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1. RESUMEN
Un breve resumen de lo que se va a exponer en las siguientes paginas podria ser el siguiente:

En este proyecto se pretende realizar un modelado 3D de parte de una de las cadenas
montafiosas mas prominentes de la geografia espafiola, como son los Pirineos. En concreto, el
estudio se llevara a cabo en la comunidad auténoma de Aragdn, en concreto en la provincia de
Huesca. El presente estudio se centrara en la frontera de esta provincia, limitrofe, con Francia.

Im.0 Zona de actuacion con detalle de la cordillera Pirineos

El objetivo se basa en la interaccion de un sistema de rutas de alta y media montaiiggya sean
preexistentes o no, sobre el modelo anteriormente mencionado con tal de obtener un sistema
de informacion geografica representativa y fiel a la geografia original. Se pretende un uso
tanto didactico y de ocio como profesional, para todos aquellos alpinistas que deseen
planificar su ruta de una forma mas sencilla y clara que con el uso de los actuales sistemas,
mapas de papel, los cuales, muchas veces, son dificil de interpretar o resultan desactualizados.
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Con lo cual, se va a presentar un SIG que contendrd tanto informacion especificamente
detallada de cada una de las travesias (distancia, pendiente, dificultad, etc.) ademas de
estudios de las capas vegetales y topografia que atraviesen.

La metodologia sera la siguiente:

1. Busqueda de informacion de las rutas mds conocidas o interesantes.
2. Trazado de existentes y nuevas rutas.

3. Caracterizacion de los refugios existentes y zonas de interés.

4. Integracidon de las capas anteriores sobre modelo digital de terreno (MDT) al cual se
superpondra la imagen correspondiente al plan nacional de ortofoto aérea (PNOA).

5. Calculos necesarios: - Distancia de recorrido
- Desnivel medio
- Desnivel positivo y negativo acumulado
- Dificultad
- Pendiente media

- Duracion de la travesia

Para llevar a cabo todo lo anterior se usara la herramienta informatica ArcGis.
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2. OBJETIVO

El objetivo principal de este proyecto se basa en poder dotar al usuario especifico de la
maxima informacion actualizada y fiel a la realidad, dentro de lo posible. Va dirigido,
principalmente, a escaladores, senderistas y todos aquellos con gran aficidn a la naturaleza y a
la montafia en general. La gran diferencia en cuanto a los mapas o guias de montafia
convencionales radica en la fidelidad con la realidad, para poder llevar esto a cabo se
presentara con un modelado 3D donde se podrd observar la ruta trazada o aquella que seva a
seguir, de esta manera, integrando imagenes del PNOA, sera mas sencillo el guiado y
posicionamiento, ya que sera posible observar de manera virtual la zona o extension que mas
tarde cruzaremos.

También se presentara la posibilidad de exportar a plataformas publicas de montafia (Wikilok,
Strava, SmartWatch, GNSS...), con tal de poder hacer llegar este producto al mayor nimero de
personas posibles. Ademas de la calidad de los datos ofrecidos también se incluird diversa
informacion que nos ayudara a decidir qué ruta seguir y cuando.

Toda esta informacion serd implementada a partir de estudios de la zona y diversa bibliografia
que nos ayudara a poder discriminar cada una de las zonas, ya sea por terreno, vegetacion,
topografia etc. Con lo cual cada una de las travesias dispondra de informacién especifica y
detallada.

Para llevar a cabo lo anterior el proyecto quedara diferenciado en dos partes:
1. Trazado de rutas mediante bibliografia o de nueva creacidn.

En esta papryse realizard una busqueda selectiva de las rutas mas interesantes las cuales se
intentardn actualizar y mejorar en la medida de lo posible. Como ademds se pretende que sea
un proyecto genuino, se trazaran nuevas rutas, ya sean como alternativas a rutas existentes o
por lo contrario, rutas inéditas con lo que se intentara dotar a la zona de nuevas travesias.
Cabe decir que no sélo se trazaran rutas, sino que también se dispondran de los refugios y
zonas de interés, si las hubiera.

2. Célculos y relaciones a realizar.

A partir de lo anterior se realizardn una serie de condiciones a cada una de las rutas con lo que
se desea obtener informacion como distancia del recorrido, duracidn, dificultad de cada una
travesias en base a la distancia y pendiente o tipo de terreno que se cruza...

En este apartado se dividird el flujo de trabajo en funcién de las técnicas a utilizar, ya que por
una parte usaremos herramientas de teledeteccion y ,de forma paralela, software
relacionados con sistemas de informacion geografica.

10
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3. JUSTIFICACION TEMA ELEGIDO
3.1 JUSTIFICACION PERSONAL

La eleccion de este tema como base de fundamento de este TFG, ha venido influenciada por
varios motivos. Entre ellos, la oportunidad de encontrarme en un ambiente rodeado por
montafias con lo cual he estado muy cerca de la naturaleza durante toda una vida, ademas de
todos aquellos familiares y amigos que me han introducido, alin mas si cabe, en este mundo.

Otro de los motivos destacables es el gran atractivo de la vida alpinista y senderista, el respirar
aire fresco, llegar a una cumbre y sentirse satisfecho y realizado de la travesia que se ha
llevado a cabo, siendo siempre respetuoso con la naturaleza, disfrutando de cada paso
rodeado de una espectacular fauna y flora y sobretodo de tan bonita topografia que nos
brinda la naturaleza en incontables ocasiones.

Esta aficion a la montaifia no surge del dia a la mafiana, sino que despierta la curiosidad desde
temprana edad de la mano de familiares que por su contacto en este mundo se te va
introduciendo en todo este campo del cual no quieres salir por las grandes experiencias que te
presenta.

La idea de esta proyecto surge a partir de una travesia desde Alicante al Pirineo central, con un
par de familiares. Se trataba de la primera vez que me decidia a alcanzar una cumbre de mas
de 3000msn, en este caso, Monte Perdido, en el valle de Ordesa. Recorrer aquellos bosques
pirenaicos y disfrutar de la cambiante vista a medida que se asciende es toda una experiencia
de las que dificilmente podré olvidar.

Fue realmente un comentario el que me hizo pensar en trabajar en este proyecto, el cual decia
que en pleno invierno era dificil seguir correctamente una ruta debido a que las sefiales sobre
el terreno ( hitos, mojones,...) estaban cubiertas de nieve con lo que no te permitia seguir la
ruta trazada in situ.

Lo cual me dio que pensar, después de tener varios proyectos en mente, discutirlo con
compafieros tanto académicamente como de centros excursionistas o grupos metidos en
materia, me decidi por el presente proyecto.

Con lo que me dije a mi mismo, épor qué no crear una plataforma virtual que, aunque
teniendo apoyo de los mapas convencionales, presente el terreno de la manera mas fiel
posible y sirva como una guia ideal para senderistas y publico relacionado? De tal forma seria
un mapa con posibilidad de observarlo en tres dimensiones, para facilitar la comprension del
sendero a realizar teniendo informacion multiple y detallada de la ruta, terreno y proximidades

a la misma.
Ademads creo que puede ser una gran y eficaz herramienta para aquellos aficionados que
quieran introducirse en el mundo de la montafa, aquellos que no lo han intentado

anteriormente debido a las dificultades que se puedan generar en la travesia.
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Con este proyecto se pretende dotar la informacién necesaria a un gran numero de travesias
de media o larga distancia con tal de poderlas realizar con el minimo riesgo, claro estd que en
cualquier salida, por muy preparada o por mucha informacion que se disponga, siempre
pueden surgir contratiempos o problemas, pero también es cierto que esto se minimiza a
medida que se estudia o profundiza sobre el trayecto a realizar.

3.2 JUSTIFICACION ACADEMICA

En cuanto a la justificacion académica se ha de decir que se ha decidido por este trabajo por la
cantidad de aplicaciones, metodologias@onocimientos que se pueden aplicar en este campo
de la geomatica. En definitiva, se hard uso de sistemas de informacién geografica ademas de
estudios de teledeteccidn, que conjuntamente, a mi parecer, son unas de las aplicaciones mas
importantes a destacar dentro de todas aquellas que componen el campo de la topografia,
geodesia y cartografia.

Principalmente se hard uso de software informatico como ArcGis, ademas se prevé un estudio
tanto topogréafico como geoldgico de la zona a tratar lo cual resulta muy interesante en
materia de alpinismo, con lo que profundizaremos con el programa anterior. A continuacion se
expondra, brevemente, cada uno de los usos que se llevaran a cabo.

Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG). ArcGis.

Primeramente, para entender el proyecto definiremos el concepto de SIG, un sistema de

informacion geografica "es una integracion organizada de hardware, software y datos

geogrdficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus

formas la informacion geogrdficamente referenciada con el fin de resolver

@ problemas complejos de planificacion y de gestion" en nuestro caso los

= problemas a resolver serd la actualizacién y creacidn de nuevas rutas

A G I S cuyos datos geograficos se obtendran mediante el estudio exhaustivo de
rc la zona a tratar.

El funcionamiento de este tipo de sistemas resulta sencillo e intuitivo, un SIG colm de una
base de datos con informacion geografica, toda esta informacidon gueda asociada a los objetos
graficos de un mapa digital. De ta@rma, seleccionando un objeto se podra conocer sus
atributos y viceversa, a partir de un registro de la base de datos se puede obtener su
localizacion geografica.

El principal atractivo de este tipo de software radica en la capacidad de poder e v
almacenar diversas capas tematicas independiente, pudiendo relacionar las distintas capas a
través de la topologia de objetos, obteniendo nuevas capas a partir de la informacién principal.

12
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Las principales cuestiones a resolver mediante el uso de un SIG serian las siguientes:

1.-Localizacion: caracteristicas de una posicién en concreto.

2.-Condicion: cumplimiento o no de los condicionantes que se le han impuesto en funcion del
objetivo deseado.

3.-Tendencia: comparacion de caracteristicas entre distintas situaciones espaciales o
temporales.

4 .-Rutas: obtencion de travesias optimas entre dos puntos.

5.-Pautas: deteccién de pautas espaciales, es decir, determinacién de las relaciones que
pudieran existir entre varias variables sobre la misma zona.

6.-Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones simuladas.

Como se puede observar, Iaslicaciones SIG resultan muy versétiles con lo que se pueden
usar en, practicamente, todas las actividades con un componente espacial.

Cabe decir que una de las tendencias principales en la evolucién de los sistemas de
informacion geografica es la fusion con otra serie de aplicaciones, lo cual enriquece mediante
conceptos o funcionalidades. Por tanto, un SIG resulta, en gran parte, una herramienta de
unién entre diversas tecnologias englobando las que permiten el andlisis y tratamiento de
datos espaciales.

13




KEVIN MOLL ROMEU
GEODESIA, CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

4. INTRODUCCION

Dentro de la geografia espafiola encontramos numerosas cadenas nmtaﬁosas las cuales
poseen muchas cimas por encima de los 3000 metros, nos encontramos con una altitud media

sobre el nivel del mar muy elevada, 600msn, superada en Europa solo por Suiza.

Algunos de los sistemas montafiosos que componen la peninsula son los siguientes: Cordilleras
Béticas, Cordillera cantabrica, cordillera Costero-Catalana, Macizo Galaico, Pirineos, Meseta

Central, Montes de Leon, Sistema Ibérico, etc.

MAR CANTABRICO

CUENCA DE AQUITANIA

CORDILL
MAGIZO iy
GALAICO -
PORTUGUES| 3 2

MAR MEDITERRANEO

O
o
I~
Z -
3
< WV
Q 7 ARCH'EPlEmGD
% “_ BALEAR

it Macizo hercinico Iberico Cordilleras alpinas | Depresiones Leiciarias

Im.1 Sistemas montafiosos de la peninsula ibérica.

Fi.ira la realizacion de este proyecto se ha elegido una zona perteneciente a los Pirineos,
debido a la gran concentracion de montafias de 3000m o mas, el hecho de contener grandes
altitudes en una extensién relativamente pequefia resulta de gran atractivo a alpinistas y
excursionistas ya que no resulta extremadamente dificil llegar a recorrer varias cumbres en
una misma jornada, ademas de pueden encontrar travesias para todos los publicos, es decir,

con mayor o menor dificultad, mas o menos cortas...

14
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Como se ha comentado anteriormente, la zona de estudio corresponde a la frontera entre
Espafia y Francia, por su zona central, con lo que abarcaremos toda la provincia de Huesca,
pasando por todas las comarcas de la misma que se encuentran al N, siendo estas: Jacetania,
Alto Gallego, Sobrarbe y Ribagorza, de Oeste a Este.

La zona limitrofe de esta comunidad con Francia, tiene una extension, aproximada, de 127 km,
con lo que ha sido necesario descargar una gran cantidad de archivos para llevar a cabo el
presente proyecto.

Primeramente, tenemos la necesidad de imdgenes PNOA ademads de los correspondientes
MTNS0 que cubran la zona. Tanto las primeras como las que siguen, se han obtenido a partir
del CNIG, resultando las siguientes hojas para ambos casos: 144, 145B, 145, 146, 118B, 147,
148. Correspondientes al Huso 30 y 31.Teniendo esto, sera necesario, también las hojas
correspondientes a los MDT de la zona, para estos, descargaremos las mismas hojas que en los
productos anteriores.

Im.2 Provincia de Huesca con sus distintas comarcas.

15
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5. FUNDAMENTOS TEORICOS
5.1 ANTECEDENTES

5.1.1 RASGOS GEOGRAFICOS DE LOS PIRINEOS

La distancia en linea recta entre sus puntos mas alejados es de 435Km, aprox., en cambio, si
nos fijamos en el desarrollo de la linea fronteriza resulta de mayor longitud, rondando los
600Km, debido a la sinuosidad de la misma.

En cuanto a la superficie que ocupa esta cordillera corresponde a una drea de unos 15000Km?,
teniendo en cuenta, tan solo, la vertiente espafiola ademads del prepirineo.

Si hablamos de sus limites es necesario decir que se trata de una cuestion complicada y que el
unico que queda definido de forma clara resulta su limite norte, que coincide con la frontera
Hispano-Francesa. En cambio, al oeste suele tomarse como referencia la desembocadura del
Bidasoa en el cantabrico, junto Irun. Por lo que respecta al limite este, alin mas controvertido,
hay quienes lo sitian en el mismo cauce del Ebro.

En nuestro caso, con tal de facilitar sus limites, este estudio considerara como Pirineo desde la
zona fronteriza a su norte hasta las zonas prepirenaicas al Sur, y de O-E sdlo estudiaremos la
extension de Huesca, en nuestro caso.

A partir del criterio anterior se puede cbservar la distinta anchura de este macizo, ya que
resulta mucho mas amplio en su zona central,(+90Km), mientras que en sus extremos,
especialmente el oriental, apenas llega a la decena de Km.

Son varias las divisiones, segun autores, que se han trazado a lo largo del Pirineo.

Desde el punto de vista geogréfico se distinguen los siguientes tramos: Atlantico, Central y
Mediterraneo.

Se llama Atlantico al Pirineo Navarro, aunque también se podria definir como Pirineo
Occidental. Se caracteriza por la moderada altura de sus montafias, que en muchos casos no
superan los 1000m ni forman una barrera continua. Con clima humedo con un paisaje cubierto
por grandes y finos prados verdes. Apenas se encuentran diferencias significativas entre la
vertiente francesa y espafiola. La extensidn de este tramo corresponde a la zona comprendida
desde su extremo oeste hasta el pico Orhy (2001msnm), correspondiente al Pirineo Navarro.

Por lo que respecta al Pirineo Central, resulta un enorme murallén que apenas baja de los
2000msnm de altitud y en bastantes casos se superan los 3000msnm, presenta una gran
disimetria climatica en comparacion con sus vertientes meridional y septentrional. Se extiende
desde el pico Orhy (2001m), hasta el Puigpedrds (2911m), Cerdenya.

Finalmente, el Pirineo Mediterraneo, también nombrado Pirineo Oriental, se trata de dos
potentes alineamientos bien diferenciados y convergentes. Al norte prosigue la cadena
principal con altitudes muy considerables .
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Poco mds al sur sigue una formacidén montafiosa que constituye la divisoria entre la cuenca del
Ebro y la de los rios que vierten directamente en el mediterraneo. La extension de esta zona
se considera desde el pico Puigpedrds (2911m) hasta su extremo Este.

Otra de las subdivisiones de los Pirineos, la mas obvia, intuitiva y asimilada por el gran publico
resulta la subdivision politica, es decir, corresponde a la comunidad autéonomo a la que
corresponden.

Con lo cual tenemos Pirineo Navarro, Aragonés y Catalan. Esta subdivision se puede justificar
de forma histdrica, ya que estas comunidades no son mas que la version moderna de los
antiguos reinos y condados medievales, precisamente de origen pirenaico.

Con todo lo anterior, podemos hacernos a la idea la enorme variedad y belleza de los paisajes
que nos entrega el Pirineo y que, como se ha comentado, cambian de tanto de un valle a otro
como dentro del mismo, en su parte alta y baja.

Para proteger parte de esta cadena montafiosa y con ello toda la fauna y flora que contiene, el
estado cred dos parques nacionales, el de Odesa y Monte Perdido, establecido en 1918 y
ampliado en 1982, enclavado en la cabecera de los rios Ara y Cinca, en la provincia de Huesca.

En segundo lugar encontramos el parque de Aiglies Tortes i Estany de Sant Maurici, a caballo
entre las comarcas de Alta Ribagorga y Alt Pallars, en la provincia de Lérida. Fundado en 1955.

En total, la vertiente espafiola cuenta con un total de 38105 hectareas de terreno protegido,
frente a las 47300 hectdreas del Parc National des Pyrénées, establecido en 1967 por parte de
los franceses. Ademds, a diferencia de la vertiente espafiola, cuenta de un preparque
periférico que abarca una extensién de unas 206000 hectdreas.
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5.2 GENESIS DEL PIRINEO
(6]

El surgimiento de los Pirineos data del Cretacico superior, hace unos 100-150 millones de afios,
el microcontinente lberia y la parte sur de la placa Euroasidtica comenzaron a moverse y
acercarse, hasta el punto en que ambos colisionaron entre si, lo que origino tal presién que
ocasiond la elevacion de la corteza.

Placa ibérica Continente europeo

Im.3 Colisién entre la placa Iberia y Euroasidtica, dando lugar a la cordillera Pirineos.

Entre estas dos placas, antes de la colision, encontrdbamos un espacio marino denominado
Surco Pirenaico, el cual desaparecid debido a la subduccion de la litosfera oceanica (lberia)
frente a la continental (Euroasidatica), puesto que la densidad de la litosfera oceanica resulta
mayor.

El Pirineo estd formado por los sedimentos de la cobertera. También, hay fragmentos de
zdcalos que se han introducido como cufias. Todos estos sedimentos pertenecen a la época del
Mesozoico.

La falla norpirenaica era una falla transformante relacionada con la apertura del mar
Cantdbrico. Esta falla tiene un movimiento de tipo cizalla, de forma que hace que la placa
Ibérica se mueva hacia el este mientras que la Europea se mantiene quieta.

6]

Para el Eoceno, los Pirineos ya tenian la estructura basica conocida. Esta cadena sufrio
reajustes postorogénicos y los periodos frios del cuaternario modelaron su relieve (crestas
agudas, lagunas y valles glaciares, circos glaciares, depdsitos morrénicos...), lo que dio lugar a
una fisonomia tipica del paisaje alpino.

Con lo que, con el paso del tiempo se formé la cadena montafiosa que hoy conocemos.
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5.3 ESTRUCTURA

Los Pirineos son una cordillera alpina con caracteristicas especiales, como trazado rectilineo,
poco desarrollo de rocas metamorficas, escasa actividad magmatica y una estructura tectdnica
relativamente simple.

Tradicionalmente se ha tratado de simplificar la estructura de los Pirineos, representando en
forma de columna vertebral la divisoria principal de aguas, de la que se desprenden por ambos
lados un gran nimero de cordales que delimitarian los sucesivos valles.

Realmente, resulta un tanto mas complejo, ya que se trata de una especie rompecabezas
formado por distintos bloques, que en parte es la primera impresion que nos llevamos cuando
observamos la cordillera desde alguna de sus numerosas cumbres.

Por su complejidad, resulta dificil sintetizar el relieve pirenaico sin extendernos demasiado. No
obstante, a continuacion, se expondra a grandes rasgos un esquema basico del mismo.

Como se ha comentado anteriormente, El Pirineo define la unidad geoldgica que separa Iberia
del resto de Europa, hacia el Oeste continua por el Pais Vasco y se hunde bajo el Mar
Cantabrico y hacia el Este continua por el Sur de Francia hasta la Provenza.

Desde el punto de vista geografico, los Pirineos incluyen a la Edena Pirenaica o Zona Axial,
afectada por la Orogenia Varisca, y el prepirineo formado durante la Orogenia Alpina. El
nicleo o Zona Axial son rocas metamdrficas paleozoicas deformadas durante la Orogenia
Varisca, que forma el basamento y aparece en la zona central y mas elevada de la cordillera.

Im.4 Extensidn de la Orogenia Alpina.
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A ambos lados, tanto Norte como Sur, aparece una cobertura de rocas sedimentarias
mesozoicas y paleozoicas que, junto con las de la zona Axial, fueron deformadas por la
Orogenia Alpina, y que estas constituyen las llamadas Sierras Marginales, unas alineaciones
paralelas en direccion ONO-ESE formadas a favor de los relieves calcdreos mas resistentes.

~ Macizo*
Ibérico

Desde el punto de vista estructural, se trata de una cadena asimétrica con vergencias
predominantes hacia el Sur, aunque también las hay hacia el Norte. Ambas vergencias se
encygptran separadas por la falla norpirenaica y un sistema de fallas paralelas asociadas a ella,
que separan los Pirineos en dos zonas, el Pirineo Occidental o Vasco-Cantabrico, en su parte
mas occidental, donde predominan las vergencias hacia el Norte, y el Pirineo Central y Oriental
con predominio de vergencias hacia el S.

Nota: Esta falla es una discontinuidad estructural de primer orden, una falla transformante a lo largo de
la cual se ha desplazado Iberia con respecto a Europa.
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La mayoria de los autores sostienen que esto puede explicar la apertura del Golfo de Vizcaya
ligada a la compresion y transpresion del Pirineo.

Cwenca de antepais (Agutania)

Falid norpirenaiea

Cuerxa de antepais (Ebeo)

B Estructwas vergentes al Sur, mankos superiores
M Estructuras vergentes al Sur, mantos inferiores -
B Estructuras vergentes al Norte

Im.6 Esquema estructural de la falla norpirenaca.

B Manto litosférico [ Paleozoico-actualidad km
B Corteza inferior
B Corteza media y superior

Im.7 Corte esquematico de la litosfera bajo los Pirineos.

Como se ha dicho, se distinguen dos zonas con estructura geoldgica distinta:

Zona Surpirenaica o Meridional: Se caracteriza por la presencia de mantos de corrimiento o
laminas cabalgantes vergentes al Sur, que por sus caracteristicas estructurales y estratigraficas
pueden agruparse en dos conjuntos: 1. Mantos superiores formados por rocas de la cobertera
mesozoica (gran extensidon en el Pirineo central).

2. Mantos inferiores que implican rocas del basamento y

Zona Norpirenaica o Septentrional. Queda caracterizada por la superposicion de fases de
plegamiento de direccion E-O y por cabalgamientos vergentes al Norte. Los cabalgamientos
norpirenaicos afectan a rocas del basamento y la cobertera, en cuanto a los desplazamientos
hacia el Norte son menores que en la vertiente Sur.

la cobertera.
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5.4 FORMACION GEOLOGICA
a

Las rocas que forman hoy dia los Pirineos son rocas sedimentarias proce@tes del mar que
habia entre Europa e lberia, como se ha comentado anteriormern. Este mar acumuld
sedimentos durante el Mesozoico y el Cenozoico inferior, hasta que todo ese material pasd
formar parte de los Pirineos debido a la colisién entre placas que tuvo lugar.

Desde un punto de vista geolégico, la mitad oriental estd compuesta en su mayor parte por
granito y gneis, mientras que en la mitad occidental predomina la piedra caliza en la parte
inferior de las vertientes y el granito en las cimas.

Los Pirineos centrales se componen principalmente de pizarra y granito, rocas cuya datacion es
de aproximadamente 200 millones de afios, asi como de piedra caliza, piedra arenisca,
dolomita y otras diversas rocas sedimentarias. Hay evidencia de glaciaciones, que
contribuyeron a tallar los terrenos.

Con lo cual, este sistema montafioso se encuentra formado por diferentes materiales
procedentes de distintas épocas geoldgicas.

Cronoldgicamente, tenemos:

Paleozoico/Era primaria (Anexo I): constituidos por rocas metamarficas (pizarras, esquistos y
marmoles) y por granitos. Estos materiales son los que componen el zdcalo y se hunden bajo la
placa Europea por la subduccidn.

Mesozoico/Era secundaria (Anexo [): en concreto, Cretdcico Superior, son rocas arcillosas,
que al producirse la colision, se despegan con facilidad del zécalo. Llevan calizas, arcillas,

margas, dolomias y areniscas. Estos materiales forman la cobertura.
Cenozoico/Era terciaria (Anexo I). reflejan dos tipos de rocas; por un lado las que se
depositaron antes de la colision en un ambiente marino y las que se depositaron después de la

colision formando parte del relieve.

E6n' Era Millones afos
Ccenozoico 66
Fanerozoico = Mesozoico 251,004

Paleozoico 942,010

Im.7.1 Datacién en millones de afios de las distintas eras que encontramos en el Pirineo.

A principios del Terciario, se depositan arcillas y areniscas finas en medios muy profundos,
llamados turbiditas.

A finales y mediados del Terciario aparecen conglomerados, areniscas gruesas, arcillas, sales y
yesos, a todas estas se las conocen como las molasas, y proceden de una intensa erosion del
propio orogeno al estar formdandose.
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En resumen, podemos decir que, las laminas cabalgantes superiores, los fragmentos que
fueron arrancados desde la base de la litosfera, contienen materiales correspondientes al
Paleozoico, que actualmente forman el prepirineo.

Recubriendo a estos estdn los materiales del Mesozoico, que con el movimiento han sido
desplazados hacia el sur, con lo cual, han formado las laminas cabalgantes inferiores. Sobre
estos ultimos, se depositan los materiales de la época Cenozoica, que resultan los mas
modernaos.

5.5 FENOMENOS GLACIARES

Hace mds de 30.000 afios los glaciares del Pirineo alcanzaron su mdaxima extension con
espesores medios alrededor de 500 metros. El retroceso del hielo se dio de manera
discontinua durante miles de afios.

Im.8 Glaciar de Ossue, en el Pirineo francés.

En efecto, el retroceso del hielo se vio interrumpido en numerosas ocasiones por fases de
estabilizacion, e incluso por avances de las lenguas glaciares de diferente entidad.

¥

Im9. Calizas erosionadas por Ibén de Plan lago glaciar de la provincia de Huesca, Sobrarbe.
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Ya en las ultimas posiciones frias, los glaciares tenderan a localizarse cerca de las cabeceras
glaciares, donde todavia se ubican algunos sistemas activos. Sin embargo, esto no significa que
estos sean hielos supervivientes de las eras frias pasadas, ya que diversas investigaciones
sefialan que durante algunos momentos recientes del Holoceno (los dltimos 11.000 afios), los
glaciares llegaron a desaparecer por completo del Pirineo.

Para entender mejor los actuales glaciares pirenaicos, es necesario mencionar el Gltimo
periodo frio histérico global denominado la Pequefia Edad del Hielo (PEH), que tuvo lugar
entre 1550 y 1850 de nuestra era.

5.6 LA PEQUENA EDAD DEL HIELO

Durante la PEH se registraron avances glaciares en las grandes montafias espafiolas: Sierra
Nevada, Cordillera Cantdbrica y Pirineos. El descenso de las temperaturas en casi 12C fue
responsable de la acentuacién del cardcter de alta montafia en esta cordillera, y del desarrollo
de mds de una centena de glaciares repartidos en un total de 15 macizos, de los que solo
quedan unos pocos en las cumbres mas elevadas y ubicaciones mas favorables.

Im.10 Esquema basico del glaciar, lago de Sanabria.

La extension del hielo en el fin de la PEH fue de casi 1.800 ha, frente a las menos de 260 ha
vigentes de nuestro Pirineo.

24




KEVIN MOLL ROMEU
GEODESIA, CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Los macizos mds importantes, como el de Aneto-Maladeta, o Monte Perdido presentaban ellos
solos mas hielo que toda la cordillera actualmente, aprox. 700ha y 550ha respectivamente.

Aneto (3,204 m)

.Im.ll Retroceso del Glaciar de Monte Perdido (Aneto) desde la peue aedad de H o(LtA] hasta la actualidad.

2

Desde finales del S. XIX hasta 1980, se extinguieron por lo menos 94 glaciares en ambas
vertientes, y desde entogges 17 mas en el lado espafiol hasta dia de hoy. La deglaciacion, en la
actualidad, estd siendo constante y firme. Y para los préximos afios se prevé una imparable

pérdida de los hielos.
Gracias al estudio@ la disposicién y caracteristicas de las pequefias morrenas de la PEH, se ha
podido identificar 3 etapas de retroceso reciente:

1. Una primera fase de recesion del hielo continua entre 1920 y 1970.

2. Desaparicion de los glaciares mas pequefios desde 1970 hasta mediados de los 80, fase
estable en 1989-1990.

3. Un répido retroceso desde 1990 hasta nuestros dias, con la desaparicion de varios glaciares
y la tendencia netamente negativa del resto.

Actualmente, los Pirios son la unica cordillera de la peninsula Ibérica que posee glaciares.
Estos se reparten, en términos de superficie, de forma casi equitativa entre Francia y Espaina.

Im.12 Glaciar de Monte Perdido en 1910 frente 2015
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Asimismo, podemos encontrar presencia de nieves perpetuas a unos 1.830 m de altitud,
igualmente, encontraremos glaciares en su parte central.

En total, subsisten una cincuentena de glaciares que suman una superficie de cerca de 5Km?, El
mas grande de todos, el glaciar del Aneto (macizo de uleto}. Tenia 110ha en 1994y no
representa mas que 8lha en afio 2000, en cambio, el glaciar del Maladeta, se esta
recienterﬂnte dividiendo en dos partes (43+8ha). En la vertiente francesa, cabe sefialar como
el glaciar mds importante el glaciar D'ossoue (macizo de Vignemale) con 58ha.

Im.13 Glaciar Aneto desde diferentes vistas

Los principales glaciales que aun podemos encontrar en esta cordillera serian los siguientes:

1. Las Néous (Macizo de Balaitus, 3144msnm).
2. Central D'Enfer (Macizo d'Enfer, 3082msnm).
3. Ossoue, Oulettes de Goube. Petit Vignemale (Macizo de Vignemale, 3298msnm).
4. Gabiétous. Taillon Monte Perdido (macizo de Gavarnie - Monte Perdido, 3355msnm).
5. Munia, Barroude (macizo de la Munia, 3133msnm).
6. Liardana, Paoules (macizo del Posets, 3375msnm).
7. Seil de la Baque, Portillon D'06. Boum (macizo del Perdiguére, 3222msnm).
8. Maladeta. Aneto, Tempétes, Barrancs (macizo del Aneto, 3404msnm).
Superficie en Ha.
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Im.14 Extension del hielo en los principales macizos pirenaicos
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1.- Balaitus
2.- Picos del Infierno 7.- Poséts
| 3.- Viiemal 8.- Perdiguero
4 - Taillon 9 - Aneto-Maladeta
5.- Monte Perdido 10.- Besiberri 1

FeEmaae e 5 27 &

Im.15 Emplazamiento de los macizos glaciares del Pirineo Espafiol
Entre los mas grandes encontramos el Aneto (81ha), Ossoue (58ha), Maladeta (51ha) y Monte
Perdido (35ha).

Im.16 Imagen detalle de varios de los picos méds caracteristicos de los Pirineos junto con algunos de sus glaciares
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5.7 HIDROGRAFIA Y RED FLUVIAL

Cabe decir que ninguno de los principales rios de la peninsula Ibérica tiene su nacimiento en
los Pirineos, sin embargo, el hecho de que el mas caudaloso sea el Ebro se debe,
fundamentalmente, a las aportaciones de estas montafias.

Los rios pirenaicos se agrupan en tres cuencas hidrograficas bien diferenciadas entre si, tanto
en dimension como importancia: cuenca atldntica, mediterranea y la cuenca del Ebro.

1. Vertiente atldntica/Vertiente Norte: se encuentra en el extremo occidental de la cordillera
y esta constituida por pequefos cursos torrenciales que no suelen rebasar los 100km de
desarrollo. Estos vierten las aguas fluviales directamente al cantabrico. Su arteria mas
destacada podria ser el Bidasoa, cuyo origen se remonta al valle de Baztdn y cuyo ultimo
tramo actua como frontera entre Espaina y Francia.

2. Vertiente del Ebro: resulta mucho mds extensa que la anterior, abarcando una superficie
comprendida entre la sierra de Aralar hasta la Cerdenya. Se trata de rios mas largos cuyo
caudal se ve regulado por el agua de fusién de las nieves provenientes de las cumbres
pirenaicas, lagos de origen glaciar (ibdn) y otros lagos de origen artificial (embalses) que se
encuentra a su paso. Uno de sus principales rios es el Aragon, con 192km de longitud, el cual
nace en el valle de Astun y se une al Ebro junto a Alfaro.

39
3. Vertiente mediterrdnea/Vertiente oriental: constituyegdivisoria de aguas entre la cuenca
del Ebro y la de los rios que vierten directamente al Mediterrdneo. Cabe destacar el rio
Llobregat, con sus fuentes en Castellar y su desembocadura al Sur de Barcelona. Con sus
170km de curso, puede que sea uno de los rios mas explotados industrialmente de toda
Espana.

"
ISEAS

q EBALEARES

Mar
Mediterrdneo

Im.17 Cuencas fluviales de la peninsula ibérica
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Ademds de lo comentado anteriormente y todos aquellos rios que asimismo forman parte de
las diferentes cuencas, de la misma forma podemos encontrar una serie de embalses
pirenaicos, lagos de montafa, manantiales de aguas minerales, cuevas, corrientes
subterraneas etc. Los cuales no describiremos con tal de no extender, excesivamente, el
presente proyecto.

5.8 FLORA'Y FAUNA

A continuacion, describiremos a grandes rasgos, con tal de no extendernos, la fauna y flora
que podemos encontrar en las zonas pirenaicas.

En los Pirineos coexisten alrededor de 3,500 especies de plantas, de las cuales unas 200,
aproximadamente, son endémicas. Como las precipitaciones son mas abundantes en la parte
occidental, debido a la influencia del Atlantico, la vegetacion es mas exuberante en esta
seccion, por lo contrario, los Pirineos Orientales no soportan gran cantidad de especies.

Im.18 Selva de Oza (Valle de Hecho) y IParque Nacional de Ordesa por Miradores de Ordesa.

En general, la flora de los Pirineos incluye bosques y prados alpinos en los que sobresalen el
roble carrasquefio (Quercus faginea), el tilo de hoja ancha (Tilia platyphyllos), el oron (Acer
opalus), el roble pubescente (Quercus humilis), el pino pifionero (Pinus pinea) y el enebro
(Juniperus thurifera). Entre las especies endémicas estdn plantas del género Xatardia, Arenaria
montana y Colchicum bulbocodium.
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La fauna estd representada principalmente por el desman ibérico (Galemys pyrenaicus), osos,
el fbice ibérico (Capra pyrenaica), el quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) insectos del género
Anophthalmus, el tritén pirenaico (Calotriton asper), la mariposa Erebia rondouiy el
molusco Helicella nubigena.

Im.19 Quebrantahuesos, marmota y rebi

eco en las montafias de Pirenaicas, respectivamente

Como curiosidad, podemos hablar del dodo pirenaico, una especie ya extinta endémica de la
isla de san mauricio, que vivid cientos de afios atras en las cumbres pirenaicas.

Cabe destacar, también, elmcardo (cabra pirenaica), cuyo ultimo ejemplar murié en el afio
2000 en el valle de Ordesa. Fue la primera extincion del siglo 21 a nivel mundial, llevada a cabo
por la caza indiscriminada tanto como pieza de trofeo como alimento por su preciada carne,
sangre y piel.

Im.20 Taxidermia de uno de los Gltimos bucardos del Pirineo. Sala Ricardo Pascual Garcia, Museo Bucardo Torla.
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6. DATOS Y MATERIAL A UTILIZAR
El material del que disponemos para realizar el presente estudio ser3 el siguiente:
1. Fotos e imdgenes aéreas.

Descripcion: Desde el CNIG, centro nacional de descargas del instituto geografico nacional, se

permite la descarga dumerosos archivos, en este apartado, nos da opcion de descargar, sin
coste alguno, desde Imagenes de fotografias aéreas y ortofotografias de varios afios, con
distintos tamanos de pixel, asi como imagenes de satélite.

En nuestro caso, se ha procedido a la descarga de ortofotos correspondientes al PNOA
provenientes dea maxima actualidad, es decir se trata de mosaicos de imigenes
georreferenciadas mas recientes disponibles del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea.

Unidad de descarga: cada mosaico cubre una hoja del MTN50 (Mapa Topografico Nacional
1:50.000).

Formato: El formato ECW (Enhanced Compression Wavelet) es un formato de archivo
propietario para almacenar datos raster, que presenta unos ratios muy altos de compresion,
desde 10:1 hasta de 50:1, mediante el uso de técnicas de ondiculas.

Como consecuencia de esto se reduce considerablemente el tamafio de los archivos,
manteniendo una alta calidad grafica y permitiendo un rapida compresion y descompresion.

Se trata de un formato imagen ampliamente utilizado en SIG y teledeteccion dado que,
ademas de sus ventajas de compresién y rapidez de carga, preserva la georreferenciacién de la

imagen mediante un archivo de cabecera con extension .ers.
El sistema geografico de referencia (SGR) sera el ETRS89 en la Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y
Melilla, y WGS84 en las Islas Canarias.

Nuestra proyeccién UTM corresponde al huso 30y 31.

En nuestro caso, al hacer uso, Unicamente, de imagenes peninsulares, el SGR correspondera a
ETRS89, cabe destacar que también tendremos archivos correspondientes al SGR WGS84, que
a efectos practicos la diferencia entre estos es practicamente inapreciable.

Cada mosaico imagen se ha formado seleccionando, de entre toda la informacion de
ortofotografia PNOA disponible, aquella que tenga una fecha de referencia mas reciente, y en
caso de coincidencia, se ha seleccionado la que tiene un tamafio de pixel menor. Cada mosaico
va acompafiado de un fichero de metadatos (XML) y un fichero shape (comprimido en formato
ZIP) formado por recintos que indican, para cada pixel del mosaico, la resolucién geométrica y
la fecha de toma de las fotografias.
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Ficheros obtenidos: La zona dm&studio corresponde, como ya se ha comentado
anteriormente, a la zona limitrofe de la provincia de Huesca con Francia. Con lo cual, para
cubrir la extension completa de esta zona se han descargado un total de 13 documentos.

En las siguientes imagenes podemos ver, en detalle, qué imagenes se han obtenido. Para ver

una imagen completa de la division, cuadricula MTN50, se podra dirigir al ANEXO 1.
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Im.21 Norte de la peninsula, cuadricula MTN50.
S L
0091 00918
0116 0117~ 1 ous 01458 01188
ola2 | 13 = 0146 0147 0148 014¢
e 0174, =175 0178 0179~ | oisa
0207 0208 0211% w0212 071
0245 02485 Tl0249 0250
—m‘...m“u.. L G S, it
0283. 0284 0285 0286 0287 ‘0288 "~ 0283, 028¢

Im.22 Detalle de la imagen anterior con nimero de cada hoja, se presenta en rojo las hojas seleccionadas dentro de
la cuadricula.

Estas imagenes se usardn para componer modelos y dotar de informacién visual al proyecto,
en cambio, cuando tratemos andlisis de suelo haremos uso de imagenes de satélite con la
combinacién de bandas adecuada.
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PNOA_MA_OF_ETRS89_HU30_h30_0177 (1).ecw
PNOA_MA_OF ETRS29 HU3D_h30_0176.ecw
PNOA_MA_OF_ETRS89_HU31_h350_0179 (1).ecw
PNOA_MA_OF_ETRS29_HU31_h350_0180 (1).ecw
PNOA_MA_OF_ETRS89_HU30_h50_0145B (2).ecw
PNOA_MA_OF_ETRS89_HU30_h50_0146 (1).ecw
PNOA_MA_OF_ETRSE9_HU30_h50_0178 (2).ecw
PNOA_MA_OF_ETRSE9_HU31_h50_0118B (1).ecw
PNOA_MA_OF_ETRS89_HU31_h50_0147 (1).ecw
PNOA_MA_OF_ETRSE9_HU31_h50_0148 (1).ecw
PNOA_MA_OF_ETRS89_HU30_h50_0118 (1).ecw
PNOA_MA_OF_ETRS89_HU30_h50_0144.ecw

PNOA_MA_OF_ETRS89_HU30_h50_0145 (1).ecw
Im.23 Listado de imdgenes PNOA descargadas

NEEEEEEKRKER XXX X

Im.24 Combinacion de todas las imagenes anteriores.

Nota: La imagen anterior corresponde, tan sélo, a la carga conjunta de las imagenes
descargadas, podremos ver el mosaico compuesto por las imagenes anteriores en el ANEXO IV

2..Modelos Digitales de Elevaciones

Descripcién: Esto no es mds que la informacion altimétrica que representa el relieve del
territorio nacional, y en el caso de los datos Lidar, también de los elementos que sobre él se
encuentran. La fuente de descarga sera el IGN, en concreto desde su web de descargas.

Para este proyecto es conveniente el uso de MDT con el que poder crear modelos 3D y poder
almacenar alturas de los puntos necesarios y/o interesantes. Desde el CNIG, tal como el caso
anterior, nos permite la descarga de modelos digitales de elevacion con distintos pasos de
malla, de 5m, 25m y 200m.
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Este estudio radica en precision frente otras fuentes, libros, mapas o blogs de montafia con lo
que es conveniente disponer de una buena exactitud. Por otro lado, al tratarse de rutas de
montafia, que sera el resultado buscado, no sera necesario obtener una excesiva precision y
con lo cual paso de malla. Por lo tanto se ha decidido obtener el MTD correspondiente a un
paso de malla de 25m, ya que siendo inferior (5m) dificultaria en gran medida el proceso de
computarizacién y en caso contrario, contando con un paso de malla de 200m resultaria un
poco ambiguo y de baja precision.
3

El SGR de estos archivos corresponden al ERSSQ en la Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y
Melilla, y REGCAN95 en las Islas Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84).
Proyeccion UTM en el huso correspondiente. También huso 30 extendido para hojas en los

husos 29 y 31. Alturas ortometricas. En nuestro caso, los husos estaran comprendidos entre el
30y 31

Este tipo de ficheros se han obtenido por interpolacién a partir de la clase terreno de vuelos
LIDAR del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), a excepcion de las hojas de Ceuta,
Melilla e Isla de Alboran (1110, 1111, 1078B) obtenidas por estereocorrelacién automatica de
vuelos fotogramétricos PNOA con resolucion de 25 a 50 cm/pixel, revisada e interpolada con
lineas de ruptura donde fuera viable.

Unidad de descarga: este producto se descarga como el caso anterior, por hojas del MTN50.

armato: ASCII matriz ESRI (.asc). ASCIl (American Standard Code for Information Interchange)
utiliza un conjunto de nimeros entre 0 y 255 para el almacenamiento y procesamiento de la
informacion.

En su forma nativa, los archivos de texto ASCIl almacenan datos raster en un formato
delimitado: coma, espacio o formato delimitado por tabuladores.

Para pasar de datos no espaciales a datos espaciales, podemos ejecutar una herramienta de

conversion como ASCII to raster.
Casi todos los sistemas informdticos actuales utilizan el cddigo ASCIl o una extension

compatible para representar textos y para el control de dispositivos que manejan texto como
el teclado.

Ficheros obtenidos: De la misma forma que el caso anterior, para representar toda la zona de
estudio se han descargado un total de 13 ficheros, correspondientes al mismo ndmero de hoja
representado en el caso anterior.
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PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0146_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0147_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0148_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0176_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0177_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0178_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0179_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0180_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS88_HU30_0118_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0118B_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0144_LID.asc
PNOA_MDT25_ETRS89_HU30_0145_LID.asc
PNOA MDT25 ETRS89 HU30 0145B LID.asc

I KREEEERERERR

Im.25 Listado de imdgenes MDT descargadas.
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Im.26 Combinacion de todos los MDT25 que componen la zona de estudio.

Nota: La imagen anterior corresponde, tan sélo, a la carga conjunta de las imagenes
descargadas, podremos ver el mosaico compuesto por las imagenes anteriores en el ANEXO IV

3. Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000.

Descripcidn: Se trata de ficheros imagen generados por medio de una rasterizacion digital
(conversion vector a raster) con incorporacion de sombreado y sin exteriores. No tienen por
qué coincidir exactamente con el contenido de las Gltimas ediciones publicadas en papel,
debido a que en el fichero vectorial (MTN50 VECTORIAL) se van incorporando nuevos
elementos y resolviendo errores detectados de forma continua.

La web dispone de distintas escalas, 1:25000 y 1:50000, debido a que estos mapas se usaran
como informacion de apoyo y apenas tendran valor como resultado final, se ha decidido usar
la escala 1:50000 debido a su sencillez frente el MTN25.

35




KEVIN MOLL ROMEU
GEODESIA, CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Ademas de facilitar la carga de esta informacidn sobre nuestro SIG, también es verdad que en
algunos casos resulta la informacién simplificada, pero para el uso que se va a llevar a cabo

apenas es representativo.

Unidad de descarga: hoja del MTN50, de la misma forma que los casos anteriores.

Formato: el formato de descarga de estos ficheros corresponde a documentos tipo TIFF + TFW

y ECW, acompafados de un PRJ (informacidn sobre la georreferenciacion).

En cuanto al SGR, sera ETRS89 en la Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN9SS en
las Islas Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84). Proyeccion UTM en los husos 30 y

3i.

Ficheros obtenidos: Se han descargado un total de 13 ficheros, correspondientes al mismo
numero de hoja representado en el caso anterior.

Im.27 Listado de mapas en formato imagen descargados

mtn30_epsg25830_0147.ecw
mtn50_epsg25830_0178 (1).ecw
mtn50_epsg25831_0148 (1).ecw
mtn50_epsg25831_0148.ecw
mtn30_epsg25831_0179.ecw
mtn50_epsg25831_0180.ecw
mtn50_epsg25830_0118.ecw
mtn50_epsg25830_0144.ecw
mtn50_epsg25830_0145 (1).ecw
mtn50_epsg25830_0146 (1).ecw

Im.28 Combinacion de todos los MDT25 que componen la zona de estudio.
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4. Imdgenes Sentinel 2A

Descripcidn: El Sentinel 2A se trata del satélite europeo que forma parte de la familia de
misiones de la ESA dentro de su programa espacial Copernicus. Se lanzé al espacio en 2015, en
concreto, el 23/06/2015, orbita a una altura de 786 Km con una resolucién comprendida entre
los 10m y 60m.

Este satélite monta una camara multiespectral de alta resolucidn, basada en las misiones
francesas SPOT y en los satélites estadounidenses Landsat, con 13 bandas espectrales que
aportan una nueva perspectiva de la superficie terrestre y de la vegetacion.

Es posible llegar a generar una imagen de 290 kilémetros de wo y poder ofrecer muy altas
prestaciones geométricas y espectrales en sus datos debido al sistema de barrido que usa a lo

largo de la trayectoria (push-broom).
Ademds, la cdmara cuenta con dos grandes planos focales, uno en las bandas del visible (VIS) y

del infrarrojo préximo (NIR) y el otro, en el infrarrojo medio (SWIR).

L

Im.29 Fiépresentac]én del satélite Sentinel-2 en drbita

Los productos Sentinel 2 se estructuran por niveles como vemos en la siguiente imagen:

Descripcidn High-Level Produccldn y Volumen de Datos
Ditstr ibuwc dn

Radiancla Top-of-atmosphere en la  Generacidn Sistematica y 2T B

geometria del sensor. distribucion on-line {25x23Km? |

Mivel-1C Reflactancia Top-of-atmosphere  Generackin Sistematica y 500MB
Ortorectificada. distribucion on-line (100 100K )

Nivel-24 Reflectancia  Bottom-of-atmosphere  Generado por & Usuarko EO0OM B
Ortorectificada {Producto en utilizando & Tollbox de [100x100KNE )
Prototipo} Senting-2

Im.30 Niveles de los productos Sentinel-2
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En funcion del producto deseado podremos Wir entre sus niveles, en nuestro caso, hemos
tomado el nivel del nivel 2A, que tal como el nivel 1C, los productos se organizan en cuadros
orto-rectificados de 100 km x 100 km en las proyecciones UTM WGS84.

Las imagenes de cada banda se colocan en un archivo JPEG2000 separado. Los valores son
reflectancias en el fondo de la atmdsfera (BOA).

También se calculan las bandas especificas del nivel 2A, tales como:
AOT: Mapa de espesor dptico de aerosol (a 550 nm).

CLD: los valores de mascara de rdster van de 0 para cielo despejado de alta confianza a 100
para nublado de alta confianza.

SCL: Clasificacion de la escena. El significado de los valores se indica en los Nombres de
categoria de la banda.

SNW: los valores de la mascara de raster van desde 0 para alta confianza SIN nieve / hielo
hasta 100 para alta confianza nieve / hielo.

WVP: Mapa de vapor de agua promedio de la escena.

Al abrir el archivo .xml principal de metadatos, el controlador generalmente expondra 4 sub-
conjuntos de datos:

Una para las 4 bandas nativas de 10 m, y bandas especificas de L2A (AOT y WVP).

Una para las 6 bandas nativas de 20 m, mas las bandas de 10 m, excepto B8,
remuestreadas a 20 m, y bandas especificas de L2A (AOT, WVP, SCL, CLD y SNW).

Una para las 3 bandas nativas de 60 m, mas las bandas de 10 m y 20 m, excepto B8,
remuestreadas a 60 m, y bandas especificas de L2A (AOT, WVP, SCL, CLD y SNW).

Una para una vista previa de las bandas R, G, B a una resolucion de 320 m.

Todos los mosaicos de la misma resolucién y proyeccion estardn juntos. Si un producto se
extiende sobre varias zonas UTM, se expondran como subdatasets separados.

Unidad de descarga: Para poder descargar las imagenes de Sentinel deberemos acceder a la
plataforma Copernicus Services Data Hub de la Agencia Espacial Europea (ESA) desde donde
visualizaremos un visor terrestre sobre el que seleccionar franjas de superficie a descargar.

Para poder comenzar la descarga y seleccion de zonas deberemos estar registrados en la
plataforma del visor Sentinel.

Se nos mostrara una nueva seccion donde podremos seleccionar la informacion de las hojas
que deseamos descargar asi como visualizar su fecha de vuelo y el tamafio. Con un satélite de
estas prestaciones es evidente que el peso de los archivos serd de un tamafio
considerablemente grande.
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En cuanto a la unidad o forma de descarga, esta es variable, dependiendo de la zona o fecha
de toma de la imagen, pudiendo tratarse de una imagen completa o parte de ella.

Sentinels Scientific Data

EEDY SRR 416 e SN 080V, MAGEORTORIAE 208 HETIRITI D10

Dowetons UFL 4t st

B4+ s+ s /

S0 ASIL1C_PUMG 209 RTUT 24T RIST_Va0ieaen T porug

e

= pex page (35 ¢ paget  lofd = e | B

Dte range:

Im.32 Detalle de la seleccién de imagenes

Como podemos ver, no todas las imdgenes tienen la misma dimensién, aunque, al
descargarlas, como es obvio, contienen la misma informacion estructurada de igual forma.
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27
Como resumen podemos decir que la u.nidad bdsica de imagen es una cuadricula de unos
100x100 Km. Cuanto mas terreno abarque la descarga elegida, mads carpetas de cuadriculas
dentro de la carpeta GRANULE habra, como veremos a continuacion y, por tanto, mayor
tamarfio de archivo a descargar.

Formato de descarga: Una vez seleccionada la imagen de interés y descargada podremos ver
que se nos descarga un fichero comprimido, al descomprimirlo observaremos la cantidad de
informacion y accesorios que contiene.

A continuacién se presentard de forma grafica la cantidad de archivos que contiene una
imagen de este tipo y como queda estructurada hasta llegar a las imagenes, que al fin y al cabo
es lo que nos interesa en este proyecto.

ﬁ S2A_MSIL1C_20150706T105016_MN0204_R051_T30TXN_20150706T105351.zip
@ S2A_MSIL1C_20150716T105026_M0204_R051_T30TYN_20150716T105900.zip
g S2A_MSIL1C_20150808T110036_M0204_R094_T30TXN_20150808T110333.zip

Como podemos ver en la imagen anterior, los archivos descargados siguen la siguiente
estructura:

tiles/[UTM code]/latitude band/square/[year]/[month]/[day]/[sequence]/DATA
Entre los archivos que podemos descargar se encuentra la informacion general de los
productos en formato XML y otra irmmacién complementaria. Ademas las imagenes, que se
encuentran en formato JPEG2000 (.jp2) y se pueden visualizar sin mayor problemas desde tu

Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) habitual.
Hay un archivo .jp2 para cada una de las 13 bandas que forman las imdgenes del Sentinel-2. Tal
como muestra la siguiente imagen:

Bandas satélite Sentinel 2

Band name|Resolution (m) |Central wavelength (nm)_lB:md width (nm) Purpose

BO1 60 443 [20 |Aerosol detection

B02 10 490 63 Blue

BO3 10 560 35 Green

B04 10 665 [30 Red

BO3 20 703 | 15 Vegetation classification

B06 Jizo (740 _Il 5 ||Vegetation classification

BO7 2o |783 _120 ||Vegetation classification

BO8 10 842 [115 Near infrared

BOSA 20 863 |20 Vegetation classification

B09 60 943 |20 Water vapour

B10 60 1375 |30 Cirrus

B1l 20 1610 |90 Snow [ 1ce / cloud discrimmnation
Bl2 Jizo 12190 _Il 80 ||Snow / 1ce / cloud discrimination

Im.33 Bandas del satélite Sentinel-2, programa Copernicus de ESA.
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Las bandas quedan divididas en funcién de la longitud de onda diferenciando, de esta forma,
las bandas visibles, el infrarrojo cercano e infrarrojo medio.

Cabe sefialar que no todas contienen la misma resolucion, como ya se ha dicho, con lo que
tendremos que tener esto en cuenta a la hora de combinar bandas, ya que sdlo podremos
combinar las de la misma resolucion.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

lasonm ls00nm  [5s0nm  l600nm  [6s0rm  |700 nm NECGRIL

:
farpus Rarpos Rayes X I — | Radtar LimE | onda mesa Frecuencia
commicas | Gamma J NHE Ondacana Onda large -;:r;--l!u{arenlﬂ.

UEray izt Frasaaras | e i
ifm 1 g 14 ipm 1pm ipm icm im i km i

Lot 1 1, o (H 11 to s ? 5 F R | ] 1 0 L 3 1 a ] @ i
ottt g T D T e T i kS et T L il T ol T i1 ST I SE L el T i T R | R T T L T G T o T

am AT e 15 14 g L T T T e i R

3 s H
ic 1 L S w
(1 PataHz) (1 Wera-Hz (1 Gikiga-FH2) (L Mg M (1 Be-HE)

Feandatiel 102 307 107 16™° 10 1w 10’
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Im.34 Espectro visible y longitudes de onda
Después de descomprimir el archivo descargado obtendremos el siguiente:

L S2A_MSIL1C_20150706T105016_N0204_R051_T30TXMN_20130706T105351.5AFE

|| AUX_DATA
| DATASTRIP

| GRANULE

L HTML

.. rep_info

| INSPIRExmI

__ manifest.safe

| MTD_MSILTC.xml

Cada una de estas carpetas contiene mas ficheros, pero en nuestro caso lo que nos interesa
son las imagenes y el fichero XML que contiene la informacion de las mismas como
coordenadas, sistemas de referencia, etc. Con lo que dirigiremos el directorio con el fin de
encontrar estos archivos.

Los documentos que buscamos estardn dentro de la carpeta GRANULE, donde encontraremos
otra carpeta con el nombre de la imagen descargada:

J) L1C_T30TVN_A000334_20150716T105900

Y dentro de la misma encontramos, finalmente, la carpeta de imagenes y el archivo . XML,

entre otras: || AUX_DATA

| IMG_DATA
|, QI_DATA
| MTD_TLxml
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El dltimo paso sera acceder a la carpeta IMG_DATA donde encontraremos todas las bandas
referentes a la zona descargada:

[ T30TVN_20150716T105026_B01.jp2
|| T30TYN_20150716T105026_B02,jp2
| ] T30TYN_20150716T105026_B03,jp2
[] T20TYN_20150716T105026_B04,jp2
| T30TVN_20150716T105026_B0S.jp2
| ] T30TYN_20150716T105026_B06,jp2
[ T30TYN_20150716T105026_B07.jp2
[ T30TVN_20150716T105026_B08.jp2
|| T30TYN_20150716T105026_B8A.jp2
| ] T30TYN_20150716T105026_B0%,jp2
[) T20TYN_20150716T105026_B10,jp2
| T30TVN_20150716T105026_B11.jp2
| ] T30TYN_20150716T105026_B12,jp2
[ T30TYN_20150716T105026_TCl,jp2

Ficheros obtenidos: Para este trabajo se han obtenido dos ficheros imagen con sus
correspondientes bandas. No ha sido necesario la descarga de mas documentos ya que estos
cubren toda extension a tratar.

respectivamente, en ambos casos se esta visualizando la banda 4, tal como podemos observar en el mismo nombre.

Como podemos observar, se diferencian claramente las dos imdgenes debido a las distintas
condiciones en la toma de la imagen.

Esto quedara corregido mediante la creacién de mosaicos que contendran las dos imdgenes.
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5. Way Points/ Puntos de Interés.

Descripcion: Este proyecto, busca como resultado final la seleccion y/o materializacion de
rutas de montafia que mejor se adapten a nosotros y a nuestras expectativas, con lo cual,
ademas de estudios de terreno sera conveniente presentar al lector qué actividades, puntos o
zonas interesantes estan a su alcance.

Refugios: investigando por la web, se ha obtenido un fichero completo que cuenta con
un total de 153 construcciones, tanto refugios guardados, abiertos, como cabafias o
casetas de cazadores, mas precarias que las anteriores pero que servirdn de la misma
forma como refugio y zona ideal para realizar vivac.

Esta contiene como atributos los siguientes aspectos: Id, Nombre/Denominacion,
altitud, huso, coordenadas X e Y, la fuente cartografica, los mapas que componen,
teléfono del refugio (en caso de haberlo), de quien es propiedad el mismo, el ndmero
de plazas que ofrece y por ultimo, observaciones o informacién de interés.

Simbologia: .

Una vez transformado el fichero obtenido a una extensidon que nos resulte dtil,
pasaremos a corregir o adecuar algunos aspectos tales como presentar todas las
coordenadas en el mismo uso con tal de facilitar la materializacién de los puntos
dentro de nuestro SIG, de esta forma, tratandose de puntos en el huso 30, en su
mayoria, transformaremos los pocos que tenemos en el huso 31 al 30. Debido a que
nuestra zona de estudio esta comprendida entre estos dos husos.

i | 1D |  DENOMINACION | VALLE ALTITUD | HUSO | COORDENADA X| COORDENADA Y| MAPAS |
1 | Abergue de Zuriza Ansd 1227 30 678750 4748335 | Hoja Ansd-Echo Ed Alpina Hoja 18-l Zuriza_ IGN
| 2 | Refugio de Linza | Ansé 1320 30 679612 | 4752062 | Hoja Ansé-Echo. Ed Alpina_Hoja 118-Il Zuriza. IGN |
3 | Refugio-vivac Acherilo Ansd 1550 30 651962 4752062 | Hoja AnsG-Echo. Ed Alpina Hoja 118l Zuriza. IGN
|| 4 | Refugio de Tacheras | Ansé 1400 | 30 681537 | 4747225 | Hoja Ansé-Echo. Ed Alpina_Hoja 118-Ill Zuriza. IGN
- 5 | Refugio plana de Diego | Anso 2000 | 30) 681112 | 4750025 | Hoja 118-W Zuriza. IGN
& | Cabaiia da Linza Ansd 1600 30 681925 4752725 | Hoja 118-W Zuriza. IGN
- 7 | Refugio Chipeta Alto | Ansé 2000 | 30} 684150 | 4747775 | Hojs 118-M Zuriza. IGN
8 | Paquiza de la Fontana Ansd 1650 30 694700 4742600 | Hoja 144-0 Candanchi. IGN
9 | Abergue-Refugio de Echo Echo 643 | <Nulb> | <Null> <Null= Hojs Ansé-Echo. Ed Alpina
|| 10 | Refugic de Gabardito | Echo 1360 ) 30| BBT287 | 4739975 | Hojs Ansé-Eche. Ed Alpina_Hoja 1441 Ansd. IGN |
11 | Refugio puente del Si Eche 1070 30 687212 4742775 | Hoja Anso-Echo. Ed AlpinaHoja 144-1 Ansd. IGN
[ | 12 [Refugic Castilo d= Acher | Echo 17a | 30 689137 | 4743237 | Hoja Ansé-Echo. Ed Alpina |
| | 13 [Refugio de 0za | Echo 1100 30] 687125 | 4744875 | Hoja Anso-Echo. Ed Alpina |
14 | Refugio Casa de la ina Echo 1240 30 689250 4747525 | Hoja Ansd-Echo Ed Alpina Hoja 118-IV Refugio de i Mina
- 15 | Refugio de ks Solana de Buxe | Echo 1460 | 30) 688400 | 4748487 | Hoja Ansé-Eche. Ed Alpina_Hoja 118-Il Zuriza. IGN |
16 | Refugio Dios le Salve Echo 1740 30 690125 4738400 | Hoja Ansé-Echo. Ed Alpina Hoja 118l Zuriza. IGH
] 17 | Retugio del Foraton | Echo 1800 | 30) 691500 | 4739225 | Hoja 118-B Zuniza, IGN |

Im.36 Pequefia muestra del contenido de la tabla de atributos de estos puntos de interés, refugios.

Picos/cimas: como todos sabemos, los Pirineos comprenden una gran extension
compuesta por muchisimas cimas, por lo tanto hemos decidido sefializar, de forma
general, todos los que se encuentran a una cota de 3000msnm o mas, esto servird de
informacion de referencia ademas de tratarse de la cima de alguna de nuestras rutas.
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Muchos de estos picos se encuentran en su vertiente francesa o en otras provincias
distintas a la de Huesca, se ha decidido mostrarlas ya que nos puede resultar util.

Esta tabla se compone de unas 212 cimas, la informacion que podremos encontrar en
esta capa serd: id, nombre del pico, altura/cota, la sierra 0 macizo donde se encuentra,
el huso, las coordenadas X e Y y observaciones si las hubiera.

Simbologia, esto dependera si la cima es inferior a los 3000msnm o en caso contrario,

igual o superior. Con lo que tendremos, respectivamente: A

También tendremos una tabla que contendrd todas las cimas, inferiores a los
3000msnm, por las gque circulemos en alguna de las travesias propuestas. Se
presentard con la siguiente informacién: id, nombre del pico, el huso, las coordenadas
X e Yy, como en el caso anterior, observaciones si las hubiera.

Construcciones religiosas y puntos de interés: se presentard una recopilacion de
puntos de interés que contendrad desde construcciones religiosas a cascadas pasando
por miradores y demds zonas o puntos que puedan resultar interesantes a la hora de
realizar o planificar una ruta.

Sus atributos serdn: id, nombre, altura/cota, el huso, las coordenadas X e Y y
caracteristicas, en este Gltimo atributo aparecerd de qué tipo de punto se trata, es
decir su naturaleza.

Simbologia: ‘

Glaciares: se mostrara como una capa de puntos en la que situara una entidad puntual
en el centro, aproximadamente, de la zona glacial que se esté mostrando. En total se
mostraran unos 20 glaciares distribuidos por la zona de estudio. Algunos en su
vertiente francesa.

Los atributos que se mostrardn serdn: id, nombre, altura/cota, el huso, las
coordenadas X e Y y caracteristicas del glaciar, si las hubiera.

Simbologia: .

Vias de escalada: formada por una docena de zonas especificas para la realizacion de
escalada distribuidas por la zona de estudio, se podra diferenciar entre vias ferratas,
cordatas y pasos equipados.

Los atributos de esta capa seran: Id, nombre, huso, coordenadas X e Y, tipo de via,
dificultad y descripcion. Las coordenadas definiran el punto de inicio de la via, en
cuanto a la dificultad, las zonas estan comprendidas entre dificultades K1-K4.

|

Simbologia:
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La dificultad de estas vias vendrd graduada mediante el método de Hiislers
Kletterstigkreuz (Cruz de Hisler). Este relaciona en un grafico en forma de cruz, la
fuerza, experiencia en montafia, resistencia y estado psicolégico.

Hiislers Klettersteigkreuz - HKK - La Cruz de Husler

Via ferrata Regina Via ferrata Santa Elena
Fuerza Fuerza
-~ .
|
2 P |
g 1 -
= T x ]
i ZIL 4
E_ - 2 = S T S N
g H |
|
w .
Psicolégico Psicolégico

Im.37 Ejemplo, graduacidn de las vias ferratas de Regina y Santa Elena segun la Cruz de Husler.

Originalmente, este método, usaba las primeras letras del abecedario para graduar las
vias, pero tras su actualizacion, se gradda con la letra Ky un nimero del 1-6 a medida
que incrementa su dificultad.

Facil Dificil Extremo
Osterreich |
e nach Kure Scholl A |aB | B |BEC| € ¢p| D |DE| E | EF
(Schall-Verlag) |
ﬂ Schweiz K1 K2 K3 K4 K5 Ké
mach Eugen Husler leicht mittel riemlich schwherlg schwierlg sehs schwierig extrem schwierig
Deutschland
nach Eugen Husler K1 K2 K3 Ka K5 Ké
! (Bruckmann-Verlag) leicht mittel semlich schwierig schwierlg sehr schwierig extrem schwierig
Deutschland
nach Paul Werer KS1 KS2 KS3 KS4 KS5 KS6
(Rothér-Verlag)
8 Italien F MD D MD ED
facile media difficolty difficile molto difficile estrema difficolth
[} ] Frankreich F PD D T
facite peu difficile difficile trés difficile extrément difficile

Im.38 Graduacidn de las vias ferratas segun distintos paises.

Obviamente, existen diversas metodologias o graduaciones para este tipo de vias, tales como
las anteriores. En nuestro caso se ha decidido hacer uso de la de Hisler ya que se trata de la
mas usada tanto en el territorio espafiol como en toda Europa.
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7. INTRODUCCION A LAS RUTAS A PIE

Como hemos dicho, las rutas se presentaran, en medida de los posible, en direccion O-E. Para
facilitar la realizacion de cada una de las travesias, estas tendran como origen carreteras,
caminos, sendas y demas vias de facil acceso. Ademas de estas se presentaran salidas a partir
de distintos refugios de montafia.

7.1 INTERACCION ENTRE APLICACIONES DE GUIADO GNSS Y RUTAS SIG

Algo realmente importante para un proyecto de estas caracteristicas es el poder compartir
archivos con otras plataformas, ya sea descargando rutas o informacién relevante que poder
aplicar o adjuntar a nuestro sistema de informacion tanto como poder subir o compartir las
rutas que podamaos crear, zonas de interés, etc.

Navegando por internet podemos encontrar varios portales que permiten tanto la descarga
como la carga de nuestros datos, lo que tiene como objetivo que nuestros datos tengan el
mayor alcance ante la comunidad alpinista.

En los siguientes apartados se describird, de manera sencilla, la forma en la que pueden
interactuar alguna de las plataformas mas usadas y las caracteristicas mas destacables. Todas
estas tienen cardcter libre y gratuito, excepto en alguna de sus extensiones.

wikilac

Qué es?

Podriamos decir que, este portal es toda una comunidad de personas de distintas partes del
mundo unidas por la pasién por la montafia o las actividades al aire libre. Esta app permite
tanto compartir una travesia como almacenarla in situ, todas estas vienen georreferenciadas a
partir de sistemas GNSS.

Qué permite?

0.Blusqueda de rutas: permite buscar nombres de rutas entre una extensa base de datos,
actualmente cuenta con unas casi 11 millones de rutas y poco memos de cuatro millones y
medio de personas registradas.

1. Carga y creacidn de rutas (mapas outdoor): Este portal permite el uso de distintos sistemas
para cargar las rutas tal como subirlas directamente desde un smartphone a través de la propia
aplicaciéon Wikiloc Android/Iphone, esta aplicacidon podremos encontrarla en la Play Store y App
Store, respectivamente.
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También podemos cargarlas seleccionando el fichero GNSS de la travesia e implementarlo
directamente ademas de poder afiadir puntos de interés o demas ficheros, de la misma forma,
da opcion de crear una ruta manualmente sobre el mapa de la zona y, finalmente, tiene la
opcion de sincronizar los GNSS Garmin a partir de la cuenta Garmin Connect desde la que
podremos implementar a la plataforma una ruta que haya almacenado nuestro GNSS.

Con lo cual, podemos realizar una travesia guiada mediante |la aplicacién propia, cargando la
ruta deseada en cualquier modo GNSS o, como se ha comentado anteriormente, haciendo uso
de la conexién Garmin. Al cargar la ruta en la aplicacién nos mostrara la via a seguir sobre
distintas capas ya sea mapa raster, imagen PNOA, etc. Ademas nos mostrara la cota maxima y
minima y una pequefia grafica relacionando distancia y cota.

2. Mapas offline: estos se usan especialmente en casos en los que no disponemos de
cobertura moévil y/o datos de internet, se basa en la capacidad de descargar mapas que
podremaos usar aun no teniendo conexion a internet y seguir la travesia desde la misma app de
Wikiloc.

3. Seguimiento en vivo: este aspecto resulta interesante ya que permite que terceras personas
puedan seguir tus movimientos desde cualquier punto, mientras sigues o grabas una ruta.

4. Busqueda por zona de paso (Version Premium): esta opcién permite encontrar rutas que
empiecen o terminen por zonas a discriminar por el usuario.

5. Informacion relativa a la ruta: como distancia del recorrido, tipo de travesia, maxima y
minima cota, desniveles acumulados y dificultad, entre otras.

Orux

Travel & Sport companion

Este portal se basa en aplicaciones GNSS offline para Android. El principal atractivo de esta
herramienta es que permite usar mapas y geolocalizacion, solo con GNSS sin tener que usar
Internet.

Qué permite?
Esta app permite, como en el caso anterior:

1. Creacion de ruta: teniendo el mapa de la zona descargado, podremos grabar la ruta que
estamos realizando sin tener que usar internet. Podremos grabar los recorridos incluso
teniendo el movil en modo avidn, con lo que no consumiremos nada de internet, tan solo al
descargar el mapa en cuestion.
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2. Generar mapa offline: para generar el mapa deberemos descargar nosotros mismos el
mapa y/o las distintas capas pertinentes y la ruta a seguir.

3. Cargar una ruta en la plataforma y seguir la misma: teniendo la ruta creada en otro
dispositivo, como puedan ser los sistemas SIG, tendremos que transformar nuestro fichero en
un fichero KML o GXP, una vez hecho esto podremos cargar el "track" de forma sencilla y
seguir la travesia con nuestro SmartPhone o sistema adecuado para estos archivos. También
permite interaccidn con sistemas Garmin.

4. Informacion relativa a la ruta: nos presenta informacién sobre la distancia recorrida,
velocidad media, pendiente, orientacion, etc.

A\ viewranger

Esta aplicacion se encuentra en la misma linea que la primera que hemos presentado.
Mantiene interoperabilidad con iPhone, iPad, Apple Watch, Kindle Fire y SmartPhones, tabletas
vy los relojes de Android, a partir de la app ViewRanger

Qué permite?
Las funciones principales de este portal son las siguientes:

1. Creacion de rutas: permite tanto la creacion manual sobre un mapa como el
almacenamiento de la via recorrida en la app del portal. En este ultimo caso, una vez grabada
la ruta en la aplicacion MY.ViewRanger, deberemos convertirla a ruta

2. Mapas Offline: esta aplicacion también nos da la opcidn de usarla sin tener conexién a
internet o cobertura movil. Para llevar a cabo este apartado bastara con descargar los mapas
y/o capas de la zona de la travesia ademas de la ruta a realizar, una vez en la montafia
podremas seguirla a partir de nuestra ubicacidn pero sin necesidad de conexién a internet.

3. Cargar una ruta en la plataforma y seguir la misma: podemos cargar ruta a partir de otros
dispositivos o sistemas con su extension .gpx, propia de dispositivos GNSS. Con esto podremos
tanto recorrer rutas creadas con otras plataformas como almacenar una propia.

4. Informacion relativa a la ruta: nos proporciona datos de distancias, tiempo de recorrido,
altitud, velocidad...
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STRAVA

Aungue esta es una aplicacion principalmente para carreras y ciclismo, tal como anuncia la
propia marca en su web, también puede ser usada en rutas de montafia usando algunas de las
funciones o caracteristicas de las que dispone. Junto con Wikiloc, es una de las app's mas
usadas, teniendo alrededor de un millén y medio de usuarios en Espafia.

Qué permite?
Esta aplicacion habilita las siguientes funciones:

1. Creacion de rutas: podremos crear un nuevo recorrido en el que el motor del programa nos
ayudard a elegir los mejores caminos o carreteras, este realiza un pequefio estudio dandonos
informacion como si pasamos por segmentos ya creados o no, la pendiente que tiene nuestra
ruta dibujada ...

Una vez completada deberemos guardarla con lo que directamente quedaréd disponible en
nuestra app Strava.

Ademads de la opcidn de crear una ruta de forma manual, también dispone de la opcidn de
poder almacenar una ruta o via que estamos recorriendo.

2. Mapas Offline: como las demas app's, también permite el guiado de una ruta sin conexion
habiendo descargado con anterioridad, eso si, los mapas a usar y la ruta. También es cierto,
que la experiencia de los usuarios, al usarlo en este modo, no llega a ser tan bueno como lo
esperado, ya que la aplicacion muchas veces no funciona correctamente al encontrarse sin
conexion y puede que nos situe en una zona distinta de la que estamos recorriendo.

El principal atractivo de este portal son los llamados Strava Labs y Clubs, el primero, por
ejemplo, permite interactuar con usuarios Strava que nos hemos cruzado en nuestra travesia,
muestra las rutas mas recomendadas por ciudades, etc. En cuanto al segundo, podemos
unirnos a un grupo o club con las mismas ambiciones que nosotros con lo cual ampliar nuestra
red de contactos y realizar y compartir travesias con otros miembros de la misma comunidad.

L] . L] L] . L] L] L] . L] .

Todas estas permiten la publicacién de las rutas realizadas en las principales redes sociales,
con lo que podremos expandir y dar a conocer a un gran nimero de personas ciertas rutas o
travesias que llevemos a cabo.

Como hemos podido observar, en el mercado actual, la gran mayoria de este tipo de
aplicaciones presentan, practicamente, las mismas funciones aunque, cierto es, que algunos de
los comandos resultan mds intuitivos y sencillos que en otras pero una vez conozcamos las
funciones y el flujo de trabajo de cada una de estas, podremos obtener productos muy
parecidos.
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Nota: existen muchas mas aplicaciones de este tipo a nuestro alcance (Dermandar Panorama,
Map my Hike, CampingEs, Endomondo, etc.) pero se ha decidido presentar estas debido a que

se trata de algunas de las mas usadas, ademas de no extendernos demasiado en este
apartado.

Nuestro proyecto contendrd algunos de los aspectos anteriores aunque también se
presentaran capas y opciones no disponibles en otras aplicaciones o portales.
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8. METODOLOGIA

En este apartado se procedera a la busqueda y descripcion de rutas y sendas, las cuales,
posteriormente, seran trazadas sobre el MTN correspondiente y suimagen PNOA.

La busqueda se llevara a cabo de Este a Oeste, con tal de simplificar su posicionamiento. Antes
de nada, hay una serie de conceptos que deberemos explicar con tal de entender las lineas
que siguen.

Primeramente, seria necesario presentar la diferencia entre montafiismo, excursionismo y
senderismo. Aunque se trata de conceptos con gran similitud no son exactamente lo mismo:

El montaiiismo nace en los Alpes al final del siglo XVIII. Su objeto es Epnseguir llegar a la cima
de una determinada montafia, como un reto a la naturaleza. Se trata de la disciplina, en
general deportiva o recreativa, que consiste en la realizacion del ascenso descenso
de montafias. Este se puede dividir en diversas especialidades, tales como senderismo
(o hiking), excursionismo (a menudo mal llamado trekking, lo cual significa en realidad
"caminar durante varios dias por lugares remotos") y expediciones.

Como se ha dicho en el parrafo anterior, tanto el senderismo como excursionismo son distintas

modalidades dentro del montafiismo, Ia:irincipal diferencia entre estas dos modalidades
radica en el hecho que el excursionismo discurre por senderos no balizados y, por tanto, no
cuenta con las garantias de seguridad y calidad que proporcionan los senderos homologados.
Ademds, en la mayoria de ocasiones, la actividad suele desarrollarse durante un mismo dia.

| i =y :
Im.39 Diferencia entre montafiismo y senderismo

Por lo contrario, el senderismo discurre por senderos balizados y sefializados, con lo cual, se
proporciona una cierta garantia de seguridad al discurrir por los mismos.

Para mas informacion sobre el tipo de sendero que podemos encontrar en Espafia véase el
Anexo Il de este documento.

Aungue el montafismo surge a finales del siglo XVIII, com@emos dicho, no es hasta el afio
1947 cuando surge el senderismo como tal, de la mano de Henri Viaux, un caminante francés
que inauguré durante el afio 1947 la primera ruta pedestre que se podia recorrer con
seguridad gracias a las indicaciones que impedian extraviarse, exenta de dificultades y que, por
tanto, hacia innecesario contar con un guia.
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En cambio, en Espafia, el senderismo llega poco agys del 1972, aunque siempre con caracter
local. Aungue no es hasta el 1972, con la llegada de un escrito de la Association de Tourisme
Pédestre de Paris a la Federacidon Espafiola de Montafiismo en el que se solicitaba la
continuacion del itinerario europeo E-4 desde la frontera en Puigcerdd (Catalufia) hasta la
parte meridional de la peninsula ibérica. Con lo que finalmente obtenemos lo que conocemos
hoy dia como senderismo.

8.1 SISTEMATISMOS ADOPTADOS EN LA DESCRIPCION DE LAS RUTAS

Primeramente se presentara informacion bdésica, como pueda serm nombre que se le ha
proporcionado a la travesia en cuestién, seguidamente se indicara tanto el punto de partida
como el de llegada y finalmente el tipo de ruta a seguir (lineal de ida y vuelta, circular, mixta).

Una ruta sera lineal cuando se asciende y desciende por la misma via, se
tratara de un travesia circular cuando se disponga de un recorrido en el
que partimos de un punto y terminamos en el mismo por una via distinta a
la de ida y, finalmente, sera una ruta mixta la que disponga los dos tipos
de vias anteriores.

Im.40 Ejemplo de via lineal, via circular y via mixta, respectivamente

En este proyecto se van a presentar rutas comprendidas entre los 2000 y 3000msnm,
aproximadamente, por lo que respecta a los primeros, materializaremos las que resulten mas
interesantes de realizar, principalmente seran de baja dificultad, en cambio, en cuanto a los
3000 m deberemos tener en cuenta una serie de condiciones que nos permitiran o no
considerarlo como 3000 y por tanto materializarlo como tal.
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Para poder considerar un pico como 3000 deberemos tener en cuenta los criterios bdsicos que
figuran en 'Catdlogo de los Tresmiles':

Figurar en algln mapa o guia de montafia.
Tener nombre que permita la identificacion del mismo.
Entre la cima y la base de sus aristas y haya al menos 10m de desnivel.

Ademas, también diferenciaremos entre:

Cumbre principal: clispide de una montafia o elevacidn con al menos tres aristas.
Cumbre secundaria: antecima, torre, punta o aguja, sin los anteriores requisitos.

De las 329 cotas qugze pudieron identificar con una altura mayor o igual a los 3000 msngrgPor
el censo realizado por el 'Equipo de los Tresmiles del Pirineo’, declarado lista oficial por la
Unién Internacional de Asociaciones de Alpinismo (UIAA), tan solo 217 pasaron a ser
consideradas cimas de 3000msnm, después de haber pasado las condiciones anteriores.

El resultado final obtenido fue, 125 tresmiles principales, 92 secundarios y 117 cotas no
consideradas cumbre al no haber podido pasar el corte.

Seguidamente se proporcionara informacion mas especifica como la distancia del recorrido, la
pendiente, a partir de la cual clasificaremos la dificultad, la duracién en tiempo i el desnivel
maximo.

Esta informacion se obtendra de la siguiente forma:

La distancia recorrida se extraera a partir del SIG, si se trata de una ruta lineal, se
multiplicard la distancia por dos, en base a la ida y vuelta, en caso que solo se dibujara
en un sentido. En caso de ser circular, se obtendra la total seleccionando, tan sdlo, la
via a realizar. En caso de ser mixta, se combinaran las dos anteriores.

Pendiente, este apartado se calculara a partir del desnivel maximo y la distancia entre
estas cotas, es decir, se usara la distancia, principalmente, entre la zona de salida y el
pico o cota mas alta coronada y la variacion de altura entre estos dos puntos.

Pendiente = (AZ /('Ascenso'))*100

El desnivel se referird solo al ascenso, siendo este el maximo de la travesia.
Duracidn total del recorrido, este es uno de los aspectos mas discutidos en las rutas de
montafia, ya que depende de varios factores como el ritmo de cada persona,

topografia o terreno a recorrer, carga...

Con lo cual, se presenta una estimacion, que aungue no sea exacta nos servird para
planificar nuestra actividad.
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De esta forma, para realizar este célculo, se ha recorrido a La Guia de los 3000m de los
Pirienos, la cual proporciona una buena aproximacién al tiempo real, nos propone las
siguientes formulas:

Desnivel (m) " Distancia (km)
500 5

Ascenso =

Desnivel (m) Distancia (km)
750 7.5

Descenso =

Estas resefias horarias no contabilizan paradas, aunque lo normal seria afiadir unos 10min de
descanso por cada hora de marcha. Resulta obvio la presencia de dos formulas ya que el
descenso suele ser mas rapido debido a la pendiente negativa. No tratandose de terrenos
abruptos, o vias de escalada, es decir, por terreno limpio o sendero, la bajada suele durar 1/3
menos que el ascenso.

En la férmula anterior, el desnivel (AZ) serd la maxima variacion de altura sobre la travesia, las
distancias corresponderan al recorrido de ascenso y al de descenso, respectivamente.
Tomaremos como recorrido de ascenso desde el punto de salida hasta coronar la cima mas
alta, con lo que, la distancia de descenso estard comprendida desde este punto hasta el final
del recorrido.

Desnivel, como se ha dicho, el desnivel corresponderd a la variacion maxima de cotas
sobre la via a realizar.

Desnivel positivo/negativo acumulado, para llevar a cabo este apartado haremos uso
de la division que se ha realizado en cada una de las rutas. Se ha fraccionado cada
travesia con puntos teniendo una equidistancia de 50m, a partir de estos puntos,
teniendo las cotas de cada uno de ello, realizaremos un sencillo cdlculo, Z{n+1)-Zn, de
esta manera obtendremos valores positivos cuando la pendiente sea positiva y
negativos en el caso contrario. Finalmente, sumaremos los valores el mismo signo
obteniendo, de esta manera, el total recorrido en cuanto a desnivel positivo y
negativo.

Dificultad, este apartado vendra dado en funcién de la pendiente y el recorrido, dando
lugar a rutas de mayor o menor dificultad que expresaremos como dificultad baja,
media, alta y muy alta. Ademads, en el titulo de cada una de las travesias quedara
indicado por un codigo de colores: verde, amarillo, naranja y rojo, respectivamente.
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Ademas se presentard una grafica compuesta por la distancia total de la travesia y las
alturas que la componen cada 50m. Para crear el presente grafico, se han dividido las
rutas por tramos, cada 50m ya que se ha considerado una longitud apropiada en las
travesias que se estan realizando.

A partir de estas divisiones, se ha ido tomando valores de altitud en cada uno de estos
puntos con el fin de poder obtener una representacion de la travesia lo mds ajustada a
la realidad posible, tratando de no ser redundante en cuanto al nivel de andlisis, es
decir, no seccionar las travesias mas de lo necesario.

3.000
2,900+
2,800
2,700+
2,600
2500+
2 400
25004

2.0004 -~
1.9004 -~
1,800+
1,700+

50,450,950, 1,600, 2.350, 3100, 3850, 4.650, 5400, 5.200, 6950, 7.750, 8.500, 9.300, 10150, 11.050,

Im.41 Ejemplo de gréafico, extraido a partir de una de las travesias
NOTA: para poder interpretar de la forma mds sencilla y rapida posible, se expondran a
continuacion los factores que componen el anterior grafico, interpolable a los siguientes

graficos.

En el eje de las X tenemos la distancia total que compone la travesia, en esta caso la ruta tiene
una extension de poco mas de 11'8 Km, tal como podemos observar.

En el eje de las Y se dispone, como seria de esperar, la altura en cada uno de los puntos que
secciona la travesia, siendo el punto mas elevado, en este caso, del orden de los 3000msnm,
aproximadamente.

Se puede observar, en este caso de ejemplo (correspondiente a la ruta Picos Del Infierno), que
tanto la ascensién hasta 2650msnm y el descenso desde la misma altura es, précticamente
simétrico, esto se debe a que los dos tramos corresponde a la misma travesia, es decir, se
asciende y desciende por el mismo camino. Travesia mixta.
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8.2 FLUJO DE TRABAJO

El flujo de trabajo iniciara con la carga de las imagenes PNOA y MTN50, con lo que podremos
comparar el estado de la zona actual, visualizdndolo en color verdadero con las imdgenes
aéreas, con los mapas topogréficos de la zona donde se distinguen carreteras, caminos,
ciudades y nucleos urbanos etc. Ademds el cardcter del MTN50 nos permitird la busqueda y
posicionamiento de nuestras rutas de una manera mas efectiva gracias al nomenclator
presente, el cual asigna a cada municipio su denaominacién oficial.

Teniendo estos archivos sera posible visualizar los way points en su lugar exacto, debido a que
todos estos puntos de interés han sido extraidos por internet, ya sea con webs de cardcter
oficial o blogs de montafia, es posible que haya algunos datos que difieran de la realidad,
pudiendo ser algunos aspectos tales como coordenadas distintas, altitud o incluso husos. Para
poder corregir estos valores se hard uso de los MTN50 y PNOA en cuanto a su visualizacion y
comparacién de coordenadas, ya que ambos ficheros estdn georreferenciados, aunque los
MDT que vamos a usar también contienen informacion relativa a las coordenadas, estos
ficheros los usaremos, sobretodo, con la adecuacion altimétrica, comparando de esta forma
las coordenadas almacenadas por el fichero y las propuestas por estos way points.

Con lo que la prioridad sera adecuar todos estos datos para poder seguir con valores reales y
veridicos. Una vez hayamos actualizado los datos, en el caso de ser necesario, ya
dispondremos de interesante informacion con la que poder proseguir el estudio de la zona.

El siguiente paso serad la creacion o materializacion de rutas desactualizadas, ya sea por la
sencilla y poco representativa descripcion de la misma en algun blog o guia de montana
antigua o por que las caracteristicas actuales de la topografia no permite realizar esta ruta que

antes se podia llevar a cabo. | CARGA DE DATOS) |

Way Points

MTN + PNOA

Imagenes Sentinel 2
‘Comparacion de posicion (XY
especto a la situacion real.

Comparacion y ajuste de altura
Z) der los puntos de inlerds,

Composicion de bandas

Correclo?

Infrarrojo Falso color 1 Falso celor 2 NDVI

MO

Coregin y aitadir informacion
4 las fichas,

AUTAS
NuevasfActualizadas |

Im.42 Imagen detalle del flujo de trabajo llevado a cabo

Afiadir informacion
a las fichas,

Andlisis de imigenes
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Una vez tenemos materializado todo lo anterior, ademas de las rutas propuestas, podremos
dar paso al estudio de terreno haciendo uso de las imdgenes Sentinel 2 mediante la
combinacion de sus bandas. Se hara la misma combinacién de bandas a las dos imagenes,
puede que las imagenes presenten diferencias entre si en un primer momento pero
posteriormente, al realizar el mosaico de las dos, los tonos se suavizardn quedando un mosaico
en el que no se diferencian las dos imdgenes, tal como veremos en apartado de resultados
obtenidos.

Las combinaciones de banda principales que llevaremos a cabo serdn las siguientes, se ha de
decir que dependiendo del satélite de toma, las bandas estaran distribuidas de distinta forma,
con lo cual variara la combinacién a realizar, en nuestro caso con el uso de Sentinel 2,
tenemos:

1. Verdadero anr: una de las mas sencillas y representativas combinaciones, de esta forma
pasaremos de una imagen a escalam grises a una visualizacion de color verdadero de la zona.
La combinacion RGB serd, banda 4 para el rojo, 3 para verde y 2 para azul.

La combinacion de bandas anterior se podria mostrar de manera grafica de la forma que sigue:

Bond 4 {Red) Band 3 (Green) Band 2 (Blue)

Compasite Bands

RGE Compaosiie
Im.43 Ejemplo de combinacidn de bandas

Las combinaciones que vamos a ver a continuacién podrdn usar, como el caso anterior, un
total de 3 bandas o combinarse tan solo con dos. El objetivo final sera el mismo, obtener
imagenes nuevas a partir de las bandas captadas por el satélite que nos proporcione
informacidn importante para nuestro estudio.

2. Infrarrojo: Otra combinacion de bandas comun es una combinacion de falso color que se
usa a menudo para examinar la salud de la vegetacion natural y cultivos agricolas.

La combinacion RGB sera, banda 8 para el rojo, 4 para verde y 3 para azul. Con esta
combinacion podremos observar la vegetacién de color rojo brillante, con una vegetacién mas
saludable que aparece mas rojo vibrante.
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De la anterior forma podremos ver la vegetacién en tonos rojos, las zonas urbanas de color
azul cian, y Iomjelos variaran de marrdn oscuro a marron claro, incluyendo, también, zonas

quemadas. El hielo, la nieve y las nubes resultardn blancos o cian claro. Los arboles del grupo
de las coniferas apareceran mds oscuros que las frondosas.

Esto se debe a que la vegetacion tiene una alta reflectancia en el NIR mientras que la clorofila y
el agua en la vegetacion tienen una alta absorcion de rojo.

3. Falso color I: La siguiente combinacion de colores falsos es una imagen de tipo natural
adecuada para penetrar en la atmdsfera, las particulas y la neblina. Esta combinacion es util
para examinar la vegetacidn, las costas y Offs asuas. Se usa la region del SWIR (infrarrojo de

onda corta) ya que los resultados se deben al contenido de humedad en la vegetacion o suelo.
La combinaciéon RGB serd, banda 12 para el rojo, 8A para verde y 4 para azul.

Creada la imagen aparecera la vegetacion vigorosa como verde claro mientras que las zonas
secas se presentardan con un verde mas opaco, en cuanto a los bosques apareceran de un tono
verde brillante, el terreno desnudo aparecera con tonos marrones y los cuerpos de agua
aparecerdn muy oscuros debido a la alta absorcion de SWIR (banda 12) y NIR (banda 8A) en, lo
que hace que las lineas costeras y las extensiones de inundaciones sean muy claras.

4. Falso color ll: Esta combinacion de bandas de colores falsos resultard util para examinar
dreas urbanas. Esta combinacion hace uso de ambas bandas infrarrojas de onda corta medidas

por Sentinel 2.
La combinacién RGB serd, banda 12 para el rojo, 11 para verde y 4 para azul.

Las dreas urbanas ahora apareceran en purpura, lo que es Util para examinar la densidad del
entorno urbano. En esta combinacion el agua también aparecera muy oscura debido a la
absorcidn.

5. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index): se trata de un indice de vegetacidn que se
utiliza para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion con base a la medicién de
la intensidad de la radiacion de ciertas bandas del espectro electromagnético que la

vegetacion emite o refleja.
El calculo del NDVI se hace mediante la siguiente formula:

(NIR — VIS)

RBHL= (NIR + VIS)
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En nuestro caso, haciendo uso de Sentinel 2, tendremos como NIR la banda 8 (banda
infrarroja) y VIS como banda 4 (banda roja). La expresidn anterior serd llevada a cabo
mediante la opcion raster algebra de mapas de nuestro software de procesamiento ArcGis.

Im.44 Provincia de Huesca sobre el mosaico NDVI con sus intervalos diferenciados (Bosque, Prado, Suelo desnudo).

La imagen resultante serd una imagen a escala de grises la cual serd mas sencilla de entender
clasificandola por clases, con lo que podremos discriminar entre suelo desnudo, pradera o
arbusto bajo y bosque frondoso.
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9. RESULTADOS

En cuanto a resultados, obtenemos una serie de mosaicos obtenidos a partir de imagenes

Sentinel 2, con las que hemos realizado varias combinaciones de bandas con tal de poder

obtener caracteristicas de la zona.
9.1 INTERPRETACION DE MOSAICOS

1. Mosaico color verdadero

Im.45 Mosaico en color verdadero de la zona de estudio con id de las rutas.

Esté primer caso no tiene mas funcion que apoyar a la imagenes aéreas PNOA, como podemos
intuir, la toma de imdgenes se ha realizado en un periodo estival debido a que apenas
podemos encontrar zonas con nieve, tratdndose de cordilleras como los Pirineos existen una

serie de nieves perpetuas aunque su tamafio se vera reducido en estas fechas.

Podemos discriminar, de igual forma, zonas acudticas, aunque estas se diferenciaran de mejor
forma en las imagenes que sigue. También podemos observar grandes zonas cubiertas por

nubes, en estas zonas resultard interesante ver como se comportan bajo las distintas

combinaciones de banda que realizaremos mas adelante.

Nota I: Los nimeros nos servirdn como aproximacion a la zona donde encontramos la travesia,

en ningun caso se presentard el lugar exacto.
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Im.46 Mosaico en infrarrojo de la zona de estudio con id de las rutas

Como se ha comentado antes, nos encontraremos la masa de agua en tonos muy oscuros
debido a la gran absorcion, por lo contrario, encontraremos las zonas nevadas con tonos
blancos o muy claros debido a la alta reflectancia. Como es de esperar, tendremos las zonas
con nieve en las cotas mas altas, siendo estas préximas a la frontera Espana-Francia.

En cuanto a las zonas con nieve, las rutas mas proximas a este fenémeno seran la 5, 7 y 12 que
se corresponden con las cimas Balaitous, Picos del Infierno y Monte Perdido, respectivamente.

Im.47 Detalle de la presencia de nieves en NE de la travesia 12, Monte Perdido

61




KEVIN MOLL ROMEU
GEODESIA, CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Si buscamos indicios de suelo urbano, a simple vista, resulta dificil encontrar estas zonas,
aunque, analizando con detalle la imagen se pueden observar distintas dreas urbanas.

Im.48 Zona urbana.

Im.48_1 Detalle zona urbana.

El hecho de que estas zonas no queden definidas facilmente se debe a la pequefia extensién
de estas dreas, ya que al tratarse de zonas rurales la extension de estos pueblos o pequefias
ciudades resulta mas dificil de representar.

En cuanto a la vegetacidn que encontramos, podemos decir que a medida que subimos de
cota, nos encontramos con menos vegetacion, aungue esto no quiere decir que se trate de una
vegetacion menos saludable. Para poder diferenciarlas nos tendremos que fijar con el tono de
rojo representado, de esta manera, un rojo brillante significara vegetacion sana frente un tono
mas opaco.
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Im.49 Diferencia entre tipos de vegetacidn

Como podemos ver en las imdgenes anteriores, el mejor ejemplo se presenta al O de la
provincia de Huesca con su limite con Francia. Observamos en la primera imagen unos tonos
mas oscuros, apagados, frente al N de la misma frontera, donde vemos unos tonos mas
brillantes, teniendo una vegetacion mas sana.

3. Mosaico Falso Color |

Im.50 Mosaico en falso color 1 de la zona de estudio con id de las rutas.

En esta combinacion de bandas encontramos la vegetacién con tonos brillantes y oscuros. Con
lo que tendremos la vegetacion vigorosa e irrigada en con un verde claro mientras que el verde
opaco correspondera a las tierras secas y dreas naturales.
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Los suelos apareceran con tonos bronceados o marrones, en cuanto a las masas de agua se
presentaran con tonos muy oscuros debido a la alta absorcién de SWIR (banda 11) y NIR

(banda 8A).

Como podemos observar en la imagen, gran parte de nuestras vias tienen lugar por zonas

representadas con verde claro, con lo que estaremos atravesando por campos de vegetacion
sana e irrigada pudiendo tratarse de pastos tanto como grandes bosques, ademas tenemos
varias zonas que transcurren por zonas con relativa humedad sin tratarse de zonas con

vegetacion sana lo cual podemos observar con un verde mas opaco.

A continuacion vamos a ver en detalle el transcurso de las travesias realizadas, se van a

representar por bloques que incluyan las rutas mas proximas entre si:

Bloque | : 1+2

En la primera travesia nos encontramos atravesando un terreno con vegetacion
vigorosa durante practicamente la mitad de la ruta, hasta pasar a un terreno arido o
sin vegetacion durante el dltimo tramo de la via. Podemos decir que cuanto mas al
norte, encontramos la vegetacion con mayor vida, ya que los tonos verdes resultan
mas claros. Aunque, fijandonos al S de la imagen encontramos una gran area de un

verde opaco lo que nos indica una zona de terreno seco, es decir, sin humedad.

Sl nos fijamos en el final de la via podemos ver unos tonos de un azul cian, esto

corresponde a pequefias zonas de con nieve, en esta imagen quedan claramente
definidas, también, las masas de agua ya que se presentan con tonos muy oscuros.

Im.50_1 Imagen detalle via 1y 2.
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En cuanto a la via 2 es practicamente homogénea en toda su extension, ya que el
recorrido atraviesa unos tonos de verde claro, teniendo humedad en la vegetacion,
también es vedad que fijandonos en el area que encierra la travesia encontramos unos

tonos mas opacos tratandose de vegetacion mas seca.

Bloque ll: 3 +4

En la ruta 3, recorremos una zona de vegetacién activa durante la primera parte de la
travesia es cuando llega a la bifurcacion que nos permite realizar una travesia circular
cuando el terreno cambia pasando a ser terreno desnudo, aunque hay algun momento
en el que la via vuelve a pasar por zonas de vegetacion irrigada aunque en mucha
menos proporcion. Ademds podemos ver que pasamos muy proximos a zonas de

nieve

En cuanto a la travesia 4, queda claro que partimos de un ibon, ibon de Samdan, vy

andaremos durante poco tiempo por terreno con viva vegetacion para después

combinar zonas con terreno desnudo y baja vegetacion irrigada para terminar en la

cima donde encontramos vegetacion aparentemente seca.

Im.50_2 Imagen detalle via 3y 4.
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Blogue Ill: 5+6+7+8

Primeramente, observamos en la imagen gran multitud de masas de agua ademas de

una caracteristica masa de nubes entre las rutas 7 y 8, aunque estas nubes no alteran

en absoluto la interpretacion de la zona.

La primera de las travesias de este bloque transcurre durante la totalidad de la via por

terreno desnudo encontrando al final de la via grandes zonas de nieve o hielo.

En la travesia 6, partimos del embalse de |a Sarra, siguiendo la sinuosidad del camino
avanzamos por una zona de vegetacion viva, teniendo a la izquierda de esta zona una
area de bosque seguidamente abandonamos este tipo de terreno para transcurrir por

terreno desnudo durante gran parte de la via para después dar lugar a una vegetacion

vigorosa o con mucha humedad, tonos brillantes, hasta terminar al N del embalse.

Im.50_3 Imagen detalle via 5, 6, 7 y 8.

Durante la travesia 7, direccion a los Picos del Infierno, partimos de una zona con poca
vegetacion que se va perdiendo a medida que aumentamos altura, hasta llegar a la cima

donde podemos encontrar alguna pequefia mas de nieve.
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En cuanto a la ultima travesia de este bloque, podemos decir que es practicamente
homogénea ya que adn no siendo la vegetacion abundante, la via discurre por vegetacion

vigorosa aunque como hemos dicho, aparentemente escasa. Cabe decir que en el Ultimo
tramo de la via abandonamos la vegetacion para encontrarnos con terreno seco llegando al

refugio de Bachimafia.

Bloque IV: 9+10+11+12

Sl no fijamos en esta bloque podemos ver como el tono brillante de la travesia 9
resalta frente las demas, debido a la gran humedad o vigorosidad de la vegetacion en
esa zona, muy similar a esta encontramos la ruta 10 aunque cabe decir que a simple

vista se ohserva menos densidad.

En la travesia 11 encontramos gran cantidad de bosques, tanto en el area que encierra
nuestra ruta tanto como en el exterior de la misma, aunque el camino se abre paso
entre bosques de coniferas, el terreno de paso serd terreno desnudo o con poca

vegetacion a modo de praderas, con una salud media alta.

Im.50_4 Imagen detalle via 9, 10, 11y 12.
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Finalmente, en la ruta 12, ascenso a Monte Perdido, |a ida tiene lugar por el Valle de
Ordesa, donde encontramos vegetacion hiumeda pero sin presencia de bosques tal
como encontramos en el descenso por el camino de cazadores.

Comenzamos a perder presencia de vegetacion vigorosa una vez pasamos las clavijas
de Cotatuero, aproximadamente, encontrando zonas de vegetacion aisladas.
Finalmente llegamos a la cima de Monte Perdido, donde podemos encontrar presencia
de nieve en zonas muy préximas.

Bloque V: 13+14

Prestando atencidn a la via 13, encontramos que salimos de una area de vegetacion
vigorosa, dejando a la derecha de la travesia bosques de coniferas, verde profundo, a
medida que avanzamos se va perdiendo este tipo de masa arbdrea hasta adentrarnos
en terreno seco/desnudo.

Finalmente, la travesia 14 partimos de una zona de verde brillante, lo cual nos indica
gran presencia de agua o humedad, con lo que tenemos vegetacion vigorosa que
dejaremos de lado una vez lleguemos a la bifurcacion que nos permitird una travesia
circular. Durante este tramo andaremos por terreno desnudo, siendo posible divisar
zonas con hielo al N de la via.

Im.50_5 Imagen detalle via 13y 14,
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4. Falso Color I

Im.51 Mosaico en falso color 2 de la zona de estudio con id de las rutas.

Esta combinacion es usada, principalmente, para discriminar zonas urbanas, aunque en
nuestra zona apenas podemos encontrar nucleos urbanos, este resultado nos puede ayudar en
diferentes aspectos.

Primeramente, distinguimos tonos azules o violeta, estos le corresponden a zonas de nieve,
aunque las imagenes estan tomadas en la estacién de verano, suelen haber nieves perpetuas a
altas cotas. Sobre todo las encontramos en las zonas préximas a la frontera y al E de la imagen.

También encontramos zonas mas oscuras con tonos negros tratandose de masas de agua, las
mas significativas las encontramos al N y al S de las travesias 5 y 6. De la misma forma
tendremos con tonos muy similares las carreteras o zonas de roca o pedriza.

Siguiendo con la interpretacidn de la igen resulta necesario hablar de los tonos verdes que
se nos presentan, la escala pasard de verde oliva a verde brillante indicando dreas forestales,
en general los bosques de coniferas serdn mas oscuros que los de caducifolias. Tendremos las
praderas o pastos con un verde claro mientras que los tonos magentas representaran areas
urbanas.
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Im.52 Imagen zonas urbanas.

Im.52_1 Detalle zonas urbanas.

Nota: Debido al tamafio de pixel que proporciona la imagen y a la poca densidad de terreno
urbano, apenas encontramos zonas con estas caracteristicas. Ademads, las zonas urbanas
encontradas no se representan con los tonos esperados.
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5.Mosaico Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Primeramente, para er@der este indice debemos clasificar la imagen por intervalos, de tal
manera pasaremos de una imagen en escala de grises a una representacion mas sencilla de
visualizar y comprender.

Im.53 Mosaico del NDVI en escala de grises de la zona de estudio con id de las rutas

Mediante el analisis de las imagenes anteriores y con base al histograma proporcionado por el
indice de diferencia normalizada, deberemos crear las clases, en este caso se han realizado las
distintas clases de la siguiente manera:
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Im.54 Histograma desde el que se ha realizado la divisién por intervalos

Con lo que el resultado sera una imagen de tres tonos, teniendo el marrén como suelo
desnudo, verde claro para pradera o arbusto bajo y finalmente, verde oscuro para representar
bosque frondoso.
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Primeramente, seria necesario discriminar de la imagen las masas de nubes, ya que atn no
afectando a nuestras travesias resulta imprescindible poder diferenciarlas del resto de la
topografia. De esta forma, con las imagenes anteriores y variando sus bandas, ademas de
creando combinaciones nuevas, tenemos las siguientes imdgenes donde quedan claramente

definidas las masas nubosas de las imagenes en uso.

Im.55 Comparacion imagen color verdadero y NDVI dividido por intervalos.

Im.56 Comparativa y discriminacion de nubes entre imagenes.

La presencia de nubes, dado que la reflectancia en estas zonas es proxima a valores negativos
(-1), la clasificacion lo tomara como suelo desnudo, de la misma forma si se tratase de agua. En
la imagen anterior, se observa una gran masa de nubes al N de la frontera ademas de dos
pequeiias formaciones en territorio espafiol aunque aisladas de las travesias.
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Con lo que el siguiente paso serd discriminar esas zonas de nubes o presencia de agua.
Comparando con la imagen en color verdadero, la mas sencilla para esta comparacion,
observamos que al norte de la provincia, frontera francesa, encontramos un gran cimulo de
nubes, al no encontrarse sobre nuestras travesias no afectara en nuestro estudio con lo que
nos limitaremos con el analisis de las distintas zonas por donde tienen paso las rutas trazadas.

En la siguiente imagen se puede observar, con mayor claridad el NDVI obtenido a partir de la
diferenciacion de intervalos del histograma. En rojo se han definido las zonas donde
encontramos las masas de nubes mads significativas presentes en la toma del Sentinel-2.

Im.57 NDVI divisién por intervalos. Posicion de las masas nubosas en color rojo.

Por suerte, nuestras travesias no tienen lugar por zonas nubosas ni por grandes masas de
agua, con lo que la representacion de clases sobre nuestras vias serd, practicamente, la
realidad de la zona.

A continuacién vamos a ver en detalle el transcurso de las travesias realizadas, se van a
representar por bloques que incluyan las rutas mas proximas entre si:

Bloque | : 1+2

En el primer caso, refugio de Linza y pico de Los Tres Reyes, observamos que el inicio
de la travesia tiene lugar por terreno de gran espesor en cuanto a vegetacion hasta la
mitad del recorrido, aproximadamente, donde se transcurre por una zona de pradera
o arbusto bajo para finalmente llegar una zona de suelo desnudo.
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En cuanto a la siguiente via, Ibdn de Acherito, casi la totalidad de la misma pasa por
una zona de bosques para, de forma esporddica, atravesar alguna pequefia zona de

suelo desnudo.

T,

Im.57_1 NDVI. Detalle via 1y 2.

Bloque ll: 3+ 4

En la tercera de las travesias, Llana de la Garganta, discurrimos por terreno arbolado
hasta que llegamos a la bifurcacion, descrita en la ficha correspondiente, a partir de
este punto la via sigue por terreno desnudo pasando en algin momento por pradera,
aunque de muy pequefia extension.

Im.57_2 NDVI. Detalle via 3 y 4.
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En cambio, para ascender hasta la Cascada de las Negras, iniciamos el camino por una
zona arbolada que poco después abandonamos para continuar por terreno de arbusto
bajo, casi en la totalidad de la travesia hasta llegar a la cascada donde encontramos
una zona boscosa.

Bloque Ill: 5+6+7+8

La ruta 5, direccién al pico Balaitous, discurre por pradera o baja vegetacion en su
inicio para poco después pasar por terreno desnudo por el resto de la travesia.

1Im.57_3 NDVI. Detalle via 5,6, 7 y 8.

En cuanto al ascenso al pico Musales, ruta 6, una de las travesias mas largas, contiene
gran extensidn de las tres clases presentadas. En primer lugar, atraviesa una zona
arbolada hasta dar paso a una extensa pradera a medida que se va aumentado de
cota, llega a una zona de suelo desnudo para después continuar por una zona de
pradera o de bajo arbusto durante un gran tramo, finalmente llega a una extension de
bosque frondoso hasta llegar al final de la travesia.

La séptima travesia, Picos del Infierno, resulta mas sencilla de describir, ya que el inicio

de la misma tiene lugar por una zona de baja vegetacidn y es en mitad del trayecto,
aproximadamente, para dar paso a terreno de suelo desnudo.
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En cuanto a la ultima via de este bloque, refugio de Bachimafia, discurre durante toda
la travesia, aparentemente, por terreno de baja vegetacion aunque es verdad también
que de manera esporadica puede atravesar algtin arbol o pequefio hosque de la misma
forma que al inicio de la travesia.

Bloque IV: 9+10+11+12
En la primera via de este bloque, Fafanizas Altas, observamos que transcurre por

terreno arbolado hasta prdcticamente el dltimo tercio del recorrido para cominar
terreno desnudo y vegetacion baja.

Im.57_4 NDVI. Detalle via 9, 10, 11y 12.

La ruta 10 que sigue la anterior es muy parecida pero con importantes cambios ya que,
en este caso, la ruta tiene lugar por zonas boscosas hasta un poco menos de la mitad
del recorrido total, cambiando de bosque a terreno de vegetacién baja o arbusto hasta
coronar el Tozal Comas.

En el caso del itinerario 11, de gran longitud bordeando la montafia de La Cuta,
transcurre casi completamente por terreno arbolado, excepcionando una pequefia
area que encierra la cima del Tozal junto con el refugio de Calcilarruego ademas de un
pequefio tramo de descenso para después volver a cruzar por un bosque hasta llegar
al final de la via.
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En el caso de la travesia 12, tenemos que tener especial cuidado con el estudio de esta
via, ya que durante el ascenso atravesamos el valle de Ordesa por un camino de
pradera aunque nos encontramos rodeados de bosques al encontrarnos proximos a las
clavijas es cuando abandonamos por el momento la presencia de bosques para seguir
el ascenso por grandes praderas llegando hasta el refugio de Goriz.

Poco tiempo después el recorrido pasard a encontrarse con terrenos desnudos
llegando a coronar la cima de Monte Perdido.

Finalmente, el descenso tiene lugar por la misma zona hasta llegar a las clavijas donde
cambiamos de direccion hacia el camino de pastores donde abandonamos las praderas
para adentrarnos en un espeso bosque gue nos llevard hasta el final de la via.

Bloque V: 13+14

La ruta 13 con el objetivo de coronar la Punta Suelza, tiene como origen la carretera al
N de Parzan, con lo que se inicia por una zona de baja vegetacion, pocodespués de
iniciar la caminata la via se adentra por una zona boscosa hasta recorrer mas de la
mitad de la via, pasando por una pequefia pradera que posteriormente dard lugar a
una gran extension de suelo desnudo hasta llegar a coronar al Punta Suelza.

Im.57_5 NDVI. Detalle via 13 y 14.

Finalmente, la ultima excursion representada, Pico de la Forqueta, transcurrira en su
ascenso rodeado de arboles hasta llegar a la mitad del recorrido, aproximadamente,
donde dara paso a baja vegetacion, a medida que iremos ascendiendo esto dara lugar
a suelo desnudo donde coronaremos el pico en cuestion. El descenso sera
préacticamente con la misma estructura orografica que el ascenso.

Nota: todas las travesias se han representado con el mismo color con tal de facilitar su
lectura respecto los colores que presenta en NDVI.
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9.2 TRAVESIAS

El resultado final que se busca es una serie de travesias de montafia las cuales puedan
proporcionar la maxima informacion para que el lector que vaya a realizar esa ruta tenga unas
condiciones optimas, en cuanto a la via se refiere. Para poder llevar esto a cabo, se realizard un
estudio de la zona mediante imdgenes provenientes del satélite Sentinel 2, tal como se ha
explicado anteriormente.
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R1: Refugio de Linza - Pico de los tres Reyes

Pendiente Duracion y
mediay distancia
dificultad
Media 6'67h
12'52% 17383,04m
Desnivel Tipo de
cumbre y ruta
Inferior a los
0Z=1113'7m 3000msnm;
Lineal
Cota de salida Cota maxima
1323'01msnm 2436'71msnm
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
1264'49m -162'83m

El inicio de la travesia tendra lugar en el parking del Estrecho, a escasos metros del refugio de Linza, seguiremos la

carretera hasta pasar por el refugio, que con rumbo NE, se unird la carretera con una senda la cual seguiremos

durante practicamente toda la travesia. A una cota de unos 1570m, cambiaremos e | sentido de la marcha hacia el N

durante hasta alcanzar una altitud préxima a los 1600m, en este punto cambiaremos el sentido de la marcha hacia

el E siguiendo una senda mas estrecha y menos concurrida que la anterior.
- ey f

=T, "

Esta senda, con poca sinuosidad, transcurrird muy cerca de un pequefio refugio abierto al que podremos acceder
desviando nuestra marcha hacia la derecha, ya que encontramos un pequefio camino que nos guiard hasta la
pequefia construccion. Seguiremos la via hasta llegar a la Hoyo de la Solana (1870m), donde poco mas adelante
termina la senda, en este punto, seguiremos direccién NE pasando por la cara S del Alto de Budogia. Seguiremos
ascendiendo poco a poca hasta llegar al Pico de los tres Reyes, a una altura de 2436msnm.

Toda la ruta tiene lugar por suelo desnudo y pradera. Al tratarse de una ruta lineal, el descenso tendra lugar por el
mismo recorrido.

50 L, 1 €00, 25, D600 4050 GI00, G7EC, 7000, 00GI, 8900 11030, 12500, 12500, 14396, 15000, 175K
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Pendiente Duracién y
mediay distancia
dificultad
Baja 5'8h
6'02% 10803'Sm
Tipo de
Desnivel cumbre y ruta
AZ= 650'62m Inferior a los
3000msnm;
Circular
Cotade Cota maxima
salida
1228'12msn 1878'12msnm
m
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
771'56m -770'30m
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El inicio de esta ruta tendrd lugar en la pista forestal préxima al
Refugio Militar de la Mina, situada al N de La Cantalera, facilmente
accesible con vehiculo. Aparcaremos en la falda del Barranco de las
Foyas, desde donde iniciaremos la ascensién. Iremos aumentando
de cota ascendiendo por la cama del barranco en direccién ME,
pasando a escasos metros del refugio de Pastores que quedard a
nuestra izquierda, donde seguiremos la via verde, facilmente
identificable. Llegando a una cota de unos 1600m y 1900m de
recorrido, aproximadamente, abandonaremos la senda siguiendo
direccion NO, pasando entre el Mallo Cristian al N y la Solana de
Buse al S, aumentando de cota progresivamente hasta encontrar
otra via verde que nos llegara directamente al Ibon de Acherito

(1878'7msnm) atravesando la Chorrota,
donde podremos disfrutar de grandes vistas,
quedando a nuestro N la Brecha de Hanas,
picos escarpados de piedra caliza.

Abandonaremos el ibén en direccién NO sin
apenas descender de cota atravesando la
sierra de Acherito y el Barranco de Acherito,
progresivamente. Descenderemos por este
ultimo  siguiendo una pequefia senda
dejando a nuestra izquierda el cauce del
barranco donde encontramos la Solana de
Buxe y EL Saburcal al lado opuesto, derecha,
donde podremos encontrar el refugio E/

Saburcal siascendemos unos 60m a partir de nuestra posicion en direccion O. Al fin llegaremos al lugar de inicio.
Toda la ruta tiene lugar por suelo desnudo y pradera. El descenso tendra lugar por el mismo recorrido.
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R3: Aisa- Llana del Bozo - Llana de la Garganta - La Garganta

Pendiente Duracién y =
mediay distancia
dificultad
Media 6h
15'85% 12185'92m
Desnivel Tipo de cumbre
y ruta
1149'67m Inferiores a los
3000msnm;
Semicircular

Cota de salida Cota maxima

1488'16msnm 2637'83msnm

Desnivel Desnivel
positivo negativo
acumulado acumulado
1677'52m -1303'89m

Podemos aparcar el coche arriba del pueblo de Ainsa ya que la carretera nos lo permite, si queremos extender la
travesia podemos partir desde el mismo pueblo. La carretera nos llevard hasta un pequefio parking y veremos como
una valla impide ya el paso de vehiculos, serd en ese punto donde empezaremos la marcha.

Transcurriremos por una pista forestal en la que podremos encontrar el refugio Saleras, a la izquierda de nuestra
via, hasta llegar a |a planicie del valle superior, a partir de aqui cogeremos la senda que transcurre por la cresta del
Manantial de Riguelo direccidn N, continuaremos direccion N ascendiendo de cota poco a poco, a una cota de unos
1800msnm el camino se dividira en dos, hacia NO y NE.
?f"g;’d' . : " Como en esta travesia
i tratamos de ascender de
menor a mayor cota, nos
dirigiremos por el camino
izquierdo hacia El Cubilar,
ahora direccion N pasando
por la Garganta de Aspe, el
cudl serd mas costoso de
superar debido a la gran
erosion a la falda de la
montafia. Una vez superado
un paso angosto
ascenderemos a una cota de
unos 2320m, llegado a este
punto, nos  dirigiremos
direccion NO hasta llegar al
Pico Llana  del  Bozo
(2547'85m), el primero de la
travesia. Todo  seguido,
retrocederemos  hasta el
punto anterior, cota de
2320m, desde donde
ascenderemos por la cara S
de los Neveros de Aspe, hasta
ascender al Pico Llana de la
Garganta (2593,50m).

En un dia despejado se puede disfrutar de unas maravillosas, a un lado desde el Pirineo Navarro ( Anie y Mesa los
tres Reyes) y hacia el otro el imponente Midi, Anayet, y los primeros tresmiles ( Balaitus, Frondiellas , Infiernos y
Argualas).
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Desde aqui, descenderemos direccion S buscando la grieta que nos permita bajar, habiendo descendido unos 200m
discurriremos por su base direccion E en busca de la Brecha del Aspe (2435m). La ascension tendra lugar entre un
caos de piedras y lajas que nos lleva a un primer collado y continuando , ya la arista final hasta la cima del Garganta
(2645m), desde aqui iniciaremos el descenso por la cresta de Las Lianas hasta llegar al embudo donde tiene lugar la
bifurcacion inicial, desde este puntos descenderemos por el mismo camino que ascendimos tiempo atras.

Nota: al ser una ruta semicircular, tomaremos como ascenso el recorrido desde Aisa al pico Garganta.
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R4: Ibon de Saman - Cascada de Las Negras

Pendiente mediay

Duraciény

dificultad distancia
Media 7'02h
13'85% 12455'17m
Desnivel Tipo de cumbre
y ruta
Inferior a los
862'73m 3000msnm;
Lineal

Cota de salida

Cota maxima

1330'79msnm 2182'60msnm
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
953,23m -134'08m

Iniciaremos la ruta al N de Canfrac, ascendiendo en vehiculo, ya que \a 5|tuac|cn lo posibilita, por la p\sta fcrestal
hasta llegar al puente Coll de Ladrones, cruzando los GR -65'3 y GR-11, respectivamente. Dejaremos el vehiculo en
un pequefio parking y seguiremos el camino llegando al embalse de Izas donde abandonamos la pista forestal para
segulr por una via verde direccién SE. Segmremos la via temendc a nuestra izquierda valle del barranco de lzas. A

via se vuelve un poco sinuosa en su avance a medida que se va tomando altura.
Pasaremos muy proximos a la cabafia de la Vuelta de Iserias, donde podriamos
pernoctar si fuera necesario. Dejando a nuestra derecha la cabafia, seguiremos
avanzando rumbo SO hasta toparnos con otra pequefia via verde la cual nos
guiard directamente hasta Las Iserias y finalmente al Ibon de Samdn o de Iserias.

La vuelta sera la misma hasta llegar a la altura de la cabafia de la Vuelta de Iserias,
en este puto, cambiaremos nuestra direccién hacia el NE, buscando el barranco

una cota de unos 1550msnm vy
unos  2350m  recorride  nos
encontraremos una bifurcacién en
la cual tomaremos el camino mas
al S. En el recorrido de vuelta
saldremos por la otra senda.
Seguiremos la via con la misma
direccion hasta notar que nos
dirige hacwa el N, es aqui cuando la

de Iserias, en el que a una cota de unos 1660msnm podremos disfrutar la cascada de Las Negras A partir de este
punto, retrocederemos rumbo SE hasta encontrar a nuestro paso una pequefia via verde que nos guiard a la
bifurcacion inicial, a partir de este punto descenderemos por la misma via de ascenso.
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Dificultad y Duraciény
pendiente media distancia
Muy alta 4'28h
34'2% 5805m
Desnivel Tipo de cumbre y
ruta
Superior a los
996m 3000msnm; Lineal
Cota de salida Cota maxima
2142,91msnm 3138'96msnm
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
1085'07m -89'02m

La salida tendra lugar en el refugio de Respumoso, al N del cual podremos ver el embalse de Respumoso, al E del
mismo encontramos el refugio Alfonso Xlll, se trata de un pequefo refugio abierto apto para la pernocta.

Dejando el Circo de Piedrafita a nuestra izquierda,
ascenderemos por el valle del barrando direccion N hacia
el ibon de Selousere y el de WVuelta Barrada,
respectivamente. A una cota de 2313msnm dejaremos el
valle para ascender rumbo N hasta la falda de la cara E de
la Arista la Bondidier. Llagando a una latitud cercana a la
que encontramos en El Pico Andnimo, al N de la arista,
ascenderemos unos 300m al NO hasta llegar a la cresta de
la montafia, seguiremos hasta llegar a una pequefia
depresion, formada por la variacion de cota el pico
andénimo, nuestra posicion y EL Balaitous, a unos
2930msnm.

Teniendo a nuestro O el glaciar de la Frondella,
seguiremos direccion N a medida que tomamos altura
hasta llegar a conquistar el pico propuesto para la
jornada, el Balaitous, también llamado Pico Moros.
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Dificultad y Duracién y
pendiente media distancia
Baja 7'64h
5'33% 22447'13m
Desnivel Tipo de cumbre
y ruta
Inferior a los
1209'63m 3000msnm;
Circular
Cota de salida Cota maxima
1435'S54msnm 2645'17msnm
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
1811'22m -1780'36m

El inicio de la travesia tendra lugar al S del embalse de La Sarra, donde podremos aparcar el vehiculo, facilmente
accesible por pista forestal cruzando Sallent de Gallego, direccion N. Desde este punto, tomaremos una via verde
rumbo S. Esta resulta muy sinuosa, avanzaremos a medida que tomamos altura y nos dirigimos direccion NE, el
primer tramo de ascenso tendrd lugar entre bosques frondosos hasta llegar, sin dejar de seguir la misma senda, al
refugio andnimo, el primero que encontraremos a nuestro paso, refugio de cazadores abierto.

A partir de este punto desaparece la via que veniamos siguiendo y continuaremos direccién N hacia el Pico Musales,
por la falda de la misma montafa, teniendo a nuestro E E/ lbonciecho, un pequefio ibén situado en la depresion
formada por los picos de su alrededor.

85




KEVIN MOLL ROMEU
GEODESIA, CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

A medida gue avanzamos iremos tomando altura hasta alcanzar el pico propuesto, EL Musales a una cota de
2638'53msnm.

Una vez coronado, iniciaremos el descenso por el valle NE dirigiéndonos hacia el embalse De Respumoso, donde
encontraremos una pequeda via, el GR-11, que seguiremos para bordear parte del embalse hasta llegar al embalse
de Campo Plano, donde cambiaremos nuestro rumbo hacia el NO cruzando entre ambos embalses encontrando a
nuestro paso otra via correspondiente al mismo GR-11 que nos guiara hacia el O por el valle de Aguas Limpias. A
nuestro paso encontraremo el refugio de Respumoso al O de la travesia, lugar idéneo para descansar después de
una larga travesia. Seguiremos la via pudiendo disfrutar del Circo de Piedrafita al E del camino, pasando por la
Majada de Alimez.

La via verde terminara con la interseccidn del valle con el barrando de Arriel, a su N. Nosotros continuaremos el
desceson por el mismo valle hasta llegar al Embalse De la Sarra,en su perimetro N. Finalmente, para llegar donde
dejamos el vehiculo, bastara con seguir el curso del embalse direccidn N.

Nota: Se considerara ascenso, desde inicio hasta pico Musales, debido a ser ruta circular.
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Dificultad y Duracién y distancia

pendiente media
Alta 6'89h
18'15% 11843'20m
Desnivel Tipo de cumbre y ruta
Superior a los
1433'11m 3000msnm;
Semicircular
Cota de salida Cota maxima
1640'17msnm 3074'54msnm
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
1805m -631'72m

La ruta toma como punto de partida los Bafios de Panticosa, en concreto, el refugio Casa de Piedra.

Atravesaremos el pequefio altiplano en direccién S-O hasta encontrarnos con una senda desde |la cual empezara nuestra
ascensidn, seguiremos la via trazada en forma de zig-zag, este camino llega a su fin en una altura de 1969msnm, aprox.,
a partir de aqui seguiremos el ascenso, practicamente, de forma paralela al sentido del rio, direccién N-O. A unos
2100msnm desviaremos nuestro rumbo direccion O pasando por la falda de Las Argualas, por su cara N. Llegando a una
cota de 2500 msnm, seguiremos direccion N i ¥

por donde atravesaremos el Garmo Negro a
los pies del mismo, donde la pendiente no
resulta  significativamente  pronunciada
(2610msnm). A partir de aqui, seguiremos la
ascension direccion lbones de Pondiellos,
pasando por el valle formado por el pico
Pondiellos (E) y el Garmo Negro (O), llegando
a una altura de 2800msnm.

Desde este pequefio valle, continuaremos
ascendiendo llegando a escasos metros de
altitud del Pico Pondiellos, pero pasando por
el Cdo. Saretas por su cara O, desde aqui la
ascension tendra como objetivo coronar el
Pico del Infierno mas al S, una vez llegamos a
este (2988 msnm). Desde este punto,
descenderemos un poco por el valle,
direccion E, ya que la cresta resulta
complicada a la vez que peligrosa, habiendo
descendido unos 40msnm, volveremos a la i =

ascensidn hasta llegar al punto mas alto de los picos del Infierno, 3067msnm. Para llegar al dltimo pico que
coronaremos, seguiremos por la cresta (N-0), hasta descender a los 3060msnm que tiene el mismo.

En este punto empezard el descenso de los picos, bajaremos por la cresta S-O (Salto de Pondiellos) direccién Garmo de
Albas, dejando a nuestra derecha los ibones de Pondiellos (2750msnm), seguiremos direccion S-E hasta llegar al valle
formado por el Garmo Negro y el Pico Pondiellos, desde donde emprenderemos nuestro descenso definitivo por la mista
travesia que se ha tomado para el ascenso.
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R8: Baiios de Panticosa - Ref. Casa de Piedra - Ref. De Bachimana

Dificultad y Duraciény
pendiente media distancia
Media 3'08h
13'11% 7931'8m
Desnivel Tipo de cumbre y
ruta
Inferior a los
524'52m 3000msnm; Lineal
Cota de salida Cota maxima
1640'22msnm 2191'42msnm
Desnivel positivo Desnivel negativo
acumulado acumulado
615'65m -81'34m

Iniciaremos la ruta en Los Bafios de Panticosa, desde
donde nos dirigiremos al N hacia el refugio Casa de
Piedra, ascenderemos por el valle Del Bozuelo, pasando
por las Curvas de Valerillo, a unos 2250m recorridos y
una cota proxima a los 2000m. Seguiremos por la senda,
perteneciente al GR-11, habiendo recorrido unos 800m
en la misma direccién, la senda cambia de rumbo hacia
el NO por unos metros en los que la via se vuelve
sinuosa, a una altitud de 2028msnm podremos disfrutar
de las maravillosas vistas que otorga la Cascada del
Fraile.

Continuaremos la
ascension por la misma
pista la cual, a una cota
de unos 2100msnm
cambia su rumbo hacia
el NE, seguiremos la via
sin dificultad hasta llegar
a la zona E del Embalse
de Bachimafia Alto, que
bordearemos por su
cara S hasta llegar al
refugio de Bachimafa a
una cota de
2178 7Tmsnm.
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lelcult (Pend./2) Duracuon y
distancia
Baja 6'23h
11'66% 17253'84m
Desnivel Tipo de cumbre y
ruta
Inferior a los
1006'07m 3000msnm; Lineal

Cota de salida

Cota maxima

1238'33msnm 2244'39msnm
Desnivel positivo Desnivel negativo
acumulado acumulado
1140'55m -144'38m

La travesia parte de la interseccion entre la carretera N-
260, en su km 485'S aprox., v la pista de montafia situada
al E de Linds de Broto.

La pista transcurre, practicamente, paralela a la
trayectoria del Barranco del Sorrosal, el cual se encuentra
a la izquierda del camino.

Recorreremos dicha pista en direccion norte, se trata de
una senda de terreno practicamente llano, con lo que
vamos tomando altura muy poco a poco, en nuestro
camino atravesaremos bosques de pinos, hasta recorrer
casi la mitas de la travesia hasta que este se abre
dejandonos disfrutar de las vistas. Proseguiremos la
andanza por esta senda, la cual resulta sinuosa en su
trayecto final. Este trayecto sinuoso empieza con un giro
direccion NO, la cual después se desvia, aunque no tan
pronunciado hacia el SE, seguidamente se cambiard la
trayectoria hacia el NE, al final de esta direccion
encontramos el Refugio Planas de Abazo.

Siguiendo esta sinuoso via llegaremos al Refugio de la
Faja, donde termina esta via verde.

Una vez llegamos al Refugio de lo Fajo seguiremos la
ascensidn por la cara S, aunque muy prdximo a la cresta
de la misma, de la montafia £/ Cebollar con tal de llegar al
Tozal de Suaso (2111m) siguiendo la cresta. Finalmente,
seguiremos la cuspide del Tozal con el objetivo de llegar pico Fafanizas Altas (2253m).
El descenso, tal c;ﬁmo se ha comentado, tendrd lugar por el mismo recorrido.
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R10: Fragén - Serrato - El Litro - Mondiciero - Tozal Comas

Dificultad y Duracién y distancia
pendiente media
Alta 6'04h
18'32% 12804'74m
Desnivel Tipo de cumbre y
ruta
Inferior a los
1172'96m 3000msnm; Lineal
Cota de salida Cota maxima
1163'30msnm 2336'26msnm
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
1371'80m -198'85m

El inicio de este ruta surge en la interseccion de la
carretera nacional N-260, el km 483,3 aprox., con la via
verde al norte de Fragen.
Partimos desde una senda la cual seguiremos
atravesando varios bosques de pino hasta llegar a un
lugar en el que la senda se bifurca en varias
direcciones materializindose en distintos caminos,
seguiremos el que se encuentra mdas al E. Una vez
llegamos a una altura de unos 1700m nos desviaremos
al E del camino, atravesando un bosque, no muy
extenso, llegaremos a wuna pradera la cual
atravesaremos sin mucha complejidad debido a la
escasa pendiente. Una vez hayamos atravesado dicha
pradera, seguiremos direccion N, por la cumbre de la
sierra ' El Litro' hasta llegar a la cima del pico
'Mondiciero’ (2295m), siguiendo la cresta que conecta
estas dos cimas. Desde el cual podremos observar el
'Barranco Fuchones' en su cara S, al SO del mismo nos
encontramos con el 'Serrato del Caixica'.
Para llegar al 'Tozal Comas', seguiremos por la cresta a
medida que vamos aumentando de altura hasta llegar
al 'Tozal Comas' al N del Mondinciero.
Esta travesia resulta, relativamente, sencilla debido a
que descendemos menos de 200m hasta llegar a la
mitad del trayecto (+-2119m, cota mas baja del
trayecto Mondiciero-Tozal Comas), todo seguido deberemos ascender por la misma cumbre hasta Ilegar hasta el
pico Tozal Comas (2342m). Desde el cual podemos observar la cordillera que lo conecta con otros picos en su S, el
Barranco de las Comas al E, la gran depresion formada por E/ Cebollar a su N y a su O el origen E del barranco del
Sorrosal, que aguas abaJo conectard con su origen O.
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R11: Torla - Erminta de Santa Ana - Dudscaro - La Cuta - Ref. Carcilarruego - Pico de Enmedio
- Tozal de la Cafia- Plano de la Cafia - Pinias - Ref. de las Femallas - Pico Ferrer - Punta Juan

Borra - Valle de Broto
Dificultad y Duracién y Mg h -
pendiente distancia
media
Baja 9'2h
8'7% 30263'06m
Tipo de
Desnivel cumbre y ruta
Inferior a los
1256'61m 3000msnm;
Circular
Cotade Cota maxima
salida
1007'81msn 2230'04msnm
m
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
2544'21m -2436'40m

La siguiente ruta, con mayor extension a las presentadas anteriormente, partird de la interseccidn de la pista con la
carretera autondmica de ler orden A-135, cercana a la poblacion de Torla, al N de su km2, aproximadamente.

Esta ruta consta de 2 refugios a su paso, uno de media montafa (Refugio de Calcilarruego, pequefio, construido con
el simple objetivo de poder pasar una noche resguardado, con capacidad de 3 o 4 personas) a un tercio de la
travesia y otro a unos 2/3 de la misma, (Refugio ganadero de las Femallas) este ultimo resulta de mayor tamafio y
mejores condiciones.

La pista a seguir consta de gran sinuosidad, con el objetivo er un sendero lo menos pronunciado posible, con
@alvamos ganando altura poco a poco.
El objetivo principal de esta excursidn se basa en coronar el pico La cuta (2242m), que aungue no resulta de gran
altitud dentro del sistema pirenaico, ofrece unas fantasticas vistas al Valle de Ordesa en su N, La sierra de las cutas
al SE y La Sierra de las Mentiras al S.
Ademas, también permite visitar la Ermita de Santa Ana, puesto que el trayecto trascurre muy cerca de la misma.
Para emprender la travesia partiremos, como hemos dicho, por la pista que corta la carretera autondmica A-135 en
su km 2, direccion E. Seguiremos la pista forestal hasta llegar la
primera bifurcacidn, en la gue seguiremos el camino izquierdo,
direccién N.
Poco tiempo después torceremos nuestra direccion para seguir
rumbo SE, siguiendo la pista.
Continuaremos hasta encontrarnos con una zona sinuosa con lo que
empezaremos a subir de cota mas deprisa, seguidamente llegamos
a la montaifa Dudscaro, por la que seguiremos ascendiendo por su
cara E, rodeando el Estaton, hasta llegar a la cresta del sistema.”
Alcanzando los 1986 m, continuamos sumando altura a medida que
; avanzamos, una vez llegamos a la misma cresta, dejaremos de lado
izquierdo la pista para ascender por el N hasta la Cuta (2242m) uno de los picos de esta travesia.
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Una vez alcanzado La Cuta, tenemos dos opciones a realizar, empezar el descenso o buscar refugio para pasar la
noche.

Cerca de este pico encontramos el Refugio de Calcilarruego, como este proyecto busca el poder ofrecer la mayor
cantidad de rutas y opciones, nos dispondremos a describir el recorrido hasta llegar al refugio.

1.- Refugio Calcilarruego: partiendo de La Cuta, nos dirigimos al No mientras vamos bajando altura, a una altura de
unos 2145m , cambiaremos el sentido de la marcha direccion E, siguiendo la misma cota hasta encontrarnos por un
pequefio valle direccion N hasta toparnos con una pequefia senda que seguiremos hacia el NE hasta llegar al
pequeno refugio.

El descenso se realizard siguiendo la senda que nos llevé hasta el refugio, pero ahora direccién SE, una vez
descendido el valle abandonaremos el camino para poder tomar altura llegando a la Sierra de las Cutas donde nos
encontraremos con una via que recorre la cresta de esta sierra, direccion SO llegaremos al pico Cutas que ya
habiamos coronado.

2.-Dejando a nuestras espaldas el pico Cutas, descendemos direccion S pasando por el Pico de Enmedio (2167), Las
Mentiras (1988m) y el Tozal de la Cafia (2006m), tiempo después. Llegando a una bifurcacién en el camino
tomaremos la via E por la que después nos dirigiremos al N, y seguidamente al S. Nos toparemos con otra
bifurcacion poco después, seguiremos direccion S. Al poco tiempo nos encontraremos con el R. de Las Femallas.
Seguiremos tomando altura poco a poco en la misma direccion mientras vamos subiendo cota llegando al Pico
Ferrer (1793m) siguiendo la cresta NE llegaremos a la Punta Juan Borra. Encontrandonos con una via la seguiremos
direccion NE descendiendo, transversalmente, por el VValle de Broto.
Al final del valle encontraremos el Puente de la Glera, siguiendo la via E, apareceremos en el origen de la travesia.
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R12: Torla - Valle de Ordesa - Parking El Pilar - Ref. de la Cadiera - Ref. de pastores - Gradas
de Soaso - Cascada Cola de Caballo - Clavijas de Soaso - Ref. de Goriz - Ibén Helado - Monte
Perdido - Senda de Los Cazadores - Refugio de Calcilarruego

Dificultad y Duracién y
pendiente media distancia
Media 14'23h
13'4% 31738'28m
Desnivel Tipo de

cumbre y ruta

Superior a los

2031m 3000msnm;
Circular
Cota de salida Cota maxima
1312'23msnm 3343'54m
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
3028'02m 3028'28m

Para la siguiente travesia, tomaremos el autobus que sale del parking principal de Torlg, al S del nacleo urbano ya
que, en temporada alta, no se permite el acceso a vehiculos ajenos al ayuntamiento. La carretera terminara en un
parking, poco después de pasar por el monumento a Briet. Abandonaremos el autobtis en pleno valle de Ordesa,
donde empezard nuestra travesia.

Seguiremos una pista bien definida con rumbo E, habiendo recorrido 1km, aproximadamente, variara la direccion
de la via ligeramente hacia el SE, unos 500m adelante nos encontraremos con el refugio de COtatuero Yy poco
después con el puente del mismo nombre. Seguimos adentrdndonos en el valle de Ordesa, esto es posible al
pequefio o incluso nulo caudal que transporta el rio Arazas. Seguimos aumentando de altura, encontrando a
nuestro paso grandes paisajes tal como cascadas como pueden ser la cascada De la Cueva o la Cascada del Estrecho.
Siguiendo el camino encontraremos la Cueva Bosque de las Hayas a unos 1549msnm a la izquierda de la via.
Seguiremos e camino bordeando la cara S del Tobacor cambiando nuestro rumbo hacia el NE. Siguiendo la pista,
ascenderemaos, practicamente, en paralelo por las Gradas de Soaso, disfrutando de un entorno idilico.

A unos 7300m recorridos nos podremos resguardar en el refugio De Pastores, un pequefio refugio abierto a nuestra
izquierda. Seguiremos la via llegando a la cascada Cola de Caballo, una gran cascada de la que brota agua fresca y
completamente cristalina.

Ahora es cuando la travesia se complica un poco, ya que debemos
ascender, casi verticalmente, por las clavijas de Soaso, una serie de
clavijas adheridas a la roca que nos ayudard a ascender de cota
rdpidamente. No es necesario es uso de arnés ni cuerda, pero es
recomendable para principiantes o poco metidos en materia. Una
vez arriba, seguiremos una pequefia via verde que nos llevard
directo al refugio de Goriz (2200m).

Para iniciar el ascenso al pico propuesto, nos dirigiremos hacia el E
dirigirnos a un
pequefioc  nevero
desde el cual nos uniremos a una pequefia senda, con poca
sinuosidad direccion N. Seguiremos y terminaremos alcanzando por
la ladera Oeste la Punta de las Escaleretas del Barranco de Goriz.
Poco a poco pronto las llanuras dejan paso sendas sinucsas y
rocosas. Nos dirigimos ahora hacia la Ciudad de Piedra.

Una vez atravesada la ciudad de piedra, direccion N, seguiremos
ascendiendo siguiendo los mojones que compafieros han ido
montando con el paso del tiempo en distintas expediciones.
Finalmente llegaremos al ibon Helado (2984msnm).
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Desde este punto cambiaremos la direccion hacia el SE para ascender a monte perdido por la escupidera, una zona
con gran erosion y pendiente, muy peligrosa, sobretodo en ascensiones invernales.
=t LAl L 4 .
[ ; v L d

Una vez coronado este pico, retrocederemos por el mismo camino direccidn al refugio sin apenas variaciones con la
travesia de ascenso. El descenso se llevara a cabo por el mismo recorrido hasta pasar las clavijas de Soaso, la
' g | travesia cambiara hacia el SE, tomando la
senda de los cazadores, par alela al valle
pero a una gran altitud. A nuestro paso
encontraremos un par de pequefios
refugios, adecuados para pernoctar como el
refugio Mallat I'Abé (1950msnm) y, pasando
la faja de Pelay, el refugio de Calcilarruego,
practicamente al final de la wia
encontraremos el mirador de Calcirraguego
donde disfrutaremos de una vista periférica
de todo el valle.

A partir de este punto tan sélo gueda
descender, el descenso en este punto es
grosero y duro ya que vamos a bajar una
gran cota en poco recorrido, esto se debe a los grandes escalones de piedra que forman el camino de descenso. A
mitad de camino de descenso encontraremos otro pequefio refugio que nos servird para realizar un vivac. Abajo,
finalmente, nos encontraremos con el Puente de los Cazadores, con el que atravesaremos el rio Arozos, para
terminar la travesia en el parking donde inicio.

FEL
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R13: Valle de Barrosa - Parzdn - Borda Pocilcas - Embalse de Urcieto - Cabafas de la Pardina -

1bén de Urdiceto - Punta Suelza

Dificultad y Duraciény
pendiente distancia
media
Media 9'75h
15'71% 22755'9m
Desnivel Tipo de
cumbre y ruta
Inferior a los
1787'75m 3000msnm;
Lineal

Cota de salida

Cota maxima

1185'24msnm | 2969'39msnm
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
1904'90m -128'25m

En este caso, mds que coronar una cima, vamos a disfrutar de un privilegiado mirador del Pirineo Central, que por
apenas 30 metros no llega a los 3.000 lo que hace que se considerablemente menos frecuentado.

El punto de inicio es el puente sobre el rio Barrosa, al N de Parzdn, la aproximacion al punto de salda podria
realizarse con vehiculo ya que una carretera de orden autonémico pasard por este punto en su km 85. Cruzaremos
el punto direccién E pudiendo ver la central de Barrosa en el N. Seguiremos la pista forestal pasando por Borda de
Pocilcas, La Avellanera y Bordas de Puyales, a medida que bordeamos el Cubilar Alto de Mener, por su cara S. La via
que seguimos es practicamente paralela al barranco de Udicieto, el cual podremos ver a nuestra derecha, en la
travesia de ascenso.

La pista esta en mal estado, es propensa a los desprendimientos y hay que cruzar varias torrenteras. Pese a todo, a
medida que ganamos altura el paisaje es cada vez mas espectacular.

Tras unos 7 kilémetros de
travesia, llegamos a la
central  eléctrica  de
Urdiceto, donde
abandonaremos nuestra
pista para seguir una de
menor tamafio
correspondiente al GR-11,
con motivo de atajar
camino, encontrandonos
con el Embalse de
Urdicieto.

En este punto
encontraremos a nuestro
paso una via de mayor
tamafio, la misma que
habiamos  abandonado
para atajar. Continuamos
el camino pasando cerca
de las Cobafias de la
Pardina, las cuales
guedaran a  nuestra
izquierda, siguiendo la
misma via nos dirigiremos hacia La Solana, al SE, donde tomando altura llegaremos al /bén de Urdicieto, pasando
poco antes por el collado de Urdicieto.
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Una vez llegamos al ibdn, seguiremos el ascenso por el collado N de la Punta Suelza, para desviarnos ligeramente
hacia el SE para alcanzar un pmﬁo valle al N de la Punta, para finalmente ascender por el mismo hasta la cresta,

que seguiremos hasta llegar a la cima.

EEBde 12 cima, teniendo cuidado con las cornisas de nieve, podremos disfrutar de grandes formaciones como:
Espadas, Posets, Monte Perdido, Cotiella, Bachimala, Perdiguero,Pefia Montafiesa, Valle de Pineta, Vignemale, La

Munia, Turbon, culfredas, Eristes... es decir, practicamente, todo el Pirineo Central.

, 9100, 10.300, 11550, 12800, 14.050, 15.300, 16.550, 17.800, 19.100, 20.350, 21 600, 2285
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Dificultad y Duracién y
pendiente distancia
media
Alta 72h
20'5% 13500'3m
Desnivel Tipo de cumbre
yruta
Superior a los
1475'86m 3000msnm;
Semicircular
Cota de salida Cota maxima
1530'60msnm 3006'46msnm
Desnivel (+) Desnivel (-)
acumulado acumulado
1568'61m -92'7381m

KEVIN MOLL ROMEU

Esta travesia se puede realizar desde el mismo nicleo urbano de Eriste, aunque en este caso, con tal de no
extendernos demasiado, iniciaremos la ruta al final de la pista forestal al N de Eriste, paralela al rio Eriste, |a pista se
encuentra en buenas condiciones para ascender con vehiculo, ademds, tenemos la posibilidad de dejarlo aparcado
ya que hay una extensa area usada como parking.

Una vez estacionado el coche, tomaremos una pequeia via verde direccion N que después girard hacia e NO, siendo
el camino, practicamente paralelo a la Aigieta de Eriste, a medida que vamos tomando altura progresivamente.

A una cota de unos 1890m y 2600m recorridos variaremos el rumbo de la via hacia el 50, abandonando la via verde
que seguiamos, los siguientes 400m resultardn mas complicados que el recorrido anterior, ya que vamos a subir una
considerable cota con apenas recorrido horizontal direccion SO. Finalmente, a una cota de 2060msnm
cambiaremos rumbo NO, dirigiéndonos hacia el refugio Angel Oris.
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Seguiremos con el mismo rumbo encontrandonos con una via verde que nos llevara hasta el inicio del Torrente
Llardaneta, abandonando |a via que veniamos siguiendo, cambiaremos de direccion hacia el O bordeando el I1bon de
Liardaneta.

Una vez bordeado, estando al S del ibdn, seguiremos rumbo SO cogiendo altura a medida que ascendemos hacia el
Collado de Eriste, desde el cual llegaremos a la cima del Pico de la Forqueta.

Iniciaremos el descenso siguiendo la cresta hacia el SE pasando por la Tuca de Torets, torceremos hacia el NE,
recorriendo unos 300m empezaremos a bajar cota considerablemente, ya que descendemos por la ladera S del
Forcau. Siguiendo direccion SE, por la base del Forcau, llegaremos de nuevo al refugio Angel Orus, por el que ya
habiamos pasado en nuestra travesia de ascenso, a partir de este punto tomaremos la misma via verde que para el
ascenso, siguiendo esta misma via terminaremos nuestra ruta en el parking de inicio.
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9.3 CARTOGRAFIA

9.3.1 MAPA DE SITUACION
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9.3.6 MAPA MOSAICO IMAGENES SENTINEL-2. INFRARROJO.
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9.3.8 MAPA MOSAICO IMAGENES SENTINEL-2. FALSO COLOR 2.
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9.3.9 MAPA MOSAICO IMAGENES SENTINEL-2. INDICE DE VEGETACION NORMALIZADO.
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10. PRESUPUESTO

En cuanto al presupuesto que engloba el proyecto cabe decir que debido a que los datos de los
que hemos hecho uso eran de caracter publico y gratuito, nos centraremos tan solo en las
horas invertidas en la realizacion del proyecto ademas del software empleado. El organismo en
cuestion, la Universidad Politécnica de Valencia, contabiliza este proyecto en 12 créditos,
sabiendo gue cada crédito equivale a 4h, tendremos un total de 12*4=46 horas.

Aunqgue cabe decir que esta cifra no resulta realista debido a la gran cantidad de tiempo
invertido tanto en la blsqueda y adecuacion de informacidn asi como en los diferentes
procesos llevados a cabo.

Por lo tanto, se va a expresar en las siguientes lineas, de forma aproximada, como ha sido la
distribucion del tiempo invertido en este proyecto.

- Busqueda de informacién base y fundamentos .10'25h
- Discriminacion, descarga y adecuacion de material a usar ......10'5h
- Combinacidn de bandas y andlisis de imagenes........cccccvvevenirienenicccenerscessneeee. 90

= Creacion de lasfichas de ruta:.....cuucsisummsnminimnnimninininiiimmn 13 S
= CYeACION e CANMOEIaTIR::sismsssamssssnnssiinsisisssssissssisiississississisiissssiiissiisisssisssssnnssanasas i
=Interpretacion ce reSUAt0S: . aisssissasissnsissamssnssisisssssississsssssissssssssssssssssisssanassases 4h

- Maguetacion y adecuacion final del proyecto ........ccecvvviiieen e sesssneiescessnnnenne. 2

= Licencia estudiantil AFCGIS. .....ciicasccicisissississassisssississississssssssssssisssaisiassiscassaassasccscs BOUE

En cuanto al precio por hora, serd necesario, como recursos humanos, un ingeniero en
Topografia, Cartografia y Geomadtica. Los costes de mano de obra vendrin dados por el
Convenio de OODD de la provincia de Valencia en el afio 2018.

Con lo que tenemos:

Coste N2 de pagos | Total a recibir
Sueldo base 1.408'82 € 12+2 19.723'48€
Plus por convenio 66'73€ 1242 9.34'22€
Sueldo bruto anual 20.657'7€
Seguridad social (40%) 8.263'08€
Coste total anual 28.920'78€
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A partir de lo anterior, deberemos obtener el precio por hora, debido a ser un contrato parcial.
De este modo, sabiendo que en la Comunidad Valenciana el total de dias laborales
corresponde a 249, siendo 8h la jornada completa, tenemos 1992 horas trabajadas por afo,
dividiendo el salario anual por la cifra anterior tendremos el precio por hora.

28.920'78 + 1992 = 14'52€/h

Si realizamos el cdlculo a partir de las horas propuestas como créditos a partir de la
universidad tendriamos:

46*14'52€=667'92€

A este resultado seria necesario afiadirle los 100€ de la licencia de software, resultando un
total de 767'92¢€.

Nota: este valor no resulta el real aunque puede ser aproximado al valor final.

Teniendo en cuanta todo lo anterior, tenemos un total de 51'25h, a un precio medio de
14'52€/h, tenemos:

53'25%14'52=773'19€
Mas el precio de licencia del software:
773'19 + 100 =873'19€

Con lo que excede el precio original en 105'27€ debido a las horas de mds que se han
invertido, un total de 7'25h de mas, aproximadamente.

Con lo que el precio total de |a sintesis de este proyecto serd de .........ccocuevne 873'19€

Ochocientos setenta y tres con diecinueve euros.

109




KEVIN MOLL ROMEU
GEODESIA, CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

11. PROBLEMAS SURGIDOS EN LA ELABORACION DEL PROYECTO

Se podria decir que el primer problema que surgio al empezar a elaborar el presente proyecto
fue como tratar de plasmar todo lo que se pretendia realizar o por lo menos, todas las ideas
que se tenian al inicio de la elaboracién. Ademas, no se tenia claro la extension de la zona a
analizar, ya que en un primer momento se propuso toda la amplitud de los Pirineos, cosa
impensable debida a la extension, una vez estudiada la zona y con mayor conocimiento. Una
vez decidida la extensidn sobre la que trabajar, que integrar y como fue cuando realmente
surgieron los problemas.

En cuanto a los primeros puntos del proyecto, el problema no fue mayor que la investigacion y
busqueda de informacion referente a nuestro objeto, con lo cual lo més complicado fue
aprender a discriminar la informacidn realmente importante de la que, aun siendo interesante,
no resultaba primordial para continuar con la elaboracién.

Ademas de problemas en la elaboracidén, hubieron muchos cambios de distinta naturaleza, el
primero a destacar se trata del uso de software informadticos, al inicio del trabajo se pretendia
hacer uso de ArcGis como sistema de informacién geografico ademds de Envi como
herramienta para andlisis de imagenes. Hubo varios factores que ayudaron a realizar esta
cambio y llegar a eliminar el uso de este ultimo software en la confeccidn del proyecto. El
principal fue el hecho que la version utilizada no permitia almacenar la imagen para poder
trabajar simultdneamente con ArcGis, frente este problema se decidio tratar de trabajar con el
mismo programa pero con versiones actualizadas, se obtuvo problemas similares...

Con lo que se buscaron programas similares de analisis de imagenes, esto nos llevé al uso de
Snap de ESA, software disefiado especificamente para trabajar con imagenes Sentinel-2, el
problema con esta herramienta surgid al tratar de abrir varias imagenes a la vez ya que
trabajamos con dos imagenes que cubrian la zona de estudio, ademas, al tratarse de un
programa con el que apenas se ha tenido contacto durante el grado, resultd dificil trabajar
adecuadamente con este.

Debido a estos hechos y demds de menor caracter, se decidid trabajar integramente con
ArcGis, ya que este software permite combinacién de bandas, andlisis de imégenes y creacidn
de mosaicos que era lo realmente interesante a plasmar sobre la zona de estudio.

En cuanto al material a usar el problema principal radica en la cantidad de informacion
necesaria, ya que trabajamos con varios tipo de archivos. Trabajaremos con informacion
obtenidas a partir del CNIG, como puede ser los mapas topograficos MTN50 (561MB),
imagenes PNOA (3,31GB) y archivos lidar MDT (84,3 MG).

De los anteriores archivos, obtendremos 13 imdgenes de cada tipo con tal de cubrir la
completa extensidn de la zona de estudio.

Principalmente, hacemos uso de los mapas topogréficos como informacion de apoyo para el
trazado de rutas o para la comparacién del terreno, edificaciones o fendmenos naturales junto
con las imdgenes PNOA.
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Estas ultimas son usadas tanto para lo anterior como para poder representar las rutas sobre
una superficie real, finalmente, los archivos MDE serdn de gran importancia ya que con estos
obtenemos el modelo 3D ademads de poder extraer las cotas de los puntos pertinentes.

A todo esto debemos sumarle, las imagenes de satélite Sentinel-2, de gran extension ademas
de la gran cantidad de archivos que se obtienen con la descarga de cada una, con un total de
1,21 GB. El uso de estas imagenes sera para realizar el analisis de la zona.

Con todo lo anterior, el problema que le sigue se basa en la capacidad de computarizacion, por
ejemplo al realizar recortes en una imagen de gran dimensién e informacién pero lo que
resulta adn mas costoso es el procesamiento del TIN, es decir el modelo a escala de colores
que posteriormente visualizaremos como 3D. Para perder el minimo tiempo en estas
cuestiones se ha decidido separar por zonas de pequefia extension que comprendan una o
varias rutas con tal de usar un mismo recorte y no cargar informacién innecesaria.

Con esto se invierte mas tiempo en trabajos de recorte, seleccion y creacién de capas pero
resulta mas rapido frente a la carga completa de los datos.

En cuanto a los objetos puntuales insertados en el proyecto como refugios, rutas, puntos de
interés y demas cabe decir que gran parte de los mismos se representaban en posiciones
errdneas, las cuales fue necesario rectificar mediante el estudio de la zona y con blsqueda de
informacion respecto el objeto en cuestion.

Cuando nos centramos en el andlisis de imagenes provenientes de Sentinel-2 nos surgen varios
problemas, en nuestro caso, al realizar la misma combinacién de bandas en sendas imdgenes
obtenemos imagenes con escala de colores distinto, lo cual puede deberse a las caracteristicas
climatoldgicas en el momento de la toma, tales como angulo de incidencia solar, presencia de
nubes etc. Esto ocurre en la totalidad de imagenes obtenidas pero quedaba resuelto al realizar
el mosaico de ambas, obteniendo una imagen completamente homogénea. Sin embargo, la
composicion del mosaico no resuelve completamente esta cuestion ya que realizando el
mismo procedimiento con todas las imdgenes hay varias combinaciones de las que no se
consigue un mosaico uniforme, si no que las imagen contindan discrepando en cuanto al tono
en las que se representan.

Im.58_1 Error en la
combinacidn de
bandas imagenes
Sentinel-2.
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Tal como podemos ver en la imagen anterior y la siguiente teniendo la combinacién RGB 12, 8a
y 4. Estos problemas también podrias ser debidos a que el programa no realizada
correctamente la combinacidn de bandas adecuada, es decir expresando alguna de las bandas
en una posicion erronea.

Im.58_2 Error en la combinacion de bandas imagenes Sentinel-2.

Como podemos ver en la imagen anterior, se puede distinguir la naturaleza de dos imagenes
conjuntas, esto no es el mosaico en si, sino que se trata de la representacion de las dos
imagenes provenientes de Sentinel-2. El problema en este apartado viene cuando tratamos de
realizar el mosaico, la combinacidn, de las anteriores imagenes. En casos anteriores, aunque
también se observaban discrepancias entre sendas imagenes, al realizar el mosaico
obteniamos como producto una imagen homogénea, de forma contraria, en este caso nos
proporciona una imagen muy distinta a lo que realmente esperariamos, sin saber cudl puede
ser el error. De esta forma, tenemos:

Im.58_3

Erroren la
combinacién
de bandas
imagenes
Sentinel-2.
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En cuanto a los datos generados en la descripcidn de las rutas (duracion, pendiente, distancia
recorrida, ...) no ha habido mayor problema que programar un pequefio Excel al que se le
anadia la informacion necesaria extraida de nuestro SIG, con simples funciones conseguimos
extraer la informacion que se refleja en las fichas de las rutas, apartado resultados.

Finalmente, tenemos el analisis de resultados para el cual tenemos mucha informacion y
resulta extenso analizar cada una de las imagenes y compararla con otras.

Cabe decir que pese a todos los errores cometidos y problemas surgidos, este ha resultado un
gran proyecto que repetiria sin ninguna duda, ya que ha resultado tanto didactico como
interesante.
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12. CONCLUSIONES

Si tuviéramos que aportar una conclusion principal al proyecto, podria ser el hecho que no
podemos usar ninguna informacién, aun siendo de fuentes de caracter oficial sin haberla
comparado previamente con otras fuentes.

Esto se debe a que, durante el transcurso del proyecto se ha buscado mucha informacién e
investigado a partir de la misma, de esta forma se ha hecho uso de fuentes oficiales como el
CNIG o fuentes oficiales de montafismo como la Federacion Espafiola de Alpinismo. Ademas
de estas fuentes se ha consultado también gran variedad de blogs de montafia, pdginas web o
experiencias de senderistas.

De esta forma en el caso de refugios, por ejemplo, su posicion en el terreno discrepaba de la
que presentaba su fuente, blog de montafia de cardcter oficial integrando un total de 150
refugios de los que gran parte se presentaban en una posicion equivocada, el error de lo cual
estaba en el orden de varios metros hasta decenas. La mayoria de estos se pudo corregir
mediante el uso de imagenes aéreas (PNOA) en las que se podia distinguir la posicion de los
refugios.

Im.58 Detalle posicionamiento erréneo del refugio Plana de Sandaruelo.

En casos como el anterior (aprox. 40m de error), podemos entender que existen errores
debido a la poca precision en la toma, errores de satélite como pueda ser el efecto multipath,
etc. Pero también, hemos encontrado discrepancias en fuentes como el CNIG, la cual deberia

tener un gran nivel de precision ya que toda la cartografia espafiola proviene de esta fuente.
21
De esta manera, teniendo el modelo digital de elevaciones (MDE) en una equidistancia de

25m, en nuestro caso, al extraer los puntos de las cimas por las que tienen lugar nuestras
travesias, la cota discrepa en gran medida a la que nos ofrece el mapa topografico nacional de
la misma zona.
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A continuacién vamos a presentar, a modo de ejemplo, varias cotas extraidas mediante el
MDE frente a la cota presentada por el mapa en formato imagen:

Pico de los Tres Reyes: el MTN nos presenta 2446msnm frente los 2436'71 del MDE.
Ibdn de Acherito: tenemos 1869msnm con el MTN respecto los 1878'7msnm del MDE.
Pico Llana del bozo: con 2547'85msnm mediante MDE y 255Smsnm con el MTN.

Pico Llana de la Garganta: 2593,50msnm con el MDE frente los 2586msnm del MTN.
Pico Arnales: 2638'53msnm en el MDE frente los 2653msnm del MTN.

Las discrepancias anteriores pueden deberse en gran medida al MDE usado, ya que al tratarse
de un paso de malla de 25m no resulta tan preciso como lo esperado. Realizando pruebas con
pasos de malla de 5m se han obtenido valores mas aproximados, aungue no exactos, a los que
nos presentan el MTN. Aunque el uso de estos ficheros de inferior paso de malla proporcione
mejor resultados quedd descartado debido al peso del fichero y tiempo de procesamiento.

Tan solo ha sido una pequefia muestra, ya que durante la confeccién de las travesias se han
encontrado gran cantidad de divergencias entre documentos, aun tratandose de la misma
fuente.

Por casos como estos, en la elaboracion del proyecto, se ha tomado como 'valida' la cota
extraida a partir del MDE, debido a tratarse del archivo mas actualizado.

Cabe decir que este programa queda abierto para poder implementarlo, en un futuro, en
infraestructuras de datos espaciales, aplicaciones maviles, sitios web etc. Con lo que sera
publico y modificable por otros usuarios con tal de enriquecer este trabajo.
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13. GLOSARIO

1. Orogenia Alpina: evento geoldgico de formacion de montafas que se produjo durante el
Cenozoico, cuando Africa, el subcontinente indio y la pequefia placa de Cimmeria chocaron
contra Eurasia. Formo las principales cadenas montafiosas del Sur de Europa y Asia,
comenzando en el Atlantico, pasando por el Mediterraneo y el Himalaya y terminando en las
islas de Java y Sumatra.

2. Orogenia varisca: evento geologico de formacion de montafias, debido al movimiento de las
placas tectdnicas sobre el manto terrestre, producido al final del Paleozoico, entre finales
del Devdnico (hace unos 380 millones de afios) y mediados del Pérmico (unos 280 millones de
afios), durando en total unos 100 millones de afios. Fue el producto de la colisién entre las
grandes masas continentales de Euramérica y Gondwana.

3. Macizo: seccion de la corteza terrestre, que estd demarcada por fallas o fisuras, en dreas
rocosas, 0 en materiales sélidos. En el movimiento de |a corteza, un macizo tiende a retener su
estructura interna al ser desplazado en su totalidad. El término es usado también para
referirse a un grupo de montafias

5

4‘garacteristicas que pueden esperarse de un sendero homologado (principal diferencia entre
senderismo y excursionismo):

Ser apto para la gran mayoria de la poblacién.

Ser transitable durante todo el afio.

La utilizacién y recuperacion de antiguos viales de comunicacion frente a viales modernos.

Tener interés paisajistico, historico, etnografico o medioambiental.

Fomentar la actividad senderista de una zona.

No tener grandes desniveles durante tramos prolongados y evitar la ascensién a cimas

montafiosas.

No transitar por tramos con trafico rodado o zonas que en condiciones normales
presenten algln riesgo.

No precisar para su recorrido de conocimientos, técnicas o materiales especiales.
Estar sefializado suficientemente con el sistema oficial de cada pais.

6. Firma espectral: A este comportamiento concreto de la radiacién de cada tipo de objeto es
a lo que se llama firma o signatura espectral del mismo.

5. Composicion de un glaciar:

Morrena
Circo
Lengua
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ANEXO I: IMAGENES ERA GEOLOGICA

I.I PALEOZOICO
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Periodo

Eratema | Sistema
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.11 CENOZOICO
i Inicio,
Era Periodo | Epoca Edad s
£ Si Seri - mlllones_
de anos
Holoceno Joons
Superior {
Tardio
T (Tarantiense)® |0.126
= Pleistoceno | Medio
(loniense) 0,781
Calabriense | J1,303
Gelasiense ]
Piacenziense | J3.600
Plioceno
Zancliense J5.333
IMessiniense ﬁ,zﬁ
Tortoniense Fie2
o= Semavalliense |
2 emavalliense | 13,82
Cenozoico? Mioceno
Langhiense 15,87
Burdigaliense |20.4¢
Aquitaniense | F22.03
Chattiense 281
Rupeliense | F328
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CUADRICULA MTN50.

ANEXO Il

la Completa.
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1.1l Cuadricula Detalle.

La zona representada comprende la completa extension del norte de Huesca limitrofe con
Francia.
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ANEXO IlI: SENALES DE SENDERISMO

Los diferentes tipos de senderos se encuentran balizados mediantefffj codigo de marcas
diferente segun el tipo de senderoy el pais en el que se encuentre. Todas ellas sefializan el
recorrido del sendero cumpliendo las directrices de la European Ramblers Association.

En Espafia existen tres tipos de senderos homologados:

GR o senderos de Gran Recorrido
PR o senderos de Pequefio Recorrido
SL o Senderos Locales.

La diferencia entre ellos se basa, fundamentalmente en su longitud:
Los Senderos de Gran Recorrido tienen una longitud mayor de 50 km y para
recorrerlos es necesario mas de una jornada.
Los Senderos de Pequefio Recorrido tienen una longitud maxima de 50 km y han de
poderse recorrer en tan solo una jornada.
Los Senderos Locales tienen una longitud méax{Ja de 10 km y han de poderse recorrer,
de la misma forma que en el caso anterior, en una jornada.

El cédigo de sefiales en los tres casos es el mismo, tan solo varia el color empleado:

Los senderos GR se sefializan empleando, junto al blanco, el color ROJO.

T

oL

|
=\

Los senderos PR se sefializan empleando, junto al blanco, el color AMARILLO.

r

Los senderos SL se sefializan empleando, junto al blanco, el color VERDE.

>

Il
=\

T

oL

|
=\

En la imdgenes anteriores, las sefales corresponden a: continuidad en el camino, cambio de
direccion, cambio brusco de direccidn y direccidn equivocada, respectivamente.

Nota: esta sefializacion corresponde a senderos dentro de Espafa, ya que en otros paises estas
sefales pueden tener variantes.
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ANEXO IV: Atributos de los puntos de interés representados.

1. Picos recorridos

> )  MNombre | Coordenada X |
1] Pico Liana de Bozo 697641 47383101
2 | Pico Llana de la Garganta 698328 4737575
3 | Pico de Aspe 899177 4737424
4 | Pico Musales 719520 4742932
5 | Fafianizas Altas 731257 4728159
6 | Tozal 733790 4726943
7 | Mondiciero T34041 4725174
8 | Ellitro 734598 4724265
9 | Tozal de Suaso 731314 4727569
10 | La Cuta 740871 4724758
11 | Punta Juan Borra 738809 4722517
12 | Pico Ferrer 738386 4722085
13 | Punta Suelza 769674 4727417
14 | Pico Mener 765321 4730981
15 | Cubilar Alto 764860 4730103
16 | Punta Fulsa T6TT96 4728321

2. Cimas de 3000msnm o mas.

L id Nombre __Zona X Y SierraiMacizo |
1 | Abadias | Roea da Cregusfia 3279 | 31 308398 4773896 | Ansto-maladeta
2 | Aguja Argarot 3038 | 31 308860 4721792 | Anato-maladeta
3 | Aguja Central N de Lézat 3058 | 31 206750 4731233 | Pardiguero-gourgs Blancs
4 [ Aguja Central SE de Lézat | 3037 | 31 296781 4731158 | Perdiguero-gourgs Blancs
Aguja Daviu 3354 | 31 307716 4722430 | Aneto-maladeta
Aguja de Aba 3054 | 31 304893 4725337 | Aneto-makadeta
Aguja de Cregiefia 3043 306144 4722944 | Aneto-maladeta
Aguja de Pondielos/Garmo Negro daras Argualas 3015 233084599 | 4740642782 | Balaitous-picos del infierno
Aguja Escudierifgulla Baixa d' Aneto 3343 30760 4722423 | Aneto-maladeta
10 | Aguja Franguevile 3081 207028 4721872 | Aneto-maladeta
11 | Aguja Haurilon 3075 206355 4723116 | Aneto-maladeta
12 | Aguja Inferior de Lézat 2023 | AT 296827 473157 | Perdiguero-gourgs Blancs
13 | Aguja Inferior del Clot de la Houn/Peiia Fiera W 3050 | 31T 242485672 | 4T40817,059 | Vignemale
14 | Aguja J8an GamieriAgula d& Crabidies 3016 | 31T 297935 4730592 | Perdiguero-gourgs Biancs
15 | Aguja Juncadela 3021 | 31T 305872 4772820 | Aneto-maladeta
16 | Agquja Lierola/Agula de Lierdla 3027 | 3T 297383 4730531 | Perdiquero-gourgs Blancs
17 | Aguja Schmidt-Endell 3335 | T 306808 4723807 | Anato-maladata

3. Zonas de escalada.

Name Huso | Coord X | Coord Y Dificultad
Escarrila_1 30 719758 | 4735260 | K1
Escarrila_2 30 719749 | 4735270 | K3
Canfranero 30 703542 | 4738700 | K1
Lizara 30 603885 | 4737290 | K2
Articalena (Selva de Oza) 30 683045 | 4734200 | K2
Paso de los Sarrios 30 743287 | 4730400 | K2
Claviias de Cotatuero 30 T42877 | 4727350 | K2
Clavijas de Salarons 30 740697 | 4727510 | K1
Cascada del Sorrosal 30 735751 4720930 | K3
Duendes del Sorrosal 30 735826 | 4720910 | K1
Via Sesué/Castellaso 30 784857 | 4718040 | K3
Via Sacs 30 789921 4724590 | K3

| Descripion

50 meltros de desnivel deales como ferrats de iniciacion o para disfrutarios con los mis pequetios.

Via equipada con mosquetones pero sin cable de vida ni grapas, es una busna opcion para los ferratistas que quieran iniciarse a la escalada.
Una pequeria ferrata de niciaciin que debe su nombre al ren gue bega hasta agui. el Canfranero,

i3 ferrata corta y con slgdn que ofro psso aéren, Nos acerca alLlano de Lizara v & su refugio de montsia

Via ferrata de iniciecién stuada cerca de Selva de Oza, sube hasts i madesta cima de Is Pefia Artice Piena de 1.490 metros de atura :
Paso que facita la marcha desde la Brecha de Rolands haca las cumbres del Circo de Gavarnie desds &l Casco de Marboré hasta incluso &l Monta Pardido

Primar caming squipado en Espafia, las clavias de Cotatusrs son un cidsico entre los sanderistas que viskan Ordesa_Hinerario muy carto, aéreo y &n un entorno (inico de sscarpadas paradas
| Las clavias de Salarons nos permiten superar dos iramos verlicales de la zona del Circo de Carriata
Montada ngeniosamants recorre toda ia cascada y parle del barranca dei Sorrosal en un tinerano variado, con un puente, varias escaleras y una pequefia cusva

Vi ferrata de Iniclecidn perfecta para realizar con nifios o simplemente disfrutar con algunos pasoes diferentes y originales, come les redes v a escalera da roncas.

Via ferrata ingeniosamente instaleda en una anligua cantera, se nicia con varks pasos de escalada faciles para ir poce 8 peco nerementands ks dificullad con vares pases desplomados y mucho patio
Disoone de orincioio lente v aoenas vertical oero hacia al final se vuelve entretenida v atiética con mis de un rececho desobomade v exouesio a by allura
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4. Glaciares

OBJECTID * X ¥ Nombre

74107 4731198 | Glaciar de Gabietous
74252 4731310 | Glaciar del Taillon

74593 4730921 | Glaciar de la cascada
74550 4730357 | Glaciar de Epaule
74614 4731532 | Glaciar oeste de Marboré
4731049 | Glaciar de marboré
74861 4729885 | Glaciar de Monte Perdido
74838 4732451 | Glaciar de Astazou
74694 4732590 | Glaciar de la Paila

10 | 73388 4740261 | Glaciar des Oulettes

11 | 73454 4739351 | Glaciar d'Ossue

12 | 73367 4738733 | Neveros de Labaza

13 | 72122 4746115 | Glaciar de la Frondella
14 | 72212 47456591 | Glacier de las Néous

15 | 72183 4747058 | Glacier de Pabat

0 | C0 =i [T | [ (L0 | | =
-l
pet
&
=]

5. Ibanes

OBJECTID* Nombre Coordenada | Coordenada Y 1
12 | Ib6n de Bagiefia 781071 47235888

2 | Ibon de Salaman 706291 4735592

3 | Ibonciecho 719888 4742173

4 | lbonee de Pondisll 723649 4739601

5 | Ibdn de la Sartén 722681 4738835

6 | Ibones de Arnales 725613 4739391

7 | Ibon de los Bafios 725967 4737740

8 | Ibon de Urdicieto 763760 4728812

9 | Ibon del Cau 768427 4727488

1 [ Ibon de Acherito E87274 4749988

11 | Ibbn Alto de Bagleiia 780532 4724791

21 | Ibon de eriste 784258 4727189

13 | Ipon de Llardaneta 781686 4726180

14 | Ibon de Milares 779828 4728125

15 | Ipon de Lenés 778960 4725457

16 | Ibonets de Barbarisa 779319 4723475

17 | Ibon Peiia Solana 782092 4722907
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6. Refugios
<Null> |« <Null= =Null> <Null>_| <Null> =Mull=
1 | Albergue de Zuriza Ans 1227 30 678750 4748225
2 | Refugio de Linza Ans 1320 30 679612 4752062
3 | Refugio-vivac Acherito Ans 1550 30 681962 4752062
4 | Refugio de Tacheras Ans 1400 30 681537 4747235
5 | Refugio plana de Diego Ans: 2000 30 681112 4750025
6 | Cabafia de Linza Ans 1600 30 681925 4752725
7 | Refugio Chi Alto Ans: 2000 30 B84150 4747775
8 | Paquiza de la Fontana Ansd 1650 20 694700 4742600
9 | Albergue-Refugio de Echo Echo 643 | <Null> | <Null> <Mull=
10 | Refugio de Gabardito Echo 1360 30 667287 4739975
11 | Refugio puente del Sil Echo 1070 30 687212 4742775
12 | Refugio Castille de Acher Echo 1740 30 689137 4743237
13 | Refugio de Oza Echo 1100 30 687125 4744875
14 | Refugio Casa de la Mina Echo 1240 30 689230 4747525
15 | Refugio de la Solana de Buxe |Echo 1460 30 638400 4748487
MAPAS TELEFONO PROPIEDAD J
<Nul= <Null=» <Null
Hoja Anso-Echo. Ed Alpina Hoja 118-8 Zuriza. IGN 974370196 Privado
Hoja Ansd-Fcho. Ed Alpina _Hojs 1188 Zuriza_ IGN 974 371 012 /974 375 043 Ayuntamiento de Ansd
Hoja Ansc-Echo, Ed Alpina_Hoja 118-M Zuriza. IGN <Null> Ayuntamiento de Ansé
Hoja Anso-Echo. Ed Alpina Hoja 118-8 Zuriza. IGN <Nuli= Ayuntamiento de Ansé
Hoja 118-ll Zuriza. IGN <Nulk <Nulk
Hoja 118-ll Zuriza. IGN <Hull> <Nul
' Hoja 118-ll Zuriza. IGN =Null= =Nulk=
 Hoja 144-ll Candanchd. IGN <Null> <Nul>
Hoja Anso-Eche. Ed Alpina 974375361/ 974237815 “Nul>
Hoja Ansd-Echo. Ed Alpina_Hoja 144-1 Anso. IGN 974 37 53 87 Ayuntamiento de Echo
Hoja Anso-Echo. Ed Alpina _Hoja 144-1Ans0. IGN <Null> KONa
Hoja Anso-Echo. Ed Alpina <Null= Ayuntamiento de Echo
Hoja Ansd-Eche, Ed Alping =Nulk= Ayuntamiento de Echo
H
L OBSERVACIONES FUENTE CARTOGRAFICA | N°
=Null= <Null> <Null>
Abierto todo el afio Instiuto Geografico Nacional (IGN) 60
Refugin quardado. Abierto todo el afio Institutn Geografico Nacional (IGN) 101
Refugio no guardado. Puede estar cerrado Instiuto Gengréﬁcn Nacional (IGN)
Refugio no guardado. Puede estar cerrado Instituto Geografico Nacional (IGN)
Refugio no guardado. Puede estar cerrado. Mal estado Instiuto Geografico Nacional (IGN) | <Nulk=
Refugio no guardado. Puede estar cerrado. Mal estade Instduto Geografico Nacional (IGN) | <Null>
Refugio no guardado. Puede estar cerrado. Mal estado Instituto Geografico Nacional (IGN) | <Null>
Refugio no guardado. Puede estar cerrado Instituto Gengréﬂco Nacional (IGN) | <Null=
Abierto todo el afio <Null= 100
Refugio guardado. Abierto todo el afio Instiuto Geografico Nacional (IGN) 60
Refugio no guardado. Puede estar cerrade Instiuto Geografico Nacional (IGN) 1]
Refugio no guardado. Puede estar cerrado Editorial Alpina L]
Refugio no guardado. Puede estar cerrado Editorial Alpina 42
Muy mal estade Instituto Geografico Nacional (IGN) | <Null=
Refugio no guardado. Puede estar cerrado Instituto Geografico Nacional (IGN) 12
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6. Puntos de interés

Nombre |_Coordenada X | Coordenada Y

Area de Monzdn 30 4755695,254 4756799.005
| Area de Peralta de la Sal 30 780716,798 4654737,84%
Area de Sarifiena 30 736865,579 4630686625
Area San Esteban de Litera 30 776218,532 4644767 556
Parking del Castillo 30 757902518 4701100,643
Area del Molino de Chuaquin (El Grado) 30 7666815738 4660017 044
Area de Camping Gavin 30 7210774 472218419
Area de Membrileras 30 701514,428 4715824,729
Parking Valle de Pineta 30 752828173 4728512,002
Parking puente Espigantosa 30 785324,365 4723784937
I terio Nuevo de San Juan de la Peiia 30 691755,324 4708917487
Catedral de San Vicente y San Valero (Ro 30 790909,343 4588238,306
Real Monasterio San Juan de la Pefia 30 691199,527 4708862,071
Monasterio San Pedro de Siresa 30 683819,383 4736306,857
lonasterio de Santa Maria de Obarra 30 796110977 4700323609
Real M terio de San Victorian 30 764893 085 4705684 378

C —

Parking. Estancia maxima 72 horas, prohibido desplegar elementos de acampada. 8 plazas.

Parking. Estancia maxima 72 horas, prohibido desplegar elementos de acampada. 6 plazas.

Parking. Estancia gratuita, 3 plazas. La gasolingra mas cercana esta a unos 300 m.

Parking. Zona recreativa con abundante sombra, mesas para picnic, parque botanico, cafeteria con wifi, pistas polideport

Parking, posibilidad de 20 plazas

Parking, abierto en verano semana santa y puentes festives. 4 plazas.

Parking con diversas tarifas (pernocta, cambio de aguas, ...)

Parking compartido con autobuses, 15 plazas.

Parking

Parking

M terio. Un afio después del gran incendio que acabd con el Real Monasterio, se iniciaron las obras de construccion d

Monasterio. Situado en un paraje de escepcional belleza, ademas, en sus alrededores a varias ermitas en buen estado de

M terio. Protegido por una gran roca de conglomerado, estd congiderado como la cuna del Reino de -‘\I‘ﬁgf}l‘l Yy punto ¢l |
M terio. La iglesia de San Pedro es lo (nico que gueda del antiguo monasterio carolingio, del gue destacaba su magnifi
Monasterio. El conjunto monacal cuenta con |a iglesia de Santa Maria, la ermita de San Pablo y los escasos restos del pala

Monasterio. Destacan la abadia y la hospederia (S XVI), el monasterio (S XI) y el claustro con una galeria de dos pisos sus
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