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Late Pleistocene glacier pulses originated most mountain lakes in the Pyrenees. Glaciostatic pressure of the
ice masses on the bedrock, combined with glacial plucking of rock fragments yielded hollows in the bottom
of the cirques. Later on, during the glacier retreat some of those hollows were filled with melt water
becoming glacial tarns.

Today, due to their high altitude and extreme environmental conditions, most glacial tarns waterfronts have
thin .50|Is z.;md scarce vegetation, and their water m.asfs.es harb(.)r oligotrophic ecosystems. Their rempteness At IS Hithoy SHATER. J001 B ahras Sehllize \J00R: Fig 2n):

and isolation protect them from severe human activities and impacts. Thus, many of these lakes still keep a CERANO oToflo INVIERNG PRIMAVERA

near to pristine environment. Therefore, and due to their good conservation characteristics and high VENTO o eaauskoe I VENTO
sensibility, tarns are excellent ecosystems to study the environmental responses and adaptations to external METAUMSE‘(;:“”EO” HIELO INVERSA
changes. |

Los ibones son lagos dimicticos (CHE, 2006), caracterizados por presentar estratificacion en la columna de
agua durante dos periodos del ano, invierno y verano (Figs. 6A y C). El resultado es una capa superficial de
agua, denominada epilimneon, menos densa que el resto del lago, y un gradiente térmico que penetra hacia
el interior hasta alcanzar la termoclina, punto de inflexion del perfil de temperaturas que marca la zona de
transicion denominada metalimneon. Por debajo de la termoclina se situa el hipolimneon con el agua mas

HIPOLIMNEON

Figura 6 A Figura6 B Figura 6 C Figura6 D

En otono (Fig. 6B) y primavera (Fig. 6D) el epilimneon se enfria o calienta respectivamente hasta una
temperatura similar a la del hipolimneon con lo que su densidad aumenta y tiende a hundirse. El resultado
es que la estratificacion del lago desaparece y se produce la mezcla de agua en toda la cubeta.

Las glaciaciones son el fendomeno climatico mas significativo del Cuaternario (Pleistoceno y Holoceno).
Durante el Pleistoceno se han producido cuatro glaciaciones principales -denominadas en Europa Glinz,
Mindel, Riss y Wiirm - separadas por otros tantos periodos interglaciares (Ehlers y Gibbard, 2004). La
diferencia de la temperatura media entre un periodo glaciar y uno interglaciar es de unos 4 °Ca 7 °C,
suficiente para que los glaciares avancen o retrocedan latitudinalmente varios cientos de kilometros. Estas
fluctuaciones en la masa de hielos continentales afectan al nivel del mar, que puede subir o bajar varias

decenas de metros, a los caudales de los rios, |la distribucion de las lluvias y, en general, a todo el ciclo Si hay algo que caracteriza a los ibones es la presencia de una banquisa durante el periodo invernal, que en

climatico. muchas ocasiones llega a aislar completamente la masa del agua del lago del entorno subaéreo de su
cuenca. La banquisa se forma cuando el agua de la superficie alcanza 0 °C. La evolucion de |la banquisa
vendra determinada por la meteorologia invernal. En ausencia de nevadas, y si las temperaturas inferiores O
°C se mantienen, la pérdida de calor del lago hara que el grosor del hielo vaya aumentando gradualmente,
formando por congelacion del agua del ibon una Unica capa continuade hielo compacto y un aspecto vitreo
caracteristico denominado black ice (hielo negro; American Meteorological Society., 2012;Fig. 7).

La génesis de los ibones es resultado de la dinamica del hielo durante las glaciaciones. En los periodos de
maxima extension glaciar, el movimiento gravitatorio de la masa de hielo ejerce una presion glacioestatica
vertical en el suelo de los circos de montana donde se acumula la nieve y el hielo, produciendo la
fragmentacion del sustrato rocoso. Este proceso de fracturacion del lecho es mas acusado en aquellos
lugares donde se produce una disminucion abrupta de la pendiente. Una vez fragmentada la roca, la lengua
glaciar produce un proceso erosivo de arranque de material denominado plucking por el que se excava el
fondo dando lugar a una cubeta (Pedraza, 1996; Lopez Moreno, 2000; Fig. 1).

Formacion de la cubeta de sobreexcavacion glaciar Figura 2
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En la posterior etapa interglaciar el retroceso de las lenguas y mantos produce la fusion y la inundacion de
las distintas cubetas que han quedado libres de hielo (Holmes y Holmes, 1987). De este modo, la accion
conjunta de ambos factores justificaria la presencia de estos sistemas lacustres durante estas etapas Figura 7
interglaciares (Figura 2).

El proceso de fusion de la banquisa se inicia en las orillas del ibon y avanza hacia la parte central y desde |la
superficie hacia el fondo en el denominado rotten ice (hielo podrido; American Meteorological Society.,
2012;Fig. 8).

Los ibones pirenaicos suelen comportarse y se catalogan como sistemas lacustres oligotroficos (cf., Battarbee,
2005; CHE, 2008), si bien con excepciones debido a su elevada antropizacion (cf., Arruebo et al., 2009).

Sus caracteristicas geograficas, bajas temperaturas, escasos nutrientes y elevado nivel de radiacion UV hacen | | La relacién del hombre con los ibones se remonta al inicio de los asentamientos humanos en la montafa.
que los ibones presenten redes tréficas sencillas (Fig. 3), sean dificilmente colonizados por nuevos | |Historicamente, las principales afecciones que han sufrido los ibones han sido causadas por la actividad
ganadera, el represamiento para un aprovechamiento hidroeléctrico o como reserva de agua, la
introduccion de fauna aldctona, las estaciones de esqui, o el incremento incontrolado de las visitas y
actividades turisticas y deportivas.

Los impactos resultantes de estas actividades se pueden g G
estos sistemas, el plancton. El fitoplancton y los macréfitos son los principales productores primarios de resumir: alteracion de las caracteristicas fisico-quimicas CaaialE——

organismos y que sus habitantes sean especialistas intensamente adaptados a estos ambientes (Catalan et al.,
2006). En este sentido tienen una dinamica ecoldgica similar a la de las islas oceanicas.

La zona fotica de la columna de agua es el territorio de una de las principales comunidades biologicas de Figura 9

estos sistemas. HERPETOALIA y eutrofia de las aguas, fluctuaciones del litoral y
El lecho del ibon esta colonizado por B 0.0, . ”f afecciones al bentos, compactacion y erosion de las
riberas , afecciones sobre las comunidades de
macroinvertebrados , reduccion de las poblaciones de
anfibios , aumento de la carga de desperdicios en sus
riberas o en el lecho de los lagos (cf., Rodriguez et al.,
2009; Fig. 9).
Sin embargo, en la ultima década se ha producido un
valoracion social de los ibones como entornos naturales
y turistico-deportivos de calidad. Diferentes colectivos
ciudadanos, empresas e instituciones, han tratado de
reducir los impactos, corregir las malas practicas y
revertir algunas de las alteraciones en el pasado (Pardo
et al., 2010). Entre las diversas acciones, destacan
jornadas de limpieza subacuatica y subaérea (Fig. 9),
estudios técnicos y manuales de buenas practicas,
organizacion de jornadas de discusion y debate o |a
imparticion de cursos especializados sobre ibones.
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Muchos de estos organismos son sensibles a las |

f

perturbaciones del ecosistema por lo que son ["o

empleados como bioindicadores (CHE, 2005).

En los niveles troficos superiores, destacan los
anfibios como organismos autoctonos (cf.,
Arruebo et al., 2008, Fig. 4), y la ictiofauna que
se considera introducida en la mayoria de los
ibones (Buchaca y Catalan, 2008, Fig. 5).
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