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Antecedentes

iversos organismos, tanto internaciona-

les como nacionales, como la Union
Mundial para la Naturaleza (UICN) en su Plan
de Accién para las Areas protegidas de Europa
(UICN 1994, o EUROPARC en su Plan de
Accion para los Espacios Naturales Protegidos
(ENP) del estado espanol (EUROPARC Espaiia
2002}, asi como la Directiva Hdbitat de la Unién
Europea (Seccion 7.2) recomiendan el desarrollo
de programas de seguimiento ecolégico en cada
espacio natural protegido (ENP). Estos espacios,
al contar con planes de actuacion y de gestion,

equipamientos y personal técnico-administrati-
vo. pueden obtener un mayor volumen de infor-
macion sobre los sistemas naturales que el resto
de territorios. Aun asi los programas de segui-
mienio ecoldgico (PSE) estin en una fase toda-
via muy incipiente y hasta hace muy poco tiem-
po circunseritos a unos pecos paises.

En Espafia, segtn la base de datos de la ofici-
na técnica de EUROPARC, existen muchos ENP
en los que se realizan programas de seguimiento
de ciertos aspectos concretos, aunque el disefio y
ejecucion de programas de seguimientos integra-
les e integrados en la gestion se encuentra en sus
fases iniciales de desarrollo, existiendo pocos
parques con PSE.

En cuanto al seguimiento
especificamente dedicado a
los espacios protegidos se
pueden destacar el plan de
seguimiento de la red de los
parques nacionales de los
EE. UU., que empezé en 1992
con un programa especifico
de inventario y seguimiento
de sus recursos naturales.
«Natuwral Resource Inventory
and Monitoring Program».
En la actualidad el programa
estd bastante desarrollado y
en su pdgina web (http://

Figura 1. Localizacion del Pargue Natral de la Sierva y Caiiones de Guara,
Musieaeidn: £0A, &L

science.nature.nps.gov/im/
monitot/) se pueden encontrar
documentos ilustrativos de
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Figura 2. Profundo encajonaniento del vie Alcanadre en el barranco

de La Peonera.

como plantear un plan de seguimiento.

cQué es el seguimiento ecologico
y que importancia tiene en el
contexto de la conservacion de
los espacios protegidos?

El seguimiento ecoldgico se puede definir
como un proceso de observacion repetida en el
espacio y en el tiempo de uno o mas atributos
gque sirven como indicadores del ecosistema
(HOCKINGS et al., 2000). Esto permite detectar
las alteraciones o tendencias, permitiendo a los
gestores del espacio protegido tomar las decisio-
nes de gestion apropiadas segin los datos cienti-
ficos. Para poder llevar a cabo un seguimiento
ecologico es necesario valorar la posibilidad de
su realizacion (factibilidad), el interés de los
resultados obtenidos v sus consecuencias a la
hora de tomar decisiones. Cualquier plantea-
miento de este tipo debe pensar en el largo plazo,
la optimizacion de los recursos disponibles y la

implicacion que supone establecer un
termometro que valora las propias
actuaciones.

Por ello, el disefio de un programa
de seguimiento ecologico para un ENP
resulta necesario para el desarrollo
futuro de una gestion que integre la
conservacion de los recursos naturales
que han dado pie a la designacién del
espacio, con los aspectos econdémicos
y sociales que interaccionan necesaria-
mente con el medio natural.

Se pretende con este trabajo sentar
las bases para el desarrollo y puesta en
marcha de un programa de desarrollo
ecologico en el Parque Natural de la
Sierra y Canones de Guara (PNG).

Conocer mejor el Parque
Natural de la Sierra y
Canones de Guara

En Aragén. al noreste de la ciudad
de Huesca, en la porcion central y mas
elevada las sierras prepirenaicas exte-
riores, se encuentra el Parque Natural
de la Sierra y Canones de Guara,
cuyos macizos se disponen con direc-
cion E-O, de manera paralela al eje
principal de los Pirineos, sobre una
longitud aproximada de 40 km. Con una exten-
sidn actual de 81.494 ha y un rango altitudinal
que va desde los 430 m a los 2.077 m sobre el
nivel del mar, presenta un relieve muy acciden-
tado con fuertes pendientes (figs. 1 y 2).

Declarado parque en virtud de la Ley 14/90 de
27 de diciembre del Gobierno de Aragon, ha sido
reclasificado como Parque Natural de la Sierra y
Caiiones de Guara por la Ley 6/98 de Espacios
Naturales  Protegidos (ENP) aragonesa.
Previamente a la declaracién del parque y tras la
realizacion de un inventario y censo de aves rapa-
ces, se incluyd este espacio en la red de Zonas de
Especial Proteccidn para las Aves (ZEPA) al
amparo de la Directiva 79/409/CEE, reconocién-
dose como una de las principales reservas de aves
rupicolas de Europa. La gran diversidad de bio-
topos presentes en el parque ha motivado la pro-
puesta del espacio como Lugar de Interés
Comunitario (LIC) para ser incorporado a la
representacion en Aragon de la Red Natura 2000,
en cumplimiento de los criterios establecidos por
la Directiva Comunitaria de Habitat 92/43/UE.
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Cuenta con un Plan de Ordenacién de los
Recursos Naturales (PORN) aprobado por el
Decreto 263/97, y su Plan Rector de Uso y Gestion
(PRUG) estd en fase de redaccién. El PORN
marca una serie de directrices o acciones previstas
en las gue se priorizan actuaciones en materia de
conservacion  y
desarrollo sosteni-
ble v regula gran
nuimero de usos y
aprovechamientos
en el parque v su
Zona Periférica de
Proteccion (ZPP),
basindose  para
ello en la zonifica-
cion definida en el
mismo.

Cuando se llevé
a cabo este trabajo.
el borrador de
PRUG existente
marcaba diversas
directrices de ges-
tion en las que
priorizaban algu-
nas acciones y li-
mitaciones y dedi-
caba un esfuerzo
particular a la zoni-
ficacion y al uso
publico. Sin em-
bargo, desde el pun-
to de wista del
seguimiento ecold-
gico no marcaba
las pautas de los
procesos, especies
o comunidades que
deben ser objeto de
seguimiento. A lo largo del desarrollo del trabajo
se ha llevado a cabo un nuevo borrador de PRUG
que incluye un Programa de Seguimiento
Ecolégico del PNG como plan sectorial del
mismo, siendo la primera vez que un PRUG incor-
pora un programa de seguimiento en Espaiia.

Una propuesta metodologica para
el programa de seguimiento
ecologico del PNG

Los conceptos que definen el seguimiento
ecologico de un ENP son los de inventario,

Figura 3. Huellas de rejdn (Meles meles).
Foro: Carlos Prada.

seguimiento e indicador. Los datos procedentes
de un inventario describen los recursos naturales
y el seguimiento detecta o predice alteraciones a
través del seguimiento de los indicadores.

Las variables que articulan el funcionamiento
de un ENP son complejas, y realizar un segui-
miento de aspec-
tos de la biologia,
geologia, ecolo-
gia, ciencias so-
ciales, etcétera exi-
ge una vision mul-
tidisciplinar en el
diseno del progra-
ma. Este ha de
contar con unos
objetivos  basicos
definidos de ma-
nera clara y obje-
tiva en funcion de
los  cuales se
podran determi-
nar los indicado-
res objeto del
seguimiento. El
desarrollo del pro-
grama de segui-
miento ecoldgico
del PNG estard
basado en la pro-
puesta metodolo-
gica del Servicio
de Parques Nacio-
nales de EE. UU.

El proceso de
realizacion de un
programa de segui-
miento ecoldgico
comprende funda-
mentalmente tres
fases: recogida de la informacién existente,
inventario de recursos y puesta en marcha del
seguimiento,

Cualquier tipo de informacion que se recoja
puede tener una gran utilidad. ya sean datos cua-
litativos o cuantitativos, publicados, inéditos o
simplemente conocimiento personal. Lo que es
muy importante es clasificar la informacion y
evaluar la calidad y la precision de los datos
obtenidos para hacer una interpretacion lo mds
precisa posible de la realidad del parque (fig. 3).
Otra forma efectiva, tanto de recoger informa-
cidn como de obtener un criterio sobre ésta, es a
través de la consulta a expertos. Este proceso se
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optimiza si se ponen en contacto distintos espe-
cialistas v se fomenta un debate dirigido entre
ellos. Esta opcidon permite, ademads, establecer
una jerarquia entre la informacion recogida, lo
que facilita la decision sobre lo que hace falta
inventariar.

La importancia del inventario
de los recursos

Los inventarios son esencialmente medicio-
nes tnicas procedentes de proyectos de bisque-
da espordadicos. Incluyen informacion sobre la
existencia de recursos (por ejemplo listas de
especies) y la condicion de éstos, Suelen ser mas
intensivos, midiendo un elevado nimero de
parametros, y abarcando mayores dreas que los
muestreos del seguimiento, ya que estos dltimos
necesitan mantener un nivel de esfuerzo cons-
tante afo tras ano.

El inventario ofrece las bases para seleccionar
las locahzaciones mds representativas de los
ecosistemas del parque y determina la variabili-
dad esperada en los diferentes sitios monitoriza-
dos, ayudando a definir la intensidad y localiza-

cion de los muestreos para el seguimiento.

El seguimiento o
monitorizacion ecologica

En el seguimiento se consideran menos para-
metros que en el inventario y tan sélo se trabaja
con indicadores, ya que esta fase supone un nivel
de esfuerzo temporal y economico mas elevado.
Por eso es necesario realizar una planificacion
cuidadosa con el fin de recoger datos precisos
utilizando métodos apropiados.

Los indicadores bioldgicos deberdn ser senci-
llos de medir, sensibles a las tensiones en el sis-
tema y responder de una forma previsible y de
forma anticipada, prediciendo alteraciones que
puedan ser evitadas con actuaciones de gestion.
Deben tener una respuesta conocida frente a las
alteraciones o perturbaciones causadas por el
hombre o debidas a causas naturales y a las alte-
raciones a largo plazo, y tener ademas una baja
variabilidad de respuesta.

Las especies que funcionan como indicadores
biologicos en un PSE deberdn estar incluidas en
algunos de los siguientes criterios:

Figura 4, Curiosas formaciones rocosas en el barranco del Masciin,
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Figura 3. La cabra montesa (Capra pyrenaica), una espe-
cie con gran mportancia anbiental v social en el pargue.

= gspecies ampliamente distribuidas, domi-
nantes o ser importantes para el funcionamiento
del ecosistema, seleccionadas por su importan-
Cla para el éste;

= raras, amenazadas o endémicas, debido a su
vulnerabilidad o estado legal;

= con poblaciones fluctuantes, para seguir los
casos conocidos de especies alteradas;

* sensibles a perturbaciones, porque corren el
riesgo de que sus poblaciones fluctien y necesi-
ten intervencion;

» introducidas o exdticas, por-
que sean consideradas una ame-
naza;

* carismaticas, por el apoyo y
comprension del publico (fig. 5).

Una vez seleccionados los
indicadores para ¢l seguimiento,
hay que definir los procedimien-
tos para la toma de datos. La
recogida y tratamiento de los
datos se ha de realizar a lo largo
del tiempo. para detectar las ten-
dencias (fig. 6). La simplicidad y
el bajo coste son cualidades
importantes en cualquiera fase
del programa, va que éste tendra
que mantenerse durante varios

afios, pero la simplicidad y economia no se debe
superponer al rigor metodologico y la validez
estadistica. En esta fase debera considerarse el
modo como esos datos serdn procesados, anali-
zados y archivados. Las técnicas utilizadas debe-
rdn ser sensibles a las diferencias entre observa-
dores. En el caso de adoptarse nuevas técnicas,
estas deberdn calibrarse siempre con las antiguas
v las alteraciones deben ser minimas.

Para que un programa de seguimiento ecolé-
gico se prolongue durante un periodo largo de
tiempo hay que desarrollar una estructura admi-
nistrativa adecuada para coordinar las activida-
des v definir claramente las responsabilidades,
tanto para la recogida de datos como para su and-
lisis, publicacién y mantenimiento. Para asegu-
rar un soporte continuo, los programas de segui-
miento deberdn generar datos que tengan utili-
dad. Deberdn ser relevantes para temas de inte-
rés reconocido (importancia econdmica o impac-
to piblico) y relacionado con la gestion.

El desarrollo del Programa de
Seguimiento Ecologico en el PNG

El punto de partida en la propuesta de progra-
ma de seguimiento se produjo con la revisién
bibliogrdfica de los diferentes estudios sobre el
PNG o sobre actividades que tuvieran repercu-
sion en este. La participacidn se ha visto refleja-
da en el taller multidisciplinar de expertos.
donde se amplié, discutié v jerarquizo la infor-
macion recogida previamente, y de donde salie-
ron las lineas maestras del seguimiento de este
espacio. Por dltimo, toda esta informacion se
dividio en categorias de recursos para establecer
de forma ordenada el nivel de informacion dis-
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Figura 6. Praspeccion de rios en busea de indicios de actividad de nutria en
el Pargue Natwral de la Sierra y Caiiones de Guara.
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Figura 7. Los estudios relocionados con el agua son los mds frecuentes en el Pargue Natwral de fa Sierra v Cafiones
de Guara. Rio Alcanadre en [a fuente de la Tamara,

ponible, la necesidad que existe de realizar diados. El analisis territorial representa un 17%
inventarios y los elementos o procesos que se  de los trabajos analizados, ain que este tema se
pueden considerar indicadores y que se utiliza- acoge de alguna forma en la mayoria de los res-
rdn para poner en marcha el seguimiento. tantes trabajos. La ganaderia, con un porcentaje

cercano al 10%, es el aprovechamiento mais estu-

Inventario de trabajos realizados diado en el parque.

en el ambito del PNG

Se han analizado 22 trabajos,
recopilados durante los meses de
febrero v marzo de 2005, De cada
uno de ellos se ha hecho una ficha
resumen, con sus datos bibliogra-
ficos, una breve descripcion de los
objetivos, contenidos, resultados,
conclusiones y propuestas de ac-
tuacion.

El formato predominante es el
de informe, que representa mas de
la mitad de los trabajos. Los arti-
culos cientificos y divulgativos
representan una cuarta parte, el
14% son libros vy existe tnicamen-
te una tesis doctoral. Con respecto
a la temadtica de los trabajos, la
hidrologia (fig. 7) v la fauna
representan los temas mas estu-

En cuanto al estudio temporal la mayoria son
trabajos recientes, un 56% de ellos se han reali-

Figura &. Bosgues mixios de cardcier enrosiberiane en la vertienie norte
del Pargue Natural de ta Sierra v Cafiones de Guara {Huesca ).
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zado en los dltimos cinco anos. El aumento de
estudios hechos sobre el PNG parece haber
empezado en la segunda mitad de la década de
1990), algunos anos después de la declaracion del
parque en 199(}.

El desarrollo del taller de expertos

En abril de 2005 se desarrollo un taller que se
enmarca y apoya en un método de investigacion-
accidn participativa,
en el cual se reunid
un grupo de espe-
cialistas en distintos
aspectos relativos al
medio natural y
s0¢cioecondémIco con
un buen conoci-
miento de la sierra
de Guara. En el ta-
ller se traba)6 sobre
una informacion pre-
viamente elaborada
por los asistentes
(ue se resume en
dos grandes aparta-
dos: los procesos,
tactores o elementos
mis importantes del
PNG y las principa-
les amenazas que
tiene este espacio. A
partir de esta infor-
macion. se obtuvo
una serie de resul-
tados consensuados
por los asistentes
que se exponen a
continuacion.

Procesos, fac-
tores y elemen-
tos relevantes
en el PNG

bﬁ,&r 4. A

* La fauna es un
elemento importante dentro del PNG. Espe-
cialmente importantes son las aves rupicolas,
més concretamente las rapaces y el guebranta-
huesos Gypaetus barbatus, y la fauna ligada al
medio acudtico, en particular especies autocto-
nas y amenazadas como el cangrejo de rio
Austrapotamobius pallipes. La falta de informa-
cion relativa a determinados grupos faunisticos,

como por ejemplo los insectos —conocidos indi-
cadores de gran eficacia—, refleja la necesidad de
hacer diversos inventarios antes de iniciar el
seguimiento propiamente dicho.

« La importancia de la vegetacion en el PNG
viene dada principalmente por dos grandes
aspectos: los endemismos y la elevada diversi-
dad relacionada con su caracter ecotonal (fig. 8).

* Los procesos geolOgicos son muy importan-
tes en el PNG, que cuenta con un gran nimero

de estructuras de relieve singulares, Como este
aspecto del PNG es dificil de monitorizar, se
propone realizar un seguimiento de la erosion en
lugares en los que haya habido algin incendio,
pues aumenta el riesgo de erosion fisica v gui-
mica del suelo de forma muy rdpida.

* Desde un punto de vista socioeconomi-
co, tiene mucha importancia tanto la despo-



blacion en Guara como la desaparicion del
sector primario. dedicdndose la poblacién
que queda a otras actividades como el turis-
mo. El valor paisajistico del parque, caracte-
rizado por su heterogeneidad y relacionado
en gran medida con la agricultura y el pasto-
reo, estéd sufriendo una gran alteracién con el
abandono de estas actividades, cambiando el
uso del suelo y consecuentemente el paisaje
(fig. 10).

Amenazas

* El wrismo, aunque que no sea masivo
durante todo el ano, estd concentrado en fechas
¥ en lugares concretos. Estos (dltimos en ocasio-
nes pueden mostrar una elevada fragilidad, por
ejemplo durante el periodo de reproduccicn de
algunas especies. El desarrollo de nuevas

infraestructuras, resultado de la demanda que
surge con el turismo y la repoblacién de pueblos
deshabitados, puede volverse una amenaza.

* La actividad cinegética en si misma no estd
considerada como una amenaza; lo que puede
constituir una amenaza es el furtivismo, sobre
todo por la molestia y muerte directa que puede
causar a las especies catalogadas.

* Faltan objetivos de gestion especificos, pues
los que hay son muy genéricos. En este sentido
la escasez de personal técnico, de vigilancia y
guarderia, es otro de los grandes problemas con
los que se enfrenta el parque.

Propuestas de atributos para ser
inventariados y monitorizados

* Desde un punto de vista socioecondmico es
necesario conocer la evolucion y distribucion de
la poblacion activa, hacer un seguimiento de
urbanizacion de nicleos y de la presién turistica
a traves de la medicidn de afluencia de visitantes
por zonas, con el fin de conocer el nimero y el
perfil de los visitantes a corto plazo, asi como la
evaluacion de la sensibilizacién vy la satisfaccion
de la poblacién local.

* Respecto a los usos ganaderos, se deberfan
hacer censos de explotaciones, ganado y uso real
—cargas y periodos— de los pastos periddicamente.,

* Es necesario cuantificar el cambio de usos y
su repercusién en la evolucién de los ecosiste-
mas y formaciones vegetales. Ya que el tnico
estudio existente sobre la flora y vegetacion de
Guara es de los afios ochenta del pasado siglo,
deberia empezarse por hacer un inventario ini-
cial, a fin de identificar las especies indicadoras
gue sea interesantes seguir. Posteriormente se
podria seguir la evolucidn de la vegetacién con
apoyo en imdgenes de satélite y seguimiento de
parcelas fijas.

* En cuanto a la fauna, se deberia llevar a
cabo ¢l seguimiento de las infraestructuras que
afectan negativamente a la fauna v proponer
medidas correctoras; medir la incidencia del uso
turistico en la nidificacién de aves rupicolas y
realizar muestreos bioldgicos de los cursos de
agua. La falta de informacién v la necesidad de
realizar estudios bédsicos sobre la fauna y la flora
ha quedado bien reflejada en esta fase, siendo el
inventario de estos aspectos la propuesta mds
necesaria como paso previo al seguimiento.

* Todos los estudios relacionados con el
medio natural deberian complementarse con la
informacion meteoroldgica de una red de esta-
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ciones que permitie-
ra establecer un se-
guimiento de los atri-
butos climatoldgicos.

El desarrollo

del programa

por categorias
de recurso

Los resultados fi-
nales, teniendo en
cuenta el taller, las
revisiones bibliogra-
ficas v las consultas
a especialistas, se
han presentado de
manera esquemditica
considerando la pro-
puesta metodoldgica
seguida.

De esta manera, to-
das las variables que entran en juego en ¢l segui-
miento ecologico del PNG se han dividido en
diferentes categorias de recursos: atmostéricos,
geoldgicos, hidrolégicos, floristicos y faunist-
cos, funcion y estructura de los ecosistemas y
paisaje. actividades extractivas no cinegéticas y
actividades cinegética y piscicola. El andlisis de
cada uno de ellos se ha dividido, a su vez, en tres
fases: recopilacion de la informacidn existente,
inventario y seguimiento. En esta fase que nos
encontramos se ha descrito el nivel de informa-
cion de partida existente y se han desarrollado
las necesidades de informacion para establecer
un seguimiento. Basdndonos en esta informa-
¢ion, se ha determinado qué recursos necesitan
ser inventariados. y en el caso de los recursos
que va retnen informacion suficiente se ha
determinado las acciones de seguimiento propia-
mente dichas.

Ast, se ha propuesto el plan de accion del
seguimiento ecoldgico del PNG para el perio-
do 2006-2010. en el cual se caracteriza cada
una de las acciones a llevar a cabo, la fecha de
inicio v duracion asi como el presupuesto
anual aproximado y algunas observaciones que
sean oportunas.

Fignra 10. Antizguos cultivos, frov en desuso, en Los Fenales de Guare,
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