Informe del CONTRATO MENOR 2017/07
«Descarga y revision de los sensores y el marcado de las
tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017»

José Luis Benito Alonso - Jolube
Doctor en Biologia | Consultoria
g g
Jolube Consultoria Ambiental '/ Ambiental

R )
Jaca, noviembre de 2017

UNION EUROPEA = GOBIERNO
FONDO EUROPEQ DE -"'--DE AMGON

DESARROLLO REGIONAL
Departamento de Desarrollo Rural
¥ Sostendbilidad




CM 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

Expte. CONTRATO MENOR 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado
de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

Unidad administrativa que lo propone:
Servicio de Cambio Climatico y Educacién Ambiental

Direccion General de Sostenibilidad del Departamento de Desarrollo Rural y
Sostenibilidad del Gobierno de Aragén

Jolube

Realiza: José Luis Benito Alonso (Jolube Consultoria Ambiental) K_I_ Consultoria
% -
\__/ Ambiental

UNION EUROPEA = GOBIERNO
FONDD EUROPEO DE HDE AWON

DESARROLLO REGIONAL da Dieanrelio Rl
¥ Sostenibilidad

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2017 Pagina 2




CM 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

Contenido
O] o) <] do X [l E X o] o] o 1T - [P UUUUUUU PPN 5
P Y o =T ol=Te 1= o =T PP OO PP P OO PPOR PP PRPPRPON 5
2.1, Elproyecto GLORIA ..ottt e e e e e et ee e e e e s s et e e e e e e e e esnntaaeeeeeeeanns 6
2.2.  Implicacidn de Aragdn en el proyecto GLORIA .........coovviieeiciiiieee e 7
2.3, Justificacion de 10S trab@ajos ......iiiee i 8
T V1= oY Fo] [} -4 T- PRSP 9
4. Trabajos de mantenimiento de la red GLORIA-ARAGON...........cccovvveevieereeieeeeeseeees e 10
4.1. Logistica, material Yy MELOOS ....ccuveiiiiiiie et 10
Ny B Yo TV ]T o To e [ -] o T- o SRR 11
5. Mantenimiento de la zona piloto ES-CPY (Ordesa, Pirineo calizo) ........cccceeeecveeeeecveeeennneen. 11
Punta Acuta (ACU), 2242 m, (ecotono subalpino-alpino) .......cccccceeeeeiieeeeciieececciee e, 11
Punta Custodia o Arrablo (CUS), 2519 m (Piso alpino inferior).......c.ccceuveveeeivieeiieecceeeieens 11
Punta Tobacor (TOB), 2779 m (Pis0 alpin0 SUPEIIOr)......ccccueeeeeiuieeeeiiiee e eeiee e ree e e 12
Punta de las Olas (OLA), 3022 m (PisSO SUBNIVAI) .....ccoevuuviiiiiiiiiiieeeee e 12
6. Mantenimiento de la zona piloto ES-SPY (Valle de Tena, Pirineo siliceo) ........ccccccuvvveennneenn. 13
6.1. Desarrollo de los trabajos, resultados preliminares e incidencias resefiables ........... 13
Pico de las Tres Guegas (GUE), 2302 m (ecotono piso subalpino-alpino) .......cc.ccceeeuvvvennne.n. 13
Vértice de Anayet (ANA), 2555 m (piso alpino inferior) .......cccvveeeeeeieciiieeeee e 13
Pico Bacias (BAC), 2758 m (pisSO alpin0 SUPEIIONr).....cccueieeiiieeeeiiieeeccieeeeeree e eeree e e aee e e 14

Robifiera-Morrdn de Sobresplucas (ROB), 2827 m (ecotono piso alpino superior-subnival). 14

7. Mantenimiento de la zona piloto ES-MON (Sistema lbérico, Moncayo).........ccceecvvveeennnenn. 15
7.1. Desarrollo de los trabajos, resultados preliminares e incidencias resefiables ........... 15
Pefia Negrilla (NEG), 2116 M .couiiiiiiiiiee e ecitee et ee st e s s aae e e s sabe e s ssasae e e ssnsaeaesnraeaesnsneeens 15
Pefia Lobera (LOB), 2226 Mi...cccoicciiiieeee e ceitieeee e e e e ireeee e e eeesabraeeeeeeeseassseeeeseeesssarasaeasessssnnsnes 16
Morca (MOR) (Alto del Corralejo o del Collado de las Piedras), 2274 m......cccccccveeeecveeeennee. 16
Moncayo o Pico de San Miguel (MON), 2314 M ....ccoiciiiiiiiieee ettt vae e e 16

8. Resultados preliminares. Datos de tEMPeratura.......ccccccveieeeeeeeccciiieeee e e 17
8.1. Lastemperaturas en la zona piloto ES-CPY (Pirineo calizo) ......c.cceceeeveeeieciieeiecieeeens 17
8.2. Lastemperaturas en la zona piloto ES-SPY (Pirineo Silic€0) .....ccveveeeeieieciririeeeeeeeienns 24
8.3. Lastemperaturas en la zona piloto ES-MON (Sistema lbérico - Moncayo) ................ 31

LI =11 o[ ToT = = - TSRS 38

B0 Y= =T [Tl g 1=T 0 o 13 USSR 41

11.ANEXO FOTOGRAFICO ...ttt ettt s assessasss s sanssanananane 42

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2017 Pagina 3



CM 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2017 Pagina 4



CM 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres ZP GLORIA-ARAGON,
2017

1. Objeto de la propuesta

El objetivo de esta propuesta es realizar las visitas técnicas precisas para comprobar el
correcto funcionamiento de los termdmetros automaticos dispuestos en las cimas 12 de las
tres zonas piloto (ZP) del Proyecto Gloria en Aragdn (Ordesa-Pirineo Calizo ES-CPY, Valle de
Tena-Pirineo Siliceo ES-SPY y Moncayo ES-MON). Ello supone descargar los datos de
temperatura, sustituir alguno si hiciera falta, asi como recolocar las estacas que se hayan
perdido y repintar las marcas borradas o deterioradas.

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 Convencién Marco de Naciones Unidas de Lucha Contra el Cambio
Climatico, y en su desarrollo, al Protocolo de Kioto de 1997, orientado bdsicamente a la
reduccion y control de las emisiones de los llamados gases de efecto invernadero (GEl).

El Gobierno de Espaiia 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 Autdnomas (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 Auténoma de Aragdn 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 accion 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 elaboracion de los planes de accién que las entidades
aragonesas pongan en prdactica.

En este sentido, una de las herramientas basicas para alcanzar el objetivo de referencia para la
reduccion de GEI en la comunidad auténoma de Aragon, establecidos por la EACCEL, esta la de
“Fomentar la investigacion, el desarrollo y la innovacién” en los diez sectores que contempla la
actuacion entre los que se encuentran los recursos naturales y biodiversidad.

Entre las lineas de actuacién de adaptacion a escala autonémica contempladas por la EACCEL
esta la numero “4.3.3.1.4. Creacion de una red de seguimiento ecolégico de los efectos del
cambio climdtico sobre los ecosistemas terrestres y acudticos 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”.
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2.1. El proyecto GLORIA

En este sentido, el proyecto de investigacion GLORIA (Global Observation Research Initiative in
Alpine Environments o Iniciativa para la investigacién y el seguimiento global de los ambientes
alpinos), liderado por la universidad de Viena (Austria), tiene por objeto establecer una red
para la observacién 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 130 zonas piloto de muestreo de flora alpina con
metodologia GLORIA (junio de 2017)

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 montana 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 dard su propia respuesta Lo que
para una especie es demasiado calido, para otra puede ser apropiado o alli donde una especie
responde con una migracién, 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:

(a) Suministrar datos estandar cuantitativos sobre las diferencias altitudinales en la
riqueza de especies, composicién especifica, cobertura de la vegetacidon, 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 comparacion de los patrones actuales de distribucion de las
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especies y sus comunidades con los factores ambientales, todo ello a lo largo de
gradientes verticales y horizontales (biogeograficos).

(c) Aportar informacidn basica para el seguimiento y observacion 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 composicidn especifica, asi como en la migracion de las
especies (a intervalos de 5 a 10 afios 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. Implicaciéon de Aragoén en el proyecto GLORIA

Aragon 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 tres campanas de estudio, en 2001
y 2008 (Villar & Benito, 2003 a, b) y 2015.

El Gobierno de Aragdn se suma a esta iniciativa, en el afio 2008, ayudando con la repeticidn 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 2009 el Gobierno de Aragén 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 ampliacion de la red GLORIA.

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
Gobierno de Aragdn, 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 Aragoén 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-

! 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.

? Revisién, 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 Direccion General de Calidad Ambiental y
Cambio Climatico del Gobierno de Aragédn.

? 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 Aragdn, 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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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).

MAPA TOPOGRAFICO DE ARAGON ES'SPY
- ES-CP_Y

- .

o |

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

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

Con estas ampliaciones, la C.A. de Aragdn se pone a la cabeza de estos estudios a nivel espafiol
y europeo, ya que ninguna otra regioén 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 climdtico sobre estos
ecosistemas desde una perspectiva mundial.
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En estos momentos GLORIA lleva ya en marcha dieciséis afos en las 17 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 montana,
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 y el Moncayo),
de forma que ahora ya hay zonas piloto GLORIA en todos los grandes macizos montafiosos del
mundo, hasta completar 130. Se trata sin duda se la mayor red global de estudio de un
ecosistema.

En las 17 zonas piloto iniciales se repitid el muestreo en 2008 y en verano de 2017 realizamos
la segunda repeticidn, gracias a la financiaciéon del Gobierno de Aragén y de la unién Europea.
De esta forma que podremos evaluar los cambios producidos en la flora alpina a lo largo de 14
afos ademas de tener una serie continua de datos de temperatura del suelo en alta montafia.

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 termdmetros 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.

3. 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 version 52, de 2015, accesible en
sus versiones inglesa y espafola en la web del proyecto, www.gloria.ac.at.

En nuestro caso, el equipo de coordinacidn de GLORIA en Austria, revisd, actualizé y publicé en
marzo de 2015, en inglés, la versién 52 del Manual de campo, y nos encargd su traduccion al
espafiol a José Luis Benito y Luis Villar. De esta manera desde 2015 trabajamos con la versidn
mas actualizada del manual de campo y ademds 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 zona 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.

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-Coordinacién, 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 montafia en Aragon,
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4. 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 afos. Para que ello hay que hacer 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 precaucién cambiamos las baterias de los :.. '
termdémetros cada cinco afios. "h‘ " .

De hecho en la ZP del PN de Ordesa y Monte Perdido
(ES-CPY) las sustituimos en 2013.

4.1. Logistica, material y métodos

La descarga de los termdmetros de campo la hacemos con un ordenador portatil dotado de una
antena que permite la recogida inaldambrica 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 sincronizacién de su reloj interno.

. T
__I.-_,l' o

Estos termdmetros automaticos tienen comunicacion inalambrica. Los datos se recogeran en el campo
mediante un miniordenador provisto de una antena y un programa de descarga.

Las visitas a las 12 cimas de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON (ES-CPY, ES-SPY y ES-MON) se
realizaron desplazandonos en vehiculo todoterreno hasta la base de las montafias y después
ascendimos a pie.

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

afio 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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4.2. 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 y de Luis Villar, Investigador Cientifico
jubilado del Instituto Pirenaico de Ecologia-CSIC (IPE-CSIC).

5. Mantenimiento de la zona piloto ES-CPY (Ordesa, Pirineo
calizo)
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Panoramica y mapa de situacion de la ZP ES-CPY (Pirineo calizo)

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

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

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

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 cdlida y
con mayor cobertura de pastos de Festuca eskia.

Punta Custodia o Arrablo (CUS), 2519 m (Piso alpino inferior)
Accedimos con vehiculos todoterreno por la pista de tierra que parte desde Nerin, hasta el
paraje denominado Cuello Gordo. Desde alli llegamos en hora y media a pie al pico.
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Hemos podido apreciar que desde que murid el pastor Pelayo Noguero de Casa Garcés de
Fanlo, las ovejas pastan sin control en el Parque, 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. No obstante, en la actualidad ha descendido la carga, pues de
un rebafio de casi 4000 cabezas se ha pasado a menos de la mitad.

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

Punta Tobacor (TOB), 2779 m (Piso alpino superior)
Hemos podido descargar correctamente los datos de los termdmetros. Se ha repuesto alguna
estaca y hemos repintado marcas.

Punta de las Olas (OLA), 3022 m (Piso subnival)

Hemos podido descargar correctamente los datos de los termdmetros. Se ha repuesto alguna
estaca y hemos repintado marcas.
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6. Mantenimiento de la zona piloto ES-SPY (Valle de Tena, Pirineo
siliceo)

Tres de las cuatro cimas estan situadas el valle de Tena, la ultima en el valle de Chisagliés
(Bielsa).

6.1. Desarrollo de los trabajos, resultados preliminares e incidencias
resefiables

= e — - e I S === -

PROYECTO GLORIA-ARAGON 2010. Eleccion de la
Zona Piloto ES-SPY (Pirineo siliceo), para 2011
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Mapa de situacion de la ZP ES-SPY (Pirineo siliceo)

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

Estd situado junto al collado de Izas, 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 éstem acaba. Desde ese punto 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 la estacién de Formigal, por una pista, asfaltada primero y de tierra después,
desde la zona de Portalet 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.

Hemos advertido una mayor presencia de montafieros que en ocasiones anteriores.

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

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2017 Pagina 13



CM 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

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

El acceso a este pico se realiza a pie desde el Balneario de Panticosa (1640 m), tomando la
senda que sube hacia los ibones de Brazato y el collado de Batanes. Después alli nos
desviamos del camino y tomamos rumbo sur sorteando el caos de bloques, sin tomar el
camino que va al pico principal sino algo mas hacia el este. Presenta un desnivel superior a los
1100 m y unas 5 horas de caminata.

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

Robinera-Morrén de Sobresplucas (ROB), 2827 m (ecotono piso alpino
superior-subnival)

Se accede por pista de tierra desde la localidad de Chisagliés, hasta un pequeiio aparcamiento
situado a 1900 m de altitud, en el paraje denominado Fuente de Pietramula (1920 m). Al pico
se llega andando 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
direccién a Robifera. A unos 2700 m de altitud dejamos el camino y vamos a media ladera
hacia el sur este en busca de esta cima secundaria de Robifiera.

Es un itinerario que cuesta alrededor de 4 horas de caminata y tiene unos 1100 m de desnivel.

En esta ocasidon nos hemos encontrado nieve en la cima, concretamente en las orientaciones
norte y este, donde los termdmetros estaban cubiertos con una capa de unos 40 cm de nieve.
No obstante lo cual, hemos podido descargar los datos correctamente. Se ha repuesto alguna
estaca y hemos repintado marcas en las orientaciones sur y oeste.
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7. Mantenimiento de la zona piloto ES-MON (Sistema Ibérico,
Moncayo)

PROYECTO GLORIA-ARAGON 2012. Situacién de las cimas
de la zona piloto ES-MON (Sistema Ibérico - Moncayo)

N
Ve

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

7.1. Desarrollo de los trabajos, resultados preliminares e incidencias
reseriables

Las cuatro cimas estan situadas en el Sistema Ibérico septentrional, en la Sierra del Moncayo
(zaragoza-Soria). El acceso lo realizamos desde la parte soriana del Moncayo. Hay dos pistas de
tierra que nos permiten llegar a las distintas cimas: una que parte desde cerca de Beratén
(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 cuarto a la cima de Pefia Negrilla. Para ello nos pusimos en
contacto con Rafael Pérez Romera, responsable de fia Seccidon de Espacios Naturales y Especies
Protegidas del Servicio Territorial de Medio Ambiente en Soria de la Junta de Castilla y Ledn, que
nos facilitd los permisos de acceso asi como el contacto con los Agentes Medioambientales de
Agreda-Olvega que nos facilitaron la llave de acceso.

Como en otras ocasiones, el cierzo fue el protagonista en la recogida de datos, pues no dejé de
soplar haciendo el trabajo de campo mas pesado.

Pena Negrilla (NEG), 2116 m

Hemos podido descargar los datos correctamente. Todas las estacas estaban presentes y sdélo
ha habido que repintar alguna marca.
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Hemos reubicado unos hitos para desviar a los montaneros del paso directo por alguna de las
parcelas.

Pena Lobera (LOB), 2226 m

El termdmetro correspondiente a la orientaciéon oeste no funcionaba y hemos procedido a
sustituirlo por uno de repuesto. En el laboratorio hemos cambiado la bateria para recuperar
los datos que tuviera almacenados y hemos podido descargar registros que tenia hasta el 11
de marzo de 2016, momento en que queda registrado un reinicio del aparato, posiblemente
producto de un rayo, pues en el historial del voltaje no se observa un descenso significativo, y
a partir de entonces ha dejado de funcionar.

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

Hemos reubicado unos hitos para desviar a los montaneros del paso directo por alguna de las
parcelas.

Morca (MOR) (Alto del Corralejo o del Collado de las Piedras), 2274 m

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

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

El termémetro correspondiente a la orientacién sur no funcionaba y lo hemos sustituido por
uno de repuesto. En el laboratorio hemos cambiado la bateria para recuperar los registros que
tuviera almacenados y hemos podido descargar datos hasta el 24 de julio de 2017, momento
en que queda registrado un reinicio del aparato y a partir de entonces ha dejado de funcionar.
Tras examinar el registro del voltaje de la bateria, se observa un descenso paulatino de su
rendimiento desde el mes anterior.

Hemos podido descargar el resto de los datos correctamente. Se ha repuesto alguna estaca y
hemos repintado marcas.
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8. Resultados preliminares. Datos de temperatura

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

Hemos analizado los datos de los 16 termdmetros automaticos que tenemos instalados desde
2001 en la ZP del parque nacional de Ordesa y Monte Perdido.

Debemos advertir que hay algunos huecos, sobre todo en los afios 2005-08, pues algunos de
los termdmetros fallaron. A partir de 2008 cambiamos el modelo de termdémetro y en la
actualidad ya no se esta produciendo fallos de registro.

Hemos hecho un andlisis de la evolucidon de la temperatura media diaria y del periodo
vegetativo (entendido como los dias en los que la media diaria supera los 4°C). En esta primera
tabla podemos ver un resumen anual de la media de las temperaturas de los cuatro
termdémetros de cada cima.

Aino | Acuta Custodia Tobacor Olas
2002 5,14 3,82 1,68 0,51
2003 5,37 4,50 2,84 1,66
2004 4,56 3,59 1,93 0,82
2005 5,00 3,70 1,35 0,52
2006 6,11 4,61 2,70 1,82
2007 5,33 3,47 2,45 1,56
2008 4,93 2,68 1,80 0,16
2009 5,78 4,43 2,38 1,39
2010 4,61 3,33 1,60 0,39
2011 6,01 4,52 2,68 1,84
2012 5,54 3,78 2,06 1,11
2013 4,52 2,79 1,31 0,32
2014 5,64 4,04 2,10 1,09
2015 6,27 4,49 2,34 1,59
2016 5,74 3,91 2,08 1,71

Tabla de la temperatura media anual

Tal como informamos en 2015, se aprecia una tendencia ascendente, tanto en la temperatura
media, como de la duracién del periodo vegetativo (PV), tal como podemos observar en las
graficas que se pueden ver a continuacién.
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Temperatura media diaria 2001-17 y linea de tendencia
en Punta Acuta, 2242 m
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Temperatura media diaria 2001-17 y linea de tendencia en Punta

Tobacor, 2779 m
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El periodo vegetativo (PV) medio (dias con la temperatura media diaria >=4 °C), calculado
durante el periodo 2002-16, en Punta Acuta es de menos de 6 meses (177 dias); el de Custodia
de 5 meses (151 dias); el del Tobacor de casi 4 meses (114 dias); y por ultimo el de la Punta de
las Olas de algo mas de 3 meses (96 dias).

Hemos calculado que, cada 100 metros de altitud, el PV desciende 10,5 dias (+2).
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En las graficas que podemos ver mds adelante comprobamos como hay una clara tendencia

ascendente en el alargamiento del PV, a pesar de la variabilidad anual que se registra.

En anteriores analisis observamos que la primera nevada que se registraba en Gériz significaba

la congelacién del suelo a 3000 m en la Punta de la Olas. Estamos a la espera de conseguir los

datos de la estacion meteoroldgica de Goriz (2195 m) para poderlos comparar con los

nuestros, sobre todo en lo referente a los datos nivoldgicos.

Entre los datos cabe destacar dos cortos periodos vegetativos en la cara norte de la Punta de

las Olas, los afios 2008 y 2010, con 39 y 27 dias respectivamente (frente a la media del periodo

de 96,5 dias), en los que la innivacién fue especialmente copiosa y se mantuvo la nieve en esta

vertiente hasta el mes de agosto (dias 6y 26).

AI:L\JI AL Punta Acuta (ACU) Punta Custodia (CUS) Tobacor (TOB) Punta de las Olas (OLA)
Dias 2242 m 2519 m 2779 m 3022 m

FECHA N S E w N S E w N ) E w N S E w
2002 153 198 174 176 | 136 159 152 * 97 * 105 111 86 * 87 76
2003 151 175 169 156 | 133 154 146 *1 111 * 121 120 82 * 108 103
2004 135 168 159 154 | 121 140 126 *| 109 * 103 115 91 * 100 113
2005 * * 182 190| 149 163 160 * * * 126 124 | 106 * * *
2006 * * 202 204 | 165 195 171 184 * * 120 136 100 120 * *
2007 * * 179 184| 133 171 149 152 * * 108 103 86 97 * *
2008 * * 166 160 | 114 127 116 126 * * * 84 39 76 * *
2009 167 199 184 181 | 158 173 172 159 121 * 123 129 101 121 108 113
2010 134 168 162 162 | 126 139 121 144 94 * 91 105 27 100 73 91
2011 174 214 205 209| 164 175 171 168 126 * 141 133 110 134 117 116
2012 161 190 168 176 | 151 159 149 154 | 111 134 111 111 98 109 95 100
2013 148 172 161 162 | 129 139 139 137| 105 111 108 106 85 107 93 96
2014 170 205 190 194 | 158 175 164 168 | 112 139 124 131 88 109 89 82
2015 180 233 203 228 | 146 187 169 167 | 108 141 120 115 109 116 97 101
2016 150 185 174 174 | 119 149 141 139 90 120 94 97 75 126 85 94
MED 1430 1747 161,4 1635|1042 1193 1108 1544|1077 1075 1139 1147 | 855 1105 956 986
DEST 152 20,8 15,6 214|169 193 186 170|109 129 13,6 14,6| 23,8 159 12,4 12,7
MESES 4,77 582 538 545|3,47 398 3,69 515|359 3,58 3,80 3,82 2,8 3,68 3,19 3,29
MAX 180 233 205 228 165 195 172 184 | 126 141 141 136 110 134 117 116
MiN 134 168 159 154 | 114 127 116 126 90 111 91 84 27 76 73 76
ZI;B_\ 177,27 150,91 114,31 96,56

DEST 21,47 19,14 14,12 19,35

Tabla del periodo vegetativo (PV) anual en la ZP ES-CPY, contado en dias, desglosado por cada una de las

orientaciones en cada cima ES-CPY. Se incluye la media del periodo asi como el PV maximo y minimo.
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Al:l\Jl AL Punta Acuta (ACU) Punta Custodia (CUS) Tobacor (TOB) Punta de las Olas (OLA)

Meses 2242 m 2519 m 2779 m 3022 m

FECHA [ MED | N S E W |MED| N S E W |MED| N S E W |MED| N S E W
2002 5851 66 58 59| 50|45 53 5,1 *1 3,5/ 3,2 * 35 37| 28|29 * 29 25
2003 54|50 58 56 52| 48|44 51 49 * 3,9| 3,7 * 4,0 40| 33|27 * 36 3,4
2004 51|45 56 53 51| 43|40 4,7 42 * 3,6 | 3,6 * 34 38| 34|30 * 33 3,8
2005 & * * 61 63| 52|50 54 53 * w * * 42 4,1 *1 3,5 * * *
2006 e * * 6,7 68| 60(55 65 57 61 & * * 40 45| 3,7(33 40 * *
2007 S * * 60 61| 50|44 57 50 51 » * * 36 34| 31(29 32 * *
2008 * * * 55 53| 40|38 42 39 4.2 * * * * 281 19|13 25 * *
2009 6,1/ 56 66 61 60| 55|53 58 57 53| 41|40 * 41 43| 3,7(34 40 36 3,8
2010 5245 56 54 54| 44|42 46 40 48| 32| 3,1 * 30 35| 24(09 33 24 30
2011 6,7| 58 71 68 70| 57|55 58 57 56| 44|4,2 * 4,7 44| 40| 3,7 45 39 39
2012 5854 63 56 59| 51|50 53 50 51| 39(3,7 45 3,7 37| 34|33 36 32 33
2013 5449 57 54 54| 45|43 46 46 46| 36|35 3,7 36 35| 32|28 36 31 32
2014 63|57 68 63 65| 55|53 58 55 56| 42(3,7 46 41 44| 31|29 36 30 27
2015 70,60 78 68 76| 56|49 62 56 56| 40|36 47 40 38| 35|36 39 32 34
2016 57|50 62 58 58| 46|40 50 47 46| 33|30 40 3,1 32| 32|25 42 28 3,1
MED 59|52 64 60 60| 51|47 53 50 51| 3,8/36 43 38 38| 33|29 37 32 33
DEST 06|05 07 05 07| 06|06 06 06 0O6| 0404 04 05 05| 05(08 05 04 05
MAX 70,60 78 68 76| 60|55 65 57 61| 42|42 4,7 4,7 45| 40| 3,7 45 39 39
MIN | 51|45 56 53 51| 40|38 42 39 42| 33[30 37 30 28| 24|09 25 24 25
DIF 19|15 22 15 25| 19|17 23 19 19| 09|12 10 1,7 1,7 1628 19 15 13
MED

59+0,7 50+0,6 3,8%+0,5 3,2%+0,6
CIMA

Tabla del periodo vegetativo (PV) anual en la ZP ES-CPY, contado en meses, desglosado por cada una de

las orientaciones en cada cima ES-CPY. Se incluye la media del periodo asi como el PV maximo y minimo.
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Evolucidn y tendencia del Periodo Vegetativo
medio en Punta Custodia 2519 m, 2011-17

o 5 10 15 0 23 an as
Dias de PV/mes

203

012

2011

| 2010

| 2007

| 2016

2015 -

| 2014 ¢

Evelucion y tendencia del Periodo Vegetativo
medio en Punta Custodia 2519 m, 2011-17

IR 1]

Dias de PY/mes

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2017

Pagina 22




CM 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

2015

23

a2

2011

200

2009

2008

2007

2006

2005

2004

2003

2002

Evolucidn y tendencia del Periodo Vegetativo
medio en Punta Tobacor 2779 m, 2011-17

1 1

: =

T 1
.............

. = -

. H

: s

o 5 10 15 0
Dias de PV/mes

5 0 35

2015

2013

2010

Evolucidn y tendencia del Periodo Vegetativo
medio en Punta de las Olas 3022 m, 2011-17

EB
T

10

15 20 25 30
Dias de P/ mes

35

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2017

Pagina 23




CM 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

8.2. Las temperaturas en la zona piloto ES-SPY (Pirineo siliceo)

Tabla del periodo vegetativo (dias con la temperatura media diaria >=4 °C) por mes, durante el
periodo septiembre 2011-agosto 2017, por cimas y orientaciones.

PV Pt.x'nta de las Tres Vértice de Anayet Bacias (2731 m) Robifiera, Morrén de
MENSUAL Gliegas (2302 m) (2555 m) Sobresplucas (2827 m)
MESES MED|{N S E WY MED|N S E W/ MED|N S E W\ MED|N S E W
09/2011 | 29,829 30 30 30| 29,5|/29 30 30 29| 29,0(29 30 30 27|295(29 30 29 30
10/2011 20,5|11 29 19 23|165| 6 26 25 9| 13,5| 7 24 23 0| 110 1 22 0 21
11/2011 050 2 0 0| 250 5 5 0| o00/0 O O O 00| O O O O
12/2011 00/ 0O 0O 0 0| 03| 0 of o0of 0O 0 0O O| 00| O O O O
01/2012 o0, 0O O 0 0 OOj O O O O O0O0] O O O O] O00jO0 O 0 O
02/2012 00 O 0O O O| 00| O O of o0f O 0O O Of 00f O O O0 O
03/2012 08, 0 3 0 O| 63| 0 14 12 0| O5{ 0 2 0 0| 00[{ 0 O 0 0
04/2012 i0/ 0 4 0O O 23/ 0 5 4 O0f o8/ 0 2 1 0O0f 00f O O o0 O
05/2012 | 128| 5 16 12 18| 135| 8 18 18 10| 53| 3 6 11 1| 18| 0 7 0 O
06/2012 | 29,5(29 30 30 29| 29,5|/29 30 30 29| 28,327 30 29 27|173|14 27 6 22
07/2012 | 31,031 31 31 31|310(31 31 31 3131031 31 31 31(310(31 31 31 31
07/2012 | 31,0(31 31 31 31(310(31 31 31 31|310(31 31 31 31|310(31 31 31 31
09/2012 29,5(29 30 30 29| 27,3|24 30 30 25| 23,8(20 30 27 18| 225(20 25 20 25
10/2012 21,012 27 22 23|168| 8 24 25 10| 11,3| 5 20 15 5| 9,0( 5 13 5 13
11/2012 i0/ 0 4 0 0| 20/ 0 5 3 0| 0O0fO0O O O O 000 o0 0 0
12/2012 00, O O 0 0 O0Oj] O O O Of OO|O O O Of OOf O O 0 O
01/2013 o0, 0 0 0 0Of 0Oj]O O O Of| OOfO O O O 00| O O O O
02/2013 00, 0 0O 0O 0| 0O0Oj]O O O Of OOfO O O O O0O|j O O O O
03/2013 00, 0 0O 0 0Of 00j O O O Of OOflO O O O 00| O O O O
04/2013 o0, O O 0 0| 350 O 6 0| 00| O O O Of OOf O O 0 O
05/2013 2000 0 O 8| 33, 0 5 8 0| 00| O O O O] O00f 0 O 0 O
06/2013 16,3 0 17 25 23| 18,013 16 22 21| 93(11 8 8 10| 28| 0 11 0 O
07/2013 30,5(29 31 31 31|31,0|31 31 31 31|31,0(31 31 31 31| 255(24 31 29 18
08/2013 | 31,031 31 31 31|310(31 31 31 3131031 31 31 31(31,0(31 31 31 31
09/2013 | 30,030 30 30 30| 29,3|30 30 30 27| 26,8|30 30 30 17| 27,028 29 23 28
10/2013 | 25,018 31 24 27| 18,810 29 28 8|145| 5 27 23 3|128| 8 16 7 20
11/2013 45/ 0 10 3 5| 23/ 0 3 6 0| 10{ 0 2 2 0| 03/0 0 0 1
12/2013 o0 O O O 0/ 03O 12 0 0Of O0O0/O0 O O Of O0f O O 0 O
01/2014 o0, O O 0 0| OOj O O O O O0O|]O O O O] O00fO0 O 0 0
02/2014 00, O O 0 0 O0Oj] O O O Of OO|O O O Of OOf O O o0 O
03/2014 o0, 0 0O 0 0| 0OjO O O Of OOfO O O O 00| O O O O
04/2014 150 0 O 6| 30/ 0 012 0| 00| 0 O O O OO[f O O O O
05/2014 | 11,8| 0 14 15 18| 65| 3 5 14 4| 00/ 0O O O O| O8/ 0 3 0 O
06/2014 | 27,3(22 27 30 30| 28,027 30 30 25| 16,5|20 19 19 8| 93| 0 18 0 19
07/2014 31,031 31 31 31/308|31 31 31 30|305|31 31 31 29| 153| 0 30 0 31
08/2014 31,031 31 31 31|310(31 31 31 31|300(31 31 31 27| 26818 31 27 31
09/2014 29,829 30 30 30| 29,029 30 30 27| 27,0(26 30 30 22| 275(28 28 24 30
10/2014 28822 31 31 31|21,8|16 28 28 15|148| 7 26 25 1| 135(11 16 3 24
11/2014 28/ 0 7 2 2| 30/ 0 6 6 O| 15/0 3 3 0| 250 5 0 5
12/2014 00, 0 0 0 0| 0Oj] O O O Of OOfO O O O O0O| O O O O
01/2015 o0, 0 0 0 0| 08/ 0 2 1 0| O00/0O0 O O O 00|00 O O O
02/2015 00, 0 0O 0O 0| 0O00j] O O O Of OOfO O O O 00| O O O O
03/2015 o0 0O O 0 0 OO O O O O[O0 O O O O] O00fO0 O 0 O
04/2015 63| 0 12 9 5, 38, 0 7 8 0| O5(0 2 O O O0O(f O O O O
05/2015 23,814 27 28 26| 18,3 |11 28 22 12| 158 |16 24 16 7 20 0 8 0 0
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06/2015 30,030 30 30 30| 300|300 30 30 30| 27,829 30 30 22| 15,822 22 9 10
07/2015 31,031 31 31 31|310(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| 295(28 31 31 28|300(30 31 30 29
09/2015 25318 31 29 23|21,8|16 29 29 13|163| 6 29 24 6| 98| 8 12 6 13
10/2015 135 3 31 9 11120} 1 23 22 2| 33| 1 8 4 0| 05| O 1 0 1
11/2015 531 0 20 0 1| 93| 0 19 18 0| 35/ 0 5 9 0| O05/0 O o0 2
12/2015 o0/ 0 0O 0 0/ 050 1 1 0|/ 00/ 0 O O Of O0Oj O O O O
01/2016 o0/ 0 0O 0 0, 00/ O O O O 00O0j]O O O O[O0 O O O O
02/2016 o0 O O 0O 0 OO O O O Of OO|O O O Of OOf O O 0 O
03/2016 o0, 0O O 0 0 OOj O O O O[O0 O O O O] O00fO0 O 0 O
04/2016 00, O O 0 0 O0Oj O O O Of[ OO|O O O Of[ OOfO O 0 O
05/2016 2000 0O 5 3|, 43, 0 9 7 1| 00| 0O O O O] O00f 0 O 0 0
06/2016 21,5|10 29 25 22| 21,8|17 26 23 21| 90|10 9 8 9| 58| 0 14 O 9
07/2016 30,8|30 31 31 31|31,0|31 31 31 31{300(29 31 31 29| 21,3|12 31 11 31
08/2016 31,0|31 31 31 31|31,0|31 31 31 31|310(31 31 31 31|310(31 31 31 31
09/2016 29,0|26 31 30 29| 25,3|21 30 30 20| 20,013 30 24 13| 175|14 22 14 20
10/2016 15,3( 7 31 10 13| 168| 5 29 27 6| 73| 0O 16 13 O 40| 2 5 2 7
11/2016 18, 0 7 0O O 23/ 0 5 4 0| 08/ 0 3 O O 000 o0 0 O
12/2016 00, O O 0 0| 350 6 O 0| OO O O O Of OOf O O 0 O
01/2017 o0/ 0 0 0 0,030 1 0 0/ 00/0 O O Of O0O0j 0O O O0 O
02/2017 o0/ 0O 0 0 0, 00)lO O O O/ 00| O O O Of O0Oj O O O O
03/2017 o0/ 0 0O 0 O/ 13,0 2 3 0| 00/ 0 O O Of O0j O O O0 O
04/2017 15 0 6 0 O| 85| 0 16 18 0| 00| O O O O 00| O O O O
05/2017 103 7 14 8 12| 120( 5 16 16 11| 45| 0 8 10 O 40| O 8 0 8
06/2017 29,829 30 30 30| 28,3|25 30 30 28| 23,0(20 29 26 17| 11,0 O 22 0 22
07/2017 30,329 31 31 30| 298|29 31 30 29| 295(29 31 29 29| 25,3({20 28 25 28
08/2017 30,5(30 31 31 30|305|30 31 31 30| 29,3(28 31 30 28| 29,0(29 29 29 29

Pl'l.nta de las Tres Vértice de Anayet Bacias (2731 m) Robifiera, Morrén de

Giliegas (2302 m) (2555 m) Sobresplucas (2827 m)

En la siguiente tabla podemos comparar el PV promedio del periodo estudiado, 2012-14. El PV
de la cima inferior, Tres Gliegas (2302 m) es de poco mas de cinco meses (151 dias); el de
Anayet (2555 m) es de algo menos de cinco meses (148 dias); en Bacias (2731 m) es de poco
menos de cuatro meses (118 dias); y por fin en Robifiera (2827 m) es de poco mas de tres
meses (95). En esta zona piloto, en promedio el PV desciende 10,7 dias cada 100 m de altitud.
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, .. Vértice de Anayet
Dias de PV ANUAL Tres Gliegas (2302 m) (2555 m)
ANO N ) E w MED N ) E w MED
2012 137 176 156 161 158 131 188 183 136 160
2013 108 150 144 155 139 115 146 162 118 135
2014 135 171 170 179 164 137 161 182 132 153
2015 127 212 167 158 166 120 201 193 119 158,3
2016 104 160 132 129 131,3| 105 167 153 110 133,8
MEDIA DIAS 122,2 173,8 153,8 156,4 151,6|121,6 172,6 174,6 123,0 148,0
DEST 153 23,6 159 179 15,5 | 12,7 21,9 16,5 10,7 12,5
MEDIA MESES 4,1 5,8 51 5,2 51 4,1 5,8 5,8 4,1 4,9
MEDIA DIAS CIMA 151,6 + 25,5 148 + 30,2
MEDIA MESES CIMA 51 4,9
Dias de PV ANUAL Bacias (2731 m) Robifiera (2827 m)
ANO N ) E W MED| N S E W MED
2012 117 152 145 113 132 | 101 134 93 122 1125
2013 108 129 125 92 114 | 91 118 90 98 99,2
2014 115 140 139 87 120 | 57 131 54 140 95,5
2015 111 160 145 94 127,5| 91 105 76 86 89,5
2016 83 120 107 82 98,0 | 59 103 58 98 79,5
MEDIA DIiAS 106,8 140,2 132,2 93,6 118,2(79,8 118,2 74,2 108,8 95,3
DEST 13,8 16,3 16,3 11,8 13,3 (20,3 14,3 179 21,8 12,2
MEDIA MESES 3,6 4,7 44 31 39 (27 39 25 3,6 3,2
MEDIA DIAS CIMA 118,2 £ 23,5 95,3 + 25,8
MEDIA MESES CIMA 3,9 3,2

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

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2017 Pagina 26



CM 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

Evolucion y tendencia de la temperatura en
Tres Giiegas 2302 m, 2011-17
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Evolucion y tendencia de la temperatura en
Bacias 2731 m, 2011-17
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Evolucion y tendencia del Periodo Vegetativo
medio en Tres Giliegas 2302 m, 2011-17
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Evolucion y tendencia del Periodo Vegetativo
medio en Bacias 2731 m, 2011-17
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Evolucidn y tendencia del Periodo Vegetativo medio en
Robifera-Morron de Sobresplucas 2827 m, 2011-17
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8.3. Las temperaturas en la zona piloto ES-MON (Sistema Ibérico - Moncayo)

Tablas del numero de dias de periodo vegetativo (PV, temperatura media diaria >=4 °C) por
mes y afio, durante el periodo septiembre 2012 - septiembre 2017, 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

PV MENSUAL

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
12/2012

3

1
01/2013 0
02/2013 0
03/2013 0
04/2013 9
05/2013 9
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 28 28 28 26 26 28 21 28 21 28 20 28 27 20

11/2013 4 6 4 4 5 4 4 6 4 5 4 4 0 4 3 3
12/2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
01/2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
02/2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
03/2014 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o0
04/2014 16 23 16 16 15 12 16 15 0 10 O 7 3 12 7 8
05/2014 15 28 15 15 26 16 16 24 14 20 7 18 16 18 16 15

06/2014 28 30 28 28 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 27 27 31 28 28 31 27 31 27 31 25 31 30 26

11/2014 7 10 7 7 5 3 5 7 2 6 2 3 2 4 2 2
12/2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
01/2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 O
02/2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O
03/2015 1 0 1 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0O 0 O
04/2015 13 24 13 13 4 3 10 O 1 3 0 3 0 0 1 0

05/2015 22 26 22 22 26 24 24 25 17 25 18 23 22 24 23 19
06/2015 29 30 29 29 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 29 29 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
12/2015 3
01/2016 0
02/2016 0
03/2016 0
04/2016 2
05/2016 17 24 15 20 18 10 15 * 10 13
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

Jolube Consultor Ambiental, noviembre de 2017 Pagina 31




CM 2017/07. Descarga y revision de los sensores y el marcado de las tres zonas piloto de GLORIA-ARAGON, 2017

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 0 0 0 0 0
01/2017 0 0 0 0 0 0 0 * 0 0 0 0 0 0 0 0
02/2017 0 0 0 0 0 0 0 * 0 0 0 0 0 0 0 0
03/2017 2 9 0 2 0 2 2 * 0 3 0 0 0 0 0 0
04/2017 15 20 0 18 15 17 17 * 2 18 O 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
CIMA Pefia Negrilla (2118 m) Peia Lobera (2226 m)
VERTIENTE N S E w N S E w
DIAS
2013 163 169 156 162 162 156 159 161
2014 187 214 187 187 199 180 186 199
2015 188 209 189 187 183 169 187 181
2016 163 187 173 178 176 154 163 *
MEDIA 1753 | 194,8 | 176,3 | 178,5 | 180,0 | 164,8 | 173,8 | 180,3
DEST 14,2 | 20,8 | 153 11,8 154 | 121 14,8 19,0
MED CIMA 181,2+ 16,4 174,3 £ 15,0
MESES
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 54 6,2 5,8 5,9 59 5,1 54 *
MEDIA 5,8 6,5 5,9 6,0 6,0 55 5,8 *
DEST 0,5 0,7 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,6
MED CIMA 6,0 £0,5 5,8%0,5
CIMA Pefia Morca (2274 m) Moncayo (2314 m)
VERTIENTE N S E w N S E w
DIAS
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
MEDIA 150,5 | 174,3 | 146,0 | 167,3 | 152,8 | 171,5 | 163,3 | 152,0
DEST 6,8 13,4 7,0 13,7 12,1 12,5 | 11,9 10,3
MED CIMA 159,5+ 15,4 159,9 + 13,4
MESES
2013 4,7 53 4,6 5,0 4,6 52 4,9 4,8
2014 5,2 6,3 5,1 6,0 55 6,2 5,9 5,6
2015 5,1 6,0 5,0 5,8 5,3 5,8 5,6 5,0
2016 5,0 5,6 4,8 55 4,9 5,6 54 4,9
MEDIA 5,0 5,8 4,9 5,6 5,1 57 54 5,1
DEST 0,2 0,4 0,2 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3
MED CIMA 53%0,5 53104
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Negrilla Lobera Morca Moncayo
PV CIMA 2218 m 2226 m 2274 m 2314 m
2013 163 160 147 147
2014 194 191 170 174
2015 193 180 165 163
2016 175 164 157 156

Promedio de dias de periodo vegetativo de cada cima, afios 2013-16.

En las dos cimas inferiores, Pefia Negrilla y Lobera, el PV es de alrededor de seis meses (6 y 5,8
meses o 181 y 174 dias, respectivamente). Las dos cimas superiores, Morca y Moncayo, tienen
un PV similar de 5,3 meses (159 dias).

En la zona piloto del Moncayo, el PV desciende a razén de 9,25 dias cada 100 m de altitud.

A continuacién, graficas de la evolucién y la tendencia de la temperatura en las cuatro cimas
de la ZP del Moncayo y del periodo vegetativo, desde septiembre de 2012 hasta septiembre
2017.
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Evolucion y tendencia de la temperatura media en
Peiia Negrilla (2118 m), 2012-17
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Evolucion y tendencia de la temperatura media en
Peiia Morca (2274 m), 2012-17
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Periodo vegetativo medio y linea de tendencia
en Peiia Negrilla (2118 m), 2012-17
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Periodo vegetativo medio y linea de tendencia
en Peia Morca (2274 m), 2012-17
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11. ANEXO FOTOGRAFICO

Descarga de termdmetros en la cima del Bacias (ES-SPY-BAC)

Descarga de termdmetros en la cima de Anayet (ES-SPY-ANA)
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Descarga de termdmetros en la cima de Tres Gliegas (ES-SPY-GUE)

Descarga de termdmetros en la cima nevada del Morrén de Sobresplucas, Robifiera (ES-SPY-
ROB)
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Cambio de un termémetros en la cima del Moncayo (ES-MON-MON)
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Descarga de termdmetros en la cima de Morca (ES-MON-MOR)

Descarga de termometros en la cima del Pefia Lobera (ES-MON-LOB)
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