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PRESENTACION

El presente documento tiene la finalidad de recopilar una seleccion de los trabajos de
investigacion realizados en el Parque por la comunidad cientifica, presentados en la lll Jornada de
investigacion del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, celebrada en Torla, el 14 de
diciembre de 2017. Este aiflo nos acompand durante la jornada Pep Amengual, Jefe de Servicio de
Investigacion de la Red de Parques Nacionales, Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio

Ambiente.

Esta jornada pretende ser un encuentro anual entre el personal de Parque y los equipos de
investigacion que trabajan en él. El contenido de los 14 articulos que se recogen en el documento
tiene el objetivo de maximizar la visibilidad de los estudios y proyectos cientificos realizados por
distintos centros de investigacién y universidades, promoviendo el intercambio de informacién y

conocimiento en diversos temas ambientales y culturales del Parque.

El Parque es un laboratorio ideal para la monitorizacion del medio natural en su adaptacion al
cambio global en aspectos paisajisticos y ecolédgicos de areas de montaia. El aire, el agua, la
geologia, la vegetacion, la arqueologia y la biodiversidad fungica han sido los temas abordados en

esta Jornada de investigacion.

Todos los trabajos presentados como el seguimiento de particulas atmosféricas, la modelizacion
del balance de agua en el suelo, el seguimiento de lagos y turberas con informacion palinolégica y
limnoldgica de los ibones, los rios en roca, la regresién del glaciar de Monte Perdido, la definicidn
de parcelas de seguimiento de los bosques maduros, el seguimiento de las plantas raras,
amenazadas o indicadores en el Parque, la evolucidn de los pastos supraforestales, la evaluacion
de la sostenibilidad de Parques mediante indicadores y la diversidad fungica, ponen de manifiesto
el gran interés que tienen los resultados para la buena gestién del Parque. Ademas, los trabajos
arqueoldgicos desarrollados en la cueva de Coro Trdsito y la ocupacidn y explotacion del paisaje
de alta montafa desde la Prehistoria hasta el siglo XX en el puerto bajo de Gdriz, completan el

conocimiento del territorio.

Queremos agradecer a todos los ponentes su buena disposicidén para participar en la jornada, asi
como para la elaboraciéon de una publicacidn resumen de las mismas. En especial al Instituto
Pirenaico de Ecologia por su estrecha colaboracién con el Parque y su amplia participacién en la

Jornada con cinco presentaciones.



Esperamos que la celebracién de esta Jornada de investigacidn tenga continuidad y se desarrolle
el préoximo afio como un evento importante del Centenario del Parque, dandole a la comunicacién
de los resultados de las investigaciones a los gestores y a la sociedad en general, la importancia

que se merece.

Elena Villagrasa
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Resumen

En este trabajo se muestran algunos resultados relativos al primer afio de monitorizacién de la
deposicién de particulas atmosféricas en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
(PNOMP). En junio de 2016 comenzé la captacidon de las transferencias atmosféricas globales
(secas + humedas) que se transfieren a la superficie terrestre en una red de 12 observatorios,
entre ellos el situado en el PNOMP. Se estan cuantificando dichas transferencias (masa/superficie
x unidad tiempo), se estdn caracterizando quimica y mineraldgicamente, y se estan evaluando las
propiedades magnéticas. Posteriormente se procedera a la identificaciéon de las fuentes de
particulas y a su cuantificacién. Complementariamente, se estan haciendo ensayos para ver el
potencial toxicoldgico de dichas transferencias sobre la comunidad microbiana del suelo. Ademas,
se va a evaluar hasta qué punto la deposicién de polvo sahariano y hollin acelera los procesos de
fusiéon nival. Los resultados preliminares, que solamente abarcan la cuantificacion y Ia
caracterizacion quimica de las transferencias, ademas de la identificacién de las fuentes, indican
gue el PNOMP recibe, de forma episddica pero a veces muy intensa, aportaciones significativas de
particulas de origen sahariano (polvo mineral), ademas de registrar aportes de fuentes antrépicas
(trafico, industria, combustién de fueloil, quema de biomasa) que en conjunto suponen el 60% de
las aportaciones.

Introduccion

Los aerosoles, una vez completado su ciclo atmosférico, vuelven a integrarse en la superficie del
planeta donde interactuaran de diferentes formas en funcion de la tipologia fisico-quimica de los
mismos y del medio donde se acaben depositando. Este fendmeno ocurre tanto por via humeda
como por via seca (Seinfeld y Pandis, 2006). Las diferentes formas de precipitacién (lluvia, granizo,
nieve, niebla) llevan intrinsecas una carga variable de aerosoles y gases que, al volver a la
superficie terrestre, son integrados en ésta. Pero ademas, la precipitacién provoca el lavado de la
atmoésfera en el lugar donde ocurre este fendmeno. En ausencia de precipitaciones, la deposicion
atmosférica ocurre por via seca.

La transferencia por via atmosférica de metales pesados y otras sustancias quimicas al suelo es un
proceso que ocurre de forma constante (Rossini Oliva y Fernandez Espinosa, 2007) incluso en los
lugares mas pristinos (Camarero et al., 2009). Ello puede condicionar la utilizacién de éste para
determinados usos, ademas de perturbar su equilibrio natural (Hernandez et al., 2003). Los suelos
contienen una gran diversidad biolégica y una heterogeneidad enorme de elementos quimicos,
tanto enddgenos como exdgenos, y por tanto puede resultar dificil establecer un umbral a partir
del cual un elemento deja de ser beneficioso o no téxico para el suelo y/o sus comunidades
bioldgicas para convertirse en contaminante (Mico et al., 2007; Violante et al., 2008).



Hay que tener presente que las superficies cubiertas por hielo o nieve presentan los valores de
albedo mas elevados del planeta, siempre y cuando estas superficies estén libres de impurezas. A
medida que las impurezas son mas frecuentes, los valores de albedo originales descienden (Qu et
al., 2014), y la radicacién que captan estas superficies incrementa. Hay dos tipos de aerosoles que
juegan un papel principal en este sentido: el polvo mineral y el hollin. El polvo mineral de origen
africano alcanza el PNOMP un 15% de los dias del afio en promedio (Pey et al., 2013), y el hollin es
un componente ubicuo del aerosol.

Por todo ello, la caracterizacion de los aportes atmosféricos, la identificacion de las fuentes que
los originan y la evaluacion de algunos de los efectos potenciales merecen nuestra atencién.

Métodos

DONAIRE centra su trabajo en la region Noreste de Espafia (Navarra, Aragén, Cataluiia y las Islas
Baleares) en un total de 12 ubicaciones. En la figura adjunta se muestra el procedimiento de
muestreo y andlisis. Puede ampliarse la informacién en el siguiente enlace:
http://www.igme.es/DonaireProject/acti.htm.
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Resultados

Después de un afio de medidas (solamente fase soluble) en los diferentes emplazamientos (ver
mapas de concentracién en la parte inferior) podemos decir que:

Se deposita mas sulfato y mas vanadio cuanto mas cerca del mediterrdneo estamos (influencia del
SO2 del trafico maritimo + mayor acumulacidén de contaminantes). Se observa una tendencia
opuesta para el hierro, que tendremos que investigar. La deposicion de fosfato es muy baja salvo
en la zona de Navarra. La deposicidn de nitrato es en general elevada, mayor cuanto mas cerca de
focos de emisién (al igual que ocurre con el cobre) y/o en zonas muy lluviosas y/o humedas. El
nitrato amoénico suele actuar como nucleo de condensaciéon de nubes. Hay mucha mayor
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deposicién de calcio en el valle del Ebro, indicativa de la intensa resuspension que se produce en
esta zona arida. El cinc aparece junto a focos industriales y en ciudades. Las mayores
concentraciones se observan en la zona de Baleares, junto a la incineradora de residuos de Son
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Gracias al uso del modelo receptor Positive Matrix Factorization, PMF v5.0, se han identificado 7
fuentes de emision (ver figura adjunta) y se han calculado las contribuciones. Por comparativa
entre las contribuciones en Zaragoza y el PNOMP, destaca la elevada contribucién del trafico en la
zona urbana en comparacién con el PNOMP, y la mayor contribucidn de emisiones industriales,
guema de biomasa y de combustién de fueloil en el PNOMP, muy probablemente debido a la
inclusién de este tipo de emisiones en lo que llamamos “nucleos de condensaciéon de nubes o
CCNs”. Hay que mencionar que las particulas CCN se registran sobretodo en ambientes con
mucha precipitacion, y el PNOMP quintuplica en cantidad anual de precipitacion a la ciudad de
Zaragoza.
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Si comparamos las fuentes entre los diferentes espacios naturales analizados, veremos cémo en
PNOMP registra las menores aportaciones de particulas del trafico o de aerosol marino, y en
cambio recibe las mayores aportaciones asociadas a polvo mineral, tanto regional como de origen
sahariano.

Conclusiones

La contaminacidn por particulas tiene impactos medibles. Desde 2016 el PNOMP es uno de los
puntos de observacidn clave de la deposicidon atmosférica en Espaiia. Pertenece a una red de 12
observatorios (proyecto DONAIRE), que pretende continuar en el tiempo (al menos 8 de ellos). A
la red se han unido otros observatorios (Sierra Nevada, Frigiliana, PN Picos Europa). El PNOMP
recibe aportaciones tanto naturales como antrdpicas. Entre las naturales, emerge como el
observatorio con mayores tasas de deposicion de polvo sahariano. Los resultados iniciales del
proyecto DONAIRE han motivado la puesta en marcha de AERONIVAL, con el fin de ver hasta qué
punto estos aportes pueden acelerar la fusién nival.
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Resumen

El Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido constituye el mayor macizo carbonatado de
Europa occidental y el karst de mayor altitud de toda Europa. Presenta un clima frio con estacidn
seca, veranos templados y frescos e importantes variaciones altitudinales. La temperatura
promedio anual es de 4,92C y la precipitacion media es de 1650 mm/a. La evapotranspiracidn
potencial estimada mediante el método de Penman es de 1083 mm/a. Se ha realizado una
evaluacidn de la recarga mediante la aplicacién de los cédigos de balance de agua en el suelo HBV
y Visual Balan. Para ello se han utilizado las series de precipitacién y temperatura de la estacion
meteoroldgica de Gdriz, a cota 2200 m, asi como los niveles medidos en el piezémetro de Torla,
en el Valle de Bujaruelo. Ambos cédigos se han simulado y calibrado a escala diaria desde Jul-1954
hasta Sep-2015. Se obtiene una recarga en transito entre el 72% y 77% de la precipitacion media
anual. Estos resultados son coherentes con (1) los valores esperados en un sistema acuifero
desarrollado en calizas pobremente vegetadas, escaso suelo y una importante karstificacion,
tanto en superficie como en profundidad y (2) un sistema hidrolégico en el que la precipitacion en
forma de nieve y su presencia durante los meses de otofio, invierno y primavera favorece la
recarga y limita la escorrentia superficial procedente de los eventos de lluvia estival. Esto supone
una elevada vulnerabilidad de la hidrologia del parque ante el cambio climatico y global.

Materiales y métodos

En la zona se dispone del piezometro de Torla (cédigo 09.205.02), que pertenece a la red de
control de la Confederacion Hidrografica del Ebro. Se sitla en la pista de Bujaruelo, a 500 m del
Puente de los Navarros, sobre las calizas paleocenas. Tiene 116 m de profundidad. Se dispone de
una serie mensual de niveles piezométricos de 10 afios, entre Sep 2005 y Sep 2015. Los datos
meteoroldgicos corresponden a tres estaciones de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET): 1)
Estacion de Torla (codigo 9814), a 1053 m.s.n.m., con datos de precipitacion y temperatura en el
intervalo Jul 1953-Ene 2013, 2) Estacion de Fanlo-Gadriz (cédigo 9812E), a 2195 m s.n.m., con datos
de precipitacién y temperatura en el intervalo Ene 1981-Sep 2015 y gestionada por la Federacion
Aragonesa de Montafia y 3) Estacién de Ordesa-Pradera (codigo 98121), a 2195 m s.n.m., con
datos de precipitacién y temperatura en el intervalo Nov 2014-Sep 2015. Para el refugio de Gériz
se ha generado una serie diaria de precipitacion y temperatura para el intervalo Jul 1953-Sep
2015 utilizando las series transformadas por anamorfosis de las estaciones de Torla y la Pradera
respecto la serie de Fanlo-Gériz.



Para la estimacion de la recarga se han aplicado los cédigos HBV y Visual Balan. El cédigo HBV es
un modelo agregado estandar de precipitacidon-escorrentia ampliamente empleado en previsiones
hidroldgicas y en estudios de balance hidrico. Considera los procesos mas importantes de
generacion de escorrentia empleando tipicamente una estructura de tres cajas (suelo y acuifero) y
un pequefio numero de parametros (SEIBERT, 1997, 2005) que se pueden calibrar
automaticamente. El cddigo consta de los médulos principales de: 1) fusion y acumulacién de
nieve, 2) humedad del suelo y precipitacién efectiva (precipitacion menos interceptacién vy
detencion), 3) evapotranspiracion. Como resultado se obtiene el caudal de escorrentia asociado a
cada caja (Figura 1-izquierda). El cédigo Visual Balan (SAMPER, et al., 2005), bien conocido y
experimentado y de acceso publico, calcula el balance diario de agua en el suelo segun el
esquema de la Figura 1-derecha. Los valores estimados de recarga se obtienen mediante la
calibracion de los pardmetros del modelo, para lo cual se pueden utilizar tanto niveles
piezométricos como datos de aforo de manantiales y rios; es posible realizar analisis de
sensibilidad de los pardmetros que intervienen en la recarga y calibrarlos automaticamente.
Utiliza pardmetros agregados. Las cuencas heterogéneas se pueden subdividir en subcuencas que
tengan caracteristicas homogéneas en cuanto a clima, uso del suelo, tipo de suelo y gestion
hidrica. Permite considerar la zona no saturada como un depdsito en que entra el excedente del
suelo (recarga en transito) y sale la recarga al medio saturado, con posible escorrentia interna,
por ejemplo por niveles colgados considerados de forma agregada.

HBV ~| VisualBalan

Rainfall

Nieve EI
c Evapo- Irrigation Surface
o transpiration 6 runoff
Evapotranspiracién | ETr
EDAFIC SOIL ZONE
Soil moisture
::':::;d Escorrentia directa
E Transit direct Transit deferred
|nmnac.énE| recharge recharge
Hypodermic
UNSATURATED ZONE flow
Humedad en la Height of hanging levels ——
celda subsuperficial Descarga rapida
Recharge
E Descarga lenta u (percolation)
Percolacién AQUIFER ::'rl;):;dwaler
Humedad en la Freatic level height .
celda subterrinea

Escorrentia total Qr=(Qs+Qp+Q; +Q;) *A

Figura 1. Esquema de los principales componentes del balance en los cédigos HBV y Visual Balan

Resultados, analisis y discusion

La aplicacion del cédigo HBV (Figura 2; Tablas 1 y 3) muestra que la recarga aumenta al crecer el
valor PERC (valor limite de percolacién a la celda subterranea). La recarga al acuifero (REC) vale en
promedio el 65% de la precipitacion: entre 49% y 72% para PERC entre 5 y 30 mm/d,
respectivamente. En la Figura 2 se muestra la respuesta del modelo en funcion del valor del
parametro PERC, que es similar en todos los casos. El coeficiente de almacenamiento es de 0.27
en promedio, entre 0.17 y 0.33 para valores de PERC de 5y 30 mm/d respectivamente.
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Figura 2. Niveles piezométricos medidos en el piezémetro de Bujaruelo y niveles piezométricos calculados, para diferentes valores del
pardametro PERC, aplicando los valores de recarga segun el HBV a una celda de acuifero de agotamiento exponencial.

Para el desarrollo del Visual Balan (Figura 3; Tablas 2 y 3), la ETP se ha calculado mediante el
método de Thornthwaite, la ETR aplicando el método lineal y la escorrentia superficial mediante
la Ley de Horton. Para el calculo de la recarga se considera el método de la curva logistica y que
hay flujo preferente por fisuras. Para el acuifero se considera un modelo de dos celdas, que
permite obtener un ajuste de niveles razonable. Los valores de escorrentia superficial,
evapotranspiracion real y recarga son similares a los obtenidos con HBV. Las mayores diferencias
se obtienen en la distribucidon del agua excedente del balance en el suelo, es decir, el reparto
entre el flujo hipodérmico (en este caso escorrentia dentro de la zona no saturada) y la recarga al
medio saturado. El coeficiente de almacenamiento obtenido (0.28) es similar al obtenido
aplicando HBV.

Tabla 1. Parametros del modelo HBV obtenidos tras la calibracion

Pardmetros

General Zona vegetacion 1 Zona vegetacion 2
PERC (mm) 15
UZL (mm) 205
Ko (dia™) 0.60
K, (dia™) 0.50
K, (dia™) 8-10"
MAXBAS (-) 7.00
PCALT (%/100m) 8.76
TCALT ("C/100m) -0.55
TT (°C) 1.00 1.00
CFMAX (mm/("C-dia)) 2.00 2.00
SFCF (-) 0.80 0.80
CFR (-) 0.15 0.05
CWH (-) 0.30 0.10
FC (mm) 50 30
LP (mm) 0.50 0.50
B() 0.50 0.50
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Tabla 2. Parametros del modelo Visual Balan obtenidos tras la calibracién

Parametros

Suelo Zona no saturada Acuifero
ESPE (m) 2
CC (mm) 207
CIMo (mm) 45
CIM; (mm) 65
K (mm/dia) 12.42
ay, (1/dias) 0.37
op (1/dias) 0.2
K, (mm/dia) 10*
T (m?/dfa) 608
S 0.28

Tabla 3: Comparacién entre las principales componentes del balance obtenidas mediante la aplicacion
de Visual Balan y HBV. Los porcentajes estan referidos al valor de la precipitacion. ESCO = escorrentia
superficial; ETR = evapotranspiracion real; | = infiltracion en HBV y recarga en transito en Visual Balan;
REC = recarga al acuifero; FH = flujo hipodérmico (aqui por niveles colgados); QAS = caudal de agua
subterranea. Total = 1+2+5+6= 100%; 4+5=3

Visual Balan HBV (PERC =5 mm) HBV (PERC =30 mm)

1.-ESCO (%) 0.09 0.06 0.01
2.-ETR (%) 0.21 0.18 0.18
3.-1 (%) 0.72 0.77 0.77
4.-REC (%) 0.45 0.49 0.72
5.-FH (%) 0.27 0.28 0.04
6.-QAS (%) 0.44 0.49 0.75

Discusién y conclusiones

La aplicacién de HBV y Visual Balan permite estimar la escorrentia superficial (ESCO),
evapotranspiracion real (ETR) e infiltracion o recarga en transito (I) para el acuifero Paleoceno-
Eoceno. Los valores de mas probables de ESCO, ETR e | son de 165, 330 y 1155 mm/afio,
respectivamente y representan aproximadamente el 10, 20 y 70 % de la precipitacion media
anual. Estos resultados son coherentes con los valores que se esperarian para un acuifero (1)
desarrollado en calizas que sufren un importante proceso de karstificacion, tanto en superficie
como en profundidad, (2) donde las mayores precipitaciones se registran entre los meses de
otofio y primavera en forma de nieve y (3) donde la nieve cubre durante esos meses la superficie
y controla el funcionamiento hidrolégico del sistema, como lo muestra el contenido isotdpico del
agua en los manantiales (LAMBAN, et al., 2015; JODAR, et al., 2016).
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Figura 3. Niveles piezométricos medidos y niveles calculados con los valores de recarga segtn el Visual Balan.

La fusion de la nieve provee un caudal de infiltracién permanente que no esta limitado por la
capacidad de infiltracién del terreno dado el alto grado de karstificacién superficial. La presencia
de nieve durante varios meses favorece la infiltracidon del agua procedente de pequefios episodios
de lluvia sin que se evapotranspire. Las mayores diferencias entre HBV y VisualBalan estriban en
como se distribuye el agua que abandona el suelo, reparto producido entre el flujo de descarga de
la zona no saturada (principalmente por niveles colgados) y la recarga. Sin embargo, en ambos
casos la recarga en transito es elevada (77% para HBV y 72% para VisualBalan). Teniendo en
cuenta las caracteristicas hidrogeolégicas del area y en coherencia con los resultados obtenidos
en areas similares (ESPINOSA MARTINEZ y CUSTODIO, 2014) es de esperar que el flujo de
descarga lateral de la zona no saturada por la existencia de niveles mdas permeables sea
importante. El coeficiente de almacenamiento obtenido es similar en ambos casos (entre 0.17 y
0.33 con HBV y 0.28 con Visual Balan), aunque por encima del rango esperable. El periodo de
datos disponible corresponde a un periodo anormalmente humedo, que se calibra bien; esto es
una fortaleza, pero para reducir la incertidumbre se requiere un periodo mas largo de
observacién que comprenda al menos un periodo de comportamiento hidroclimatico medio. El
valor de S, que es la porosidad drenable de la zona préxima al nivel freatico, puede tener una
notable incertidumbre; si fuese menor también lo seria la recarga, con una mayor descarga lateral
desde el medio no saturado. Es algo a seguir investigando con nuevos datos, en especial de la
escorrentia de variacion lenta: si aumenta disminuye la recarga, pero la suma varia poco.
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3. PROYECTO REPLIM: RED DE LAGOS Y TURBERAS, CENTINELAS
DEL CAMBIO GLOBAL EN LOS PIRINEOS.

Blas L. Valero Garcés (1), Fernando Barreiro-Lostres (1), Ana Moreno (1), Alberto de Diego (2),
Olaia Lifiero Campo (2), Pilar Mata-Campo (3) y equipo REPLIM

(1) Instituto Pirenaico de Ecologia, IPE-CSIC
(2) Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, UPV/EHU
(3) Instituto Geoldgico y Minero, IGME

Los lagos y turberas de la alta montafia del Pirineo son elementos icdnicos del paisaje y de la
historia del territorio. Su gestién y conservacion en un contexto de cambio climatico y creciente
presion antrdpica precisa de un conocimiento detallado de los procesos bidticos y abidticos en
estos sistemas que incluya su variabilidad natural y los efectos sinérgicos de cambios climaticos e
inducidos por las actividades humanas. El proyecto REPLIM financiado para el periodo 2016 -
2019 por la Comisidn Europea en el marco de la convocatoria POCTEFA persigue establecer una
red de monitorizacidon en lagos y turberas del Pirineo que permita caracterizar el impacto del
cambio climatico en estos ecosistemas acuaticos vulnerables, tanto a escala local como de todo el
territorio pirenaico.

Los socios cientificos que forman parte del proyecto REPLIM estdn repartidos a lo largo del
territorio pirenaico o trabajan en diferentes zonas del mismo: Agencia Estatal Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (Aragdén y Cataluiia), Centre National de la Recherche Scientifique (Midi
Pyrénées), Université de Pau et des Pays de I’Adour (Aquitaine), Universidad del Pais Vasco (Pais
Vasco), Universidad de Navarra (Navarra) y Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals
(Cataluna). La red integra también gestores de espacios naturales protegidos, agencias de aguas,
entidades comarcales y administrativas.

En los puntos seleccionados de la red se analizaran algunos de los problemas mas significativos a
los que se enfrentan estos ecosistemas: cambios en el régimen limnolégico e hidrolégico, en la
productividad primaria y en la biodiversidad, aumento de la carga de contaminantes (organicos,
metales pesados) y cambios en los ciclos biogeoquimicos (sumideros y fuentes de carbono,
deposicién atmosférica de nitrégeno y fosforo).

La red REPLIM permitira mejorar sustancialmente el conocimiento de la situacion de las turberas y
los lagos pirenaicos, de su evolucién en los siglos recientes y de las condiciones de base anteriores
a la Revolucidn Industrial, previas al Calentamiento Global y la Gran Aceleraciéon de mediados del
siglo XX. Esta estrategia de estudio en red permitird también investigar las sinergias clima —
actividades humanas en alta montaiia y aportar datos para mejorar los escenarios futuros de
evolucidn de lagos y turberas.

Los objetivos especificos del proyecto son:

1. Establecer una red de monitorizacién de lagos y turberas que se mantenga mas allad de la duracidn
del proyecto.

2. Publicacion de un manual metodolégico describiendo los protocolos de seguimiento para la
caracterizacion de los impactos del cambio climatico y las actividades humanas en los lagos y
turberas del Pirineo aplicables a las exigencias de la Directiva Habitats (DH) y la Directiva Marco del
Agua (DMA).

3. Elaborar un informe de la situacién actual de los lagos y turberas del Pirineo, su reciente evolucién
y los posibles impactos del CC

4. Integrar en la red actividades ciudadanas de apoyo a la ciencia y concienciacion de la importancia
del CC
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Los nodos de la red se han definido y contienen sitios en todos los territorios pirenaicos. En
Aragon se incluyen seis lagos con monitorizacién intensiva: Acherito, el mas occidental, el ibdn de
la Sierra y Sabocos en el Valle del Gallego, el ibén de Marboré en el PNOMP, el ibén de Urdiceto y
Cregliefia en el PN Posets — Maladeta (Figura 1). En los nodos principales de la red, la
monitorizacién incluye: i) instalacion de sensores de temperatura automaticos a distintas
profundidades; ii) instalacion de trampas de sedimento; iii) medidas estacionales de la
composicion quimica de las aguas y de algunas propiedades bioldgicas. Existe ademds una
monitorizacion anual de las aguas de numerosos ibones del valle del Gallego.

Continuando con las protocolos de proyectos previos, en el ibon de Marboré se instalaron en
Agosto de 2017 dos trampas de sedimentos y se continda con la monitorizacion de la temperatura
en la columna de agua y el analisis de aguas mediante sonda multiparamétricas y muestreos a
distintas profundidades (Figura 2). Durante el verano del 2017 las temperaturas del agua
superficial superaron ligeramente los 13 °C, por debajo del mdximo alcanzado en 2016 (14.5 °C).
La estratificacion en Agosto se marcaba con una termoclina a 7 m de profundidad con una rapida
tasa de cambio de temperatura hasta los 10 m y un patrdn similar en el contenido en oxigeno. En
Octubre el cambio entre |la temperatura superficial de 7 grados y la del fondo de 5 era gradual y el
contenido en oxigeno disuelto se mantenia elevado hasta los 12 m, desde donde desciende
gradualmente hasta el fondo. Aunque las aguas tienen una baja concentracién de metales,
algunos de ellos como el Fe, Mn o Zn se concentran preferentemente en la termoclina durante el
verano y otros (Ca, Mg, Sr y Na) aumentan significativamente al final del periodo de deshielo.

El proyecto REPLIM tiene ademas un componente importante de ciencia ciudadana con el
objetivo de fomentar la participacion de la sociedad en la recogida de datos en estos ecosistemas
icénicos que incremente la concienciacién de los problemas relacionados con el cambio climatico.
Para ello se dispone de una aplicacion para modviles que permitirda a los usuarios enviar
observaciones sobre los lagos de la red y consultar los ultimos datos disponibles. La app puede
descargarse en la pagina web de proyecto (https://www.facebook.com/replimpoctefa)
https://www.dropbox.com/s/w372310kyfnzeOu/app-debug.apk?di=0

Los resultados del proyecto estaran disponibles en el geoportal del Observatorio Pirenaico de
Cambio Climatico (OPCC) que permita la difusion de los resultados a los gestores y la ciudadania y
facilite la comprensidn de la relacidn entre el cambio climatico y estos ecosistemas sensibles
(https://opcc-ctp.org/es). Los resultados de REPLIM contribuirdn a que se desarrolle y ejecute la
estrategia y el plan de accion del OPCC en el periodo 2016-2019. REPLIM elabora una newsletter
trimestral con las ultimas noticias del proyecto que puede consultarse a través de la pagina de las
redes sociales (https://www.facebook.com/replimpoctefa; https://twitter.com/replimpoctefa) o
en la pagina web del OPCC (https://opcc-ctp.org/)
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Figura 1. Localizacidn de los nodos principales de lagos (azul) y turberas (marrén) de la Red REPLIM.
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4. AUDIOVISUAL REALATIVO A LA MEMORIA PERDIDA DEL AGUA-
LAGOS Y HIELO EN LOS PIRINEOS. IGME-IPE, CSIC, PNOMP,
OAPN Y GEOPARQUE DE SOBRARBE.

Pilar Mata Campo
Dpto. Investigacidn en Recursos Geolégicos

Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME)

Se presenta el audiovisual relativo a los proyectos de investigacion realizados en el Parque
Nacional de Ordesa y Monte Perdido. Se presentan los elementos abidticos de agua, nieve y hielo
en el Lago de Marboré, en el glaciar de Monte Perdido y en la cueva de Casteret, explicando su
funcionamiento y su posible evolucidn en un futuro préximo.

Promovido y producido por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.
Duracion de 21 minutos.

https://www.youtube.com/watch?v=I-bBjLxrdi8
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5. CONTROLES EN LA MORFOLOGIA DE LOS RiOS EN ROCA DEL
PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y MONTE PERDIDO

Ortega-Becerril, J.A. (1), Scott, D. (2), Wohl, E. (2), Belmonte, A. (3), Gaibar, M. (4)
Universidad Autdnoma de Madrid, Dpto. Geologia y Geoquimica

Colorado State University, Geosciences Department

Geoparque Mundial de la UNESCO Sobrarbe-Pirineos

Universidad Europea de Madrid

Introducciéon

Los rios en roca son cauces desarrollados sobre un sustrato rocoso, generalmente duro, que
condiciona enormemente los procesos erosivos que generan transformaciones morfoldgicas. A
diferencia de los rios aluviales, éstos rios son mucho mas rigidos, estables en el tiempo vy
tedricamente sujetos a pocos cambios morfoldgicos (Ortega y Duran, 2010). Las transformaciones
en su lecho vienen determinadas por una serie de procesos (e.g. Whipple et al., 2000) que son
fundamentalmente: abrasion mecdnica por parte de las particulas de sedimento arrastradas, que
genera morfologias esculpidas y muy pulidas, procesos de arrancamiento (plucking) en bloques
fracturados y procesos de pulido por cavitacién. Los controles que operan en los cambios
morfoldgicos son fundamentalmente: los impactos de bloques sobre el cauce de roca
(macroabrasion), que derivan en una fracturacion secundaria; la fracturacidn primaria previa de la
roca (fallas y diaclasas) su disposicion geométrica generando bloques individuales que puedan ser
arrastrados mas facilmente. La resistencia del sustrato (dureza) es otro factor importante, asi
como las variables, caudal (o subrogadamente el area de la cuenca) y carga sélida transportada.
Se han realizado muy pocos estudios que evalten los efectos en el cambio morfoldgico de cada
una de éstas variables (e.g. Wohl et al., 1999; Ortega et al., 2014 y 2017a), por tanto, supone un
campo muy amplio de investigacidn. Ademas de éstos, hay una serie de factores con incidencia en
el cambio morfolégico, que hasta el momento no se han contemplado, como por ejemplo la
interaccion vegetacién de ribera-sedimento-sustrato rocoso, o el impacto de la presién humana
en los cauces por el aumento de los deportes de aventura, como el barranquismo o senderismo.

El Geoparque de Sobrarbe-Pirineos muestra una concentracion muy alta de rios en roca, que
ademas presenta una elevada geodiversidad morfoldgica (Ortega et al., 2017b), con presencia de
practicamente todos los tipos morfoldgicos descritos en la literatura. Esta variabilidad se debe
fundamentalmente a la gran diversidad litoldgica del area, pero también al amplio abanico de
procesos externos actuantes. El incremento en la presién humana de la zona, asi como el
desconocimiento cientifico de sus valores e interés cientifico hacen necesaria una evaluacidn del
patrimonio geoldgico.

El Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido supone un enclave de excepcional conservacion de
éstos sistemas fluviales, donde algunas actividades, como el barranquismo, han sido restringidas
desde los afios 90 y el acceso de visitantes y senderistas a los rios se hace complicado debido a la
abrupta orografia.
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Figura 1. Tipos de erosion mds frecuente en los rios en roca (Modificado de Whipple et al., 2000)

Objetivos e hipétesis de partida

Como punto de partida, nos hemos planteado resolver una serie de cuestiones basicas: 1) éQué
factores controlan la morfologia en cafiones? ¢ Se podria usar la morfologia como un indicador de
erosionabilidad?, 2) ¢Dénde retienen los cafiones el sedimento a escala de tramo? éQué papel
juega la vegetacion de ribera en el proceso de cambio morfolégico? El sedimento regula la
alteracion de la roca (por retencién de humedad) y por tanto la potencial vegetacion de ribera
debe ser ecolégicamente vital en este medio, siendo probablemente su rol en las
transformaciones morfolégicas mayor de lo esperado. Por dultimo, 3) éCémo afecta el
barranquismo al equilibrio ambiental de un barranco? Los cambios en los parametros hidroldgicos
y vegetacidn generados por el hombre son susceptibles de inducir transformaciones morfoldgicas.

Las hipétesis de partida en el trabajo son: 1) La medida del espaciado de la fracturacién y dureza
de la roca podria usarse para predecir aumentos locales de la pendiente del canal (medidos a
escala de tramo), 2) La medida de la morfologia podria predecir la retencion de sedimento, 3) La
vegetacion de ribera juega un rol importante en la ampliacién de ciertas secciones, lo que genera
una retroalimentacion en la produccién de sedimento y/o acumulacion del mismo, 4) El deporte
del barranquismo afecta en algunos aspectos geomorfoldgicos, como la cohesidn de las barras,
crecimiento de plantulas en las barras de sedimento y erosién de las orillas, con cambios que
podrian ser perceptibles a escala de décadas.

Metodologia

El trabajo comprende todos los rios y sus afluentes del parque nacional, habiéndose analizado en
esta primera fase Unicamente la cuenca del rio Yaga. Se han realizado medidas sistematicas a lo
largo del perfil longitudinal del rio, generandose previamente un espaciado de puntos de
muestreo, que ademas es aleatorio, con el fin de no interferir en la eleccién de la zona de medida.
En cada punto se han realizado estimaciones morfoldgicas, como pendiente del cauce y orillas
(estimado mediante distancidmetro laser), su morfologia de acuerdo con la clasificacion de
Montgomery y Buffington (1997), sedimentacidn y tamafio, presencia de barras, ocupacion de las
barras, vegetacion de ribera y morfologia del cafién asociada a la entrada de luz (mediante un
densiémetro esférico), se ha estimado el indice de alteracion y diaclasado de la roca (Selby, 1980),
la dureza de los materiales se obtiene mediante un esclerémetro (tomando al menos 20 medidas
por punto). Todos los resultados han sido analizados mediante tratamiento estadistico.
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Figura 2. A. Modificaciones en la dureza del sustrato dentro de la misma unidad geoldgica en el barranco de Angonés. En las
inmediaciones de la falla se produce un descenso brusco de los valores. B. Relaciones entre las variables pendiente y dureza del material
(segtin Selby, 1980) y C con la clase de alteracion (Selby, 1980). Modificado de Scott et al. (2017).

Resultados y discusion

De una manera preliminar se han analizado parte de los resultados, referidos al tipo de
morfologia de cada seccidn y algunas de las variables condicionantes, como dureza de los
materiales, diaclasado o fracturacidon. No se han realizado aun los andlisis referidos al sedimento,
vegetacioén o a la influencia del barranquismo en las variaciones morfolégicas.

Los primeros resultados ofrecen algunas relaciones sorprendentes (Scott et al.,, 2017), como la
tedrica escasa influencia de la geometria de las fracturas de tipo diaclasa con la pendiente del
canal, orillas y anchura del valle, que si estan muy relacionadas sin embargo con las variables
dureza de los materiales y grado de alteracién (Figura 2). Sin embargo, la fracturacion a escala de
falla si parece influir en la morfologia y resto de aspectos analizados, como observamos en los
cambios morfoldgicos operados en el barranco de Angonés o Garganta, donde las grandes fallas
transversales al flujo condicionan la existencia de caudales ordinarios en ciertas secciones, y por
ende el resto de las variables, como vegetacién de ribera, sedimento e incluso la dureza de los
materiales (Figuras 2 y 3).

NE &

Angongg,'rpa.,t__fmm Angonés, post-falla

Figura. 3. Variaciones en la morfologia y condiciones de caudal en el barranco de Angonés, condicionadas por la existencia de varias
fallas transversales al flujo. Fotos: Daniel Castillo
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Figura 4. Cambios en la morfologia de la seccion en el barranco de Garganta. A. Seccion sinuosa y estrecha mds masiva, dominada por
la macroabrasion, B. Seccion con expansiones y estrechamientos, dominados por el diaclasado, C. Seccion muy abierta, con circo final
de salida, dominada por la presencia de una falla transversal. Fotos: Daniel Castillo.

Los cambios morfoldgicos a veces se suceden en unos pocos metros y parecen obedecer a
cambios en algunas de las variables, desde el tipo de roca, a veces mds masivo y duro, que deriva
en secciones con mayor pendiente, estrechas y sinuosas, donde hay un dominio de la
macroabrasion, otros tramos con expansiones y contracciones, que parecen tener una red de
diaclasado mas densa, o al menos mas eficiente, y otros tramos mucho mas abiertos, con
morfologias de circo, grandes saltos de agua (knickpoint), que estan controlados por fallas (Figura
4). Secciones estrechas poseen valores altos de tension de arrastre, que decae al ampliarse el
canal por erosion, presentando morfologias tipicas onduladas (Wohl et al., 1999), sin embargo,
parece existir un factor que reactiva el proceso, que es la vegetacion de ribera, a través de la
retencién de sedimento y humedad, aumento de la alteracidn y favoreciendo ain mas la erosién y
ensanchamiento del canal (Scott et al., 2017).

Estamos aun en un momento preliminar de los trabajos, pero todo parece indicar que existe una
gran variedad de controles en la forma que un rio en roca adopta a escala de tramo, y que algunos
de ellos, como el rol de la vegetacidon y su relacidon con el sedimento, parecen ejercer una
influencia mayor de la esperada.

Agradecimientos

Las investigaciones fueron realizadas dentro del marco de los proyectos CUASHI pathfinder
fellowship (beca de investigacion recibida por D. Scott) y Geomateriales 2 (52013/MIT-2914).
Agradecemos enormemente la ayuda técnica prestada para por David Tresaco (Adidas team) y
Carles Pons. También las excelentes imagenes de Daniel Castillo. Agradecemos igualmente la
ayuda prestada por el personal del PNOMP; Elena Villagrasa, Ramén Castillo y la inestimable
asistencia en el campo de Javier Gémez.

Bibliografia

Montgomery, D. R., & Buffington, J. M. (1997). Channel-reach morphology in mountain drainage
basins. Geological Society of America Bulletin, 109(5), 596-611.

Ortega, J.A. y Duran, J.J. (2010, Editores). Patrimonio Geoldgico. Los rios en roca de la Peninsula
Ibérica. Madrid, IGME, 498p.

24



Ortega, J.A., Gémez-Heras, M., Perez-Lépez, R., Wohl, E.E. (2014). Multiscale structural and
lithologic controls in the development of stream potholes on granite bedrock rivers.
Geomorphology 204, 588-598. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.geomorph.2013.09.005.

Ortega-Becerril, J., Gomez-Heras, M., Fort, R., Wohl, E. (2017a) How does anisotropy in bedrock
river granitic outcrops influence pothole genesis and development? Earth Surf. Process.
Landforms, 42 (6), 956—968. doi: 10.1002/esp.4054.

Ortega-Becerril, J.A., Jorge-Coronado, A., Garzén, G. (2017b). Sobrarbe Geopark: an Example of
Highly Diverse Bedrock Rivers. Geoheritage, 9 (4), 533-548. DOI: https://doi.org/10.1007/s12371-
016-0207-y.

Scott, D., Wohl, E., Ortega-Becerril, J.A. (2017). The not-so-straight but definitely narrow of
bedrock rivers: understanding controls on sediment distribution and morphology in canyons.
Geological Society of America, Annual Meeting. Seattle, paper 340-11.

Selby, M. J. (1980). A rock mass strength classification for geomorphic purposes, with tests from
Antarctica and New Zealand. Zeit. Geomorph., NF, 24, 31-51.

Whipple, K. X., Hancock, G. S., Anderson, R. S. (2000). River incision into bedrock: Mechanics and
relative efficacy of plucking, abrasion, and cavitation. Geological Society of America Bulletin,
112(3), 490-503.

Wohl, E. E., Thompson, D. M., Miller, A. J. (1999). Canyons with undulating walls. Geological
Society of America Bulletin, 111(7), 949-959.

25


http://dx.doi.org/10.1016/j.geomorph.2013.09.005
https://doi.org/10.1007/s12371-016-0207-y
https://doi.org/10.1007/s12371-016-0207-y
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Resumen

En este trabajo actualizamos la informacién procedente de la monitorizacién del glaciar de Monte
Perdido con los datos obtenidos en las campafias de campo de la temporada 2017. Los escanéos
mediante Laser Escaner Terrestre han sido realizados la primera semana de Mayo de 2017 y la
primera de Octubre para realizar mediciones de espesor de nieve y balance de masa
respectivamente. La temporada 2017 ha estado caracterizada por una acumulacién de nieve
dentro de lo normal en la serie 2011-2016 con un espesor medio de 3.3m. La falta de
precipitaciones en los meses de mayo y junio junto las altas temperaturas del periodo mayo-
septiembre han generado grandes tasas de fusidn, con una perdida media de 2.3m de espesor.

Introduccion

Los glaciares pirenaicos se encuentran dentro de los mds meridionales de Europa. Estos han
sufrido un evidente retroceso desde el final de la Pequeiia Edad del Hielo. Este retroceso es
consecuente con el resto de observaciones realizadas en la mayoria me macizos montafiosos del
planeta. En el caso concreto del Pirineo, la superficie glaciada ha pasado de cubrir ~2000ha en
1850 a 242ha, segun la ultima actualizacion de 2016, lo que supone una pérdida aproximada del
87.9%. Sumado a la perdida en superficie, en algunos glaciares pirenaicos se han observado
evidentes signos de degradacién acelerada, como pueden ser colapsos, aparicion de
afloramientos rocosos, fragmentacion de la superficie de hielo en masas mas pequefias o
progresivo cubrimiento del hielo con material detritico.

El glaciar de Monte Perdido es uno de los mas emblematicos ejemplos de glaciar pirenaico. Con
una superficie de 37.8ha es el tercero en extension de toda la cordillera, con la particularidad de
ser el Unico que se encuentra en un Parque Nacional en Espafia. En los ultimos afios, se ha
convertido en uno de los mas estudiados debido a diferentes proyectos de investigaciéon
coordinados por el Instituto Pirenaico de Ecologia en colaboracién con otras instituciones y
universidades. Desde la temporada 2011 hasta la actualidad se llevan realizando diferentes
campafias a fin de caracterizar la dindmica del glaciar. En estas campanfas, se han realizados
mediciones mediante GPR (Ground Penetrating Radar) y GBSAR (ground-based SAR
interferometry), aunque cobran especial interés los escaneos periddicos realizados mediante
Laser Escaner Terrestre (TLS) que nos han permitido realizar balances de masa y mediciones de
nieve de alta resolucidn.

Los resultados del periodo 2011-2016 muestran una pérdida de espesor de 4.3m de media en la
superficie del glaciar. Detras de este valor medio, se esconde una gran variabilidad temporal, con
pérdidas en las temporadas 2011-2012 y 2014-2015 de 1.8m y 1.7m respectivamente que
contrasta con los valores de las temporadas 2014-2013 y 2013-2014 caracterizados por una
estabilidad mas o mensos generalizada. Ha esta variabilidad temporal hay que sumarle una gran
variabilidad espacial. De los 4.3m de perdida media registrados para este periodo encontramos
zonas con pérdidas de hasta 11m.
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Métodos

Se han realizado dos campafias de medicién con TLS en la temporada 2016-2017. El instrumento
utilizado en este trabajo ha sido un TLS de largo alcance (RIEGL LPM-321) que utiliza tecnologia de
tiempo de vuelo para calcular el tiempo entre la emision y la recepcién creando de esta manera
una nube de puntos en tres dimensiones de la topografia real. El dispositivo utilizado en este
estudio utiliza pulsos laser de 905 nm de longitud de onda (infrarrojo cercano), la cual es ideal
para obtener informacidn sobre la cobertura de nieve e y hielo, con una resolucidon angular
minima de 0.01882, una divergencia de 0.04682 y una distancia maxima de escaneo de 6000m.

La posicién de escaneo ha sido la misma que en campanfias anteriores. La georreferenciacién de
los escaneos se ha realizado mediante GPS diferencial.

Resultados

La campana de medicién del manto de nieve realizada la primera semana de mayo de 2017,
muestra zonas con muy poca cobertura de nieve mientras que presenta zonas que llegan a los
10m de espesor. El espesor medio fue de 3.3m, siendo una cantidad similar a la registrada en las
campafas 2014 y 2015 e inferior a los 4.4m medidos en 2016. Cabe sefialar que no se registraron
precipitaciones significativas en los meses siguientes a la medicidn, lo que ha podido causar un
descenso del albedo relativo a las mismas fechas de otras temporadas durante el verano, hecho
gue tendria un efecto en el balance de energia total del glaciar incrementando las tasas de fusion.
Ademas, la temperatura media en la base del glaciar para el periodo mayo-septiembre fue de
7.19C, valor que se aproxima a los 7.32C de 2015, considerado uno de los tres veranos mas calidos
de los udltimos 30afios.

En cuanto a la masa de hielo, como se puede observar en la Figura 1 el glaciar ha sufrido pérdidas
generalizadas en toda su superficie, con un descenso medio de espesor de 2.3m, siendo con
diferencia la mayor pérdida registrada en todo el periodo 2011-2017.Ademas, hay que destacar el
afloramiento rocoso de la parte central del glaciar ha crecido de forma significativa desde la
temporada anterior. Por otro lado, existen zonas con pérdidas de mas de 5m que corresponden
con colapsos que evidencian la existencia de cavidades subsuperficiales que podrian acelerar en
los préximos afos las tasas de fusidon. También cabe destacar que una zona muy importante del
glaciar se encuentra cubierta de derrubios lo que supone una fuerte modificacidn del albedo y por
lo tanto un incremento del flujo de energia del glaciar.

Incluyendo estos nuevos resultados, no existen para el periodo de estudio zonas estables en el
glaciar, ya que la perdida de hielo es generalizada en toda la superficie como se puede observar
en la Figura 2. En el sector occidental y el glaciar superior resultan las zonas mas afectadas, con
pérdidas generalizadas que superan los 10metros, alcanzandose los 15 metros de perdida de hielo
en algunos puntos.

Conclusiones

El afio 2017 ha registrado la mayor pérdida de hielo en el glaciar de Monte Perdido desde el afio
2011. Dicha pérdida se ha producido a pesar de registrar una acumulacién de nieve similar a otros
afios anteriores, y temperaturas de verano calidas, pero aun ligeramente inferiores a las del afio
2015. Probablemente la ausencia de precipitaciones en forma de nieve durante la segunda mitad
de la primavera y el progresivo cubrimiento de derrubios ha supuesto un aporte suplementario de
energia respecto a afios anteriores. Ademads, se han observado numerosos colapsos y oquedades
dentro del glaciar que pueden estar llevando a una situaciéon de degradacion acelerada. La
evolucidn de las pérdidas de hielo durante los ultimos seis afios, sugiere que el sector mas
occidental se encuentra en claro peligro de desaparicién, mientras el sector mas oriental parece
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mas estable, y podria persistir durante un periodo de tiempo mas prolongado, aunque con una
extensién muy reducida y con un dinamismo muy inferior al que muestra en la actualidad.
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Figura 1: Diferencias en el espesor de hielo en la temporada 2016-2017.
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Figura 2: Cambios en el espesor de hielo para el periodo 2011-2017
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Introducciéon

Desde el verano del 2011 se han realizado campafias de medicidn del glaciar de Monte Perdido
con escaner terrestre para la toma de datos y monitorizacion de la fusién y acumulacion de nieve
intra-anual e inter-anualmente. Los resultados obtenidos hasta la fecha y expuestos en las Il y llI
Jornadas de Investigacion en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (E. Alonso et al.)
Durante el verano del 2016 se ha utilizado un nuevo método de medicidn utilizando un dron de
ala fija con georreferenciacion en post-proceso sin necesidad de la disposicion de dianas
georreferenciadas para el escalado del modelo, obteniendo un modelo con 47,2 millones de
puntos, con un tamano de pixel inferior a 3 centimetros y una precision mejor de 7 centimetros.

Material y métodos

Se utilizé un dron de ala fija modelo eBee Plus RTK-PPK de la firma senseFly equipado con una
camara oOptica RGB modelo senseFly S.0.D.A., de .20 MP El vuelo se realizé el 30 de noviembre
del 2016 con unas condiciones climatoldgicas sin apenas viento, ni nubes durante las 12:00 horas
y 14:00 hora oficial, por lo que dado la época del afio, el glaciar en todo momento estuvo en
sombra y con condiciones de iluminacion homogéneas (figura 1).

El glaciar estaba cubierto por una fina capa de nieve fresca de unos pocos centimetros, que
homogenizaba la textura, pero sin llegar a tapar grietas, piedras y formas, indispensables para el
proceso de geo-matching de las imdagenes. A su vez esta capa evitaba los posibles brillos
indeseables del hielo del glaciar.

Se tomaron 320 fotogramas, a una altura mdaxima de 120 metros sobre la zona del glaciar y
aledafios asegurando un solape entre fotogramas, tanto longitudinalmente como
transversalmente del 75 %, (figura 2). El vuelo duré 40 minutos y cubrié una superficie
aproximada de 300 hectareas. La altura de despegue fue a 2620 metros sobre el nivel del mary la
altura maxima de 3475 metros sobre el nivel del mar. La planificacién de vuelo se realizd de
manera paralela a la pendiente para asegurar una distancia continua de 120 metros sobre el
terreno (figura 3)

Los fotogramas fueron procesados por el software Pix4D y para la georreferenciacion del dron en
todo momento se utilizd la toma de datos con el sensor GNSS RTK / PPK del dron junto con la
capacidad del este software de procesar utilizando el método de postproceso cinematico (PPK) la
sefial GPS utilizando los datos de correccién diferencial de la estacidon GPS diferencial de Castejon
de SOS perteneciente a la red ARAGEA del Gobierno de Aragon.

El proceso de toma de datos y resultados se puede observar

https://www.youtube.com/watch?v=LmFXOKf-TKE
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Resultados y conclusiones

Los resultados obtenidos han sido un modelo de 420 millones de puntos, con un tamafio de pixel
de 3 centimetros, y una precision mejor de 7 centimetros.

A partir de esa ingente cantidad de puntos se ha generado un densa malla sobre la que se ha
mapeado las fotografias dando un aspecto foto-realistico (figura 4)

Asi mismo se ha generado una ortofotografia con un tamafio de 3 centimetros pixel.

El dron ha demostrado que puede ser perfectamente valido para la medicidon de los cambios de
los glaciares, siendo hoy por hoy el método que mayor nimero de puntos puede tomar y sobre la
cual se puede cartografiar su geomorfologia afio tras afio, como pueden ser las grietas del glaciar.

Los drones tanto por la inversidn a realizar, como el no necesitar elementos auxiliares de
transporte como el helicdptero, son mas econémicos que la utilizacién del Laser Escaner terrestre.
(Figura 5)

Como limitaciones a su uso, al ser un sistema visual, debe existir visibilidad (ausencia de nubes
bajas, o niebla) y otra limitacién importante es el viento, que no deberia superar los 30 Km/h y
gue en muchas ocasiones, en condiciones de montafia no es facil encontrar esas caracteristicas.

Agradecimientos

En este proyecto no se podria haber llevado a cabo sin el préstamo del material por parte de la
Fundacion Drone Adventures, y la colaboracion de las empresas senseFly y Tecnitop.
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correspondientes autorizaciones para realizar los vuelos en el Parque Nacional.

Figura 1: Las condiciones de iluminacion del glaciar en la fecha del vuelo, fueron homogéneas y estuvo en todo momento en sombra. El
glaciar estaba cubierto por una fina capa de nieve reciente.
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Figura 2: Posiciones del dron y fotogramas tomados por este a una altura mdxima de 120 metros del suelo y con un solapamiento del
75 % tanto longitudinalmente como transversalmente.
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Figura 3: Trayectoria del vuelo realizado del dron sobre el glaciar.
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Figura 4: Nube puntos con color

Figura 5: El peso de todo el equipo, incluidas baterias, ordenadores, cdmara y el propio dron ocupa poco volumen y su peso no excede
de 5 Kg, con lo cual una sola persona puede transportarlo.
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8. ESTABLECIMIENTO DE DOS PARCELAS PERMANENTES EN EL
PARAJE DE TURIETO (PNOMP) PARA EL ESTUDIO DE SU
ESTRUCTURA, DINAMICA Y BIODIVERSIDAD.

Oscar Schwendtner, Josep Sabaté, Gabriel Sangliesa, José Miguel Olano, Emili Josep Martinez-
Ibarz, Oscar Aguado, Klaas Van Dort, Daniel Mansilla, Vlatka Horvat, Gorka Gorospe, Susana
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Hidalgo y Juan Tomas Alcalde.

Introduccidn y antecedentes

El estudio de los bosques maduros no ha sido abordado en nuestro pais hasta la fecha con un
enfoque a diferentes escalas espaciales y temporales y una perspectiva multidisciplinar.

Se eligié el rodal de Turieto, en la umbria del valle de Ordesa a partir de su calificacién inicial
como un bosque con una dindmica especialmente compleja y rico en Biodiversidad. Se inicia
ahora su estudio con una vocacién de “laboratorio permanente” donde estudiar los cambios a
futuro e interpretar de donde viene y como ha llegado hasta la situacion actual, y como puede
ello afectar a su capacidad para albergar a especies de diferentes grupos bioldgicos.

N . = - 37 L5

t A

Figura 1.- Perspectiva aérea del rodal de Turieto, bosque mixto de abeto, haya y pino silvestre, situado en la umbria del valle de Ordesa.

En estas fechas se cumple el primer centenario de la declaracidn del Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido. La relevancia de este lapso de tiempo trasciende el hecho histérico de haber
constituido uno de los territorios pioneros de la conservacién en nuestro pais y adquiere para
nuestro caso de estudio un peculiar significado ecoldgico. Mucho ha cambiado el paisaje vegetal
del caindn de Ordesa en este periodo de un siglo. Los usos humanos se han visto alterados por el
régimen de proteccion, y ello ha inducido la activacion de una dindmica natural de reconstitucién
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del caracter de madurez forestal a partir de un bosque abierto pastado y poblado por especies
arboreas pioneras.

Pasado, presente y futuro conformaran una historia de la dindmica de un bosque de clima
templado que ha seguido un proceso de evolucién natural. Para garantizar la compresidn de los
procesos ecoldgicos en marcha, el analisis del rodal objeto de estudio se ha planteado a tres
escalas espaciales de trabajo: rodal o bosque, parcela (plot) y subparcela (subplot). El objetivo
final de dicho analisis se basa en la integracién de la informacidn de las distintas escalas espaciales
gue nos permita interpretar y caracterizar los procesos ecoldgicos a lo largo del tiempo y sus
implicaciones para el conjunto del ecosistema.

Los trabajos de campo y anadlisis posteriores se han basado en el pliego de condiciones regulador
del contrato de asistencia técnica, dictado por el Servicio de Espacios Naturales y Desarrollo
Sostenible de la Direccién General de Conservacion del Medio Natural del Gobierno de Aragon.
Este proyecto ha sido cofinanciado por dicha unidad organica del Gobierno de Aragdn y por el
programa FEADER (Propuesta n2 RB-64090). La direccion facultativa ha corrido a cargo del
ingeniero de montes Emili Josep Martinez Ibarz, Jefe de la Seccién de Espacios Naturales
Protegidos y Desarrollo Sostenible.

Objetivos

1. Caracterizar la estructura de un rodal de bosque maduro a partir del estudio intensivo de dos
parcelas permanentes de 50 x 50 m (0,25 ha cada una) y del espacio que las rodea, a diferentes
escalas espaciales.

2. Mejorar el conocimiento practico del concepto de madurez forestal en este tipo de bosque y la
teoria del ciclo silvogenético, interpretando la dindmica observada.

3. Analizar mediante técnicas de dendrocronologia la dindmica de competencia entre las especies
arbodreas presentes desde el establecimiento de los pies mas viejos presentes en las parcelas de
estudio.

4. Aplicar técnicas novedosas para el estudio de la estructura forestal como la fotogrametria terrestre
a escala de parcela y a escala de arbol, y la fotogrametria aérea sobre un subrodal de 4 ha
coincidiendo en su ubicacion con una de las parcelas permanentes.

5. Obtener datos de Biodiversidad en este “momento 0” desde el que parte el estudio a partir del
estudio de varios grupos considerados de interés, para analizar posteriormente sus tendencias
poblacionales y relacionar estas con los cambios acaecidos sobre la estructura.

Levantamiento de parcelas

3.1.- Metodologia abreviada

Se han establecido las dos parcelas de 50 x 50 m en puntos de diferente posicidn orografica. La
parcela 1 corresponde a una disposicion en fondo de valle, y la parcela 2 a una media ladera.
Ambas se han subdividido en 25 subplots de 10 x 10 m. Se ha tomado la posiciéon de cada arbol
vivo o muerto en pie mayor de 2,5 cm y de 7,5 cm para los troncos caidos (madera muerta en
suelo). Se han medido diferentes variables dasométricas de cada arbol: especie, didmetro, altura,
vigor, estado, presencia de microhabitats. Al efecto de llevar un seguimiento de su futuro
desarrollo se han etiquetado con unas pequefias plaquetas. Se han tomado también para cada
subplot los datos del regenerado, de la vegetacidn nemoral acompafante, la fraccién de cabida
cubierta de tres estratos verticales arbdreos, asi como la cobertura de matorral y rocosidad
superficial.
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Figura 2.- Localizacidn de las dos parcelas permanentes en el rodal de Turieto.

3.2.- Resultados preliminares.

En las dos parcelas la principal especies arbérea es Abies alba, aunque en Turieto 2, existe una
mayor representatividad de Fagus sylvatica y Pinus sylvestris que le otorgan un mayor cardcter de
bosque mixto. En ambas parcelas aparecen otras especies arbdreas acompafantes. En el caso de
Turieto 1 aparecen algunos individuos de especies como Acer platanoides, Tilia platyphillos y Acer
opalus. En el caso de Turieto 2 llex aquifolium.

En relacién al volumen de madera muerta y viva encontramos valores elevados y bastante
similares entre parcelas, aunque ligeramente superiores en el caso de Turieto 1, probablemente
debido a su mayor densidad. Si hacemos referencia al volumen de madera muerta en pie,
encontramos una mayor cantidad en Turieto 2. Ademas, el principal estado de descomposicién
dominante de la madera muerta gruesa es el grado 2. Esto podria ser debido a que éste es el
estado de descomposicion en el que permanece mas tiempo la madera muerta en campo. Esto
indicaria que las condiciones ambientales de gran humedad presentes en el drea de estudio,
fomentan una rdpida descomposicidn de la madera, lo que indicaria la menor abundancia de
grados de descomposicion 3 y 4. Por ultimo, la presencia de microhabitats fue bastante similar en
las dos parcelas, aunque superior en tipos y densidad en Turieto 1.
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Figura 3.- Distribucidn de clases diamétricas de los drboles vivos y muertos en Turieto 1 (izquierda) y Turieto 2 (derecha), arriba en
global y mds abajo por especies: abetos, hayas y pinos.

En cuanto al analisis por especies, en ambas parcelas los individuos de Pinus sylvestris aparecen
de forma decadente, con un elevado porcentaje de pies muertos, y una baja frondosidad en el
caso de los pies vivos. Ademas, la estructura de didmetros para esta especie indica que se trata de
una poblacion sin individuos en las clases diamétricas mds jovenes y en claro retroceso. En el caso
de Fagus sylvatica, esta especie es mds abundante en Turieto 2. En esta parcela la estructura de
clases diamétricas indican una poblacién estable con individuos correctamente distribuidos en las
distintas clases de diametros. Aunque observamos valores diferentes a los predichos por un
modelo natural en el caso de los arboles en la clase diamétrica 20, lo que podria indicar algun
evento de mortalidad natural. En el caso de Turieto 1 la estructura de clases diamétricas indican
una poblacion joven en actual expansidn con un elevado nimero de individuos en las clases
diamétricas mas pequenas. En este caso, también encontramos un inusual valor inferior en la
clase diamétrica 10. Por ultimo, en el caso de Abies alba, ambas parcelas muestran poblaciones
estables, con individuos bien representados en todas sus clases diamétricas.
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En cuanto a la relacidn didmetro vs. altura, en Turieto 1 encontramos una mayor pendiente del
ajuste y cercano a una exponencial positiva, mientras que en Turieto 2 esta relacién es lineal. Este
hecho nos indicaria que la competencia por los recursos luminicos es mds importante en Turieto
1, donde también existe una mayor densidad.

Tal como queda de manifiesto, se ha obtenido toda una serie de datos dasométricos que
permiten caracterizar la estructura de estas masas arbdéreas en el momento actual. La
informacidn detallada no tiene cabida en este breve informe y se publicara en un documento mas
extenso.

Por otro lado, se han caracterizado los distintos subplots en funcién de las fases del ciclo
silvogenético: inicial, agradacidn; maduracion; terminal y senescencia. Se observa como en escasa
superficie se encuentra representado un mosaico con teselas de superficie variable
correspondientes a las diferentes fases.

La intencién es que las mediciones dasométricas y caracterizacidon estructural se repita
periddicamente cada 5 afios. Ello permitiria obtener transcurrido un periodo suficientemente
largo las tendencias de los cambios y con ello una referencia de la dindmica.

Modelos fotogramétricos

4.1.- Metodologia abreviada

El desarrollo metodoldgico del trabajo incluye la adquisicion de datos, el post-proceso de estos y
su tratamiento para la obtencidon de resultados en relacion a los objetivos definidos. Se ha
desarrollado un flujo de trabajo para la confeccidn de modelos topograficos, ortofotografias y
cartografia especifica en el dmbito de estudio. Mediante la combinacién de distintas técnicas
(SFM), tecnologias (gimbal terrestre y RPAS) y herramientas (SIG /Teledeteccion) se puede
integrar material fotografico y/o topografico de distinta indole para obtener una serie productos
cartograficos a distintas escalas de trabajo. El andlisis de los productos cartograficos obtenidos
debe servir como base para obtener una serie de variables forestales explicativas de la dinamica
forestal del bosque de Turieto. En la siguiente figura se esquematiza todo el proceso
metodolégico del trabajo.
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Figura 4.- Esquema metodoldgico de los estudios fotrogramétricos.
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4.2.- Resultados preliminares.

Obtencién de cartografia de base: ortofotografia de detalle y modelo digital de elevaciones sobre
el subrodal de 4 ha.

Caracterizacién del dosel arbéreo dominante sobre el subrodal de 4 ha con calculo de variables
forestales: recubrimiento de especies, alturas de la vegetacion, localizacién y clasificacion de gaps,
identificacion de arboles individuales.

Caracterizacion fotogramétrica de varios subplots con realizacion de modelos 3D. Por ejemplo en
el siguiente enlace se puedo observar uno de los resultados obtenidos: https://skfb.ly/VOOp

Estudio de arboles individuales permitiendo apreciar a largo plazo detalles de interés para el
seguimiento de especies epifitas de interés, proceso de degradacién de pies de madera muerta,
etc. Un ejemplo del modelo 3D obtenido se puede observar en el siguiente enlace:
https://skfb.ly/NJUz

Estudio de la historia del rodal a través de la dendrocronologia

5.1.- Metodologia abreviada

Se muestrearon 80 arboles de pino silvestre, haya, abeto y dos arces. Se estableci6 la edad y
patrones de crecimiento radial para dichos individuos. Se detectaron las supresiones vy
liberaciones en ventanas de 10 afios.

5.2.- Resultados resumidos

Los arboles mas antiguos de ambas parcelas se establecieron en el ultimo tercio del siglo XIX. Los
pinos silvestres se establecieron al inicio de la formacion del bosque actual, a finales del XIX,
inicios del XX. Las parcelas tenian condiciones de alta luminosidad. Probablemente la parcela 1
era un pastizal abandonado, mientras que en la parcela 2 hubo un bosque que se tald a lo largo
de varias décadas.

En la parcela 1 las especies entraron de modo secuencial, primero pino, abeto hasta la década de
1950, y haya entre 1950 y 1970. En la parcela 2 se observa que todas las especies estan desde el
inicio. El pino recluté sélo al inicio, mientras que hayas y abetos han mostrado un reclutamiento
continuo.

En ambas parcelas hay supresiones y liberaciones importantes desde la década de 1930. Los
patrones difieren entre parcelas.

A partir de 1980 ambas parcelas se sincronizan. Se inicia un proceso de descenso del crecimiento
radial del abeto. Es posible que esté asociada a la presencia de afios secos en un contexto de
fuerte competencia. A finales de 1990 se produce un episodio de decaimiento de abeto, con
fuertes descensos del crecimiento radial, probablemente por un lepidéptero defoliador. Muchos
abetos mueren, pero bastantes de los supervivientes experimentan un mayor crecimiento. Es uno
de los motivos por el que se aprecia una cantidad tan elevada de madera muerta.

El haya muestra un crecimiento mas estable que el abeto, no hay un descenso del crecimiento
radial medio desde mitad del siglo XX. Las tasas de mortalidad de hayas adultas son muy bajas.

El declive de los pinos se inicia muy tempranamente. Los crecimientos actuales son muy reducidos
y es esperable que la mayoria muera en las préximas décadas.
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La dindmica de esta parcela estd fuertemente condicionada por tratarse de bosques
relativamente jévenes con una gran densidad inicial.

Estudio de la Biodiversidad

6.1.- Metodologia abreviada

Se ha encargado a diferentes especialistas la toma de datos sobre la Biodiversidad presente en el
entorno de las parcelas, a través de una amplia variedad de métodos que incluyen los transectos
de escucha y visualizacién (aves), estaciones automadticas de escucha (quirdpteros), maduracion
en laboratorio de trozas extraidas del bosque (himendpteros xiléfagos), determinacién directa
tras captura y suelta o fotografia (insectos polinizadores), levantamiento de puntos de inventarios
sobre troncos individuales (liquenes y briofitos, epifitos y epixilicos).

6.2.- Resultados preliminares

Los diferentes patrones de uso del espacio para las diferentes especies o grupos de especies
requieren estudios a diferentes escalas espaciales. Se han obtenido listados de las especies
presentes, relacionando la presencia o ausencia, y su abundancia relativa con las caracteristicas
del habitat presente. Dichos listados no se ofrecen aqui por falta de espacio, pero se espera
publicar los datos completos en una monografia. Baste aqui decir que se han localizado ciertas
especies de gran interés Algunas de ellas aparecen en listados de especies amenazadas y otras
son indicadoras de situaciones de madurez forestal, y escasas o ausentes en bosques mas
intervenidos. A este respecto se valora el largo periodo de “evolucién libre de intervencién
antrépica intensa” que ha llevado a un proceso de maduracién alcanzando unas condiciones de
alta naturalidad, las cuales a su vez han permitido la permanencia o mas probablemente la
recolonizacién por una compleja comunidad de especies, entre ellas algunas muy exigentes en
cuanto a la calidad del habitat.

Discusidon general y conclusiones preliminares.

Con los trabajos presentados en este informe se ha iniciado el estudio de un bosque complejo
situado en la umbria del Valle de Ordesa desde diferentes ventanas temporales: el pasado a
través de los analisis dendrocronolégicos, el presente a través del analisis de su estructura y
dindmica observada (fases del ciclo silvogenético) y se espera poder en el futuro continuar
estudiando la evolucidn de las diferentes variables a través de un seguimiento periédico. También
se ha llevado a cabo el estudio desde diferentes ventanas espaciales: a nivel de paisaje, de rodal,
de parcela (plot) y de arboles individuales.

En el pasado este bosque sufrié una fuerte influencia antrdpica, pero después de los 100 afios de
proteccion ofrecidos por la declaracion como Parque Nacional, ha alcanzado una estructura
compleja, con una intensa dindmica natural guiada por procesos ecoldgicos, albergando una rica
Biodiversidad. La informacién preliminar obtenida nos lleva a constatar la continuidad de las
condiciones forestales durante un largo periodo de tiempo sobre el sitio estudiado. Todo ello lleva
a considerar el rodal de Turieto como un bosque maduro y le otorga un alto valor de
conservacion.

En el estudio de la estructura del bosque se han ensayado nuevas tecnologias (utilizacion de
herramientas propias de la fotogrametria aérea y terrestre) y se ha acometido un estudio desde
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diferentes disciplinas, aspectos ambos que se consideran de gran interés para la caracterizacién y
seguimiento futuro de las parcelas permanentes instaladas en el rodal de Turieto.

Se entiende que esta aproximacidon multiescalar y multidisciplinar permitird detectar cambios de
diversa naturaleza, escala y velocidad en la estructura, dindmica y biodiversidad de un bosque de
singular importancia como referencia en el medio forestal de Aragén.

Este documento pone en valor la necesidad de conocer con exactitud los procesos y dindmicas
modeladores de las comunidades vegetales actuales. Al menos en aquellos lugares poco
perturbados y con gran naturalidad. Este conocimiento puede permitir mejorar el entendimiento
de los procesos actuales y futuros. El actual cambio climatico presenta un nuevo escenario global
con el que enfrentarnos. Probablemente existirdn cambios en las comunidades y presentaran un
nuevo reto para ecélogos y forestales de todo el mundo. Por ello, creemos conveniente mejorar el
conocimiento de nuestros ecosistemas mas relevantes utilizdndolos como referencia, y repitiendo
esta experiencia en otros parajes ocupados por diferentes comunidades forestales. Ademas, la
realizacion de muestreos periddicos nos permitird conocer estas dindmicas actuales y prever los
futuros cambios.

La monitorizacion y el conocimiento se pueden considerar las principales herramientas para
poder plantear la gestion mas conveniente a futuro frente al cambio climatico.
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Vivimos en un momento de especial preocupacién por la pérdida de diversidad relacionada con
variados motores de cambio global (cambio climatico, de usos del suelo, especies invasoras... Sala
et al 2000), y no pocos han sido los estudios que han alarmado recientemente sobre una masiva
extincién de organismos basandose en predicciones tedricas ligadas a la distribucion general de
las especies y el cambio climatico (por ej Engler et al 2011). Estas predicciones, sin embargo,
deben ser probadas con seguimientos ecoldgicos a largo plazo, y parece recomendable comenzar
por especies amenazadas o poblaciones de pequefio tamafio dada su supuesta mayor
vulnerabilidad. Pero ademas el declive o extincién de un organismo puede tener consecuencias
mucho mas extensas y profundas si constituye el soporte vital de una red de variados organismos,
lo que puede evidenciarse y analizarse mediante las interacciones que con ellos mantiene
(Valiente-Banuet et al 2015, Rezende et al 2007). Por ello, cada organismo tiene una contribucion
a la diversidad local y global que va mucho mas alla de su propia presencia. Un primer paso para
estimar la debilidad de las especies amenazadas y su papel en la pérdida de otros grupos de
especies asociados puede ser determinar si viven en poblaciones de pequefio tamafio y/o si estan
en declive poblacional, lo que puede llevar a su extincidon y también a la extinciéon en cascada de
otros muchos organismos interactuantes.

Hemos realizado una revision de la abundancia de especies presentes en 850 inventarios
fitosociolégicos realizados dentro del PNOMP. Por otro lado, durante los ultimos afios venimos
realizando seguimientos demograficos de poblaciones de especies de plantas amenazadas y no
amenazadas en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP), con el fin de estimar su
dindmica y probabilidad de declive y eventual extincién. Finalmente, en 2016 y 2017 hemos
realizado un muestreo intensivo de los multiples pequefios interactuantes (principalmente
artrépodos), y microorganismos asociadas en suelo y raices, en una poblacién grande y otra
pequefia de tres especies catalogadas del PNOMP en las que también se ha iniciado un
seguimiento demografico. Con toda esta informacion pretendemos determinar si 1) las especies
catalogadas son menos abundantes que las no catalogadas, 2) las especies catalogadas tienen
dindmicas mds negativas que las no amenazadas, y 2) las poblaciones grandes de poblaciones
catalogadas sostentan una muy superior diversidad de interactuantes. Presentamos aqui
resultados preliminares de la abundancia de plantas catalogadas, los seguimientos demograficos
de plantas, y la variedad de morfoespecies y drdenes de interactuantes asociados.

El primer resultado obtenido tras comparar la abundancia local de plantas catalogadas y sus
compafieras no catalogadas indica que en general las primeras no son menos abundantes (test de
la t apareado; p=0.35), aunque los resultados varian segun los ambientes. Asi por ejemplo,
mientras que en los bosques y areas humedas no hay diferencias entre las abundancias, en los
pastos si son menos abundantes y en los roquedos son mds abundantes que sus compafieras.

Respecto a la dindmica de plantas catalogadas, la Tabla 1 muestra que los seguimientos anuales
de abundancia dentro de areas permanentes de sus poblaciones sugieren una importante
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estabilidad, pues tan sélo 2 poblaciones han presentado hasta la fecha un crecimiento superior al
5% y otras dos un decrecimiento inferior al 5% (Tabla 1). Ademas, puede darse el caso de que la
misma especie presente poblaciones estables y en retroceso (Carex bicolor) o estables y en
crecimiento (Cypripedium calceolus), lo que impide en muchos casos decir “a esta especie le van
bien o mal”, ya que cada poblacion puede tener una dindmica local distinta al resto de
poblaciones que conforman el drea de distribucién de una especie.

Catalogo TAXON P1 P2 P3
CEAA -LESRPE-HD Androsace cylindrica
CEAA -LESRPE-HD Androsace pyrenaica

CEAA Borderea pyrenaica
CEAA Calamintha grandiflora
CEAA Carex bicolor
CEAA Corallorhiza trifida
CEAA -LESRPE-HD | Cypripedium calceolus e
DH Galanthus nivalis
CEAA Petrocoptis crassifolia
CEAA Pinguicula longifolia e
LESRPE Ranunculus pamassifolius
CEAA Ramonda myconi
CEAA Vicia argentea

- Carduus carlinoides

- Pinguicula alpina

- Polygonum viviparum

- Silene acaulis

- Thymelaea tinctoria nivalis

Tabla 1- Plantas en seguimiento demogréfico dentro del PNOMP (P1, P2 y P3 corresponden a distintas poblaciones), e identificacidn
del catdlogo oficial en el que se encuentran listadas (CEAA: Catalogo de Especies Amenazadas de Aragon). Los colores indican si sus
poblaciones estdn en crecimiento (azul), estables (gris) o en declive (rojo) a fecha de 2017, seglin su media geométrica de crecimiento
poblacional anual sea superior o inferior al 5%.

Al comparar la dinamica de especies catalogadas y no catalogadas, también encontramos
resultados cuando menos sorprendentes, ya que las Ultimas muestran dinamicas menos estables
que las primeras. De nuevo no existe un patron claro: 3 de las 7 poblaciones analizadas mostraron
dindmicas crecientes, y otras 3 decrecientes. Y de nuevo, la misma especie puede presentar una
poblacién en crecimiento y otra en retroceso dentro del PNOMP.

Respecto a los interactuantes asociados, se han registrado casi 3000 datos para las tres especies
de plantas, a partir de 4300 minutos de observaciones. En Borderea pyrenaica los ejemplares
masculinos juegan un papel mas importante que los femeninos para los interactuantes,
especialmente a través de la polinizacion. Ramonda myconi ha resultado albergar una gran
diversidad de artrépodos asociados al envés de las hojas que les proporcionan un microambiente
muy estable frente a las desecaciones estacionales. Por su parte, Pinguicula longifolia también
mantiene un importante red de interactuantes (dipteros detritivoros ademas de sirfidos y
lepidépteros polinizadores) a pesar del riesgo que supone el acercamiento a sus hojas carnivoras.
la Figura 1 muestra los resultados generales, y se puede apreciar que las poblaciones grandes
suelen tener una mayor diversidad de interacciones a nivel de orden. No obstante, en las grandes
también se realizé un mayor esfuerzo de muestreo, por lo que debemos estandarizar antes de
llegar a tal conclusidn. Este resultado, aun siendo légico, requiere de un andlisis comparativo mas
profundo, para determinar en qué medida los o6rdenes registrados coinciden o existe una
importante componente de la beta-diversidad.
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Figura 1- Frecuencia de érdenes (colores) y morforespecies (anchura tridangulos dentro circulos) de interactuantes registrados en
poblaciones grandes y pequefias de tres especies catalogadas muestreadas dentro del PNOMP

En resumen, en el PNOMP las poblaciones de plantas amenazadas no son necesariamente menos
abundantes, ni tenemos evidencias para concluir que muestren una dinamica peor que la de
plantas no amenazadas. Su contribucién al sostenimiento de la diversidad local de redes de
interactuantes, sin embargo, si puede decirse que es de gran magnitud.
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10. DINAMICA DE LA VEGETACION A VISTA DE PAJARO: LA
SECUENCIA PALINOLOGICA DEL IBON DE MARBORE.

Penélope Gonzalez-Sampériz, Maria Leunda y Graciela Gil-Romera

Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC), Zaragoza, Espafia

El cambio global (calentamiento climatico y cambio de uso del suelo), es actualmente el principal
agente modificador del paisaje, y en areas montanosas del sur de Europa como los Pirineos, muy
especialmente. De hecho, aqui se ha constatado una gran sensibilidad y vulnerabilidad a impactos
de perturbaciones variadas tanto en la actualidad, como en el pasado (Garcia-Ruiz et al., 2015;
Gonzalez-Sampériz et al., 2017).

Respecto a la informacién sobre el pasado, los depésitos lacustres son uno de los depdsitos mas
utilizados ya que permiten reconstrucciones muy completas de periodos temporales largos y
continuos. Ademas, los lagos de montafia son particularmente sensibles a los cambios ocurridos
en su entorno, lo que les hace especialmente apropiados para estudios sobre impactos de
cambios paleoclimaticos y/o perturbaciones humanas o naturales (Leunda et al., 2017).

Por ello, son ya numerosas las secuencias lacustres publicadas detallando las fluctuaciones de la
vegetacién en los Pirineos y su relacidon con el clima y las actividades humanas durante el
Holoceno (ej., Gonzalez-Sampériz et al., 2006, 2017; Pérez-Sanz et al., 2013; Gil-Romera et al.,
2014). La complejidad de los paisajes tipo mosaico que conforman esta cadena montafiosa en
términos de vegetacion, su localizacion estratégica en una zona de transiciéon con influencias
tanto de la region biogeografica Mediterrdnea como de la Eurosiberiana, y su marcado gradiente
altitudinal, hacen del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido-PNOMP en general y del ibdn
de Marboré en particular, un escenario excepcional para el estudio de la dindmica de vegetacion
durante los ultimos miles de afos (Leunda et al., 2017).

El ibon de Marboré (42° 41~ N, 0° 02 ~ E, 2612m s.n.m.), es uno de los emblemas del PNOMP. Se
localiza bajo la cara norte del Monte Perdido, y posee un registro sedimentario de unos 7m de
longitud que cubre desde el final de la Ultima glaciacion hasta la actualidad (Oliva-Urcia et al.,
2018). En esta secuencia se ha aplicado la metodologia de estudio multidisciplinar habitual del
grupo PaleolPE (http://www.ipe.csic.es/cambios-globales) y, para comprender mejor la
procedencia de la sefial polinica que se deposita en la cuenca, se ha completado con el analisis de
un transecto de lluvia polinica actual utilizando musgos como captadores y realizando inventarios
floristicos (Figura 1).

Los musgos (MP-1 a MP-12) son excelentes captadores de lluvia polinica actual, y combinar el
contenido en polen de musgos con la vegetacidn real existente en un transecto altitudinal
permite interpretar mejor la representatividad real de cada taxdn e inferir posibles ascensos y
descensos de los pisos de vegetacion a lo largo del tiempo.
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Figura 1. Localizacién de los musgos (MP-1 a MP-12) que componen el transecto altitudinal analizado en el entorno del PNOMP entre
el Valle de Pineta y el ibdn de Marboré (esquema catena en parte superior de la figura), y comparacion de los resultados del contenido
polinico obtenido en estos musgos (histograma derecha de parte inferior de la figura) y la proporcién de vegetacion existente en la
actualidad (histograma de la izquierda) (Leunda et al., 2017).

Los resultados confirman la conocida sobre-representacion del pino (muy significativa). Ademas,
se constata una gran dispersién en altitud de polen procedente de cultivos “alejados” 'y
situados en areas de la montafia media, tal como ya apuntaron Canellas y colaboradores en un
estudio previo realizado en el entorno del Parque Nacional de Aiglies Tortes (Canellas-Bolta et al.,
2009) y que evidenciaba la gran dispersidon del olivo en cotas altas. Es destacable también la
importante infra-representaciéon de herbdceas que se registra, tal como se aprecia en estudios
similares realizados en el Parque Nacional de Picos de Europa (Rieradevall et al., en prensa), y que
implican un severo enmascaramiento de los espacios abiertos y zonas de pasto. La mejor relacidn
polen-vegetacidon sucede con el bosque caducifolio, por lo que se constata el potencial de utilizar
datos de este tipo para inferir variaciones en la localizacion altitudinal del piso montano,
dominado por el bosque caducifolio hoy en dia (Leunda et al., 2017).

De hecho, si se comparan los porcentajes de bosque caducifolio obtenido en el registro
palinolégico fosil del ibédn de Marboré (Figura 2) y los resultantes de la lluvia polinica contenida en
los musgos, se observa que durante la primera mitad del Holoceno (entre hace 9.300 y 5.200
afios), las proporciones sugieren que el bosque caducifolio pudo llegar a alcanzar el piso subalpino
(esto es, ascender hasta unos 2000 m.s.n.m). Con los datos obtenidos hasta el momento no
podemos precisar la altitud exacta ni la localizacién precisa del “tree-line” porque en el registro
sedimentario no se han encontrado macro-restos lefiosos de ningun tipo, y la proporcién de polen
de pino incluye tanto Pinus uncinata como Pinus sylvestris, que se localiza a menor altitud (Leunda
et al., 2017).
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Figura 2. Parte de la secuencia palinolégica del registro sedimentario fésil del ibdn de Marboré. Las curvas centrales de comparacion
incluyen, en verde claro, la proporcién de bosque caducifolio, en verde oscuro, la proporcidn de pinos, y en color negro, el total de
polen procedente de arboles y arbustos (modificado de Leunda et al., 2017).
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Tras este maximo desarrollo forestal, entre hace 5200 y 4000 aios se registra un cambio en las
condiciones ambientales que podria estar asociado a un cambio climatico conocido como el
Neoglacial y que implicé un avance del glaciar de Monte Perdido (Garcia-Ruiz et al., 2014). En este
momento, desciende considerablemente la proporcién de caducifolios y, probablemente,
también su localizacion altitudinal. Ademas, a partir de hace 4000 afios aproximadamente, se
observa un importante aumento de taxones herbaceos que sugieren una apertura del paisaje que
podria estar causada tanto por un clima mds seco (como se registra a escala de cuenca
Mediterranea: Roberts et al., 2011), como por actividades humanas (deforestacion, proliferacién
de incendios, etc.). Un estudio de detalle sobre la secuencia de micro-carbones del mismo registro
esta actualmente en marcha y nos ayudara a clarificar el origen de esta dinamica (Leunda et al.,
en preparacion). En las secuencias del entorno disponibles hasta el momento, el impacto
antropogénico intenso en la vegetacion queda patente a partir de la Edad Media (Figura 3), siendo
los ultimos 1300 afios los mas significativos en este sentido.
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Figura 3. Comparacion de la secuencia palinoldgica y el registro sedimentario del ibdn de Marboré (a, by c), con las fluctuaciones del
glaciar de Monte Perdido (d), la secuencia palinoldgica de la Basa de la Mora (e) y de El Portalet (f), una reconstruccion simplificada de
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posibles variaciones de pisos altitudinales en el Pirineo central (g), los Alpes (h) y los Carpatos (i), junto a los trazados de las curvas de
insolacién de verano (j) y de invierno (k) a 42eN durante los ultimos 9500 afios (Leunda et al., 2017).

Situaciones similares se observan en otras secuencias regionales (Gonzalez- Sampériz et al., 2017),
gue no obstante en ocasiones apuestan por una antropizacién mas temprana (esencialmente en
cotas mas bajas o en areas de influencia local préxima a yacimientos arqueoldgicos: Galop y Jalut,
1994).

Todos estos datos, sin duda, deben completarse con mas estudios sobre las variaciones en la
dinamica del fuego y el régimen de incendios especialmente, puesto que siguen siendo muy
escasos (Gil-Romera et al., 2014), a pesar de ser un tema de gran interés en el contexto de cambio
global en el que esta inmerso el PNOMP y su area de influencia en la actualidad.
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11. ESTUDIO PARA LA CONSERVACION DE PASTOS EN EL PARQUE
NACIONAL DE ORDESA Y MONTE PERDIDO

Alados, C. L., Gartzia, M., Castillo, M., Pueyo, Y.

Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC), Zaragoza, Espafia

Resumen

La ganaderia extensiva juega un papel fundamental en la conservacién de los pastos y modela las
relaciones culturales, socioecondmicas y ecoldgicas, particularmente en las zonas de montainas en
las que el ganado constituia la principal base econémica. En el Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido (PNOMP) y su zona periférica de proteccién (ZPP) la ganaderia ha sido,
tradicionalmente, la actividad econdmica fundamental de sus pueblos. Durante la segunda mitad
del siglo XX, se han producido cambios socio-econémicos importantes que han llevado a una
alteracion en la forma de gestion ganadera, que repercute en el estado de conservacion de los
pastos. La comparacion de la cobertura de vegetacién entre la década del 1980 y 2017 muestran
un aumento importante de la invasion de matorral en los pastos. Ademas hemos detectado un
cambio en la calidad de los pastos, generalmente asociada al abandono en zonas menos
accesibles. Con el fin de recuperar los pastos matorralizados por Echinospartum horridum se ha
llevado a cabo diversas iniciativas de quemas y desbroces en zonas piloto para detener la
expansion del matorral. La respuesta de la vegetacién al tratamiento de quema y desbroce se ha
monitorizado por 5 afios consecutivos en el entorno del PNOMP en los municipios de Torla y de
Tella. Los resultados han mostrado una recuperacion del pasto tras el desbroce, aunque no llega
en 5 anos a alcanzar las calidades del pasto original. La quema de la comunidades de E. horridum
(erizdn) es poco aconsejable al recuperarse el erizén rapidamente tras el fuego, al ser una especie
gue incrementa su germinacion tras el fuego.

Pastos del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP) y Zona Periférica de
proteccion (ZPP)

El parque nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP) junto con su zona periférica (ZPPNOMP)
tiene una superficie de 89363 ha que incluye los municipios de Torla, Fanlo, Bielsa, Broto,
Puértolas y Tella-Sin (Figura 1). En él los pastos alpinos y subalpinos se extienden por una amplia
superficie ocupando el 73% del territorio por encima de los 1500 m de altitud (Figura 2).
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La vegetacidon de la zona de estudio ha sido modificada por la accion humana durante siglos. La
distribucidn potencial de matorrales y bosque se extiende hasta los 2100 m, llegando incluso mas
altos en algunas zonas. Esta linea del limite del bosque se rebajé artificialmente durante la Edad
Media para producir pastos y alimentos para las sociedades que habitaban los pueblos de los
fondos de valle.
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Figura 2. Vegetacion actual de la zona de estudios por encima de los 1500 m. En azul el limite del PNOMP y ZPP. Se identifican los
pastos que han sido aforestados y matorralizados entre la década del 1980 y 2017.
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Los pastos, creados para la alimentacion del ganado, sobre todo para el periodo estival, no son
resilientes en un estado natural sin la presidon ganadera y humana. Por ello en ausencia de la
actividad humana y sobre todo de la ganadera, ocurren cambios en el funcionamiento y la
fisonomia de estas comunidades, lo que lleva a una reduccion de su cantidad y calidad, sufriendo
una seriacién hacia la vegetacion potencial: en este caso matorrales y bosques. El calentamiento
global puede estar exacerbando este proceso. Cambios importantes en la vegetaciéon estdn
ocurriendo en las ultimas décadas. En la Figura 2 y Figura 3 mostramos las zonas que se han
matorralizado (paso de pasto a matorral) y las zonas que se han aforestado (paso de matorral o
pasto a bosque) entre la década del 1980 y 2017. Estos cambios vienen afectados por la altitud.
Entre los 1500 y los 2100 m de altitud se ha matorralizado el 8% del territorio en los Ultimos 30
afios y la aforestacion ha ocurrido en el 19%, mientras que por encima de los 2100 m sélo se ha
matorralizado el 1% y aforestado otro 1%.
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Figura 3. porcentajes de vegetacion en la zona de estudio por encima de los 1500 m. Se han identificado el porcentaje de los cambios
que se han detectado en las Ultimas tres décadas: matorralizacion y aforestacion.

52



Los pastos con cobertura vegetal superior al 50 % (pastos densos) se encuentran en zonas con
poca pendiente (<2592), donde los suelos son profundos y permiten una alta productividad,
mientras que pastos con cobertura vegetal inferior al 50 % (pasto ralo) se sitla en laderas mas
empinadas donde los suelos son superficiales, pedregosos o con afloramientos rocosos (Figura 2).
Por encima de los 2100 m casi toda el drea esta ocupada por los pastos, mientras que entre 1500-
2100, las zonas de matorrales y bosques ocupan mas del 65% (Figura3). Por debajo de los 1500 m
encontramos en los fondos de valle antiguos cultivos, hoy dia convertidos a prados para forraje,
gue se henifica o se ensila sirviendo para alimentar al ganado en invierno. Muchas de estas zonas
ya abandonadas y ya matorralizados por aliagas (Genista scorpius) y gabarderas (Rosa spp.) a los
que suele seguir el boj (Buxus sempervirens).

Poblacion del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP) y Zona Periférica
de proteccion (ZPP)

La zona del PNOMP y ZPP presenta una baja densidad de poblacion, una de las menores de
Espafia (2.67 hab. km-2), mucho menor que la media de la Comunidad Auténoma de Aragdn
(28.20 hab. km-2) de la que forma parte. Como en general en todo el Pirineo, en la zona de
estudio (los 6 municipios), entre 1900 y 1930 se encuentran los maximos de poblacion de los
siglos XX y XXI (IAE 2014, INE 2014). Durante el siglo pasado la poblaciéon ha disminuido
drdsticamente pasando de 6252 habitantes en el afio 1900 a 2016 habitantes en el afio 2010
(Figura 4).
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La poblacién de Torla a pesar de la influencia favorable del Parque Nacional se encuentra en un
claro declive. Torla es el resultado de la uniéon de dos municipios histéricos (Linas de Broto y
Torla). El municipio histérico de Torla tenia una poblacidon de alrededor de 600 habitantes a
comienzos del siglo pasado, que se ha visto reducida a 269 habitantes a pesar de la importante
influencia que este municipio tiene en el sector turistico, al ser el nicleo en que se encuentra la
entrada mas visitada del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido. El municipio histdrico Linds
de Broto, hoy dentro del municipio de Torla, se redujo desde 400 habitantes a comienzos de siglo
XX a 60 habitantes en la actualidad.

La poblacion de Tella-Sin se encuentra en un claro declive y es el resultado de la unidn de dos
municipios histdricos (Tella y Sin-Salinas), que llegaron a alcanzar cerca de los 500 habitantes a
mediados del siglo pasado, pero que actualmente han quedado reducidos a 82 habitantes en Siny
184 en Tella (Figura 4).
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Broto es la unidn de los municipios histdricos Bergua-Basaran, Broto, Oto y Sarvisé. En total han
pasado de 1746 habitantes en 1900 a 542 en 2010. De igual forma Fanlo se ha reducido desde
1023 a 138 habitantes. En general, todos los municipios de la zona presentan una clara tasa de
crecimiento anual negativa (Alados et al. 2014). Con las tasas de crecimiento negativas
observadas en los municipios de la PNOMP y ZPP la probabilidad de que las poblaciones se vean
reducidas a la mitad en los préximos afios aumenta considerablemente, sobre todo para los
municipios mas pequefios y con mayor varianza poblacional (Figura 5).
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El territorio estudiado era mayoritariamente ganadero, con 44280 cabezas de ganado lanar y
cabrio, 1627 de vacuno y 1350 de equino a principios del siglo XX. A los puertos de esta zona
también acudian rebafos de ovejas de La Solana de Burgasé y Ribera de Fiscal, alrededor de 5000
cabezas. La raza de oveja en la zona de estudio era Churra Tensina; de gran rusticidad,
adaptabilidad, versatilidad y muy productiva; obteniendo de ella carne, leche, lana y piel. Durante
los duros meses de invierno los rebafios de ovejas y cabras trashumaban a la ribera del Ebro. El
vacuno de raza Pirenaica, y el equino permanecian alrededor de los pueblos.
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El abandono rural y el declive de la poblacién comienzan en la década de 1930 y continua hasta
los afios 70. Se vive el éxodo de las zonas rurales a zonas industriales. Las cabezas de ganado lanar
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y caprino se reducen en mas del 80 %, y en un 90 % las de equino en la zona estudiada, y
desaparece completamente los rebafios de ovejas que venian de La Solana de Burgasé y Ribera de
Fiscal.
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Las cargas ganaderas analizadas separadamente segun el tipo de ganado sea ovino, vacuno o
equino, reflejan una clara disminucién del ganado ovino y equino y un aumento del ganado
vacuno (Figuras 6, 7). Entre 1900 y 2010, el ganado ovino se redujo un 80% mientras que el
vacuno aumenté 322 %. El cambio de tipo de ganado tiene una clara influencia en los pastos, ya
gue las ovejas y vacas tienen diferentes preferencias y necesidades de alimentacion. Las ovejas y
cabras pastan extensivamente en amplios mosaicos de pastos densos y sobre todo pastos
pedregosos, los situados en las partes altas muchas veces con fuertes pendientes. Sin embargo,
las vacas prefieren los pastos densos en rellanos o pequefias vaguadas, cercanos a los puntos de
agua y no lejos de donde les dan la sal, principalmente en terrenos de facil acceso para los
ganaderos.

La ganaderia en su conjunto calculada como Unidad de Ganado Mayor (UGM) (1 oveja o cabra =
0.125 UGM; 1 vaca = 0.8 UGM; 1 equino = 1 UGM) refleja que, Fanlo en primer lugar y Tella-Sin a
continuacién, han reducido considerablemente su carga ganadera, mientras que Broto la ha
ampliado, quedando en una posicidn intermedia Puértolas, Bielsa y Torla (Figura 8) No obstante
hay que tener en cuenta que aqui no se incluye el ganado que viene a pastar a los puertos en
verano procedentes de otros municipios.
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El nimero de ganaderos que llevaban su ganado a los municipios del Sobrarbe de la PPNOMP y
ZPP en la década de 2010 eran 115 (79 de la propia comarca), a los que cabe anadir 11 ganaderos
de la Ribera de Fiscal, que mantienen derechos histéricos para pastar en los puertos o estivas de
Fanlo.

Las cargas ganaderas por unidades de pasto no son homogéneas. Existen zonas con una carga
ganadera muy elevada tanto en ovino como en vacuno, oscilando entre de 21.42 UGM mes/ha en
algunos puntos, mientras que en otros presentan menos de 1 UGM mes/ha. Ademas no siempre
la carga de ganado ovino y vacuno van asociadas (Figura 9). El manejo del vacuno es mas facil: no
se tiene la necesidad de trashumar, ya que el vacuno puede pasar el invierno estabulado, y puede
estar sin pastor en los puertos. Ademas hay un cambio en las razas ganaderas; en el ovino se pasa
a Rasa Aragonesa, mas productiva y con carne mas apreciada por el nuevo consumidor, pero
menos rustica. Algo parecido ocurre con el vacuno, pasando de la raza Pirenaica autdctona, a una
explotacién de Parda Alpina (de aptitud carnica).

En resumen, en algunos de los municipios de la zona estudiada, aunque la gestion de los pastos y
el tipo de ganado que pasta en ella ha cambiado drasticamente, primero con el abandono y luego
con el incremento del vacuno, las cargas ganaderas globales en unidades de ganado mayor (UGM)
no han descendido demasiado. Incluso en algin municipio como Broto, ha habido un aumento.
No obstante el uso de los pastos es heterogéneo, y se detectan zonas del puerto
sobrepastoreadas, mientras que las zonas mds inaccesibles, lejos de puntos de sal o agua, estan
poco pastadas. Este cambio de gestion ha influido en los cambios ya visibles en los pastos de esta
década.
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Figura 9. Representacion cartografica de la
carga ganadera actual en UGM por mes y por
hectédrea en PNOMP y ZPP en cada una de las
unidades de pasto (datos del 2010).
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Vulnerabilidad de los pastos del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP)
y Zona Periférica de proteccion (ZPP)

Algo menos del 50% de los pastos densos se mantienen estables en las Ultimas décadas, mientras
gue en la otra mitad han presentado cambios fisiondmicos y fisioldgicos. Un 23% de los pastos se
han matorralizado, un 28% ha incrementado su biomasa y verdor, y en un 2% se ha observado un
descenso de la biomasa y verdor (Figura 10). Aunque este descenso ocurre en zonas localizadas y
ocupa un porcentaje muy bajo en la zona de estudio, ocurre en pastos de fécil acceso y de alto
valor pastoral, por lo que esta pérdida en algunas zonas puede llegar a ser importante. Este
descenso en biomasa y verdor mostro alta correlacién con los factores antrépicos.

Cambios en los
pastos densos

Pastos estables
B Incremento en la biomasa y verdor (IBV)

I Descenso en la biomasa y verdor (DBV) entre Ias décadas
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Figura 10. Cambios en la distribucién los pastos densos de los puertos de montafia en las ultimas décadas. En azul el limite del PNOMP
y su ZPP.

El incremento de la biomasa y verdor en los pastos densos se ha asociado al descenso del
pastoreo sobre todo por parte de ganado ovino en zonas de pendientes y menos accesibles, y en
algunos casos se ha relacionado con el embastecimiento de los mismos (Gartzia et al. 20163,
Gartzia et al. 2016b). Estos cambios presentan un patrén continuo en el drea de estudio, y se han
asociado con bajas cargas ganaderas. En las zonas menos accesibles (zonas altas con pendientes
pronunciadas), el clima tiene también una influencia importante, como lo demuestra el aumento
de la biomasa y verdor en zonas mas humedas (menor distancia al mar cantdbrico y zonas de mas
precipitaciones).

Conservacion y restauracion de pastos

La ganaderia extensiva ha sido el modo de vida tradicional de las poblaciones de esas tierras,
dando lugar al paisaje que hemos heredado, donde confluyen un ecosistema de alto valor
ecolégico con un uso de la tierra sostenible. La conservacion de los pastos es una tarea muy
importante porque estos tienen un papel determinante en proteger la calidad y la estabilidad
estructural del suelo, limitando las escorrentias y regulando el balance hidrico, ademas van unidos
a una elevada biodiversidad, constituyendo comunidades catalogados como de interés
comunitario segun la directiva 92/43/CEE relativa a la conservacion de los habitats naturales y de
la fauna y flora silvestres (Directiva Habitats) (HIC 2010). Pero, durante los ultimos 50 afios del
siglo XX debido al abandono de las tierras menos productivas e inaccesibles, generalmente
asociadas a terrenos montafiosos, los cambios en la gestién ganadera, los cambios en el tipo de
ganado —incremento del vacuno frente a la drdstica disminucidén de la cabafia ovina-, los cambios
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legislativos, la globalizacién de la economia y el calentamiento climatico han dado pie a la
matorralizacién y aforestacion de los pastos subalpinos del Pirineo (Alados et al. 2011, Alados et
al. 2014, Gartzia et al. 2014, Gartzia et al. 2016a). La pérdida de pastos ha supuesto la pérdida de
biodiversidad, incremento de riesgos de incendios, perdida de herencia cultural y dependencia
externa de los sistemas socioeconémicos.

Con el fin de restaurar los pastos subalpinos matorralizados se ha llevado a cabo diversas
iniciativas de quemas y desbroces en zonas piloto para detener la expansidon del matorral. En el
entorno del PNOMP en los municipios de Torla y de Tella se ha estudiado el efecto estas
estrategias de gestion en la recuperacién de los pastos de Bromion erecti invadidas por
Echinospartum horridum en la segunda mitad del siglo XX. La respuesta de la vegetacion al
tratamiento de quema y desbroce se ha monitorizado por 5 afios consecutivos (Nuche et al. 2018,
Alados et al. in rev).
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Figura 11. Representacion grafica del cambio en la cobertura de E. horridum y diversidad después de 5 afios de la quema y desbroce en
comparacion con dos situaciones control (control de pasto de Bromion erecti, C-Pasto, y control de E. horridum, C-Erizdn).

Los resultados mostraron que el desbroce es mas efectivo que la quema en el control de la
matorralizacién por ser el E. horridum una especie pirdfita (con mayores tasas de germinacion y
de supervivencia tras la quema que tras el desbroce), dando lugar a una pronta recuperacién de la
comunidad de Erizdn tras 5 afios del tratamiento (Figura 11).
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Figura 12. Representacion gréfica del cambio en la cobertura de la vegetacidn (lefiosas, otras herbdaceas, gramineas y leguminosas)
después de 5 afios de la quema y desbroce en comparacion con dos situaciones control (control de pasto de Bromion erecti, C-Pasto, y
control de E. horridum, C-Erizdn).
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Ademas el desbroce contribuye mas a la recuperacién de la composicion de los pastos originales
gue la quema, tanto en lo que respecta a la recuperacion de la diversidad de especies de plantas
(Figura 11), como a la recuperacion de la cobertura y composicidn de la vegetacién (Figura 12). La
cobertura de gramineas y herbaceas aumenta mas tras el desbroce que tras la quema, aunque en
ningun momento llega a los niveles de los pastos de Bromion erecti bien conservados del PNOMP.
Las coberturas de leguminosas (exceptuando E. horridum) quedan muy lejos de los niveles
observados en los pastos bien conservados.

Este estudio se ha llevado a cabo manteniendo la carga ganadera habitual de la zona. Seria
importante contrastar si estos resultados pueden ser mejorados incrementando la carga ganadera
en las zonas tratadas, como los modelos teéricos sugieren (Komac et al. 2013).
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12. DISENO DE UNA METODOLOGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION
DE LA SOSTENIBILIDAD GLOBAL DE PARQUES NACIONALES Y DE
LA INFLUENCIA DE LOS CAMBIOS DE USO DEL SUELO: PROYECTO
DISESGLOB

Paloma lbarra*, Javier Martinez Vega**, David Rodriguez**, M2 Teresa Echeverria*, Francisco
Fernandez Latorre***, Pilar Echevarria.

*Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio, Universidad de Zaragoza.
** Instituto de Economia, Geografia y Demografia. CSIC

*** Universidad de Sevilla

Las areas protegidas podrian considerarse el paradigma de la sostenibilidad y especialmente los
Parques Nacionales, maxima figura de proteccidn. Sin embargo, existe un debate cientifico que
cuestiona la asuncion de su sostenibilidad por el mero hecho de que ostenten un estatus juridico
de proteccion. La evaluacion de su eficacia es razonable y necesaria y marcada por la Directiva de
Habitats, la Ley 42/2007 sobre Patrimonio Natural y el Plan Director de la Red de Parques
Nacionales sefialan la obligacion legal de una evaluacién. Hay algunas iniciativas a escala de red
de areas protegidas y a escala de habitats y de ecosistemas pero todavia queda mucho por
desarrollar.

El proyecto DISESGLOB aborda un nivel intermedio de seguimiento: a escala de parques
nacionales y se presentan los resultados de la evaluacién en dos parques representativos de los
ecosistemas de alta montafia: Ordesa y Monte Perdido y Sierra de Guadarrama, incluyendo
también su Zona Periférica de Proteccién, Area de Influencia Socioeconémica y un buffer de 5 km
a su alrededor. Los resultados se presentan de forma sintética organizados en funcion de los
grupos de objetivos planteados en el proyecto.
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Figura 1. Ejemplo de indicador de sostenibilidad ambiental en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido.
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Objetivo 1.1. Perfeccionamiento y disefio de una metodologia optimizada para evaluar
la eficacia de los Parques Nacionales (SEIAP optimizado)

Para el disefio de la metodologia de evaluacién de la eficacia se partié en un inicio de una revisién
bibliografica relacionada con las metodologias para la evaluacién de la eficacia de las Areas
Protegidas con objeto de disefiar una nueva y optimizada metodologia que sintetizase las
fortalezas de cada una de ellas y superase, mediante nuevos planteamientos, sus debilidades. En
este proyecto se ha partido de la ultima versién de SEIAP (Sistema de Evaluacion Integrada de
Areas Protegidas) (Rodriguez-Rodriguez y Martinez-Vega, 2016) basada en los resultados del
| Taller Nacional sobre evaluacién de la eficacia de las dreas protegidas (CSIC-Fundacion BBVA) y
se ha mejorado la metodologia, empleando las respuestas de mas cientificos pertenecientes a las
instituciones participantes o colaboradoras en el proyecto. Se ha simplificado el nimero de
indicadores, desde 43 a 22, estructurados en 6 categorias (estado de conservacién, planificacion,
gestidn, marco socioecondmico, percepcion y valoracidn social y amenazas a la conservacién).

En la recopilacion de datos, han sido fundamentales las entrevistas a gestores: se ha entrevistado
al director y a la responsable técnico del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido en mas de 5
ocasiones (desde marzo de 2015 a abril de 2017) y 1 entrevista a cada uno de los codirectores del
Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama (Madrid y Castilla y Ledn, mayo de 2015), para
recopilar datos primarios para calcular los indicadores SEIAP antes sefalados.

Por otro lado, destaca la realizacion de encuestas a visitantes y a residentes. En cada uno de los
Parques Nacionales (PN) se han definido dos muestras aleatorias de visitantes (n=542) y
residentes (n=401), que fueron encuestados mediante cuestionarios estructurados. El tamafo de
la muestra para residentes y visitantes fue seleccionado para un nivel de confianza del 90% y un
error estandar del 5% para toda la encuesta. El nUmero de encuestas validas a visitantes fue de
271 en el PN de Guadarrama y de 244 en el PN de Ordesa. Las encuestas se realizaron en los
centros de visitantes de ambos parques nacionales en el mes de mayo de 2016 (13-14 de mayo en
Ordesa y 20-21 de mayo en Guadarrama). La muestra incluia a 111 residentes en el PN de Ordesa
y a 271 residentes en el PN de Guadarrama. Las encuestas a residentes se hicieron por teléfono a
lo largo de junio y julio de 2016. Las preguntas, con respuestas multiples, estaban relacionadas
con el conocimiento y uso de cada PN, la percepcién sobre su estado de conservacion, las
principales amenazas percibidas para su conservacion, la participacion local en la gestion, la
importancia personal del PN y la voluntad de pagar una cuota de entrada. Se han procesado los
datos con Survey Monkey. Los resultados parciales de esta encuesta se presentaron en las
Il Jornadas de Investigacién de Ordesa y los resultados completos de la misma pueden consultarse
en (Rodriguez-Rodriguez et al. 2017a). Otros indicadores se han calculado a partir de datos
publicados en distintas fuentes o extraidos de inventarios, anuarios, etc.

Las conclusiones de la aplicacion del sistema de evaluacién junto con toda la documentacién y
datos de los indicadores, pueden consultarse en la publicacién en abierto (Rodriguez-Rodriguez et
al., 2017b) pero se pueden sintetizar asi:

Parque Nacional Ordesa y Monte Perdido (PNOMP)

* Colaboraciéon 6ptima con organismo gestor (22 / 23 Indicadores).

*  Eficacia potencial: moderada-alta.

*  Puntos fuertes: Evolucién positiva de especies en peligro; calidad de aguas superficiales;
Percepcién y valoracion social; amenazas leves (excepto Cambio Climatico).
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*  Puntos débiles: Evolucidn negativa de la poblacion rural; Norma declaratoria; Ausencia de
datos comparables de evolucién de habitats.

Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama (PNSG)

* Colaboraciéon mejorable de los organismos gestores (12 / 22 Indicadores) + “juventud” del
PN = Evaluacion incompleta: ¢Eficacia?

*  Puntos fuertes: Percepcién y valoracion social.

¢ Puntos débiles: Ausencia de PRUG; Elevada densidad de visitantes; Ausencia de datos de
diversos indicadores.

Objetivo 1.2. Disenar y aplicar un Sistema de Evaluacion de la Sostenibilidad MUnicipal
(SESMU).

Se ha evaluado la sostenibilidad ambiental, econdmica y social de todos los municipios que
aportan territorio a cada uno de los parques nacionales (incluyendo sus Zonas Periféricas de
Proteccién y Areas de Influencia Socioecondémica) analizados (6 en Ordesa y Monte Perdido y 35
en Sierra de Guadarrama) y de los que se encuentran en sus entornos inmediatos, buffer de 5 km
(16 en Ordesa y 72 en Guadarrama).

Se ha realizado en primer lugar una revisién de la literatura sobre el tema, de las estrategias y
sistemas regionales, nacionales e internacionales mas relevantes sobre sostenibilidad, de las
fuentes estadisticas y cartograficas disponibles en las dreas de estudio con objeto de poder
desarrollar una propuesta inicial de 41 indicadores de sostenibilidad ambiental, econémica vy
social.

En un siguiente paso se ha sometido al conjunto de fichas descriptivas de dichos indicadores a una
consulta a expertos (gestores y cientificos) en el segundo semestre de 2016 con objeto de testar
el grado de consenso que suscitan. Hemos obtenido una tasa de respuesta del 60%, existiendo
cierto consenso entre gestores y cientificos en la seleccién de indicadores clave. Posteriormente
se ha realizado la seleccién final: los 5 indicadores de cada dimensién con mayor grado de
acuerdo y no correlacionados estadisticamente. Ambientalmente estdn relacionados con los
cambios de uso del suelo, incendios forestales, dreas protegidas y calidad ambiental. En la
dimension econdmica hay un sesgo hacia los servicios ecosistémicos y el paro y es necesario
incorporar la renta per cdpita. En la dimensidn social, se han seleccionado la poblacién -su
estructura y relacion con el territorio- y los equipamientos disponibles.

Tras la recopilacién de los datos desde las fuentes estadisticas y cartograficas, éstos se han
sometido a los procesos previstos en la metodologia: normalizacién de datos, busqueda de datos
objetivo, agregacion en indices intermedios, transformacidn en unidades Z y analisis factorial
(componentes principales), disefiando finalmente los mapas tematicos para la representacién de
cada indicador.

En la Figura 2 se presentan los mapas sintéticos de sostenibilidad ambiental, econdmica y social
de los PN de Ordesa y Guadarrama. Los municipios incluidos en el PN de Ordesa y su ZPP son mas
sostenibles ambientalmente que los de su entorno. Algunos municipios tienen media-alta
sostenibilidad econémica debido a las actividades de turismo de naturaleza. La sostenibilidad
social es débil por la falta de equipamientos y servicios basicos. En el PN de Guadarrama ocurre
un fendmeno similar.

62



|Environmental Sustainability

| Social Sustainability |

W 724 Colido Vst

[ 000, Navasuarss

[ snewo

NI ] o0 Mangin
W o0 Oreons

Figura 2. Mapas sintéticos de sostenibilidad ambiental, econdmica y social en el Parque Nacional de Guadarrama (izquierda) y Ordesa
y Monte Perdido (derecha).
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Objetivo 2. Simular escenarios de cambio de usos del suelo en cada uno los parques nacionales
seleccionados y en sus entornos.

Se han simulado mediante Redes Neuronales Artificiales los escenarios tendenciales de cambio de
usos del suelo en los dos parques nacionales, teniendo en cuenta las restricciones legales e
incentivos que promueven los planes de gestion. En el parque nacional de Ordesa, ademas, se han
simulado los usos del suelo esperados en 2030, con restricciones y sin ellas, considerando un
escenario verde, mas respetuoso con el medio ambiente.

Mediante programas que manejan informacidn espacialmente explicita e indicadores de ecologia
del paisaje, se ha analizado también la influencia de los cambios de usos del suelo ocurridos y
simulados sobre la conectividad estructural y fragmentaciéon de los habitats focales de los PN y sus
entornos.

En el PN de Guadarrama y en su ZPP se estd propiciando una progresion de la vegetacion hacia la
climax que repercute en una mejora en el indice de fragmentacién. En el AIS y en su buffer
circundante se ha producido una invasion de las zonas agricolas y forestales por nuevas areas
urbanas e infraestructuras viarias que fragmentan los ecosistemas forestales y dificultan su
conectividad estructural. Si se cumplen las tendencias ocurridas entre 1990 y 2006 y se respetan
las restricciones legales, se espera que continde la expansién de las areas artificiales en torno a la
A6, Al y a la M607. Esta tendencia incrementa la presion ambiental sobre las zonas vecinas al
parque nacional. En el piedemonte septentrional se espera la regeneracién natural de Ia
vegetacién propiciada por los planes de gestién de otras areas protegidas (ZEPAs). En el PN de
Ordesa se espera que continde la invasiéon de los pastizales alpinos y subalpinos por los
matorrales (Figura 3; Martinez-Vega et al., 2017).
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Figura 3. Invasion de los pastizales por matorrales, ocurrida y simulada, en el Parque Navional de Ordesa y Monte Perdido y su
entorno. A: 1990; B: 2006;C: 2030.
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Objetivo 3. Modelar todos los datos producidos en un Sistema de Informacion
Geografica.
Se ha agrupado toda la cartografia y los datos estadisticos generados en el proyecto en dos
proyectos SIG (ArcGIS), con objeto de transferirlos a las oficinas técnicas de los parques
nacionales estudiados, al Organismo Auténomo de Parques Nacionales, a las Comunidades
Auténomas, Grupos de Accién Local y ayuntamientos que lo soliciten. Se encuentra en proceso la
elaboracion de cartografia web interactiva para facilitar su consulta publica a otros usuarios.
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13. LA CUEVA DE CORO TRASITO (TELLA-SIN) UNO DE LOS
PRIMEROS ASENTAMIENTOS PASTORILES EN LA PERIFERIA DEL
PNOMP.

Ignacio Clemente Contel, Javier Rey Lanaspa2, Ermengol Gassiot Ballbé3, Laura Obea Gémez3,
Sara Diaz Bonilla3, Manuel Quesada Carrasco3, David Rodriguez Antén3, Xavier Sanchez
Bonastre3, David Garcia Casas3, Guillem Salvador Baiges3, Niccold Mazzuccod, Angel Vifierta5 y
Virginia Garcia Diaz5
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2 Departamento de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Aragon (DGA).
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4 UMR 7055 “Prehistoire et Technologie”, CNRS — Université Paris Ouest Nanterre. Grupo GAAM.
5 Arqueoldga independiente, Sor Angela de la Cruz 26, 28020 Madrid.

En este trabajo presentamos resumidamente los datos obtenidos en la Cueva de Coro Trasito tras
varios afios de intervenciones arqueoldgicas y estudio de los materiales recuperados. Esta cueva
se encuentra al borde del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP) en el territorio
municipal de Tella-Sin (Figura 1). Desde los afios 70s, debido al hallazgo de fragmentos de
ceramicas e instrumentos liticos pulimentados por parte del Grupo de Espeleologia de Badalona,
se conocia ya que grupos prehistéricos pudieron ocupar esta cavidad como lugar de habitat
(Canela y Font 2006). Sin embargo, no fue hasta 2011 cuando se solicitaron los primeros permisos
para intervenir mediante sondeos arqueoldgicos. Estos sondeos se terminaron en una segunda
campafia en 2013. Las dataciones realizadas a distintos niveles estratigraficos permitieron
comprobar que el paquete sedimentario que logramos perforar en dicho sondeo alcanzaba un
fechado de 5300-5200 calANE y que fue ocupado por otros grupos del Neolitico Antiguo hasta al
menos el 4800-4600 calANE. Luego, en una parte de los niveles superiores se identificé también
un momento de ocupacién de la época del Bronce, hacia el 1400-1200 calANE (Clemente et al.
2016). Por los tipos de sedimentos de ‘fumier’ documentados se atestigua la estabulacion de
ganado desde los inicios de su ocupacion (Clemente et al.. 2014).

Figura 1. Cueva de Coro Trasito.

De las distintas muestras extraidas en los perfiles del sondeo, asi como con el estudio de los
restos materiales recuperados hemos podido definir algunos aspectos relacionados con el
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desarrollo tecnoldgico de esos grupos, asi como con los recursos animales y vegetales utilizados
para la alimentacion; del mismo modo que se han podido aportar datos a cuestiones relacionadas
con el clima y medio ambiente (Gassiot et al. 2017).

Aungue el estudio de determinacidon de materias primas liticas esta aun por desarrollar, hemos
podido observar que el silex utilizado en Coro Trasito podia provenir en una pequefa parte de las
propias formaciones de silex que se desarrolla en las areniscas de Marboré y que afloran en la
zona de la cueva y fundamentalmente de la cuenca del Ebro. Ambos silex tienen un origen
diferente pues el del Ebro, de origen sedimentario lacustre, presenta una mayor aptitud para la
talla laminar y permite obtener productos de mayor tamafo; mientras que el silex local, de
formaciones carbonatadas marinas del periodo Crétacio superior, presenta numerosas fisuras y
fracturas internas por lo que en ocasiones se usa solamente para la obtencién de pequefios
soportes (Mazzucco, 2014; Mazzucco et al.. 2013; Mazzucco et al. 2014).

Los instrumentos elaborados en silex se utilizaron primordialmente para la manufactura de
puntas de armas (geométricos usados como puntas de flecha) y para conseguir instrumentos
cortantes. Cuchillos que normalmente se enmangaban en un mango recto y se utilizaron a modo
de hoces para cortar plantas y/o cereales; también muy usados en actividades de carniceria y
trabajos de pieles. Estos mismos soportes-instrumentos se podian transformar a través del
retoque en perforadores o en cualquier otro instrumento utilizado para raspado de hueso,
madera o piel; mientras que los perforadores también se pudieron usar para actividades de
reparacion y mantenimiento de las vasijas ceramicas (Clemente et al.. 2016a, Mazzucco et al.
2017).

Pero no solamente usaron el silex para conseguir los instrumentos productivos. También hemos
documentado el uso del granito como manos y molinos. Los cantos o bloques de granito
probablemente fueran adquiridos en la ribera del rio Cinca y transportados desde alli hasta la
cueva, donde se utilizaron tanto para moler cereales y conseguir harina como para machacar ocre
y utilizar el polvo conseguido en otras actividades productivas como: limpieza y tinte de pieles,
enmangues de instrumentos, etc. o tal vez en otras actividades relacionadas con ceremonias o
ritos. Otras materias primas como cuarcita y/o fragmentos de caliza de la propia cueva fueron
usadas también para elaborar instrumentos que sirvieron para trabajar sobre materias de dureza
media y dura (madera y/o hueso), de esa forma podrian conservar y prolongar la vida activa o de
uso de los instrumentos en silex. Cabe destacar también el uso de cantos rodados, provenientes
del rio interno de la cueva, como piedras termdforas que pudieron servir para cocinar o
transformas algunos productos alimenticios.

Otros instrumentos de produccion que se han documentado en Coro Trasito estdn
manufacturados en materias duras animales: hueso, cornamenta de ciervo y conchas de
moluscos. Entre la industria ésea destacan los instrumentos apuntados y utilizados tanto como
agujas y punzones como con formas de espatula. Fueron utilizados para perforar y coser pieles y
para trabajos de cesteria o tejidos vegetales. También se han documentado espatulas empleadas
para adelgazar y/o alisar paredes ceramicas antes de su coccion (Clemente et al. 2016a).
Destacamos que los dos instrumentos en puntas de astiles de cornamenta de ciervo se utilizaron
uno de ellos para la produccion litica, usandolo como retocador-presionador y el otro, cuya punta
estuvo preparada previamente para conseguir un angulo adecuado se usé para trabajar madera.
Por ultimo, conchas de pequefio tamano de Glycimeris tuvieron una doble funcion. Por una parte,
tres de las seis recuperadas a lo largo de estos cinco afos de excavacién presentan perforaciones
en el umbo -una de ellas natural y dos antrdpicas por friccién- y que pudieron usarse como
elementos de adorno (cuentas de collar) y a la vez los filos se usaron para trabajos relacionados
con la produccion cerdmica, tal y como se han documentado en otros sitios del neolitico. Otros
instrumentos relacionados con estos mismos procesos de produccidn ceramica son los
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brufiidores. En Coro Trasito se han documentado huellas referidos a esta actividad en varios de
los pequefios cantos o guijarros analizados. (Clemente et al. 2016a).

Hasta la fecha, en Coro Trasito han aparecido materiales ceramicos pertenecientes a dos
contextos histéricos distintos. El mas reciente corresponderia con la Edad del Bronce y el mas
antiguo al Neolitico. Los niveles arqueolégicos de esta Ultima época prehistdrica de Coro Trasito
qguedan reflejados en pequeiias areas del abrigo. Las ceramicas recuperadas se caracterizan por
tener paredes gruesas y pertenecen a recipientes de mayor tamafio que en el Neolitico. Presentan
decoraciones a base de cordones con impresiones digitales, aplicaciones pldsticas y algun fondo
plano. Por otra parte, la cerdmica neolitica que ha aparecido durante las excavaciones esta
decorada con motivos incisos o impresos, aunque también encontramos de forma escasa algun
corddn bajo liso de seccidn triangular o redondeada. Por lo general las formas y decoraciones de
las ceramicas neoliticas recuperadas en Coro Trasito tienen muchas similitudes con las
recuperadas en otros yacimientos del entorno de los Pirineos centrales, también con dataciones
del Neolitico antiguo, como podrian ser los sitios de Chaves en Somontano-Sierra de Guara y
Cueva del Moro de Olvena y Els Trocs en la Ribagorza (Baldellou 2011, Baldellou y Utrilla 1995,
Rojo et al. 2013; Utrilla y Baldellou 1996, Clemente et al. 2014).

El andlisis de los restos de fauna hallados en Coro Trasito, nos permiten proponer una estrategia
de gestion y consumo de los recursos animales durante ocupaciones neoliticas de este
yacimiento no asi, en el caso de la ocupacidn de la edad de Bronce. El pequeiio tamafio de la
muestra de fauna de estos niveles Unicamente nos permite documentar la ganaderia ovina y
bovina asi como, la caza de ciervos.

Respecto a los niveles neoliticos se ha documentado la explotacién de las mismas especies
domésticas, tanto en las ocupaciones mas recientes como en las mas antiguas: oveja, cabra, cerdo
doméstico y buey. Tanto en las ocupaciones mas antiguas como en las mds recientes las
principales especies criadas son ovejas y cabras (tendencia que se pronuncia en los niveles mds
recientes en los que se observa una ganaderia centrada en la explotacién de estas dos especies)
de las que posiblemente se explotaria tanto carcasa como la leche. Tanto en los niveles neoliticos
mas antiguos como en los mds modernos les siguen en importancia los suidos y los bdvidos
(posiblemente estos ultimos también fue explotada la leche), aunque en la fase mas reciente se
observa un menor porcentaje de estos animales asi como, un retraso en su edad de sacrificio.
Respecto al consumo de animales salvajes en Coro Trasito, vemos que tanto en las unidades
estratigraficas mas modernas (4600-4900 cal ANE) como en las mas antiguas (4900-5300 cal ANE),
ciervo, corzo y conejos se consumieron siempre. Sin embargo, en los momentos de ocupacién
mas antiguos se consumid tortuga, mientras que en los mds modernos fueron jabali y cabra
salvaje pirenaica. Resulta llamativo que el porcentaje de animales salvajes presentes en los restos
faunisticos sea mayor durante la Edad del Bronce (alcanzando un 44, 44 % de la fauna identificada
anatémica y taxondémicamente) con una ganaderia plenamente consolidada que durante las
ocupaciones neoliticas. En las fases mas antiguas, cuando comienza a desarrollarse la agricultura,
las especies salvajes apenas significan un 10 % de los restos identificados anatémica y
taxondmicamente. Por el contrario, en las mas recientes alcanzan un 30 %). Serd interesante
observar si esto se mantiene cuando se estudien colecciones mas amplias y la excavacién en
extensién alcance esos niveles. Pareceria mas razonable pensar que los porcentajes de fauna
doméstica y salvaje consumida en Coro Trasito hubiesen sido a la inversa (Vifierta 2015, Clemente
et al. 2016b).

El andlisis antracoldgico, carpolégico y polinico realizados nos ha permitido obtener datos muy
interesantes sobre el medio ambiente de la zona durante los distintos periodos que se ocup? la
cueva. Tal y como se recoge en trabajos anteriores, se aprecia como los recursos vegetales fueron
ampliamente utilizados en Coro Trasito hasta el punto de modificar la composicidn vegetal del
entorno de la cueva (Clemente et al. 2016a, Obea et al. en prensa). Segln los datos palinoldgicos,
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esta transformacion del paisaje vegetal se vio favorecida por un cambio ambiental consistente en
el incremento de la aridez y la bajada de las temperaturas durante el segundo tercio del V Milenio
cal ANE dando como resultado la expansion de las coniferas (Pinus sp.). De todos modos, el
cambio significativo que se documenta en el registro arqueolégico en el Il Milenio cal ANE
evidencia la presién antrépica sobre los recursos vegetales desde el Neolitico, que se verd
intensificada aiin mas en el Bronce (Obea et al. en prensa). El estudio carpolégico revela que ya
desde los niveles mas antiguos, a partir del primer tercio del VI milenio cal ANE, se documentan
semillas de cereales domésticos -cebada desnuda (Hordeum vulgare var. nudum), cebada
(Hordeum sp.), trigo desnudo (Triticum aestivum/durum/turgidum), escanda menor (Triticum cf.
dicoccum), trigo (Triticum sp.), cereal sin determinar (Cerealia)- y legumbres como el guisante
(Pisum sativum) (Clemente et al. 2016a). Sin embargo, el consumo de cereales domésticos, muy
importante en los primeros momentos de ocupacidn de la cueva, disminuye drasticamente a
inicios del V milenio cal ANE, momento en que dominan los restos de semillas silvestres, y no
vuelve a tener cierta presencia en la vida de los habitantes de Coro Trasito hasta el 4728-4582 cal
ANE, aunque sin llegar a los niveles del 5220-4990 cal ANE. Estos cambios definen tres patrones
distintos de consumo de alimentos vegetales a lo largo del Neolitico en Coro Trasito con una
importancia variable de los cereales.

Junto con las practicas agricolas, la recoleccion de madera para ser utilizada como combustible
también fue un factor determinante en la composicidn del paisaje y una de las causas de
degradacion del bosque (Obea, 2014). Tal vez, el ejemplo mas claro sea la relacidn inversamente
proporcional entre la presencia de roble y la de boj a lo largo de la secuencia. La baja variabilidad
de taxones junto con la presencia anecddtica de muchas de ellas en la mayoria los estratos parece
indicar una clara preferencia por el roble como combustible, posiblemente combinado con el pino
qgue habria funcionado a modo de tea para iniciar el fuego o aumentar su luminosidad. Si tenemos
en cuenta, ademds los datos polinicos vemos como se confirma esta preferencia por un taxén
concreto. Y es que el cambio del paisaje que se aprecia en el diagrama a mediados del V milenio
cal ANE, no se observa con la misma intensidad en los datos antracolégicos donde el roble y el
pino, con ligeras variaciones, mantienen sus valores hasta principios de la segunda mitad del V
milenio cal ANE mostrando una continuidad en las estrategias de selecciéon del combustible a
pesar de los cambios ambientales (Obea et al. en prensa).

Por otra parte, la excavacion en extensién practicada en la zona mas amplia del abrigo de Coro
Trasito nos ha permitido poner al descubierto una serie de hallazgos que muestran una
estructuracion u organizacion social del espacio. Se trata de unas series de ‘estructuras negativas’
excavadas en el suelo, que pudieron servir para almacenar y conservar diversos productos y
finalmente algunas fueron amortizadas con su rellenado de sedimentos. Por ahora estas
estructuras se ubican todas en la zona de mas al fondo, donde se esta mds fresco y se siente mas
la humedad y el aire que sale de la cueva. Por el momento del inicio de la perforacién para
elaborar estas estructuras hemos podido diferenciarlas cronolégicamente. Las estructuras
relacionadas con la ocupacion del Bronce (1400-1200 calANE) se encuentran en el cuadrante NE
de la excavacién, son de mayor tamafio, con formas irregulares y sobreponiéndose una estructura
sobre la otra (Figura 2: A). En estas estructuras hemos constatado la presencia de huesos de
animales de ovicapridos, practicamente en conexién por lo que sospechamos pudieron ser
almacenados conteniendo aun la carne. Las estructuras realizadas durante el Neolitico son de
tamafio mas reducido (de unos 23 litros de capacidad) y con formas mas cilindricas y regulares
(Figura 2: B). En algunos casos hemos podido identificar la presencia de alguna semilla de avellana
entre los sedimentos del relleno y algunos rasgos ‘constructivos’ de las mismas nos permite
ademas considerar que tuvieran alguna forma de taparlas para proteger el producto almacenado.
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Figura 2. A: Huesos de animales ovicapidos. B: Estructuras realizadas durante el Neolitico.

2017- ampliacion de la excavacion en otra zona del abrigo (Zona B de Coro Trasito)

Llegando al yacimiento de Coro Trasito, por el sendero que asciende desde la Cueva de Los Osos,
conocido yacimiento paleontoldgico que contiene numerosos restos de Oso de las Cavernas, nos
encontramos inicialmente con un pequefio habitaculo que se sitla entre dos muros a distintos
niveles. En la superficie de este habitaculo se aprecia un hogar/fogén utilizado en los ultimos afios
tanto por pastores como por espeledlogos y una superficie compuesta por tierra, clastos de caliza
arrastrados y desprendidos de paredes y techo y una pequefia capa inicial compuesta por
excrementos de ovicapridos. En esta zona, en los afios 90s se realizd un sondeo para buscar la
posible entrada a la cueva donde se encuentran los restos de osos cavernarios. Esta cata,
realizada por el equipo de paleontdlogos de la Universidad de Zaragoza, se paralizd en el
momento del hallazgo de una mandibula infantil.

En la dltima campafia de 2017 planteamos una excavacién en extensiéon de esta zona que
presenta caracteristicas sedimentarias y de materiales bien diferentes a las registradas en la zona
amplia y de habitat de la cueva. Esta zona se caracteriza por no tener, hasta el momento, ningln
nivel de ‘fumiers’ prehistéricos, por lo que pensamos que se trataba de una zona protegida al
acceso de animales. Los muros pudieron servir a modo de barrera para impedir el paso de los
animales. La excavacién llevada a cabo nos ha permitido localizar y delimitar el sondeo realizado
por los paleontélogos y conocer hasta qué profundidad llegaron, por la presencia de plasticos que
dejaron como testimonio.

Destacamos la presencia en esta zona B de Coro Trasito de diferentes huesos y dientes humanos,
ceramica en fragmentos grandes y profusamente decorada por incisiones (Figura 3: 4-6) y entre
los restos de fauna recuperados destacan mandibulas y cuernos de animales de tamafio grande
(Figura 3: 2 y 3). Llama la atencién también la presencia de una vértebra (Figura 3: 1) y un colmillo
muy grande de oso de las cavernas, animal que ya estaba extinto cuando alli fueron depositados y
qgue tuvo que ser aportado desde el interior de la Cueva de los Osos. Todo esto nos hace
presuponer que nos encontramos en una “zona especial” que pudo ser destinada como lugar de
enterramientos de las primeras sociedades de campesinos y ganaderos que ocuparon y
explotaron ya en el Neolitico Antiguo estos parajes del entorno y del propio PNOMP. Aln es mas,
para acabar de sustentar esta hipdtesis hay que destacar también en esta area del yacimiento la
recuperacion de un fragmento de brazalete de marmol blanco (Figura 4) que podria proceder de
regiones lejanas del Mediterraneo.
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Figura 3. 1: Vértebra; 2: Cuerno; 3: Mandibula; 4, 5y 6: Ceramica decorada por incisio




Figura 4. Brazalete de marmol.

A modo de conclusion

La investigacion que se esta llevando a cabo en Coro Trasito estd complementando, junto a otros
trabajos, el conocimiento de las primeras sociedades pastoriles y agricultoras en zonas altas del
Pirineo Central (Rojo et al. 2013, Orengo et al. 2014, Garcia Casas 2013, Gassiot et al. 2014 y 2017;
Rendu 2003, Rendu et al. 2013; Codina et al. 2016, Laborda et al. 2017). Son solamente dos
intervenciones con sondeos y cuatro campafias con excavaciones en extension las que se han
realizado hasta el momento en Coro Trasito. Sin embargo, pensamos que los resultados obtenidos
a partir de las dataciones de C14 y de los analisis de los materiales recuperados son importantes
ya que aportan datos al conocimiento de las actividades productivas para la subsistencia de los
grupos agro ganaderos prehistéricos que frecuentaban el valle.; Se han conseguido también datos
relacionados con el desarrollo tecnoldgico y la explotacidn de los recursos naturales del entorno.
Pero aln queda mucho por hacer en Coro Trasito, ya sea en relacién al estudio de la ganaderiay
la movilidad de los rebafios asi como con los inicios de la agricultura en este entorno de alta
montafia. En cuanto a la movilidad de los animales domésticos, futuros estudios de Estroncio y
Oxigenol8 aplicados a determinados restos dseos de los animales nos permitirdn conocer si
existié algun tipo de desplazamiento (trashumancia) o si por el contrario solamente pastaron en
las zonas préximas a Coro Trasito.

Otro aspecto en el que Coro Trasito podra aportar importante informacion es sobre el origen y
desarrollo de la agricultura en el Pirineo central. No solamente con el estudio de las semillas que
se extraigan a lo largo de las excavaciones arqueoldgicas, sino también cruzando datos con los
instrumentos de trabajo relacionados con esos procesos productivos y con el estudio de antiguas
terrazas a través de sondeos geoldgicos. Ademas, si realmente la zona B de Coro Trasito pudo ser
destinada como zona de enterramientos, el estudio de restos humanos puede aportar
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informacidn sobre los rasgos antropoldgicos y componentes genéticos de las primeras
poblaciones ganaderas y agricultoras montafnesas del Pirineo central.
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14. OCUPACION Y EXPLOTACION DE UN PAISAJE DE ALTA
MONTANA DESDE LA PREHISTORIA AL SIGLO XX: EL PUERTO
BAJO DE GORIZ EN EL PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y MONTE
PERDIDO.

Rafael Domingo*, Lourdes Montes*, Rafael Laborda*, Vanessa Villalba-Mouco*, Paloma Lanau¥*,
Maria Sebastian**, Mario Gisbert**

* Area de Prehistoria, Universidad de Zaragoza
** Area de Did4ctica de las Ciencias Sociales, Universidad de Zaragoza
*** Centro de Espeleologia de Aragon

Introduccién

Entre 2014 y 2016 se han realizado prospecciones arqueoldgicas intensivas en la zona del Puerto
Bajo de Goriz, tradicional acceso del ganado a los pastos de altura del actual territorio del
PNOMP, con el objetivo de documentar los inicios de la presencia humana en esa area. No se
partia de cero: en la zona central de la cordillera pirenaica los trabajos de arqueologia de montafia
habian dado inicio en los afios 70, con las intervenciones de Baldellou en Sierra Ferrera. En afios
posteriores otros equipos fueron documentando ocupaciones prehistéricas en Tierra Bucho,
Hospital de Benasque, el Turbdn o Tella en Aragdn, Aigliestortes en Lérida y Ossau en el
departamento francés de Pyrénées-Atlantiques (Laborda et al. 2017).

Durante nuestros trabajos de campo se han recorrido de forma exhaustiva el barranco de la
Pardina y la orilla occidental del cafidn de Aiiisclo, documentando 59 puntos de interés
arqueoldgico de tipologia variada: casetas exentas, mallatas al abrigo de paredones rocosos,
abrigos y cuevas. Muchos de los lugares no han ofrecido restos arqueoldgicos, pero varios de ellos
si cuentan con evidencias de ocupacién antigua que en algunos casos puede remontarse varios
milenios atras. El rango de altitudes de los lugares visitados oscila entre los 1.700 y los 2.200
metros, por lo que el tipo de asentamientos que podemos esperar encontrar dificilmente puede
ser permanente: se trata de zonas con nieve y temperaturas bajo cero durante varios meses al
afo que serian visitadas de forma esporadica en los meses de verano para explotar los pastos de
altura. ' '
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Figura 1. Puntos de interés arqueoldgico visitados.

76



Dos de los enclaves arqueolégicos, la cueva FP5 y la Mallata Valle Pardina, han ofrecido fechas de
radiocarbono procedentes de sendas hogueras que remontan la presencia humana en este
territorio al menos hasta el Neolitico Final (mediados del Ill milenio a. C.) Esos lugares acogerian
pequefios contingentes de ganaderos que acudirian a los puertos para realizar la estiva, desde sus
lugares de habitat permanente, que suponemos situados en la parte baja de los valles mas
cercanos: no creemos en la existencia para tiempos prehistéricos de auténtica trashumancia
desde el valle del Ebro; se trataria mas bien de una trasterminancia de caracter local. Estas
ocupaciones pueden ponerse en relacidon con las localizadas en entornos cercanos: en torno a
1.500 metros de altitud las cuevas de Coro Trasito en Tella
y de Trocs en el Turbén, ambas con presencia humana
desde fases previas del Neolitico; en torno a los 1.200
metros de altitud, y unos 40 km al sur, la ocupacién de
Tierra Bucho, donde cueva Drdlica y diversos enclaves
funerarios ofrecen fechas contemporaneas a las de FP5 y
Mallata Valle Pardina.

Figura 2. Vasija carenada recuperada en la cueva FP5.

Resulta significativo que en el momento en que, segin datos paleoambientales obtenidos por el
equipo del IPE-CSIC, la intervencién humana comienza a manifestarse en la alta montafia, este
territorio no ofrezca restos arqueoldgicos. Sélo un carbdén -no ligado con presencia humana-
datado en la Edad del Bronce procedente del abrigo VP1 ofrece indicios de lo que podian ser
tareas de deforestacion con vistas a la obtencién de pastos para el ganado. No hay restos de la
Edad del Hierro o de época romana, aunque alguna secuencia paleoambiental (lago de Marboré)
muestra un aumento de la presencia de plomo que los investigadores ponen en relacién con los
inicios de la explotacién minera de plata en el Sobrarbe, actividad que no se testimonia
documentalmente hasta el siglo Xl pero que podria ser muy anterior de acuerdo a esos datos vy a
las abundantes acufiaciones monetales de las cecas altoaragonesas, especialmente la de Bolskan.

Es en época medieval cuando de nuevo contamos con datos arqueoldgicos de interés que pueden
relacionarse con fuentes documentales para explicar el sistema de ocupacién del territorio de alta
montafia. En cueva Canddn se localizé un craneo de bévido datado por radiocarbono entre los
siglos Xl y XIII, lo que ayuda a contextualizar el debate sobre la ganaderia medieval en el Pirineo
central. El dominio del ovino, segun las fuentes disponibles (como la documentacién procedente
del cercano monasterio de San Andrés de Fanlo), es evidente durante la Edad Media, aunque se
acentla en sus siglos finales y en inicios de la época Moderna con la apertura de los mercados
europeos. La presencia de ganado bovino, aunque minoritaria, estd bien atestiguada en
documentos del cenobio de Fanlo. A nivel local, son escasos los datos disponibles acerca del
entorno de Ordesa, ya que las aldeas de la zona consiguieron permanecer ajenas al dominio
sefiorial (civil o eclesidstico) y organizaron sus propios sistemas de explotaciéon de los recursos
(forestales o de pastos). De forma general, se documentan deforestaciones intensas del Pirineo
central a partir del siglo Xll, combinando la explotacién maderera con la apertura de pastizales,
situacién que se prolongara en el tiempo hasta bien entrado el siglo XX, cuando la despoblacion
ha permitido recuperar para los bosques amplios territorios.

77



Figura 3. Situacion de cueva Canddn y craneo de
bévido recuperado (en el momento de ser
localizado y tras su limpieza).

En el curso de las prospecciones se localizaron también restos que muestran la intensa actividad
bélica en la zona durante la Guerra Civil, cuando unidades militares franquistas cerraron el cerco
por el flanco occidental de la 43 Divisién de la Republica, en el episodio conocido como Bolsa de
Bielsa. La mallata Sabarils fue fortificada con un pequefio murete, junto al cual fue hallado un
casquillo disparado de 7 mm con la marca FNT*1937 (Fabrica Nacional de Toledo). Se trata sin
duda de una posicidn ocupada por los sublevados en su rapido avance de los primeros dias de
junio de 1938. Estas operaciones pusieron fin a casi dos afos de actividad bélica en el Frente de
Aragédn: las tropas republicanas se vieron obligadas a huir hacia Francia por el puerto viejo de
Bielsa.

Los resultados obtenidos durante las tres primeras campafias animan a proseguir las campafias de
prospeccién en el futuro, con diversos objetivos: 1) afianzar los datos procedentes de los
yacimientos ya conocidos, ampliando la superficie excavada para valorar la intensidad y extensién
de las ocupaciones; 2) buscar nuevos enclaves que permitan conocer mejor periodos cronoldgicos
hasta ahora no localizados. Ocupaciones del Neolitico antiguo en puntos proximos como Coro
Trasito hacen sospechar que este territorio también pudo ser visitado por los ganaderos pioneros
en épocas previas a las ya documentadas.

Estas investigaciones han comenzado a ser difundidas en medios cientificos: se ha publicado un
primer articulo en la revista Bolskan -Laborda et al. 2017- que detalla los hallazgos arqueolégicos
(http://revistas.iea.es/index.php/BLK/article/view/2662). Ademds, en fechas préximas aparecera
un resumen en francés centrado en las ocupaciones prehistéricas, en las actas del Congreso del
CTHS celebrado en Pau en abril de 2017.
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15. CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA BIODIVERSIDAD
FUNGICA DEL PARQUE NACIONAL DE ORDESA Y MONTE
PERDIDO

Francisco Serrano Ezquerra
Equipo Ordesa 2014

Introduccion

El Equipo Ordesa 2014, somos un grupo de amigos compuesto por 25 micdlogos, algunos
profesionales y otros amateur de alto nivel y experiencia, que en 2014 ofrecimos a la Direccién
del Parque elaborar altruistamente un catalogo de las especies de hongos que localizdsemos, en
una prospeccion a 3 afos. Ademads de aragoneses los hay procedentes de Asturias, Cantabria, Pais
Vasco, Catalufia, Valencia, Andalucia, Castilla-Ledn, Castilla la Mancha y un grupo numeroso de
Madrid. Como este proyecto se ofrecia altruistamente, sin ayuda alguna, cada componente
asumia sus gastos de desplazamiento y estancia, por lo que las visitas se supeditaban a sus
vacaciones o festivos. Algunos al estar mas cercanos y liberados, las visitas las hariamos mas
frecuentes.

Objetivos

El principal objetivo de este proyecto, era recoger muestras de todas las especies fungicas que
durante 3 afos encontrdsemos en nuestras visitas al Parque, para una vez estudiadas vy
determinadas hacer un catalogo con sus datos de localizacién en el Parque.

Otro objetivo era depositar en el Herbario JACA del Instituto Pirenaico de Ecologia las muestras o
exicatas identificadas, con su referencia y también los datos de localizacion.

También proporcionar estos datos a los encargados de elaborar el Atlas Micolégico de Aragén
para que los incluyeran en su programa
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Y por ultimo tratar de publicar los trabajos que surgieran de especies de interés especial.

Desarrollo del trabajo

Convenientemente identificados y sin cesta, para evitar alarma en los visitantes, hemos recorrido
el Parque en pequefios grupos, y en solitario, sobre todo los que estamos mas cercanos. Pero no
todos los afios han sido generosos en especies, pues climatolégicamente cada aiio ha sido peory
mas seco.

Hemos buscado en todo tiempo, incluso con nieve a la salida del invierno buscando Mixomicetos
nivicolas, hasta diciembre con especies curiosas que brotan con las cencelladas y hielos.

Hemos tenido ayudantes muy especiales para buscar hipogeos con éxito, unos perritos que estan
muy entrenados y obedientes con sus amos. Lastima que no hayan podido visitarnos mas veces.

Sobre el terreno tomamos notas, fotografiamos y recogemos muestras. Luego toca estudiar en
laboratorio y efectuar microscopia, aplicar reactivos y hacer consultas bibliogréficas.

Tenemos la suerte de contar con expertos tanto en microscopia como en fotografia y podemos
ver algun resultado a cual mas espectacular, usando programas de apilamiento de imagenes.

También hemos secuenciado el ADN de algunos ejemplares dudosos y hemos contado para ello
con la colaboracién del CITA, para hacer el cromatograma y comparar en el arbol filogenético.

Las muestras estudiadas las deshidratamos a baja temperatura, para que no le afecte a las
posibles pruebas de ADN y guardamos en sobres convenientemente etiquetados con los datos,
gue luego depositamos en el Herbario JACA del IPE.

Elementos de busqueda

Hemos buscado bajo tierra diferentes hipogeos ayudados por los perros, también semihipogeos
dado que a veces estan bastante superficiales y se ven.

En ramitas de drbol y plantas son abundantes, asi como en madera en descomposicién, en arboles
caidos y tocones.

También en las bracteas de la pifia del abeto y pino caidas, en hayucos o en troncos que
descomponen e incluso en arboles vivos que estan débiles o viejos, acabando con ellos.

En musgos y zonas himedas, entre hojarasca de diversos arboles, sobre las propias hojas, en
abetal y en primavera, donde hemos localizado diversas especies de Morchella o colmenilla que
tenemos pendiente de ver su ADN, dado que hay un gran lio con este género y en estos
momentos no es facil su determinacion.

En terrenos diversos de bosque y praderios. Algunos son comestibles bien conocidos. También
hasta en excrementos de diversos animales, corzos, jabalis y vacas. Otros estan en zonas altas
ligados a turberas, Salix y Dryas.
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Lugares de busqueda

Hemos dividido el estudio por cuencas hidrograficas, incluyendo también la del rio Ara.

e Bujaruelo (cuenca del rio Ara)

Ordesa (cuenca del rio Arazas)

Afiisclo (cuenca del rio Bellds)

Escuain (cuenca del rio Yaga)

Pineta (cuenca del rio Cinca)

Hemos tenido en cuenta las diversas cuencas del Parque, incluido Bujaruelo y Cornato en Pineta y
también zonas de altura como Puerto de Bujaruelo, Faja de Pelay, Portiello de Tella y desde Cuello
Gordo a los Llanos de Millaris.

Ademas de citar el lugar y municipio, marcamos localizaciones y anotamos la cuadricula y altitud.
Visitamos varias paradas en Bujaruelo y principalmente en Ordesa. Visitamos Afiisclo, Revilla,
Escuain y Pineta tanto el hayedo del Parque como el abetal del Cornato.

En estos 3 afos hemos visitado el parque 132 dias, que teniendo en cuenta que en ocasiones
éramos varios componentes repartidos por diversos lugares, equivale a contabilizar 335 visitas
individuales.

Resultados
- Total de especies determinadas 700 (con mas de 1200 recolectas),
- Especies 12 cita nacional 22 (al menos no hemos encontrado documentacion donde se citen)
- Especie Nueva para la Ciencia 2. (Ver enlace en publicacién de revista Persoonia)
- Especies en propuestas de listas rojas 17 (borradores de propuesta nacional y de Aragén)
- Especies indicadoras de bosques maduros 11, al menos
- Asi como bastantes especies raras y escasas.
e Especies Nuevas para la ciencia (publicadas en la revista Persoonia. Ver enlace)

Elaphomyces barrioi

Elaphomyces quercicola

Elaphomyces barrioi Elaphomyces quercicola
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Primeras citas nacionales

Calonectria frullaniae
Cupulina montana
Clitocybe houghtonii
Cortinarius parelegantior
Dermea morthieri
Elaphomyces barrioi
Elaphomyces quercicola
Encoeliopsis rhododendri
Gautieria retirugosa
Gautieria villosa

Hebeloma geminatum

Gautieria villosa

En listas rojas

Boletopsis grisea
Caloscypha fulgens
Clavicorona cristata
Coprinopsis martinii
Cortinarius caperatus
Craterellus melanoxeros
Dentipellis fragilis
Entoloma pluteisimilis

Ischnoderma resinosum

Inocybe coelestium
Inocybe tricolor
Ophiostoma polyporicola
Peziza ninguis

Peziza nivalis

Peziza nivis

Plicariella scabrosa
Ramaria ochrochlora
Russula adulterina
Steccherinum robustius

Tricholoma ilkkae

Tricholoma ilkkae

Phlebia nothofagi
Pycnoporellus fulgens
Thuemenidium atropurpureum
Gomphidius roseus

Gomphus clavatus

Ramaria botrytis

Ramariopsis crocea

Sarcoscypha jurana
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Gomphus clavatus Cortinarius caperatus

(a destacar que Gomphus clavatus, que esta en Cornato con cierta abundancia, es el Unico lugar
citado de Aragon y junto con Cortinarius caperatus se consume en el valle, con el consiguiente
peligro de desaparecer).

e Especies indicadoras de bosques maduros

De especial interés las especies de bosques maduros, que indican una buena
conservacion

Annulohypoxylon cohaerens Lentinellus ursinus
Dentipellis fragilis Mycoacia nothofagi
Eutypa spinosa Pholiota squarrosoides
Flammulaster limulatus Phyllotopsis nidulans
Ischnoderma resinosum Stereum subtomentosum

Pycnoporellus fulgens

Pholiota squarrosoides Pycnoporellus fulgens
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Publicaciones

- Ademds de los informes anuales al Parque, hemos entregado informe final con tabla Excel
donde figuran todas las recolectas determinadas, asi como todos sus datos de
localizacién. También hemos entregado las exicatas y estos datos al IPE para guardarlas
en Herbario JACA y se incorporen en su dia al Atlas Micolégico de Aragon.

- En 2016 publicamos en la revista Pirineos del C.S.I.C. el 12 trabajo correspondiente al aiio
2014

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA BIODIVERSIDAD FUNGICA DEL PARQUE
NACIONAL DE ORDESA'Y MONTE PERDIDO |

( http://pirineos.revistas.csic.es/index.php/pirineos/issue/view/30 )

- En 2017 acabamos de publicar el 22 correspondiente a 2015

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA BIODIVERSIDAD FUNGICA DEL PARQUE NACIONAL
DE ORDESA'Y MONTE PERDIDO Il

(http://pirineos.revistas.csic.es/index.php/pirineos/issue/view/31 )

-y esperamos publicar al menos un 32 en 2018 ano del centenario. Se pueden very
bajar PDF de ambos.

Como puede verse, no se trata solo de un catalogo de especies y su localizacidn, sino
gue a la vez se describen varias especies de mas interés, con todos los datos de su
estudio cientifico.

- También se han publicado las 2 especies Nuevas en la revista Persoonia (junto con
otras recolectas de otros lugares) y se pueden ver y bajar PDF en el enlace.

http://www.ingentaconnect.com/content/nhn/pimj/pre-prints/content-nbc-persoonia-402

Conclusiones

La riqueza fungica del Parque es enorme. Teniendo en cuenta que mas del 90% de los vegetales
son micorrizicos, a veces centenares de especies de hongos coexisten entorno a las raices de un
mismo arbol y se han llegado a identificar por expertos hasta 350 especies de hongos alrededor
de las raices de un solo ejemplar de haya. Los expertos estiman que por cada especie vegetal
puede haber 10 especies de hongos. Y creo que en Ordesa hay censadas al menos 1500 especies
vegetales. Asi que hace falta muchos mas afos y especialistas para hacer un catdlogo mas amplio
de lo que nosotros hemos podido realizar, que es bastante. Y por supuesto dedicar medios y una
partida econémica a ello.

En los trabajos publicados, hacemos referencia a las personas y organismos a los que
agradecemos su colaboracidn. No obstante aqui quiero agradecer particularmente a la Guarderia
del Parque su ayuda logistica, para acercarnos mas facilmente a algunos lugares de busqueda.

A Daniel Gomez del Instituto Pirenaico de Ecologia, por abrirnos las puertas del afamado Herbario
JACA para depositar nuestras exicatas, que ojala sirva para continuar y ser el respaldo al Atlas
Micoldgico de Aragdn. Y a Teodoro Lasanta por facilitarnos la publicacién de los trabajos en la
revista Pirineos del CSIC.
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CONTACTOS DE LOS AUTORES

1. Composicion, origen y efectos de las particulas atmosféricas que se depositan en el
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido en el marco de los proyectos DONAIRE y
AERONIVAL.

Jorge Pey Betran

Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (IGME)
C/Manuel Lasala, 44. 92 B,

50.006. Zaragoza, Espafna

Teléfono: 976 555 153

Correo electrénico: j.pey@igme.es

2. Estimacion de la recarga mediante modelizacién numérica del balance de agua en el
suelo en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido.

Luis Javier Lamban Jiménez

Jefe de la Unidad de Zaragoza

Cientifico Titular de OPIS

Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (IGME)

C/Manuel Lasala, 44. 99B, 50.006. Zaragoza, Espafia

Teléfono: 976 467 088 (directo) y 976 555 153

Correo electrdnico: javier.lamban@igme.es
http://es.linkedin.com/pub/luis-javier-lamban-jimenez/89/5a6/560/

3. Lared REPLIM: Lagos y Turberas como Observatorios del Cambio Climatico en el
Pirineo.

Blas Valero Garcés

Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC)

Avda. Montanana 1005

Zaragoza 50059, Espafia

Teléfono: 656 639 691

Correo electrénico: blas@ipe.csic.es
http://www.ipe.csic.es/valero-garces-blas-I http://www.lincg.uc-csic.es

4. Video La memoria perdida del agua—Lagos y hielo en los Pirineos. IGME-IPE, CSIC,
PNOMP, OAPN y Geoparque de Sobrarbe.

Pilar Mata Campo

Dpto. Investigacién en Recursos Geoldgicos
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME)
La Calera 1, 28760 Tres Cantos, Madrid, Espafia
Teléfono: 34 91 7287256

Correo electrénico: p.mata@igme.es



http://es.linkedin.com/pub/luis-javier-lamb%C3%A1n-jimenez/89/5a6/560/
mailto:blas@ipe.csic.es
http://www.lincg.uc-csic.es/
mailto:p.mata@igme.es

5. Controles morfoldgicos de los Rios en Roca del Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido.

Jose A. Ortega Becerril

Departamento de Geologia y Geoquimica
Facultad de Ciencias

Universidad Auténoma de Madrid
Francisco Tomas y Valiente, 7, Madrid
Teléfono: 91 497 38 33 / 622 533 232
Correo electrénico: j.ortega@uam.es

6. Monitorizacidn del glaciar de Monte Perdido: resultados de la campaia de 2017.

Esteban Alonso Gonzalez

Dep. Procesos Geoambientales y Cambio Global
Instituto Pirenaico de Ecologia, C.S.I.C

Avda. Montafiana 1005

Zaragoza 50059, Espafia

Teléfono: 0034 976 369 393 ext. 880 036
Correo electrénico: e.alonso@ipe.csic.es
http://www.ipe.csic.es/lopez-moreno-j.i.

Video cartografia con dron del Glaciar de Monte Perdido

Alfredo Serreta Olivan

UIMP-Pirineos

Director de la sede Pirineos de la
Universidad Internacional Menéndez Pelayo
EPSH

Carretera de Cuarte s/n

22071 Huesca, Espaiia

Teléfono: 974 239 333, Movil: 686 552 702
Correo electroénico: aserreta@uimp.es
http://www.uimp.es/sedes/pirineos.html

7. Parcelas permanentes de seguimiento de la dinamica forestal en el Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido.

Oscar Schwendtner

Bioma-forestal

Poligono Parque Empresarial La Muga, 9, oficina 5,
31160 Orcoyen, Navarra, Espafia

Teléfono: 628 675 689

Correo electrénico: oskar@biomaforestal.es
http://www.biomaforestal.es/index.php/es/
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8.

10.

11.

Plantas raras, amenazadas o indicadoras: dindmica y papel en la conservacion de la

»

diversidad. Video “Adopta una planta”.

Begofia Garcia Gonzdlez

Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC)

Apdo. 13034

50080 Zaragoza, Espaia

Teléfono: +34 976 369393 ext. 880 051

Correo electrénico: mariab@ipe.csic.es
http://www.ipe.csic.es/web/ipe-instituto-pirenaico-de-ecologia/garciagonzalez

Dinamica de la vegetacidn a vista de pajaro: la secuencia palinolégica del ibon de
Marboré.

Penélope Gonzalez

Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC)

Apdo. 13034

50080 Zaragoza, Espana

Teléfono: +34 976 369 393 ext. 880 051

Correo electrénico: pgonzal@ipe.csic.es
http://www.ipe.csic.es/web/ipe-instituto-pirenaico-de-ecologia/

Retos para la conservacion de pastos frente al calentamiento global.

Concepcidn L. Alados y Miguel Castillo. Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC)
Avda. Montanana 1005

50059 Zaragoza, Espaina

Teléfono: +34 976 369 393 ext. 880 046

Fax: +34 974363222

Correo electrénico: alados@ipe.csic.es
http://www.ipe.csic.es/web/ipe-instituto-pirenaico-de-ecologia/

Seguimiento y evaluacion de la sostenibilidad de Parques Nacionales. Resultados del
proyecto Dissesglob.

Paloma Ibarra Benlloch

Directora de Secretariado de Modernizacién de la Universidad
Departamento de Geografia y Ordenacidn del Territorio
Facultad de Filosofia y Letras

Universidad de Zaragoza

C/ Pedro Cerbuna, 12

50009 Zaragoza, Espana

Teléfono: + 34 876 553 911

Fax: + 34 976 761 506

Correo electrénico: pibarra@unizar.es
http://geoforest.unizar.es

http://geografia.unizar.es
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12,

13.

14.

La cueva de Coro Trasito (Tella-Sin) uno de los primeros asentamientos pastoriles en la
periferia del PNOMP.

Dr. Ignacio Clemente Conte

Departamento de Arqueologia y Antropologia

CSIC- Institucion Mild y Fontanals (IMF)

C/ Egipciaques 15, 08001 Barcelona

GADS-Grupo de Arqueologia de las Dindamicas Sociales

GAAM- Grupo de Arqueologia de Alta Montafia, UAB-CSIC
AGREST-Arqueologia de la Gestidén de Recursos Sociales y Territorio
Teléfono: 649 918 841

Correo electrénico: ignacio@imf.csic.es

www.imf.csic.es

Javier Rey Lanaspa

Gobierno de Aragdn. Dpto. Educacién, Cultura y Deporte
Direccidon General de Cultura y Patrimonio

Teléfono: 976 715 494 / 607 283 508

Correo electrdnico: jreyla@aragon.es

El Puerto Bajo de Gdriz (Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido). Ocupacion y
explotacion de un paisaje de alta montana desde la Prehistoria hasta el siglo XX.

Rafael Domingo Martinez

Investigador Ramédn y Cajal

Area de Prehistoria

Facultad de Filosofia y Letras

Universidad de Zaragoza

Pedro Cerbuna, 12. 50009 Zaragoza

Teléfono: (34)976762057 - 974292583

Correo electrénico: [aborda@unizar.es; rafaellaborda@gmail.com
WWWw.unizar.es/ppve

Biodiversidad fuingica del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido.

Francisco Serrano Ezquerra

Coordinador equipo Ordesa 2014

Cno. Puente Virrey 6, 42, 50008 Zaragoza
Teléfono: 660 678 923

Correo electrénico: francisco@setasysitios.com
www.setasysitios.com
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JUEVES 14 DE DICIEMBRE

17:00 - 17:30-. El Puerto Bajo de Goériz
(Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido). Ocupacién y explotacion de un

paisaje de alta montafia desde la Prehistoria
hasta el siglo XX. Rafael Domingo. UZ.

17:30 - 18:00- Biodiversidad fungica del
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido.
Paco Serrano. Coordinador equipo Ordesa
2014.

LUGAR DE REALIZACION

Centro de visitantes de Torla
Tel: 974 486 472

ﬁ Centro de visitantes &1 Barrera ! <
@ informacion B Gasolinera e 3 .(\

I Aparcamiento & Médico

INFORMACION
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
Calle Gibraltar N2 13, 22006 Huesca
Tel: 974 243 361 ordesa@aragon.es

|11 JORNADA DE INVESTIGACION
PARQUE NACIONAL DE ORDESA'Y
MONTE PERDIDO

14 de Diciembre de 2017
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ANTECEDENTES

Por tercera vez se va a realizar una jornada
para presentar los proyectos de investigacién que
se estan realizando en el Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido (PNOMP), financiados
con la convocatoria de ayudas a la investigacion
de Organismo Auténomo Parques Nacionales u
otras fuentes.

OBJETIVOS CONCRETOS DE LA JORNADA

v" Dar difusidn a los proyectos de investigacion
y trabajos de seguimiento ecolégico que se
estan realizando en el Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido.

v'  Contactar con los distintos equipos de
investigacion que realizan trabajos en el
Parque.

v" Mejorar la formacién del personal del
Parque.

A QUIEN VA DIRIGIDO

v" Personal relacionado con la conservacion, el
seguimiento y la evaluacion del patrimonio
natural de la Red de Parques Nacionales.

v" Cientificos y expertos con experiencia en el
disefo y aplicacion de protocolos y técnicas
de seguimiento a largo plazo.

v Personal del Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido: gestores, técnicos, agentes
de proteccidn de la naturaleza, guardas para
la conservacion del a naturaleza., monitores,
informadores, celadores...

JUEVES 14 DE DICIEMBRE

9 - 9:30- Composicion, origen y efectos de
las particulas atmosféricas que se depositan
en el Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido en el marco de los proyectos
DONAIRE y AERONIVAL. Jorge Pey. IGME.
9:30 - 10:00- Estimacién de la recarga
mediante modelizacién numérica del balance
de agua en el suelo en el Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido. Javier Lamban.
IGME.

10:00 - 10:30- Lared REPLIM: Lagosy
Turberas como Observatorios del Cambio
Climatico en el Pirineo. Blas Valero, IPE, CSIC.
10:30 - 11:00- Video La memoria perdida
del agua—Lagos y hielo en los Pirineos. IGME-
IPE, CSIC, PNOMP, OAPN y Geoparque de
Sobrarbe. Pili Mata. IGME.

11:00 - 11:30 Café

11:30 - 12:00- Controles morfoldgicos de
los Rios en Roca del Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido. José Ortega. UAM.
12:00 - 12:30- Monitorizacion del glaciar
de Monte Perdido: resultados de la campafa
de 2017. Video Cartografia con dron del
Glaciar de Monte Perdido. Esteban Alonso.
IPE, CSIC y Alfredo Serreta, UZ.

JUEVES 14 DE DICIEMBRE

12:30 — 13:00- Parcelas permanentes de
seguimiento de la dindmica forestal en el
Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido. Oscar Schwendtner. Bioma-
forestal.

13:00- 13:30- Plantas raras, amenazadas o
indicadoras: dinamica y papel en la
conservacion de la diversidad. Video
“Adopta una planta”. Begofia Garcia. IPE,
CSIC.

13:30- 14:00-. Dindmica de la vegetacion a
vista de pajaro: la secuencia palinoldgica del
ibdn de Marboré. Penélope Gonzalez. IPE,
CSIC.

14:00 - 15:30 Comida

15:30- 16:00- Estudio para la conservacion
de los pastos en el PNOMP. Concepcion L.
Alados y Miguel Castillo. IPE, CSIC.

16:00 - 16:30 Seguimiento y evaluacion de
la sostenibilidad de Parques Nacionales.
Resultados del proyecto DISSESGLOB.
Paloma lbarra. UZ.

16:30 - 17:00-. La cueva de Coro Trasito
(Tella-Sin) uno de los primeros
asentamientos pastoriles en la periferia del
PNOMP. Javier Rey (DGA) e Ignacio
Clemente (IMF, CSIC).




