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En portada, desde Punta Acuta se ve el Tobacor, ambas cimas pertenecientes a la zona piloto 

ES-CPY, situada en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido. En recuadro a la derecha. 

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 

termómetros automáticos dispuestos en las cimas 16 de las tres zonas del Proyecto Gloria en 

Aragón, reponer los deteriorados, descargar sus datos, cambiar baterías en los de la zona 

piloto ES-CPY (Ordesa), así como recolocar las estacas que se hayan perdido y repintar las 

marcas borradas o deterioradas. 

Actualización de la información referente a la adaptación de la flora de alta montaña a los 

efectos del cambio climático, sintetizando lo que se sepa y también poniendo de relieve qué es 

lo que todavía no se conoce. Un énfasis especial en realizar una búsqueda bibliográfica sobre 

el estado del conocimiento de Arctostaphylos alpinus y su adaptación al cambio climático, 

realizando una visita a la población localizada en el valle de Otal e informando sobre la 

posibilidad de realizar sobre ella un seguimiento a largo plazo. Además  

2. Antecedentes 

El incremento de temperatura atmosférica debido a causas antrópicas, sus adversas 

consecuencias en los procesos ecológicos y las negativas afecciones sobre nuestro modo de 

vida, dan lugar a la Convención Marco de Naciones Unidas de Lucha Contra el Cambio 

Climático, y en su desarrollo, al Protocolo de Kioto de 1997, orientado básicamente a la 

reducción y control de las emisiones de los llamados gases de efecto invernadero (GEI). 

El Gobierno de España ha puesto en marcha, entre otras iniciativas, la Estrategia Española de 

Lucha contra el Cambio Climático y de Energía Limpia (EECCEL) aprobada el 11 noviembre de 

2007 y el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático. La puesta en marcha de ambos 

planes implica una participación activa de las Comunidades Autónomas (CC. AA.), tanto en su 

elaboración como en su desarrollo, con el fin de conseguir un cambio hacia el uso eficiente de 

la energía por parte de toda la sociedad.  

En este contexto, la Comunidad Autónoma de Aragón ha puesto en marcha la Estrategia 

Aragonesa de Cambio Climático y Energías Limpias (EACCEL), como referencia en Aragón en 

cuanto a objetivos y líneas de acción que, de modo coordinado con la Estrategia Española, 

contribuya desde esta comunidad autónoma a cumplir con los compromisos establecidos en la 

planificación nacional e internacional. Al mismo tiempo y con la misma importancia, la 

Estrategia debe ser la base para la elaboración de los planes de acción que las entidades 

aragonesas pongan en práctica. 

En este sentido, una de las herramientas básicas para alcanzar el objetivo de referencia para la 

reducción de GEI en la comunidad autónoma de Aragón, establecidos por la EACCEL, está la de 

“Fomentar la investigación, el desarrollo y la innovación” en los diez sectores que contempla la 

actuación entre los que se encuentran los recursos naturales y biodiversidad. 
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Entre las líneas de actuación de adaptación a escala autonómica contempladas por la EACCEL 

está la número “4.3.3.1.4. Creación de una red de seguimiento ecológico de los efectos del 

cambio climático sobre los ecosistemas terrestres y acuáticos en Aragón, tomando como 

referencia los hábitats y taxones a priori más 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 investigación GLORIA (Global Observation Research Initiative in 

Alpine Environments o Iniciativa para la investigación y el seguimiento global de los ambientes 

alpinos), liderado por la universidad de Viena (Austria), tiene por objeto establecer una red 

para la observación a largo plazo y el estudio comparativo de los impactos del cambio 

climático en la biodiversidad de la alta montaña (Grabherr & al., 2000; Pauli & al., 2004) en las 

principales cordilleras de los cinco continentes (figura 1).  

 

Figura 1. Mapa mundial donde están representadas las 115 zonas piloto de muestreo de flora alpina con 

metodología GLORIA (junio de 2013). 

El objetivo final del proyecto GLORIA consiste en vislumbrar los riesgos de pérdidas de 

biodiversidad así como la vulnerabilidad de los ecosistemas de la alta montaña ante la presión 

del cambio climático. A este fin, las observaciones sobre las especies llevadas a cabo in situ nos 

parecen cruciales, ya que las comunidades vegetales no responderán al calentamiento 

climático como conjunto, sino que cada especie componente dará su propia respuesta Lo que 

para una especie es demasiado cálido, para otra puede ser apropiado o allí donde una especie 

responde con una migración, otra puede ver muy restringidas las posibilidades de desplazarse 

hacia nuevos hábitats. Así pues, la migración de las especies provocada por el calentamiento 

del clima conduciría a nuevas combinaciones, tanto en el lugar estudiado como en nuevos 

parajes. 

En consecuencia, los objetivos básicos del Estudio de las cimas en el ámbito de GLORIA son los 

siguientes: 
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(a) Suministrar datos estándar cuantitativos sobre las diferencias altitudinales en la 

riqueza de especies, composición específica, cobertura de la vegetación, temperatura del 

suelo y período de innivación en las cordilleras de todo el Mundo. 

(b) Calibrar los riesgos potenciales de pérdidas de biodiversidad por causa del cambio 

climático mediante la comparación de los patrones actuales de distribución de las 

especies y sus comunidades con los factores ambientales, todo ello a lo largo de 

gradientes verticales y horizontales (biogeográficos). 

(c) Aportar información básica para el seguimiento y observación a largo plazo de 

especies y vegetación con el fin de detectar los cambios inducidos por el clima en la 

cobertura de la vegetación y en su composición específica, así como en la migración de las 

especies (a intervalos de 5 a 10 años e incluso más, si fuera necesario). 

(d) Cuantificar los cambios temporales de biodiversidad y vegetación 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. Implicación de Aragón en el proyecto GLORIA  

Aragón participa en este proyecto desde 2000, primero a través del Instituto Pirenaico de 

Ecología-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 campañas de estudio, en 2001 

y 2008 (Villar & Benito, 2003 a, b).  

El Gobierno de Aragón se suma a esta iniciativa, en el año 2008, ayudando con la repetición de 

los muestreos realizados en la zona piloto ES-CPY del PNOMP, dando apoyo logístico y de 

personal del propio parque nacional y de la empresa pública SODEMASA, así como una 

pequeña ayuda económica aportada por dicha empresa1. 

Por otra parte, en 20009 el Gobierno de Aragón encarga un informe2 sobre la información 

disponible de elementos de la biodiversidad aragonesa más vulnerables ante los efectos del 

cambio climático. En dicho trabajo, entre los indicadores seleccionados para el seguimiento de 

los efectos del CC sobre la flora se propone la ampliación de la red GLORIA, además del 

seguimiento de dos especies del Catálogo aragonés de flora amenazada, Diphasiastrum 

alpinum y Arctostaphylos alpinus. Allí 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 recomendación, en 2010 las Direcciones Generales de Calidad Ambiental y la 

de Conservación del Medio Natural del entonces Departamento de Medio Ambiente del 

                                                           
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 Investigación del PNOMP. Sociedad 
de Desarrollo Medioambiental de Aragón, S.L.U. – Gobierno de Aragón. 
2
 Revisión, análisis y propuesta de trabajo sobre la información disponible de elementos de la 

biodiversidad aragonesa más vulnerables ante los efectos del cambio climático. Diciembre de 2009. 
Consultores en Biología de la Conservación, S.L. para la Dirección General de Calidad Ambiental y 
Cambio Climático del Gobierno de Aragón. 
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Gobierno de Aragón, encargan un informe para localizar posibles nuevas zonas piloto GLORIA 

en Aragón3 para completar así la red en la comunidad autónoma. En dicho informe se propone 

ampliar la red GLORIA-ARAGÓN al Pirineo silíceo y al Sistema Ibérico. De esta forma, en 2011 

Gobierno de Aragón cofinancia, con fondos FEDER de la UE, el establecimiento de una zona 

piloto en el Pirineo silíceo, concretamente en los valles de Tena y Bielsa (bajo el acrónimo ES-

SPY), mientras que en 2012 encarga el establecimiento de la  otra zona piloto en la alta 

montaña mediterránea, en concreto en el Sistema Ibérico-Moncayo (ES-MON). 

Figura 2. Ubicación en Aragón de las zonas piloto del proyecto GLORIA-ARAGÓN. 

                                                           
3
 Benito Alonso, J.L. (2010). Puesta en marcha de nuevas zonas piloto para el estudio de los efectos del 

cambio climático sobre la flora de la alta montaña en Aragón, con metodología GLORIA, año 2010 
(GLORIA-ARAGÓN, 2010). 30 pp. Informe inédito para las Direcciones Generales de Desarrollo Sostenible 
y Biodiversidad, y Calidad Ambiental y Cambio Climático del Gobierno de Aragón. 
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Con estas ampliaciones, la C.A.  de Aragón se pone a la cabeza de estos estudios a nivel 

español y europeo, ya que ninguna otra región alberga tres zonas piloto GLORIA. 

2.3. Justificación de los trabajos 

Hasta la puesta en marcha del proyecto GLORIA, sólo se tenían datos de estudios locales que 

evidenciaban muestras de efectos del calentamiento global sobre la vegetación, pero no había 

una red coherente y global que permitiera ver los efectos del cambio climático sobre estos 

ecosistemas desde un punto de vista general.  

En estos momentos GLORIA lleva ya en marcha doce años en las 17 zonas piloto (ZP) de Europa 

en las que se inició el estudio (incluye el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido). Es sin 

duda la serie de datos sobre temperatura del suelo en alta montaña más larga que existe, de 

forma simultánea y coordinada en Europa. Además, se han ido agregando muchas más 

montañas (como en nuestro caso las del Pirineo silíceo y el Moncayo), de forma que ahora ya 

hay zonas piloto GLORIA en todos los grandes macizos montañosos 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 repitió el muestreo en 2008 y ahora empezamos a obtener 

resultados. El equipo de coordinación de GLORIA en Viena ha informado de que los muestreos 

se repetirán en 2015. 

Mientras tanto, es preciso realizar el mantenimiento de las ZP. Se trata de ir todos los años a 

cada cima para comprobar el correcto funcionamiento de los termómetros automáticos, 

descargar sus datos, cambiar baterías a los cinco años de su colocación, así como recolocar las 

estacas que se hayan perdido y repintar las marcas borradas o deterioradas. Si algún 

termómetro fallara habría que reponerlo lo antes posible. 

2.4. La red  GLORIA en España 

La red GLORIA en España está formada por seis zonas piloto (ZP) activas completas (Tabla 1), más 

otras dos parciales. El proyecto GLORIA en España comenzó 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 

añadido 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 silíceo (ES-SPY, valles de Tena y Bielsa) en 

2011; y por último la ZP del Sistema Ibérico-Moncayo (ES-MON) en 2012. 

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

Acrónimo 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 Peña Negrilla 2118 +/41/47/22 -/001/51/35 

LOB Peña Lobera 2226 +/41/45/55 -/001/49/07 

MOR Morca 2274 +/41/46/43 -/001/49/34 
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MON Moncayo 2314 +/41/47/14 -/001/50/23 

ES-SIC: Sistema Central (Spain) [2006] 

BAR Peñas de la Barranca 2170 -/003/58/56 +/40/46/52 

GUA Las Guarramillas 2210 -/003/58/22 +/40/47/23 

VAL Valdemartín 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 Cúpula 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 Mirón 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 Güegas 2302 -/000/25/13 +/42/45/03 

ANA Vértice de Anayet 2555 -/000/27/39 +/42/46/30 

BAC Bacías 2731 -/000/11/44 +/42/45/12 

ROB Robiñera, Morrón de Sobresplucas 2827 +/000/08/15 +/42/41/57 
 

Tabla 1. Zonas piloto GLORIA en España, ordenadas por acrónimo, y sus montañas. Además 
se indica el nombre oficial en el proyecto, el año de inicio y en su caso de repetición, con la 
altitud y las coordenadas de longitud y latitud de cada cima. 

 
Existen otras dos montañas, en la Sierra de la Demanda y los Montes Cantábricos,  en las que se 

hacen muestreos con metodología GLORIA, pero que no están integradas en el proyecto por no 

poder cumplir con todas las condiciones del mismo. 

3. Trabajos de mantenimiento de la red GLORIA-ARAGÓN 

Como ya hemos comentado, este estudio tiene una proyección a largo plazo y los muestreos de 

flora se repiten cada 7 años. Para que ello sea posible es necesario realizar un mantenimiento 

anual de las zonas piloto para comprobar que todos los termómetros 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 termómetros nos ha indicado que, aunque en condiciones normales las 

baterías suelen durar al menos ocho años, en el 

entorno extremo en el que se usan en el proyecto 

GLORIA podrían gastarse antes. Por ello, como 

medida de precaución en este año 2013 hemos 

reemplazado las baterías de los 16 termómetros que 

colocamos en 2008 en la ZP del PN de Ordesa y 

Monte Perdido (ES-CPY). 
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3.1. Logística, material y métodos 

La descarga de los termómetros de campo la hemos realizado con un ordenador portátil dotado 

de una antena que permite la recogida inalámbrica de datos. El programa nos permite saber el 

estado en el que se encuentra la batería de los termómetros así como hacer los ajustes que 

fueran precisos, como la sincronización de su reloj interno. 

Estos termómetros automáticos tienen comunicación inalámbrica. Los datos se recogerán 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-

ARAGÓN se realizaron desplazándonos en vehículo 

todoterreno hasta la base de las montañas y después 

ascendimos a pie.  

Como material de trabajo hemos usado cartografía básica, 

fotos en papel de las parcelas, formularios de localización, 

GPS, altímetro, termómetros de repuesto (modelo Geo-

Precision MLog5W Data logger), baterías de recambio (20 

unidades Saft LS 14500 de 3,6 V. 16 para ES-CPY y 4 de 

repuesto), cintas métricas, cámara de fotos digital, 

ordenador portátil, antena para comunicación con los 

termómetros, estacas metálicas y pintura en aerosol. 

Además, para la sustitución de las baterías hemos necesitado soldador de gas, carga de gas, 

estaño, tubo térmico, alicates, pinzas y vaselina de silicona para sellar las juntas tóricas 

Dado que el cambio de las baterías 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, así hemos sustituido las pilas gastadas en el laboratorio en condiciones favorables. 

Estos termómetros con batería 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 bióloga Ana Isabel Acín Pérez. También hemos contado con la 

colaboración de Luis Villar Pérez, Científico Titular del Instituto Pirenaico de Ecología-CSIC de 

Jaca para la recogida de datos y mantenimiento de la cima ES-SPY-ROB (Robiñera). 
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3.3. Mantenimiento de la zona piloto ES-CPY (Pirineo calizo) 

Estas cuatro cimas se sitúan en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (Huesca). Como 

ya hemos indicado antes, desde el centro de coordinación GLORIA de Viena nos indicaron la 

necesidad de reemplazar las baterías de estos 16 termómetros. 

 

 

Panorámica y mapa de situación 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 vehículo al pie en menos media hora se llega a la cima. 

Hemos advertido un aumento de la presión pastoral, con presencia de gran cantidad de 

excrementos de cabra y en menor medida de oveja, sobre todo en la cara sur, la más cálida 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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localización exacta de las parcelas y las fotos de las 

mismas hemos podido recolocar las nuevas estacas 

metálicas, que esperamos que duren más. En el 

resto de orientaciones hemos cambiado alguna 

estaca de madera y repintado marcas. 

Hemos sustituido los cuatro termómetros 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 Nerín hasta el paraje 

denominado Siarracils. Desde allí 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 murió el 
pastor que las acompañaba, 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 más soleadas. 

Hemos procedido a sustituir los termómetros 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 Nerín hasta el paraje 

denominado Siarracils. Desde allí nos desplazamos hasta el refugio de Góriz, 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 termómetros 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 otoñales y la falta de 

heladas, lo que ha permitido floradas tardías 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 Góriz mencionado anteriormente, ascendemos al pico a pie 

en aproximadamente tres horas. 

Hemos procedido a sustituir tres de los cuatro termómetros por los que sacamos del Tobacor 
Custodia, a los que pusimos pilas nuevas. Uno de ellos no ha podido ser sustituido por un fallo 








































































