 -39]|-88 -3,0 -11,0 -2,7|-52 -24 -24 -83
T Med MIN 1,8 44 35 3,7 1,0 33 18 34| 16 33 1,1 3,1 22 31 29 16
T MEDIA 44 56 44 4.8 3,8 47 4,2 48| 3,1 48 24 39| 32 47 4,2 35
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Ejemplo gréfico de evolucidn de la temperatura del suelo en las cuatro orientaciones de Pefia
Negrilla (2118 m)

6. Publicacion de resultados

Presentaremos el proyecto GLORIA-ARAGON vy sus primeros resultados en el X Coloquio
Internacional de Botdnica Pirenaico Cantdbrica que se celebré en Bagneres de Luchon
(Francia).

También publicitaremos el proyecto en revistas de divulgacion cientifica como Investigacion y
Ciencia y otras.
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7. ANEXO FOTOGRAFICO
Fotografias testigo del cambio de los termdmetros automaticos en la zona piloto ES-CPY
(Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido).

Estas fotografias son necesarias para poder localizar correctamente los termémetros en un
futuro.

7.1. Termémetros sustituidos en ES-CPY-ACU (Punta Acuta)

PUNTA ACUTA NORTE
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PUNTA ACUTA SUR
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PUNTA ACUTA ESTE
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PUNTA ACUTA OESTE

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2013 Pagina 34



Adaptacién al cambio climatico de la flora alta montafia: monitorizacién y seguimiento del proyecto GLORIA y
estado del conocimiento

PUNTA ACUTA OESTE
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7.2. Termometros sustituidos en ES-CPY-CUS (Punta Custodia)

SIERRA CUSTODIA NORTE
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SIERRA CUSTODIA SUR
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SIERRA CUSTODIA OESTE
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7.3. Termodmetros sustituidos en ES-CPY-TOB (Tobacor)
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TOBACOR SUR
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7.4. Termometros sustituidos en ES-CPY-OLA (Punta de las Olas)

PUNTA DE LAS OLAS NORTE
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PUNTA DE LAS OLAS NORTE
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