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«Quien sabe si las cigiiefias han de volver por San Blas,
si las heladas de marzo los brotes se han de llevar.

Si las llamas Comuneras otra vez crepitardn,

cuanto mds vieja es la yesca mds ficil se prenderd.
Cuanto mds vieja la yesca y mds duro el pedernal,

si los pinares ardieron aiin nos queda el encinar.»

“Castilla: canto de Esperanza” de Luis Lopez Alvarez, incluida
en el disco “Los Comuneros” (Nuevo Mester de Juglaria, 1976)

«Perdido debajo del Monte Perdido, perdido estuviste pais,

mi viejo Condado, sefior de los montes te estabas dejando morir.
Perdido el orgullo, perdido el futuro, perdido, perdido pais.

Tal vez a trocitos se te fue llevando la gente que hicieron marchar,

0 bajo las aguas de un negro pantano reposas dormido y en paz,

igual que a los pies de Pefia Montafiesa, las ruinas de San Beturidn.
jVenid dioses que dormis debajo un dolmen! jGuerreros y Santos venid!
Hijos de la historia y de nuestras leyendas, ayuda os pedimos jvenid!
jCruzad ya los puertos, viejos guerrilleros, reconquistemos el pais!»

“El pais perdido” de Manuel Dominguez, incluida en el disco
“La Ronda de Boltana” (La Ronda de Boltafia, 1996)

«La vida te da sorpresas, sorpresas te da la vida»

“Pedro Navaja” de Rubén Blades en su disco “Siembra” (1977).
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Capitulo 1. Introduccién, medio fisico y humano

1. Introduccién

1.1 Justificacién del trabajo

Este estudio es parte de la tesis doctoral del autor (BENITO, 2005a). Tiene como
fin ampliar y mejorar los conocimientos cientificos de la vegetacion del Parque
Nacional de Ordesa y Monte Perdido (Pirineo Central, Huesca), con un catalogo ex-
haustivo, critico, preciso y sistematizado de su biodiversidad vegetal, a partir del
cual se puedan dar pautas para su gestion y su conservacion.

El conocimiento de la flora del Pirineo aragonés es bastante bueno gracias al es-
fuerzo realizado durante décadas por el equipo del herbario JACA del Instituto
Pirenaico de Ecologia (CSIC), sintetizado en el Atlas de la Flora del Pirineo
Aragonés (VILLAR & al., 1997, 2001), aunque no es lo suficientemente preciso corol6-
gicamente para la escala a la que hemos trabajado (1 Km?), por lo que una parte de
nuestro esfuerzo se dedico a la elaboracién de un catalogo floristico del Parque que
se publicara préximamente (BENITO, 2006).

En lo relativo a la vegetacion, los trabajos son muy dispersos, parciales y en ocasio-
nes muy antiguos, por lo que ha sido necesario poner el acento en este punto, lo que nos
ha permitido clarificar algunos aspectos conflictivos o poco tratados hasta el momento.
Ademas, hemos abordado estudios microclimaticos que nos permitieran explicar la lo-
calizacién anémala de una serie de especies y comunidades vegetales.

1.2 Estructura

Esta memoria se estructura en tres capitulos: introduccién, medio fisico y huma-
no, vegetacion; y por dltimo, paisaje vegetal y mapa de vegetacion.
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Vegetacion del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido

Para empezar, hemos elaborado una introduccién bastante amplia del marco fi-
sico y humano en el que nos encontramos, pues su comprensiéon nos puede dar al-
gunas claves para entender mejor el paisaje vegetal actual. Comenzamos repasando
los trabajos boténicos publicados. Seguimos con una descripcién fisica del territorio,
con su clima y geologia. A continuacién, abordamos el medio humano, empezando
por la demografia de la comarca del Sobrarbe y un repaso a la historia del Parque,
para adentrarnos en las actividades humanas como el turismo, la ganaderia y las
explotaciones forestal e hidraulica.

El segundo capitulo trata del catdlogo de comunidades vegetales, elaborado se-
gun la metodologia sigmatista de Braun-Blanquet. Para cada asociacién se comen-
tan aspectos floristicos, ecolégicos, corolégicos, sintaxonémicos y su variabilidad.
Tras ello viene un resumen en cifras asi como listados de comunidades con mayor
presencia de especies mediterraneas, submediterraneas y endémicas. También da-
mos la relacién de héabitats de interés comunitario presentes en el Parque, asi como
la lista de novedades y nuevas combinaciones sintaxondmicas, para acabar con el
esquema sintaxonémico y las tablas de inventarios.

El capitulo final esta dedicado al paisaje vegetal, estructurado tanto por pisos al-
titudinales de vegetaciéon como por unidades fisiogréficas, con esquemas seriales y
evolutivos de diferentes comunidades, asi como cortes fitotopograficos. Al final vie-
ne la leyenda ampliada que acompafia al mapa de vegetaciéon actual a escala 1:
40.000 que adjuntamos a esta memoria.
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Capitulo 1. Introduccion, medio fisico y humano

2. Antecedentes botanicos

2.1 Floristicos y fitosociol6gicos

El primer botanico que al parecer herborizé en el macizo
del Monte Perdido fue RAMOND DE CARBONNIERES (reed.
1997) el verano de 1787, desde su vertiente francesa. Durante
mas de 15 afios prospectaria por la Brecha de Rolando o los
circos de Troumouse, Estaubé, la Brecha de Tucarroya, los
Puertos de Bujaruelo y Pineta, hasta que en 1802 ascendio al
Monte Perdido desde Pineta y el Collado de Afisclo (en la
ilustracién adjunta aparece la portada de la reediciéon de su
obra). Su herbario fue durante mucho tiempo custodiado
por la Société Ramond de Bagneres de Bigorre (Pyrénées-
Atlantiques, Francia), que lo ha depositado para su conser-
vacion y estudio en el recientemente creado Conservatoire
Botanique Pyrénéen de la misma localidad.

A finales del siglo XIX, Custodio del Campo, farmacéutico de Bielsa, recolecta por las
inmediaciones de la localidad haciendo muchas de sus excursiones en Pineta. Aunque
su trabajo qued6 inédito, sus manuscritos se conservan entre los fondos de la Sociedad
Linneana Matritense (depositados en Departamento de Biologia Vegetal II, Facultad de
Farmacia, Universidad Complutense) y han sido estudiados por GONZALEZ & SANCHEZ
MATtA (1998; 2000; 2001). No obstante, mantuvo correspondencia con Francisco LOscos
(1876-77), por lo que algunas de sus citas fueron recogidas en el Tratado de Plantas de
Aragon y su relacion epistolar ha sido recientemente publicada en una obra dedicada al
boticario de Castelseras (MUNOZ & GONZALEZ, 2001). Una parte de su herbario fue com-
prada por el Instituto de Segunda Ensefianza de Huesca (hoy Instituto Ramoén y Cajal),
y ha sido revisado por nuestro colega BUENO (2004).

A principios del s. XX fueron varios los naturalistas franceses que, en sus excursio-
nes por el Pirineo, recolectaron plantas en el territorio del actual Parque como NEYRAUT
(1907), PrtarD (1907) y COsTE (1910). Poco mas tarde, empiezan a realizarse las primeras
interpretaciones geobotanicas como las de CHOUARD, (1926; 1928; 1934) en Anisclo y
Ordesa o la de CUATRECASAS (1931) para Ordesa. Sin embargo, la primera aproximacion
sistemadtica a la flora del valle de Ordesa la hicieron LosA & MONTSERRAT (1947).

QUEZEL (1956) realiza una serie de observaciones fitosocioldgicas en Anisclo
con la descripcién de varias asociaciones nuevas para la Ciencia. También por esa
época los botanicos portugueses VASCONCELLOS & AMARAL FRANCO (1960) herbori-
zan fugazmente en el valle de Pineta, encontrandose sus recolecciones en el herba-
rio LISI del Instituto Superior de Agronomia de Lisboa.

En el afio 1944 se crea la Estacién de Estudios Pirenaicos, que poco después dio
lugar al Instituto de Estudios Pirenaicos con sede en Barcelona. En 1964 se funda en
Jaca el Centro Pirenaico de Biologia Experimental, donde el Dr. P. Montserrat crea en
1969 el herbario JACA, que se ha convertido en la coleccién botanica mds importante
sobre plantas del Pirineo, gracias al numeroso material que recolecta en sus fructi-
feras campafas, muchas de ellas por el Parque y alrededores. A partir de 1970 se in-
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Vegetacion del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido

corpora Luis Villar que también herboriza regularmente en nuestro territorio. Cabe
mencionar las recolecciones de dos estudiantes del Dr. Montserrat durante el vera-
no de 1971, Agustin Gallego y Héctor Pipi6. A finales de los afios setenta se unen al
equipo J.M.” Montserrat, G. Montserrat y D. Gémez para realizar sus doctorados en
areas cercanas a la nuestra —Guara, Cotiella y Pefia Montafiesa-Sierra Ferrera res-
pectivamente—, haciendo diversas incursiones en Afiisclo.

En los afios 60 y 70, Salvador Rivas-Martinez por un lado y Javier Ferndndez
Casas por otro recorren el Parque y publican diversos estudios fitosociolégicos
(Rrvas MARTINEZ, 1962; 1969; 1977; FERNANDEZ CASAS, 1970a,b; 1972; 1974). Mas tar-
de, Rivas MARTINEZ (1988) publica un trabajo sobre la vegetacion del piso alpino su-
perior del Pirineo con diversos inventarios del Parque, posteriormente completado
con una extensa publicacién colectiva sobre la vegetacion del Pirineo centro-occi-
dental que incluye nuestra zona (Rivas MARTINEZ & al., 1991).

A comienzos de los ochenta, ARBELLA (1988) realiza la primera tesis doctoral so-
bre vegetacion en el Parque, centrada en los pastos pedregosos de la Sierra
Custodia, con el apoyo de L. Villar que por desgracia qued¢ inédita.

En 1990 se celebra el Jaca el primer Coloquio de Boténica Pirenaico-Cantébrica
que incluye una visita botanica a Ordesa, publicindose la guia de la excursion en las
actas del congreso (VILLAR & MONTSERRAT, 1990). Por entonces, FONT CASTELL (1993)
concluye su tesis sobre los pastos xeréfilos del Pirineo en el que aparecen diversos
inventarios de la periferia del Parque. En esa época comienza Arantza ALDEZABAL
(1997) su tesis sobre la utilizacién pastoral de los puertos de Gériz, donde incluye
estudios muy valiosos sobre la vegetacion de los pastos supraforestales.

A principios de los noventa, el ICONA encarga al Instituto Pirenaico de Ecologia
la elaboracién de un mapa de vegetacion del Parque a escala 1: 25.000, dirigido por
Luis Villar, en el que particip6 Rodrigo Pérez Grijalbo y al que me incorporé en 1993
para finalizarlo, que veria la luz ocho afios después (VILLAR & BENITO, 2001a).

2.2 Cartografia de la vegetacion

Los primeros mapas de vegetacién que se confeccionaron del Parque los le-
vantaron SAINZ OLLERO & al. (1975) del Sobrarbe, a escala 1:150.000 y SAINZ OLLERO
& al. (1981) del macizo de Monte Perdido a 1:80.000, que, aunque quedaron inédi-
tos, sirvieron de base para la propuesta de ampliacién del Parque de 1982. La se-
rie francesa de Durias & al. (1983), a escala 1:200.000, rozé el ambito que nos
ocupa. Por su parte, REMON & MONTSERRAT (1988) cartografiaron los ambientes su-
praforestales a escala 1:50.000, pero su trabajo también ha quedado inédito. Rivas
MARTINEZ (1987) publicé su mapa de las series de vegetacion, obra de sintesis a es-
cala 1:400.000. Mencién aparte merece el Mapa Forestal de Espafia a escala
1:200.000, recientemente aparecido (Hoja 8-2 Viella y Hoja 8-3 Huesca), cuyas me-
morias geobotdnicas debemos a P. Montserrat (Ruiz DE LA TORRE & CoL., 1990,
1992). Nosotros el mencionado mapa de vegetacion del Parque a escala 1:25.000
(VILLAR & BENITO, 2001b) publicado de forma parcial, pues no incluyé la zona pe-
riférica. También hemos cartografiado a 1:50.000 los habitats de importancia co-
munitaria para la Red Natura 2000 (VILLAR & BENITO, 1996).
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Capitulo 1. Introduccion, medio fisico y humano

3. Delimitacién del area de estudio: el territorio del Parque

Nuestro estudio cubre el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP),
con una superficie de 15.608 hectareas, aunque también hemos prospectado de forma
menos intensa la Zona Periférica de Proteccién, otras 19.679 Ha (véase mapa adjunto).

El Parque esta situado en el Pirineo Central espafiol, en la zona noroccidental de la
comarca del Sobrarbe (Huesca). Limita al norte con Francia, por los valles de Gavarnie
y Estaubé. Esta formado por cuatro valles profundos, mas el macizo de Monte Perdido;
son de oeste a este: Ordesa (rio Arazas), Afiisclo (rio Bell6s), Escuain (rio Yaga) y la ca-
becera del valle de Pineta (rio Cinca), todos ellos dentro de la cuenca hidrografica del
Cinca. La zona periférica que rodea al Parque, a grandes rasgos esta formada por el va-
lle de Bujaruelo (cabecera del rio Ara), la solana del Valle de Vi6, la margen derecha del
barranco de Airés en el valle de Puértolas, la parte media del valle de Pineta, y toda la
cuenca del rio de La Larri hasta los lagos y picos de La Munia.

El PNOMP comprende territorios de cinco municipios: Torla, Fanlo, Puértolas,
Tella-Sin y Bielsa, aunque el interior del mismo no existe ningtin ntcleo de pobla-
cién. En la zona periférica se hallan los pueblos de Nerin, Sercué, Escuain y Revilla,
si bien los tres tltimos estan deshabitados.

De toda la Red de Parques Nacionales, el PNOMP es el de mayor desnivel altitudi-
nal, 2655 m, ya que su punto mas bajo, en Afisclo, se encuentra a 700 m, mientras que
la ctispide, el Monte Perdido esta a 3355 m, la tercera cima del Pirineo tras el Aneto (3404
m) y el Posets (3375 m). Los cuatro valles que lo componen tienen orientaciones dife-
rentes. Asi, el de Ordesa va de este a oeste, del Monte Perdido hasta el Puente de los
Navarros (1050 m). El valle de Anisclo discurre de norte a sur, desde la Punta de las Olas
(3022 m) a la fuente termal del Bafio, a 700 m. El valle de Escuain se extiende de nor-
oeste al sureste, desde los 2802 m de la Gran Suca o Pico de Anisclo a los 1075 m del fon-
do del barranco del Yaga en Revilla. Por tltimo, el valle de Pineta, igualmente orientado
del noroeste al sureste, la parte incluida en el Parque va desde la cumbre de Monte
Perdido y su glaciar (3355 m) hasta los 1250 m en Las Inglatas.

Una de sus caracteristicas mas destacadas es la presencia de grandes acantilados,
que pueden superar los 1000 metros de desnivel en Ordesa, Aiiisclo o Pineta, asi co-
mo valles muy encajados como los de Afisclo y Escuain.

El PNOMP alberga 22 picos de méas de tres mil metros de altitud, que de oeste a
este son: Gabietos o Cabietos (Sur, 3036 m; Central, 3030 m; Norte, 3034 m), Taillén
o Punta Negra (3146), El Casco o Punta Corral Ziego (3012), La Torre o Punta Faixén
(3015), La Espalda o Pefia Portiella (3075), los Picos de la Cascada (Occidental o Pico
dera Ulla, 3098; Central o Repunta deras Bruixas, 3108; y Oriental o Punta deras
Crepas, 3164), Marboré o Pico Plan de Marmorés (3248), el Cilindro de Marboré
(3325), el Piton SW del Cilindro o Punteta Pefia Roya (3194), el Dedo de Monte
Perdido (3188), el propio Monte Perdido (3355), Punta de las Escaleras (3027),
Repunta las Neveras (3078), Soum de Ramond o Pico de Aiisclo (3259), Punta
Rabadéd o Mallo Tormosa (también denominado Baudrimont NW, 3049), Punta
Navarro o Tormosa (en algtiin mapa Baudrimont SE, 3030), Punta de las Olas (3022)
y los Picos de Astazu o Marmorés del Cul (Occidental, 3015 y Oriental, 3071).

A ellos afiadimos las cimas de la zona periférica de proteccion. En la parte de po-
niente, con el macizo fronterizo de Comachibosa o Vignemale: Pique Longue (3298),
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Mapas de situacién del PNOMP en Espafia, Aragon, Huesca y la comarca del Sobrarbe

22



Capitulo 1. Introduccion, medio fisico y humano

Mapa sombreado del drea del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido

Pic du Clot de la Hount (3298), Cerbillona (3247), Aguja SW de Cerbillona (3051), Pic
Central (3235), Montferrat (3219), Punta Superior del Tapou (3132), Punta Inferior
del Tapou (3132), Grand Tapou (3150) y Pic du Milieu (3130); y en la parte de levante
los del macizo de la Munia: La Munia (3134) y Robifiera (3005), que afiaden otras 12
cimas que superan los tres mil metros, sumando un total de 34 tresmiles.

A continuacién mostramos la situacién del PNOMP en Espafia, Aragon, la pro-
vincia de Huesca y la comarca del Sobrarbe. En la pagina siguiente va un mapa to-
pogréfico de situacién y otro en sombreado.

4. Geologia y geomorfologia

El macizo de Monte Perdido es el macizo calcareo mas alto de Europa, por ello
hemos querido dar a este capitulo una cierta relevancia, ya que su imponente relie-
ve condiciona la vida vegetal. Lo que explicamos a continuacién es una sintesis de
la memoria del mapa geomorfolégico del PNOMP de GARCIA Ruiz & MARTI (2001).
El apartado dedicado al glaciarismo ha sido extractado de MARTI & GARCIA Ruiz
(1993). Estudios sobre suelos del macizo han sido realizados por HERNANDO COSTA
& al. (1986) y ReciO & al. (1987).

El relieve es consecuencia de la desigual resistencia a la erosion de los diversos
tipos de roca. En el caso del PNOMP, la mayor influencia sobre el relieve la da su es-
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tructura litolégica, por lo que se habla de relieve estructural, modelada por el paso
de los glaciares y la erosién karstica. Estos seran los tres grandes bloques en los que
dividiremos este apartado.

4.1 Estructura litolégica

Dentro de este apartado veremos cémo se han interpretado los movimientos de
la corteza terrestre en la configuracion de nuestra cordillera (tecténica), los tipos de
roca que vemos en el Parque (litologia), y cémo éstas se agrupan y ordenan en el es-
pacio (formaciones litolégicas).

4.1.1 Tecténica: unidades estructurales

Los autores actuales coinciden en que la estructura tecténica del Pirineo central
se puede interpretar como una superposicién de mantos de corrimiento hacia el sur
de los materiales mesozoicos y terciarios de la vertiente surpirenaica. Distinguen
cuatro unidades, de abajo arriba: I, Manto de Gavarnie; II, Manto de Monte Perdido;
II, Escama de las Tres Marias; y IV, Escama de las Cumbres. Hay que sefialar que la
unidad inferior es de materiales aléctonos. Ademas, los mantos de cabalgamiento
mas bajos no son los més antiguos; por el contrario, son las escamas altas las que se
desplazaron primero, siendo luego arrastradas solidariamente en el desplazamien-
to de las mas bajas, e incluso replegadas.

4.1.2 Litologia

A grandes rasgos, los tipos basicos de rocas que conforman el relieve del Parque
son tres:

1. Calizas y dolomias, sometidas tanto a procesos de disoluciéon quimica como a
gelifraccion, dando lugar a los escarpes y acantilados mas tipicos del Parque.
Cuando las superficies expuestas a la meteorizacion tienen pendientes suaves,
predomina el modelado kérstico, con lapiaces, dolinas, simas y cuevas, siendo
la circulacién del agua fundamentalmente subterrdnea. Vemos este tipos de ro-
cas en las paredes de Ordesa y Aiiisclo, estribaciones del Taillén, macizo de
Monte Perdido, Tres Marias...

2. Areniscas con cemento calcdreo, las cuales también dan lugar a grandes es-
carpes, pero apenas sufren karstificacién, por lo que la circulacién de agua
subterrdnea es escasa. Se sitian por debajo de las calizas. Estan presentes en
las paredes de Ordesa (Cotatuero, Soaso) o en la cabecera de Anisclo.

3.Margas solas o alternantes con areniscas (Flysch). Son rocas muy deleznables
y facilmente erosionables, lo que da lugar a relieves suaves y redondeados co-
mo los de Sierra Custodia y los collados de Millaris y del Descargador.

4.1.3 Formaciones litolégicas

Los diferentes tipos de rocas suelen aparecer de modo regular, lo que permite de-
finir una serie de grupos litologicos o formaciones. Estas se caracterizan por tener
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un conjunto de capas relativamente homogéneas, bien por el tipo de rocas, bien por
el color (patina), o por otras caracteristicas (como la resistencia a la meteorizacién,
etc.), que se diferencian a simple vista en el campo. Asi, los geomorfélogos distin-
guen en el Parque seis formaciones, de abajo a arriba (véase mapa):

1.Formacién Estrecho. En ella predominan las calizas, de color gris claro a gris
oscuro, con una potencia de 350 a 380 m en Ordesa (<200 en Bujaruelo). En su
base aparecen dolomias arenosas, con niveles de cantos de cuarzo. No es de-
masiado visible en el Parque, pues suele estar cubierta por derrubios de lade-
ra o bosques. Donde mejor se aprecia es en las cascadas del Estrecho (Ordesa),
aunque también es visible en Aisclo, Bujaruelo, Pineta y Gavarnie.

2.Formacioén Tozal o Areniscas de Marboré. Compuesta por calizas arenosas
y areniscas de grano fino con cemento calcareo (dolomitico en su parte alta).
Se identifica por su patina pardo-amarillenta, a veces rojiza, color que toman
las rocas al meteorizarse. Alcanza espesores de 400 m en Anisclo, 440 en
Ordesa y 580 en Bujaruelo. Esta formacién constituye la mayor parte de los
escarpes de los valles del Parque, colonizados por un buen niimero de en-
demismos rupicolas como Androsace cylindrica subsp. cylindrica, Silene borde-
rei o Saxifraga aretioides. También aflora en las cumbres de Marboré, Taill6n,
Soum de Ramond, etc., donde aparecen un grupo de comunidades de cres-
ta alpina, el Androsacion ciliatae, con una serie de endemismos como Saxifraga
pubescens subsp. iratiana o Androsace ciliata.

3.Formacién Salarons. Sobre las Areniscas de Marboré se instala una serie cal-
carea, menos homogénea que las anteriores, con dolomias de patina gris cla-
ro y espesores de 50 a 70 metros. La vemos en la solana de Ordesa, Anisclo
y area de cumbres.
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4. Formacién Gallinero. Esta compuesta en sus niveles inferiores por calizas

dolomiticas y fosiliferas de patina gris, y un nivel de caliza arenosa con es-
tratificacion cruzada. Le sigue un nivel de margas fosiliferas, areniscas con
estratificacion cruzada y niveles de cantos rodados de cuarzo. Por encima
destacamos un nivel de cuarcitas que se extiende por la umbria de Ordesa y
aflora en la solana de las Cutas (la Carquera), sigue por Anisclo en el Mallo
Oscuro, barranco de la Pardina y Mondoto, para reaparecer en Sestrales y la
Montafia de Sesa (Escuain). Finaliza la formacion con un nivel de calizas os-
curas con nédulos de silex. En la Punta del Gallinero tiene una potencia de
140 metros.

El nivel de cuarcitas comentado tiene su importancia, ya que en sus grietas
colonizan algunas plantas muy raras en el Parque como Androsace pyrenaica
o Primula hirsuta, mientras que su meteorizacion origina un suelo 4cido que
permite la aparicién de un tipo de flora y vegetacion especializados y que
no vuelven a aparecer en el resto del Parque, como los pinares subalpinos de
pino negro con azalea de montafia.

5.Formacién de Millaris. Esta constituida por margas esquistosas de alto con-

tenido en carbonato y calizas intercaladas. La meteorizacién de estas margas
originé los materiales finos que forman los suelos profundos y los relieves
suaves de Sierra Custodia, Collado de Gériz, Cuello Arenas, etc., con pastos
de Festuca nigrescens, Nardus stricta o Primula intricata. La vemos, ademads, en
el Tobacor, Gallinero, Millaris, Descargador, etc. Su potencia es de 250-300 m
en Sierra Custodia.
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6. Formacién Flysch. Se trata de sedimentos turbiditicos de naturaleza predo-
minantemente arenosa, que aparecen en posiciéon discordante, sobre las
margas de la formaciéon Millaris. Es un tipo de roca blanda, facilmente ero-
sionable, que proporciona gran cantidad de material a las laderas, dando lu-
gar a frecuentes movimientos en masa. Esta muy extendida al sur de Ordesa
y salpica diversas zonas del Parque como Punta Tobacor, Sierra Custodia,
Punta de la Escuzana, etc. Colonizan especies notables de pastos pedregosos
como Saponaria caespitosa, Cirsium glabrum, etc.

4.2 Glaciarismo

El glaciarismo del Cuaternario tiene una importancia crucial pues su llegada su-
pone la practica desaparicion de la vegetacion de tipo subtropical heredada de la era
Terciaria. De los diversos periodos glaciares registrados en esa época, el mas devas-
tador fue sin duda el dltimo (glaciacién del Wiirm) que comenzo hace 100.000 afios
y tiene su punto algido hace 18.000.

Dentro de este apartado veremos qué sefiales nos han dejado el paso de los gla-
ciares por el Parque, hasta dénde llegaron los hielos y repasaremos algunos fené-
menos relacionados con los procesos de hielo-deshielo (periglaciarismo), gracias al
trabajo de MARTI & GARCIA Ruiz (1993).

4.2.1 Las huellas del glaciarismo en el Parque

El paso del hielo ha dejado huella + intensa segtin los tipos de roca, formando
circos y valles en U (artesa), y se han depositado sedimentos glaciares en el
Pleistoceno Superior, el Holoceno y en la mas reciente Pequefia Edad del Hielo.

La notable elevacion del relieve, con divisorias que superan los 3000 m, ha per-
mitido una gran extension del glaciarismo en el Parque. Sin embargo, la estructura
del macizo no permite la formacién de circos glaciares tan perfectos como en los ma-
cizos graniticos. Aqui los mecanismos de sobreexcavaciéon no funcionan tan bien,
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siendo muy escasas las tipicas cubetas con umbral y lago (circos del Taillon y SW del
Cilindro); en nuestros valles son mas normales son los circos en sillén y las artesas
glaciares estin muy bien desarrolladas.

Los valles colgados son otra muestra de glaciarismo. La diferente capacidad ero-
siva entre valles principales y secundarios hace que estos tltimos queden a un nivel
bastante superior sobre los primeros, en ocasiones bloqueados. Ejemplos tenemos
en los de Salarons y Cotatuero con respecto a Ordesa, este tltimo con respecto al
Ara, Gurrundué en Escuain, o La Larri que se incorporaba por la izquierda al gla-
ciar del Cinca en Pineta.

4.2.2 La extension del glaciarismo en el Parque

El glaciar del valle del Ara fue uno de los mas importantes del Pirineo, ya que
se alimentaba de la vertiente oriental del macizo de Panticosa, la sierra Tendefiera y
los macizos de Vignemale-Comachibosa y Monte Perdido, llegando a superar los
400 metros de potencia en la incorporacién del glaciar del Arazas y superando los
35 Km de longitud. El lugar de maximo avance de la morrena frontal se situaria en
algtin punto entre Sarvisé y Fiscal, a unos 850 m de altitud. Los numerosos sedi-
mentos morrénicos laterales llegaron en algin caso a taponar la salida de las aguas
de escorrentia, dando lugar a pequefios lagos de obturacién que fueron rellenados
por sedimentos, primero glaciolacustres y luego torrenciales, tal como se puede ob-
servar en Diazas (Torla).
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En Ordesa, durante el maximo glaciar, el aparato de hielo principal se alimenta-
ba de las lenguas del circo del Cilindro y del Lago Helado (entre el Cilindro y Monte
Perdido), a las que se unian las procedentes de las cumbres que van desde el Pico
Marboré hasta el Taillon. Los hielos descendian hasta las cubetas glaciokarsticas de
Millaris, Plana de Narciso y Catuarta, y desde alli hasta el glaciar de Ordesa por
Cotatuero —-donde se unian las dos primeras lenguas— maés Aguastuertas de
Carriata. Todo ello daba lugar a los impresionantes valles colgados que engrosaron
notablemente el espesor original del glacis de Ordesa. También el pequefio macizo
de Tobacor conté con sus correspondientes glaciares que descendian a la cabecera
de Ordesa y a Millaris-Cotatuero.

En el valle de Aiiisclo, el glaciar descendi6 hasta las cercanfas de San Urbez, a
unos 900 m de altitud. Este glaciar se alimentaba de los hielos del circo del Soum de
Ramond y del propio circo de Afiisclo, con alguna pequefia incorporacién por la de-
recha en el barranco de la Pardina.

En el valle de Escuain, el glaciarismo
fue mas moderado debido a que los apor-
tes fueron mas modestos y partieron tinica-
mente de la solana de las Tres Marias
(altitudes inferiores a 2800 m), con dos len-
guas cortas provenientes de la Montafia de
Sesa y de Gurrundué, que apenas rebasa-
ron los actuales llanos de la Valle, hacia los
1400 m de altitud.

El valle de Pineta estuvo ocupado por otro de los glaciares més importantes del
Pirineo espafiol. La lengua principal del Cinca se aliment6 de la masa que descen-
dia del Balcén de Pineta, nutrida del hielo de la cara noreste del macizo de Monte
Perdido, y de la del circo de La Munia. A ellas debemos afiadir los aportes de toda
la linea de cumbres de la umbria del valle de Pineta hasta Montinier. En Bielsa se
unia a la lengua que descendia de los valles mas altos. El limite més externo del gla-
ciar del Cinca parece situarse en las proximidades de Salinas, cerca de la confluen-
cia con el rio Cinqueta.

Por dltimo, es interesante sefialar la existencia de un glaciar independiente, mas
modesto, en torno a la Sierra Custodia, con origen en Cuello Gordo, entre la citada
sierra y el Pueyo de Mondicieto. Desde alli el hielo se deslizaba hacia el llano de
Cuello Arenas, donde se le afiadia un pequefio glaciar procedente de la vertiente SE
del Mondicieto (Llano Tripals). En ese lugar, la lengua se dividia en dos ramas, una
que descendia por el barranco de La Pardina hacia Afisclo y otra por Cuello Arenas
hacia el valle de Vi6é que no baj6 de los 1650 m de altitud.

La Pequefia Edad del Hielo ha dejado también arcos morrénicos muy netos, so-
bre todo en el circo de Marboré, en la cara sur del Cilindro-Marboré y entre Monte
Perdido y Soum de Ramond. En ese momento, los glaciares del Cilindro y de Monte
Perdido formarian una masa de hielo tinica y varios cordones internos.
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En la actualidad, s6lo quedan tres glaciares residuales: Marboré Occidental,
Monte Perdido Superior y Monte Perdido Inferior (los tltimos en la foto); afiadamos
a ellos cuatro heleros: Marboré Oriental, Taillon, Afiisclo NE y Afiisclo SW. La su-
perficie conjunta es de 72,3 Ha (datos de 1999), que contrasta con las 290 Ha esti-
madas para 1820 (CHUECA & JULIAN, 2003); ese drastica disminucién anuncia su
desaparicién en los préximos afos.

4.2.3 Fenémenos periglaciares

A partir de los 1700 m de altitud, por encima de la isoterma invernal de los 0 °C,
la frecuencia de heladas y de nieve en invierno es muy alta. La oscilacién térmica fa-
vorece los ciclos repetidos de hielo-deshielo causados por las heladas nocturnas
(crioturbacién), que pueden activar movimientos del suelo en superficie (soliflu-
xién) a causa de la escasa o nula proteccion que ofrece la cubierta vegetal a estas al-
titudes, ya que los bosques densos apenas llegan a los 1900 m (VILLAR, 1977a). En los
escarpes, estos cambios de temperatura rompen las rocas por las fisuras o diaclasas
y los trozos desprendidos (gelifractos) quedan al pie del acantilado, acumuldndose
los mas gruesos en la parte baja del talud. A partir de los 2000 m, los canchales son
activos y por lo tanto dificultan la colonizacién vegetal, generalmente a cargo de
gramineas del género Festuca. En las gleras menos méviles y pastos pedregosos en
calizas coloniza la F. gautieri subsp. scoparia, mientras que en las siliceas lo hace F. es-
kia. Si la pedriza se mueve mas hallamos Borderea pyrenaica con F. pyrenaica y F. gla-
cialis. Los pedregales mds bajos son menos activos y se ven cubiertos de vegetacion,
en el mejor de los casos por bosques.
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El fenémeno periglaciar mas caracteristico del PNOMDP, producto de la criotur-
bacién, son los suelos estructurales que se localizan al pie de los glaciares residua-
les del macizo del Perdido, por encima de los 2600 m. El hielo-deshielo forma
lentejones que agrietan el suelo desplazando el material grueso a la superficie, cre-
ando figuras geométricas o estrias poligonales.

La crioturbacién unida al deslizamiento o solifluxién también es responsable de
las terracillas sostenidas por gramineas encespedantes en guirnalda como Festuca
eskia o F. gautieri subsp. scoparia ya citadas.

Las canales de avalancha o alud representan elementos muy importantes en el
paisaje, principalmente en los valles de Ordesa y Pineta. Son la forma mas rapida de
transporte de sedimentos en alta montafia a través de un gran desnivel en muy po-
co tiempo, dando lugar a taludes de acumulacién de sedimentos. Eliminan a su pa-
so la vegetacion forestal, provocando con ello la activacion de los procesos de
sucesion vegetal regenerativa en los que intervienen en las primeras etapas arbus-
tos caducifolios como Sambucus racemosa, Salix caprea, Rubus idaeus, etc., aumentan-
do la heterogeneidad del paisaje. Recientemente han sido estudiados los distintos
tipos de canales de alud en el valle de Ordesa por CHUECA & JULIAN (2004).

4.2.4 Consecuencias del glaciarismo sobre la flora

Estos episodios glaciares provocaron la migracién hacia el sur de especies articas
o boreo-alpinas que ahora podemos ver en la flora pirenaica —en limite meridional—-
como Dryas octopetala, Elyna myosuroides, Carex bicolor, Loiseleuria procumbens,
Gentiana nivalis, etc. No obstante, también se producen migraciones altitudinales
que en la Peninsula Ibérica son tanto o mds importantes que en Centroeuropa. Sin
embargo, los glaciares nunca cubrieron totalmente las montafias, dejando zonas
descubiertas libres de hielo como si fueran islas que sobresalian del mar de hielo.
Estos lugares denominados «nunataks», son los que sirvieron de refugio a una serie
de especies que, aisladas, vieron forzada su evolucién y se adaptaron a las nuevas
condiciones; ello explica en parte los numerosos endemismos que encontramos en
la cadena pirenaica (VILLAR, 1977b).

4.3 Karstificacion

La karstificacion es un proceso quimico de disolucién de las rocas calizas en pre-
sencia de agua y CO . Las formas karsticas externas (exokarst) estin muy desarro-
lladas en todo el macizo: amplios lapiaces y abundantes dolinas, simas y sumideros
de aguas. En los relieves karsticos, apenas circula agua en superficie a pesar de que
las precipitaciones en la zona superan los 1700 mm/ano.

El lapiaz estructural, bastante extendido, se produce cuando la disolucién sigue
planos de estratificacion, de esquistosidad o diaclasas, como podemos ver en la ilus-
tracion adjunta tomada en la Sierra de las Cutas. Como resultado, vemos un entra-
mado de grietas, a veces de mas de un metro de profundidad. En cambio, en calizas
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masivas poco agrietadas con escasa esquistosidad y cierta pendiente, se forma un la-
piaz acanalado, con las lineas de drenaje paralelas a la médxima pendiente.

Lo normal es que los lapiaces vayan acompafiados
de dolinas, depresiones cerradas formadas por la diso-
lucién de calizas y hundimiento posterior. Tienden a
presentarse agrupadas, a veces siguiendo lineas de fa-
lla. Predominan las dolinas con forma de embudo o de
pozo con sumidero de agua que las conecta a la circu-
lacién subterrdnea, frecuentemente guardando un ne-
vero en el fondo.

Otras veces el karst da lugar a los llamados 1lanos o
planas. Son depresiones flanqueadas por fuertes pen-
dientes; en unas predomina la sobreexcavacion glaciar
sobre la disoluciéon superficial y en profundidad
(Planas de Millaris, Narciso y Catuarta); en otras es a la
inversa (Planeta de San Fertts, Sumidero de Narciso y
Plana de Salarons o Aguastuertas).

Ahora bien, la escasez de circulacién de agua superficial en la alta montafia del
Parque sélo se explica por la existencia de un karst subterrdneo (endokarst) muy ac-
tivo que da lugar a espectaculares surgencias como la de la Fuen Blanca (Anisclo).
Asi, en el territorio protegido se encuentra una de las simas més altas del mundo, a
3000 m en la Punta de las Olas. Su red de cuevas conectadas es muy compleja y ex-
tensa, todavia se halla en estudio. Por lo que se sabe, el sistema endokarstico con
mayor desnivel es el que da lugar a la surgencia del Yaga (Escuain): 1150 m desde el
sumidero B15.

4.4 Hidrografia e hidrologia

El agua es uno de los factores modeladores y caracterizadores del paisaje, pues
origina la forma encajonada de algunos valles y las formaciones karsticas.

El Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido se halla enclavado en la cuenca
alta del rio Cinca. Al tratarse de un macizo calizo, en muchos casos karstico, el agua
de 1luvia o de la fusién nival circula poco en superficie. Por ello apenas existen la-
gos mientras los sistemas subterrdneos son extensos, pudiendo superar desniveles
de mas 1000 metros que afloran en surgencias, dando lugar a una red hidrogréfica
superficial formada por cuatro rios principales, Arazas, Bell6s, Yaga y Cinca, mas el
Ara en la zona periférica de Bujaruelo.

El rio Arazas recorre el valle de Ordesa de este a oeste (en la foto). En su ca-
becera recoge las aguas de los barrancos de Millaris (Marboré), Goériz, (Monte
Perdido) y Arrablo (Soum de Ramond). A la altura de Soaso existen una serie de
fuentes en su margen derecha, que desaguan las zonas altas, entre la Brecha de
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Rolando y el Casco; otros aportes menores por la izquierda vienen de la Sierra
Custodia. Més abajo, los principales tributarios provienen de la margen derecha con
los barrancos de Cotatuero, Carriata, La Canal, etc. El Arazas desemboca en el Ara
a la altura del Puente de los Navarros.

El rio Bell6s se origina entre el Collado de Afisclo y la Fuen Blanca, la enorme
surgencia que recoge las aguas que se filtran en la Punta de las Olas. Por la margen
derecha recibe a los barrancos de Capradiza, la Pardina y de Aso principalmente.
Por la izquierda vierten los barrancos de Mallo Sasé, Cavalls, Betosa, etc. Al finali-
zar su curso encafionado cabe destacar la fuente de aguas termales y sulfurosas del
Bafio, discurriendo mads tarde por los cauces mas abiertos de Puyarruego hasta con-
fluir con el Cinca en Escalona.

El rio Yaga nace en el Circo de Gurrundué. Un extenso sistema endokarstico re-
coge aguas de otro circo, el de Angonés-Puntas Verdes, que afloran 1000 metros mds
abajo en la espectacular surgencia del Yaga, cerca de Revilla. Sigue encafionado has-
ta verter al Cinca en el Hospital de Tella.

Finalmente el Cinca tiene sus fuentes bajo uno de los tultimos glaciares del
Pirineo, el del Monte Perdido, formando las cascadas del Cinca en Pineta. Luego se
amansa y recibe por la izquierda las aguas del macizo de la Munia por el barranco
de La Larri, no lejos del Parador. Hay también otras muchas corrientes intermiten-
tes y bastantes fuentes, la mayoria temporales.

El régimen hidrolégico de los dos

grandes rios del Parque, el Ara y el

Cinca, es de tipo nival, es decir, los ma-

yores caudales se dan con el deshielo

primaveral. La escasez de precipitacio-

nes invernales y sobre todo las frias tem-

peraturas explican el prolongado

periodo de aguas bajas en dichos rios en-

tre diciembre y marzo. Segiin GARCIA

Ruiz & al. (1985), la isoterma de 0°C du-

rante los meses frios (noviembre-abril)

se situaria a 1670 m de altitud en la cuenca del Ara y a 1603 m en la del Cinca. Esto

explicaria la gran influencia hidrolégica y geomorfoldgica que tiene la innivaciéon en

esta zona, especialmente por las precipitaciones caidas a finales del invierno y prin-

cipios de la primavera, momento en el que se suman las aguas de fusién («mayen-

cos») a las lluvias frontales, dando lugar a un periodo de crecidas que alcanza su

maximo en junio; luego, el minimo estival nunca es tan acusado como el invernal
(GARciA Ruiz & MarTi, 2001: 21).

Se ha calculado que la nieve caida por encima de la isoterma de 0 °C en la cuen-
ca alta del Ara (incluye el Arazas) es de 124,4 Hm? por afo, mientras que el volumen
de nieve retenido se ha estimado en 72,7 Hm? (aforo de Torla), para una cuenca de
unos 180 Km?. Ello significa que un 27% de la nieve caida se constituye en reserva
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hidrica (coeficiente entre el volumen retenido y la precipitacion anual), siendo la
mayor de la cara sur del Pirineo (GARCIA RUI1Z & al., 1986: 56). Ahora bien, un estu-
dio reciente (GARCIA Ruiz & al., 2001) ha constatado que la influencia nival se ha ate-
nuado en las dos tltimas décadas por el descenso de las precipitaciones invernales.
Paralelamente, el aumento de la cobertura de la vegetacion en los tltimos 80 afios,
por el abandono de la montafia, ha reducido los caudales de los rios pirenaicos en
un 30% (GALLART & LLORENS, 2001), y la tendencia contintda. A ello deberemos afia-
dir los posibles efectos del cambio climatico.

En resumen, en la cabecera de los valles el régimen hidrico es nival, con maxi-
mos de junio por el deshielo y minimos invernales debidos a la retencién nival y la
escasez de precipitaciones; mientras que en las partes medias y bajas pasa a ser ni-
vo-pluvial pirenaico, combindndose las aportaciones por fusién de la nieve y las llu-
vias, con un maximo en mayo y minimos en verano e invierno.

5. Clima

Es importante conocer los factores climaticos para poder comprender la flora y
la vegetacion. Afortunadamente, en el Parque disponemos de una estacién meteo-
rologica a 2200 m de altitud junto al refugio de Gériz, cuyo personal lleva mas de 20
anos haciendo mediciones diarias. Otras estaciones de la comarca, como la de Torla,
s6lo aportan datos fragmentarios.

Ademas contamos con otros datos microclimaticos propios. Asi, en el verano de
2001, dentro del proyecto GLORIA-Europe, enterramos a 10 cm de profundidad una
serie de termémetros automaticos en cuatro cimas del Parque entre los 2200 y los
3000 m de altitud, con el fin de observar la evolucién diaria y anual de la tempera-
tura del suelo y a medio plazo relacionar el cambio climatico con previsibles cam-
bios de la flora y vegetacién alpina. El primer afio del proyecto ya pudimos
recuperar los datos climéticos que aqui ofrecemos. Paralelamente, en 2001 instala-
mos sensores de humedad y temperatura del aire en la umbria del valle de Ordesa,
a 1350 y 1700 m de altitud, con el fin de cuantificar la previsible inversién térmica
(IT), y en estos momentos tenemos instalados varios sensores automaéticos en los
cuatro valles del Parque a diferentes altitudes.

5.1 Datos climéaticos del refugio de Goériz (2200 m)

Estacion meteoroldgica termo-pluviométrica con veleta, anemémetro y vara de
nieve, instalada el verano de 1981 por el Instituto Nacional de Meteorologia, el cual
nos ha facilitado amablemente los datos a través del Centro Territorial de Ebro
(Zaragoza). La informacién se recoge en formato NIVOMET. Los primeros andlisis
climaticos realizados con los datos de Goriz fueron publicados por BALCELLS & GIL
(1992), sobre una corta serie de 9 afios.
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5.1.1 Temperatura

La T media de estos 20 afios (1982-
2001) se situa en 4,9+0,5 °C. Los meses
mas frios son enero (-0,7 °C) y febrero
(-0,4 °C); los mas calidos son julio (13
°C) y agosto (12,9 °C). El afno mas frio
fue 1984 (3,6 °C de media) y el mas cali-
do, 1994, con 5,7 °C. La minima absolu-
ta registrada fue de -21 °C, mientras que
la méxima alcanz6 los 25,5 °C.

Como tenemos termémetros coloca-
dos en la umbria de Ordesa, hemos po-
dido calcular de forma orientativa —ya
que los periodos registrados son dispa-
res— el gradiente adiabatico (GA), es de-
cir, la disminucién térmica por cada 100
m de altitud. Asi el GA de Goriz con el
termoémetro de la cota 1700 m es de -0,45
°C /100 m; en cambio, a la cota 1350, so-
metida a IT, el GA da positivo: 0,19. El
GA con Torla (T media: 11,38°C, 1020 m,
con datos de 1964-67, 89-01) es de -0,55
°C/100 m.

5.1.2 Heladas

El periodo de heladas es largo: cerca de la mitad del afio (167,8 dias, el 46%) hie-
la en Gériz. Puede helar todos los meses, aunque en los de verano con una frecuen-
cia muy baja (1% julio y agosto).

Como no podjia ser de otra forma, los meses que mas hiela son enero y febrero,
con un 86,6% (c. 27 dias) y 82,4% (23 dias) respectivamente, seguidos de marzo, abril
y diciembre con alrededor del 76,2 % cada uno (+ 23 dias). El afio 1984 fue el que
mas hel6, 200 dias, mientras que 2001 el que menos con 145. La T minima absoluta
se registrd el 8 de enero de 1985 con -21 °C, como hemos dicho.

Queremos sefialar un dia con una helada muy significativa por su importancia
sobre la vegetacion, el 13 de mayo de 1995 en el que se registraron -13,5°C en Gériz
(la T mas baja conocida para ese mes), dia en que Torla no super6 los 2°C. Esta he-
lada quem las hojas recién brotadas de muchas hayas, tal como podemos ver en la
foto adjunta del hayedo de Montaspro (Pineta), tomada el 25-VI-95, bosque que no
recupero su verdor hasta mediados de julio.

5.1.3 Precipitaciones

La P media anual del periodo 1982-2001 en Goriz fue de 1735,3 mm (¢ +338,3),
mientras que en Torla (a 1020 m) en el mismo periodo quedd en 1265,2 mm (¢ +
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198,4). Entre Torla y Gériz aumenta la precipitacion con la altitud una media de 41,3
mm/100 m (véanse tablas al final del apartado). Sin embargo, la media de toda la
serie recogida en Torla, desde 1954 a 2001, es de 1327,7 mm (¢ +264,7), superior por
tanto a la de los tltimos 20 afos. Ello podria indicar una tendencia a la baja en las
precipitaciones, tal como sefialan GARCIiA Ruiz & al. (2001) y otros autores.

Las precipitaciones registradas en el observa-
torio de Goriz muestran claramente dos picos
equinocciales que recuerdan a los del clima me-
diterraneo: el principal de otofio, siendo los me-
ses mas lluviosos noviembre (208 mm) y octubre
(200 mm), y el secundario de primavera (mayo,
190 mm y abril, 172 mm). La precipitacién mini-
ma se da en invierno (febrero, 60 mm y marzo,
83,6 mm), al contrario que en el clima oceénico.
La segunda estacion menos lluviosa es el vera-
no, fruto de la continentalidad y la frecuencia de
precipitaciones convectivas: se observa una me-
dia de 20 dias de tormenta entre los meses de ju-
lio y septiembre. Debemos destacar la gran
irregularidad interanual de las lluvias, ya que en
marzo —el segundo mes mas seco— se han llega-
do a registrar 353 mm en 2001, mientras en el
mes mds hiimedo —noviembre- registré un mi-

nimo de 15 mm en 1983. Otros ejemplos de irregularidad son el mes de octubre, con
un maximo de 657,8 mm en 1987 —el mes més himedo de la serie- y un minimo de
15 mm en 1983; y el mes de mayo con 450,2 mm en 1997 y 37,7 mm en 1991. Los me-
ses mds secos fueron enero de 1993 y marzo de 1997 en los que no se registraron pre-
cipitaciones.

Segtn los calculos de VALLE MELENDO
([1997] 1999), en la cuenca del Ara se re-
gistrarian 1922 mm anuales a 2000 m,
mientras que en la del Cinca la cifra des-
cenderia hasta los 1730 mm. Por otra par-
te, establece un gradiente altitudinal
creciente de lluvia en el Ara de 71,8
mm/100 m, frente a los 44,9 mm/100 m
en el Cinca. Eso significa que a la altitud
de Goriz, 2200 m, se deberian registrar en-
tre 1819,8 y 2065,6, frente a los 1735,3 que
se recogen. Sin embargo, creemos que no
podemos establecer una comparacién ya
que la serie usada por el citado autor va
desde 1961 a 1991, mientras que la de

Goriz va de 1982-2001, precisamente el pe-  Ataguia de Janovas, pocos dias antes de su
riodo con los afios mds secos del siglo XX destruccion por la riada del 17-X11-1997. Foto
(GARCIA Ruiz & al., 2001). J.L. Acin Fanlo
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En todo caso, lo més interesante de su estudio es la constataciéon de gradientes de
precipitacion O-E y altitudinales, con una serie larga. Los frentes oceanicos que lle-
gan desde el Cantabrico se encuentran con sucesivas barreras montafiosas que ac-
tdan de puntos de condensacién e inestabilidad, y la masa de aire deja parte de su
humedad. Estas barreras pluviométricas (GARCIA Ruiz & al., 1985: 29) se ven refor-
zadas por la disposicion N-S de los valles. Ademads, las montafias hacia el este son
cada vez maés altas con lo que los frentes se elevan con el consiguiente enfriamiento
y condensacién, lo que permite mantener las precipitaciones a pesar de la pérdida
paulatina de humedad.

Los citados autores sittian en el macizo de Panticosa (interfluvio Gallego-Ara) el
limite de la influencia ocednica que se manifiesta con méaximos pluviométricos inver-
nales, siendo sustituida por un régimen de tipo mediterraneo, caracterizado por los
maximos equinocciales ya comentados, con un acusado matiz continental por el in-
cremento de las precipitaciones veraniegas, principalmente en forma de tormentas.

Tormentas y lluvias torrenciales

Los fenémenos tormentosos son muy
habituales en la alta montafia, registrando-
se en Goriz c. de 30 dias de media al afio.
Hay distintos tipos de tormentas: las con-
vectivas, que se forman los dias largos y
calurosos de verano en los que los cielos se
van nublando a medida que avanza el dia
y descargan por la tarde. En ocasiones, las
nubes crecen verticalmente hasta originar
tormentas eléctricas vespertinas que se di-
sipan por la noche. También se dan tor-
mentas asociadas a frentes frios que se
pueden producir en cualquier momento, tras las cuales se refresca el ambiente apa-
reciendo la boira de puerto, de forma que en la vertiente francesa tenemos lloviznas
mientras que los cielos de la cara sur pirenaica estan despejados.

Las tormentas son especialmente frecuentes durante el verano, aunque la pri-
mavera no le va a la zaga. Asi, el 43,2% de las tormentas son estivales y ocurren en
los meses de agosto (23,3%, c. de 7 dias al mes de media) y julio (19,9%, c. de 6 di-
as), acumuldndose 20 dias entre junio y septiembre, mientras que el 32,7% son ver-
nales (mayo, 17,4% con de 5 dias; junio, 14,9% con 4,5 dias). En conjunto esos cuatro
meses acumulan las tres cuartas partes de los dias tormentosos. Se han llegado a
contabilizar hasta 16 dias de tormenta en mayo de 1990, con otros dos méximos de
14 dias en julio de 1987 y agosto de 1990. La época con mayor estabilidad atmosfé-
rica es el invierno, los meses de enero, febrero y diciembre por este orden, con me-
nos de un dia de tormenta.

Por ultimo, podemos decir que el 20,6% de las precipitaciones tienen una in-
tensidad superior a los 20 1/m?/dia. Lluvias torrenciales muy intensas se dieron
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los dias 6, 7 y 8 de noviembre de 1982 cuando se recogieron 510 mm (300 mm sélo
el dia 7); o el 17 de diciembre de 1997 con mas de 165 mm (en torno a 100 mm en
otros observatorios de toda la cuenca), que sumados a los 69,2 del dia anterior, pro-
vocaron el desbordamiento del Ara y la rotura de la ataguia de tierra de la cerrada
de Janovas que estuvo a punto de causar una catastrofe (IBISATE & al., 2001). En es-
tos 20 afios se han registrado 10 episodios con precipitaciones superiores a 100 mm
en 24 horas (véanse tablas adjuntas), 6 de los cuales después de 1994; otros 22 no han
llegado a 100 mm pero superaron los 75 1/m?; y finalmente, 78 sobrepasaron los 50
mm. De los 108 dias con tormentas de mas de 50 1/m? en 24 h, el 60% (64) se pro-
duce en los meses otofiales, de septiembre a diciembre.

PRECIPITACIONES INTENSAS (1982-2001)
P mm/dia (I/m?dia) dias acumulado
P>100 10 10
P>75<100 22 32
P>50<75 78 110
P>25<50 285 396
Episodios torrenciales (1982-2001)
Fecha 1/m2
7-X1-1982 300
6-X1-1982 170
17-XII-1997 165,3
5-VII-2001 155,5
21-VIII-1997 137,5
1-VII-1988 126
6-X1-1997 118,0
12-XI-1995 114,0
6-1-2001 1034
3-X-1987 101

Nevadas

En Gériz nieva un promedio de 52 dias al afio, que es una cantidad similar a la
que da CREUS (1983: 221) para el Pirineo aragonés occidental pero entre los 1500-
1600 m, donde el clima no es tan continental. Sin embargo, al igual que ocurre con
las lluvias, hay una gran irregularidad interanual, contandose inviernos con muy
pocas nevadas en 1988-89 (29 dias) y 1999-2000 (44 dias). Las nevadas que nunca
suelen fallar son las de abril, siendo de hecho el mes con mayor ntimero de dias de
nevada (9,5) y el mas regular. Le siguen los meses de enero (8,4) y diciembre (7,3).
Julio y agosto son los tinicos meses en los que no se ha registrado este meteoro en
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Goériz, aunque a mayores altitudes puede nevar todos los meses del afio, como he-
mos tenido oportunidad de comprobar.

El suelo en invierno permanece cubier-
to por la nieve una media cercana a los 6
meses (174 dias), con maximos de 7 meses
(215 dias los inviernos de 1984-85 y 2000-
01) y minimos de 3 meses (93 dias el in-
vierno de 1988-89). En general las nevadas
comienzan en noviembre, —excepcional-
mente en octubre de 1992—, y suelen durar
hasta mediados de mayo (en 1984 hasta el
13 de junio). Los meses con mayores fre-
cuencias de cobertura de nieve son febre-
ro, abril y enero-marzo.

Se han llegado a medir espesores de 4 metros el 7-1I-1996, la mayor cantidad de
nieve registrada en el observatorio; pocos dias antes, el 22 de enero, se deposité un
metro en un solo dia. A consecuencia de ello, el invierno de 1995-96 fue prédigo en
aludes, como el caido el 10 de febrero en el barranco de la Canal (Ordesa), barrien-
do toda la ladera hasta el rio y cortando el acceso a la Pradera durante cerca de dos
meses. Ademads, ese dia se produjo un stibito aumento de la temperatura, pasando
de los -9°C de minima la noche anterior a los 6°C el dia del alud y el siguiente. Estos
cambios bruscos de temperatura unidos a la nieve acumulada precipitan el fené-
meno. Otros muchos aludes cayeron ese invierno por Ordesa y otros valles como en
Bujaruelo (la pista quedé cortada), o Pineta, concretamente en Montaspro, donde
también cort6 la pista de La Larri.

5.1.4 El viento

El viento es un factor importante ya que aumenta la
evaporacion, arrastra sélidos, etc. Por otra parte, el re-
lieve local hace que el régimen de vientos sea particular.
Las barreras montafiosas lo pueden frenar, como ocurre
cuando una masa de aire polar o artico queda retenida
en la cara norte pirenaica mientras se desborda por los
extremos de la cordillera, dando lugar a Cierzo en el va-
lle del Ebro o a Tramontana en el litoral catalan
(BELTRAN, 2001). Por el contrario, los collados y cafiones
lo aceleran por efecto Venturi, desecando el ambiente.
Las olas de frio suelen venir acompafiadas de fuertes
vientos que baten las crestas montafiosas, de ahi la forma almohadillada de muchas
plantas de alta montafia; asimismo, en los valles angostos, el aire frio acumulado en el
fondo unido al viento desecante que corre por la parte superior del cafién dan lugar a
la inversién de pisos de geobotéanicos: la vegetacion de ambientes mds secos de tipo me-
diterraneo (carrascales) queda acantonada en los acantilados, mientras que la de tipo

39



Vegetacion del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido

htiimedo-atlantico (hayedos, bosques mixtos) se
refugia en el fondo.

La rosa de los vientos confeccionada con los
datos recogidos en Goriz, nos indica que domi-
nan los de norte (incluyendo NO y NE) y este.
La racha mas fuerte, 101,9 km /h, se midi6 el 13
de abril de 1999; ese dia aperecieron derribados
y partidos numerosos arboles en Ordesa, como
vemos en la fotografia adjunta.

5.1.5 Periodo vegetativo

Cuando la temperatura media supera los 7°C (BARRIO & al., 1990), se considera
periodo habil para el desarrollo de los arboles (periodo vegetativo, PV). En nuestro
caso, a 2200 m de altitud, el PV promedio es de 129 dias, es decir, cuatro meses y 9
dias, con minimos de 115 dias (1993) y maximos de 159 (1983). E1 PV comenzaria el
25 de mayo y finalizaria el 5 de noviembre, con variaciones anuales que amplian o
acortan este periodo, ademds de detectarse numerosos periodos de hasta una sema-
na fuera del tiempo sefialado.

Existen dos espacios de tiempo que suman 68 dias, antes y después, en los que
la temperatura media es inferior a 7°C pero donde no llega a helar. Creemos que son
muy importantes para el desarrollo de la vegetacién herbacea y que pueden sumar-
se a los 129 dias mencionados para los arboles, reuniendo seis meses y medio de PV.

Dias
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