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Prefacio

Uno de los hechos que mis resaltan al analizar la vegeracion
de os sistemas montaiosos es la elevada diversidad de paisa-
jes que parccen convivir en extensiones territoriales limita
das, contrastando con la monotonma fsonomica de las zonas
Hanas, S6ko 1o montana, con su marcado pelieve, s capaz de
aproximar hasta extremos insospechados plantas propias de
regiones drticealpinas con elementos vegetales evolucionados
i partic de primitivas fAoras tropicales. Unicamente bajo con-
diciones tan cambiantes pueden alternarse formas de vegera-
cidn propias de regiones mediternineas con ofras que ocupan
cinturones latitudinales cercanas al circulo polar Tal diversi-
dad no es azarosa, sinoe consecuencia de b expresion de gra-
dientes fisicos que provocan fuertes cambios en el valor de
determinadas variables a lo largo de unas decenas de metros.
Esta circunstancia, quizd la que mejor define el espiritu de las
prandes cordilleras, es capaz de generar un mosaico de formas
de vida casi tan complejo como el que cubre la superficie de
tode un hemisterio.

Amalizar el efecto de estos factores es objetivo de disciplinas
tales como la geografia fisica, 1a geobotinica y la ccologia,
Como consecuencia del desarrollo de estas ciencias, estamos
en disposicion de conocer refativamente bien ¢l papel de Jos
condicionantes fisicos sobre la Asonoma v Bsiologia de los
distintos paisajes que s desarrollan en nuestras montanas.
Para que el aficionado a la observacion reflexiva de la natura-
leza alcance a establecer relaciones por simismo, atrevién-
dose a dar una explicacion funcional al paisaje que Conten-
pla, deberd rener en cuenta algunas consideraciones basicas.

El cambio en el ambiente fisico con la altitud
Resulta obvio que ¢l paulatine incremento en la elevacion

es ¢l factor responsahle de las alteraciones en la composicion
de las comunidades vegerales impuestas en una region deter

minada por la presencia de una cordillera o sierra de cierta
magnitud, Esta influencia se establece fondamentalmente por
la reaccion de las plantas al cambio en los valores de la tem-
peratura, precipitacion y presion atmosierica impuesios por
el gradiente altirudinal.

Pocas variahles responden de modo tan predecible a cam-
bios en la altitud como la temperatura. En principio, ésta des-
ciende de un modo lineal a mzon de 6,4 7 Ccada 1000 metros
de desnivel, hasta alcanzar el imite de b troposfera con la es-
tratosier, sitnado a unos 10.500 metros sobre el nivel del mar
Este gradiente serd mas constante en dreas de gran estabilidad
climdrica. En montafas proximas al Ecuador s¢ ha legado in-
cluso a utilizar el valor de la temperatura del suelo como ex-
celente predictor de la elevacion de cada punto con respecto
al nivel del mar, En cordilleras situadas en bandas latitadinales
mis altas =como puede ser ¢l caso de Aragon- este gradiente
sufre variaciones estacionales que lo alejan numéricamente
de b razon propuesta para el conjuntoe de 1a troposfera.

Al ser la temperturm uno de los principales Betores que re-
gulan v/o limitan el desarrollo de la vegetacion, cste cambio
en sus valores a medida que ascendemos por la ladert de una
montaia condicionard ccologicamente el aspecto del tapiz
verde que la cubra, Bl efecto del ambiente térmico en cada
nivel altitudinal s¢ expresard sobre ¢l paisaje de tres diferen-
tes modos;

1. Las temperaturas miaximas diarias durame los meses ci-
lidos serin menores en posiciones mads clevadas, Esta cir-
cunstancia afecta al funcionamiento de las plantas, ya
gue el crecimiento de los vegetales es un proceso fuerte-
mente moditicado por el ambiente (érmico. Asi, especies
botinicas propias de zonas cilidas sufren una merma en
su capacidad de acumular biomasa en ambientes frios y
viceversa, Un ejemplo muy ilustrative de esto altimo 1o
constituye el caso de Populus trichocara, drbol native
de las montafas norteamericanas v que ha sido emple-
ado como material genético para Ja produccidn de clo-
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nes de chope de aleg rendintento. Bsta espocic, que
R b e v en I:f‘:t’!l_rl::llf‘:lll'vlq'l.'.l,, [ i1'||:;ji:|;q;-: e crecer
com adi su potencisliced cuande es cultivada en las
worls s bajas de neestro erritorio, 1 pesar de ser ien
aAbasrecida de g Las altas temperaturas estivales, otra-
wes dle su edecio sobre los congsumos por respiracion del
arbil, parcoen ser la causa de estos bajos rendbmiensns
rrocec v,

el mismo modo, aunogue con siEna Contrario, se ves
reflejado ol efecwo de las minimas invernalbes, En oesie
cagp, quizl mas ovedente gue e anterion, ¢ wmbl de
eongelacion de las distinias estroctiss de I pla de-
rermtinani su capacidad paca alcanmsr diferentes bandas
atrirneingdos

2, Comiciom I longitued del periode vegetativo, intervalo

e tiempo kil paca la actividad metabolica de las plan-
s, 4 durzcion de este periodo viene determinada poe
el mimers de dias a be frgo de los cwldles Iz iempenttur
medi iguala o sobeepaza los sicie grados centigredos,
APTOMIACIoN. Quic, @ posar de su aparenie simplez, ha
prermiticde definir con notable precision dominios clima-
tics (e Dase bommica,
Aungue este Bctor pueda parecer redundante con el
efecto de las miximas estivales antes sefabdo, su meca-
nisma de accién sobre la Gsiologiz del paisaje cs muy
distinga, va gue kb longioud del periodo wegetative -exs
pesact ¢n dias- BEmita la duscisn del vermo ietabao-
Heo ol lrrgo del coml bis planss peeden desiaerallar s
actividad productiva, La empenium en fos meses cali-
dos expresada en grdos centiprados -debermin, sin
embiarge, 1 maxima capacidad de crecimienoo del vege-
tal en un momento conceeto, o traves del balance cotre
In woeividad de fijacion de carbono ¥ las péndidas por
consunee de la biomasa asimilada.

3. Alccea a b cconomin adrica del teeritorio, por 1 rela
cidn iverss gue exisie cntre l3 empeaii v e hume
chid redariva del aire, Bl pasimeteo gue nos establece esia
refacion es el valor de In esaolransiinacidn, o estima
cle la demanda de agua por pante de la atmosfera en cada
mcamento, Lna alta demanda evaporativa provoct un ra-
pldo consumo def agua recenida en el suela, inchise s la
vemetaciin guee cubre el territorio esta capacitada para
establecer mecanismos gue e permutan ahormae ol e
U,

Frar oo bdo, el ardicnie de ECIMPRTRES it 56 estahbcre

al imcrementarse Boaltioed tiene ana repercosidn chin sebre

Lot efperrcatin oo o irfeeitnes It Posgrdes Gealmofding dimivos o Gl
e, Bl e L prorpleiiye o Tl e Ciepleda

ol panimetra climitice de importancia bisica: la pluvione-
triie Al forcarse ¢ ascenso de Bs masas de aire que se encien-
tran en su recorrido con uma cordiflera o sierea de suficicne
elevacion s provocd la precipitacion ded agua gue oranspor
tan. estableciéndose asi vn efecto divecto selwe T contidid de
este recucso que aleenza cads banda aliiiedinal, Ly Duvia asi
provacady recibe of pombire de preciaifrcian orgriiion,

Mo ol et efocio puede ser limitado en el espacio v
noy afectar s todo el perfil de 1 ladern. En efecto, por encima
de un determinado nivel altitudinal, el ambiente puede vol-
verse seoo de nuevo. La precipitacion a 1o largo de b ladera v
el elescense en la capacidad de retencion de agos por pairte de
v alre demastado frio hacen que la aimdostera sea incapaz de
contener mucha humedad, ¥ por tamta de cederd al paisaje
o la “gencrosidad” mostouda en cots inferiones. Eo monta-
fas de gran clovacion esta ltima circunstancin puede ser os-
pectacular, sustituvendo en altun o bosgues fropdosos un de-
sierto frio, coma sucede en el Teide por encima e la sombra
dhe Tas nubes guie =2 forman por I condensacion de la huanee-
] o armastren Ios vientos alisios a su paso por el Atkintion,

Bl enfriamicnto del abre con la altitud, a tasvés de sus dife-
rentes efectos -modificacien del ambiente wrmico pan | de-
sarrollo de los vegerafes, determinacion de la longioud del pe-
ricla vegeative, altericion del bilance Widrico -convierten a
b territarios elevadas en flas de clima distinto al caracters-
e de I vegion en b gque s cncuadnan, Son capaces de pro-
vocir, por 1o tinto, e aparicion de formas vegetales ajenas a
lus comunes en sus alrededores, 51 L dimension vectical e la
montang alcanza wvilores importantes -en nueseras faionmdes
cacre los 2500 v 3000 metros sohre of nivel del mar- apare-
cerin bandas pacalelss definidas por paisajes de lisonomia
muy cistinta. Estos paisajes sc-ascmcpan nomablemente a los
cintmronas de vegetacion quee sesucedon @ 1o bivgo de los me
prcianes desde puesteas latitodes hasia ¢l cieculo palar: beos
ey exclordfilos miediterrdnens, bosgues cadwcifolios fen-
lergle-Trrvanerdlins, Feripn Boreal! de conifengs p reidvg dridoa.

Em nuestre territorio, de hecha, las masas tipicamente me-
diterrinens o submediterriness —carrascales, qucjigales, maro-
pales- que cubrinan hipoteticamente las faldas de meesoras
cordilferas por dehajoe de los LG meoros danian paso, en
comdbicioncs de umbria, a bosgues dpiciments centeoeur:
pros l:_h:l.:.'\»;‘:tl-uﬁ., h:l].'-;‘(lq]-:ah::!:ﬂ::ﬁ_ rixbdedalesy, Por encima de
esta banda de caducifolics ¥ comenzandas 5 una altitud media
de 170 melees, €5 COmtn @nceniar un ciniurdn fsondimi-
camente similar 2 b wiga del norte, formado por mss cas
puras de contleras perennifobias, En el Pirineo, este piso Lt
tudinal lo cubren pinares de pino neeno dPRLE grcisata ) en
el Moncave es una banda de pine silvestee (Pl spfvesieig)
b ogque culming <] paisape forestal en altuea, por encima de los
bosques caducifolios de media ladera, Sobee las dldmas for-
maciones arbarcas, que en el Firneo s vez sobiepasan los
22081 mciros sobee of nivel del muar, se desarralla vn pasto de
Altivend, paisaje constitsida por distintas comunidades vepets-
fes daminadis fundamentalmente por plantas herbiceas de
pitrecicho @apecto ol presentado por B feredog drffion.,

Sinh embarig, LUomaptam), participa de algonas peculiarida-
dhes coologicas, las cuildes hacen de la comparcion aftifud
=fevdfteed una realidod tan s0le parcial, Ly aparente semejanea
catre el pasto de altitud v L feendng drffon no significa gue
sean comunes las circunstancis fsicas que promueyven su die-
sarcedlio. De hecho, tan sclo la equivalencia en los registros ter-
micas, con minkmas absolutas extremadamente bajas, podrian
justificar esta equivalencla. Bl resto de los Forores que afocean
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a b vida, cspecialmente la vegetal, se expresan de unomoda di-
fercone a ern e, haciendo de laalia moniaibn e unverso
sirgielar

En primer lugar, las regiones civoumpaobares estin sonetidas
A wre regzimen e lae moy especial, con seis meses de Casi come
pleta ascuridad Que coinciden con el invierne, Lis montamns
responiden o ritmos dincios de insclacion, o dgoal que ks
pomas lanas que las rodean, Esto ace que existan momeantos
muy frios en el afio con tasas de adiacion elevadas. Esta com-
Binacian de e ¥ luz con efecoos muy desfavorables para Tis
phantas, solo courre on dreas de murcado relieve

Pose oopeer Baele, mo 5610 1 remperanasa estblece una pelacian
gradlual con [ elevacidn. Tambicn Io kice B presion atmasfs
rica, panimetm gue desciende 1,30 de su valor inicial cacla
75 mctros de desnivel, Bl alicionado o la montann comoece
este hecho, fundanwnto fisico del familiar altimerns, pero
quizi desconozca los cfectos tan importantes que @al circuns-
rancia Biene sobee Bdefinicion del amblente fisico de las cotas
meis alias de puesteas condillenis.

Lin descenso cn l peesidn ammosfrica total repercute en
uri Bajacdh en B concentmcion de aquellos gases que b for
Az, 3 disponibilicad de axigeno disminuye progresiva-
meente, lepanda a exigir ¢l empleo de un suministro actificial
del mismo cuando se emprende ¢l ascenso a wna montina de
g magnited. Por oomo do, tambien desciende la concen-
tracicn ofe didxido de carbono, gas quc sieve de susteate a las
plaias pant la producein de nucva hMomasa mediantc ol pro-
cese folosintChce, BSle proceso regquicrs um iminime Coniec:
nide relative de este compuesto e poder realizarse, por 1o
quie debe existic i altitnd por encima de L cwil no sea via
Ble esta forma de garantizarse [ existencia.

Ambas Hmitaciones -la falea de oxigeno v de didxido de car-
hoo- s0lo afccran drésticamente a b vida vepetal por encima
e cons guie nose presentan en nuestras cordilleras. No obs-
e, i b Icen o maRcizes monianasos de mayor coveega-
aluga, definiendo un nivel poe encima del cual ke vida vegenal
voamingl —ne pocde estaldecerse por mzones gue afectan <
rectamente al metbalisma, BEste indica que fa alta smontins
st en el limite de lo gue conocemos comd Sfosferd, o por
Clon del planeta en la gue se asiente ¥ prospera [ vida, El bec-
tor pucde pensar que tanto oourre en las regiones polares
mks exbremas, viajandao con su imaginacion a bos valles nte-
riores de la Ancirida, Sin embargo, v a pesar de B exoromo de
las condiciones de gemperatunt durante ol invierio, en esios
vallcs 51 by actividad forosinténicn doconacida; b readizada
[por Bepecives e Gpivan alginas roces ali presenics

Ml 8 CCCEATI Il.j}l:lﬂ]‘ & CHOS CXIPCIOS Pl reconacer £n
el gradiente de presion un efecte Clare sobre ¢l ambicnce fi-
st e b amontiia e cotas mas aproximades ol alcanzadas
[P0 MLESITRS Cits, Al descender i concentracion de los dis-
tintos gases que forman la atmosfera aumenta 13 “chridad” de
la meisma, repercaticndo este hecha en b cantidad de radia-
citm recibida por el suelo, s rocas v las plantas. De hecho, los
ambicores de alta montna son probablemente ks somis cone
tineatales mas himinesas del planeta, mientras que las regio
mes pEdiees constituven un ejemplo exorene de bo contraria
Exte hecho tiene distintos cfectos sobre la vida vegenal:

1. Lo capacicad de Bas plantas paa Sgar dicsodo de cacbonn

4 eraves de [a forosiniesis depende de b canidad de -
diacion recibida pore las hojas, Esta sadincion debe ser de
doeterimimada Cilidad, por cunlo no todas las frecuen-
cis a das gque emite ¢ =ol excitun los eeceptones de da
plianta. Bsta fraccion del espectoo solar Otil pace of vepe-

tiil, oo termiendgs e su capacaikagd de fjacion de carbone,
e denominil radigcitn folosintelicminenie  aoliog
Coineile pricticamente con o gue bos umanos consi:
dlerarmos “Tue”, v gue est crcedmda maveriteiamente
dlentro del intervalo de frecuencins gue Capta nuesin re-
lina. Cuandla la cantidad de radiaciion fotosinteticamoentes
activie es muy elevada, los centeos coupados de captark
-llamados recnlcumente Enoskstemas- s “satunn”. Eao
hace quee mo cespordan mejor gue comda 1o haran a in-
tensicades mds bajes: Pero, ¥ on segunda lugarn, esia sago
racion, de pralongarse, poede datar a bos citudos oo
sistenns, Ly exposicion continuada por encima del um-
Bral miaximeo e respuest tiene pues un efecto negative
sobre |3 capacidad de crecer del vegetal.

Tl circunstancin se agudiza en inviceno, con la planta so-
metidla a muy bajas emperatacas. A o largo de esea esta-
chiH, W oo i se sugicid anterlormente, a combinaciin
cle muche lue v frio o5 Bl para agquelias cspecies de b
Biter pereanitalio. Bk evidencia oz fcil de observar en fas
ceimbres e Fvakimnbee Cleruel, con un paisaje cacoemi-
mal dominadie por ejemplares de sabing rastrera (e
rrg sabina ) Cuando B ndeve gue las cubre es remoyvidi
por el viento duninte ¢f invicrmo desaparcoe el anico Bl
tro protector gue pucde eviear esta fucrte exposician al
sol. Las sabimas addguicren um colorician broncengds,
consceieencia del deterions de sus hojas por ol efecto
andes descrito. Tendsin gue cspemr ol prinvver pant
rectpeian S0 verlor bijo condiciones menos cslpcsanics

La alea insolaclon recibida provoct exiremos termicas
mury nogables en fos padsajes de la aln montie, Al ser
absorbida por las plantas, eleva la tempenatuca de sus
rEEnas ¥ Biojas oy por encima de Ias deloaiee goe lag
roded. En ocasiones han sido reglstrados en hojas de es-
pecies alpinas valores de este pasimeiro que rebasalan
los mesimas soportables. por ls estructuras celulares
el vegetal, Sin embargo, el hecho decalenmarse por en-
cinma deld aire tiene una consecuencit mis ffecuenie e
nuestras mentanas: o aumenio de s peedices de age
experimentadas por el vegetal & pavés de la iminspica-
Ciom. Este efecto es onitico en los momaentos en que
baja temperatura del suclo mita G capacidad de captar
agua por las ralecs, ya que puede condocin a la phinta a
limiites de hidramacicn lerales.

La radiacion ceciblbda en B alea montadia no salo cambis
i suintensidad weal. Tambicn se ve afectade el espec-
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trox ode frecuencias respecto dela babitsal al nevel del
mar. Tal problema s consecuencia del incremento cn
radiacidn de anda corta (especilmente uliravicleta)y cn
cotas muy elevadas. L radinclon altravioleta induce
datics a los sercs vivos que poeden ser limiranies sin ung
capacidad adecuada para evitados o woleeardos.

La respuesta de la vegetacion. Paisajes y
fronteras

Conocienda los efectos sobre lus condiciones ambientales
pue irvchuee Baaltitud @ taves de la expresion del geadiente gér-
micer v baroméetrion, trataremos de comprender como res-
ponde I vegeracion @ tales cambios. L succsion de paisajes
Cil OCSieas montaias gue con anteriovidad se ba expuesio
crcucnin s explicacidn on la progresive alteeacian el clima
a-medida gque ganamos alteca Mas gue atender a o descrip-
cidn de cada forma de paisaje, tratacemos de comprender Las
fronterts ecoldgices que entre ellas se establecen a partir de
ks causas que parecen justificarlas.

el encinar al qucfigar v melojar.

Bl paso de las masas dominadas por fx encing o carmsca
oo ek, de habito perennifiolia, o los bosgues de gue
jignos (Oreercos fnpinea 00 ¥y melojos (Qwercus fnrenaica)
sefala un cambio importinte en f ecologia de jos itboles de
filiacion mediterranea, quee se exprest fundumentalmenne a
rravics de sus riomos anuales de funcionamicnto. LA ciacrasca,
coma bicn s¢ congce, o5 un vegetal de habito peresifadio
Sus hops permmnecen on ks sunas a lo largo de casi res anaos,
cayenda lis mas vigjas dusnte el vesino, s devolver uena
parte de los nubrienics que conteman. JOes explicacion s da
a esta retencion prodongada del follaje? B clima mediterrimea
continental predominante en tus areas de baga altitod de nues-
oo percitorka, se caracteriza por Iy existencia de on doble pe-
ricdo desfavorable para el crecimiento de los vegetales: €l ve-
ranag, por excesivamente seco ¥ el invierna, por demasiado
frice, Anite 1l circonstancia, solo o8 momentos couinocciales
parecen crear oondiciones adecudas para fa actividad vege-
ttiva, cusndo s wempemitus son suaves y ke probabilicad
cher Thuvia s mavar En este escoenario climatioo poeds ser ol
mntener conlinwmente el folaje, en espern de gque pusida
remdir cuandas lax condiciones meponin, Tengames presente
e enun ambiente tan limitante, la existencia de unas sems-
s de temperaiecas suaves en el invierno pueds ser critico en
el balance de carbono del vegetal, al ser utilizado ef producta
de csra actividad para sehrevivir durante periodos posteriones
e gstres

Por el contrarie, ¢l qucjigo v o melojo acmmulan k actividad
fotosinteticn dumnie los meses estivitles, Estos drboles, aungue
sigan teniendo una clca filiacidn meditersine, presenian wn
habite de vida mas proximo 3 sus congeneres de climas fem-
Mado-humedaos. Bn efecto, procducen un meevo bollaie cada pri-
rvera, gue piende su funcionalidad a0 Hegar Jos froios otodales.
La dnica peculiridad que presentan al ser companidos con ro-
hles, havas o tilos 25 gue mantienen parte o Tes hojos umidas a
las ramaz aun estando estas totalmente marchitas: Por tal razon
efte esquems fenoldsien recibe el pombre de marcescencia.
Lo génesis v perdich de hojas segun nomoes estacionales -
cados seiiaba que inviesmen todo sucsfucreo vepotativ oo unos
meses COpcrelos, renunciands al invierne como penodo il
Tal circunstanci sabe se justifica por 2 mejocia en ls oondi:
ciones climaticas, resumidas e ouna empaeratos media inle

ricr v um precipitacion mas abundante, Ambas circumstindis,
como v sc i sefalado anteriormente, son esperables enoalid-
tudes superiores 4 las que ocuparia ef carcascal:

El triinsite o b vegotacion caducifofi
l:1'|:||.|'|h=ul-|::| Tuihremechae,

Anngjue en rErmines uncionales los quejigos v melopos va
pusden ser considerados como arbales caducifolios, L mejo-
ria e las condiciones de vida a media ladery —con veranos
mas fresoos ¥ humedos- fuersa su sustitiucion por especics de
hoja caduca estrictamente hablands, propias de Centro
curapa. Bseas espocics, representidas en Amgon fundimens
ralmente por el hava (Fagis sploation ) i excepeionaimente el
vable (Chierons feiraes 2 ya ne pueden consideriese vino-
baclas ol clime mediterrines, JOué justifica su presencia por
encima del nivel de veseticion srarcesceirie anleriommenie
serealaco?

Leas wiramos de Llas Faldas de nuestras montanas, hasta altito-
des proximas a los 100 metros, va no son an aridos cnoiée
minos medios como bos que promucven laexistenda del ca-
craseal. Sin cmbargo, 19 que ene gran imporianci eooldgics,
si puciden serlo excepoionalmente en episodios de sequia ge
neral. Bnoancs especialmente secos, las condiciones dueante
los momentos mas duros de Lo estacion calida exigen mante-
ner condiciones fisioldgicas capaces de tolerr extremos.

Por enclma de 1o 1O metros, la combinacion e tem-
portura v humedad genera veninos sin periodo alpumo de es
trés, incluse durante eplsodios climaticos de espectal dureea.
En catas condiciones, con periodos vegetatives de sels meses
y penicngdn ascgurado el suministro de agua, los arboles no sc
“preacupan” de esiablecer sisteaws de resistencia 2l csieds,
Son planias que parccen volcar 1odos sus csfocrzos 3 crede
mas rapido que b denyis, con objero de ccupar antes ¢l s
pacie, La compelenda, mecanisno por ol cual bos seres vivos
son capaces de desplazar o sus prosimos al agosr los recur
sias bistoos para la vida, v no o duresa del clima oearea 1as
leyes que disigen la estructur y compesicion de las comuni-
dades vegerales en esta banda altitedingd. Las espocies arbio-
roas e crecimicnto mds lento desapareoen, a pesar & la bo-
panzd chmsiticn, ya quee no pueeden superar la “ferocidad”
;'L:mr}ﬁ'[il:'i\':a (4 G i'u:!lr'r'l,-r_'rIL:IHl,,‘:ﬂ CETrOETR i e O,

Haewia los pinares de alturs,

Concentrar el esfuerzo vegetative en un memento del anno
reporta veniaps en clims de inviernos fnios cuando las bajas
temperairas del sucle impiden captar e agua por las raices
en una sitacion de auténticn sequia Ssiolaglea. Sobrepasar
este peciwlo de cstrds hideico con walo <l follaje conlicva <
ricseo de morie por deshideateion. Sin cmbargo, implica con-
i en gque el veranoe sca 1o suficientemente lango paca permi-
gir i acrividad voegetativa prolongida. s6lo asi sc asegurt un
rendimicnio procuctiva capaz de compensar I inversion en
nueves hojas v permitic €] crecimiento setoe del el

e ocurre cuando |z expresion del gradiente de empeas
ture hace del verano en cotis elevadas demasiado comed S
COERD GOUCTE por cncima de Jos 1700 metros de nedia en gl
Pirineo, ¢l periodo vepetativo se acorta los vepetales cadoci-
folios de pran talla pueden ver comprometida su capacidad
pam complerar ¢l clclo anval de prodocclon. Comag se sena-
laba con anterioridad para e caso de la carrasca, conservir ks
hopis a lo lacge de perlodos suprainuales permite estar pre-
parada part comenzae b Ajacion de carbono tan pronto con-
curr Circimssancias climincas fverables en la primavera, El

7 TEA[EINIER] S GIIE]
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lollaje producido en afos anteriores gencel un tendiniento
prostivo mientras se estd constrovendn f de la presenta cse
ciom, La posibitidad de disteibude o csfuero forosintérico & fo
largo de s distinras codrortes de hojas promueve T presenci
de corrlferas freveninifoding oo dotms elevadas de las montaias
de mesteo hemisfenio.

Este piso que dominan s condferas ~companuds trdicio-
mkhmente coan b tiga Doreal= soele recibir ef nombre de see-
fgelfefne en b terminologi geohotinica. En el Pirlneo, donde
aloang gran extension sobne I banda altmdinal cubierma por
Ivyedas, s acupado por el pino negro (POres sacinatiod, v
pecie tipicamente vinculada 2 la alta montaga en el cont.
nente europen, BEnootras condilleras de by Pemmsala Msdrich
este piso €5 menos aparcnte. Sin embarego, amldén agoi suele
ser un cinturon forestal de comiers -pormabmente Pras sy
pesiriz- 1a diuma representacicn del bosgue en L ladera,

EF mumtenimiento de las hojas durante un invicrng cxtec-
mmsclamente frio, dungue constitay una ventaa e ¢ rirme
vegetative del vegetal, imnplica resisic empersmms crlica
mente bajus vosequizs Oslologieas muy prolongadas, B follaje
e L coniferas que forman oste piso estin peeppusadas par e
sistir ambas circunstancias, Estudios Gsieldgicos han puesto
cev evidemoa que tolern o de $0 grados bijo cena v
e tienen ung exirondinari resistencia a la perdida de agus
PO LEADNSpHTACEoN A raves de sy casi impermeable cpidernis,

Ll G A LT I TRl aT COT Ais e o et ol B fpgeliioidon, Ea
ST SrRea e, B peas Jienlva encimas e dae Brelers ol Corfag de AR

El firrine superior del bosgue,

D godas las froneeras ecologicas gue la natwralezn senee
en la montana, qulzid sea la eeansicion enore 1os bosguecs <e
media ladeea v los coosistemas sabos de altnad ogque aleans
niis notoriedad cn ol paisaje. lmplica, por encimg de un cam-
bio en I compaosicion de las comunidades, I expresion im-
plicitn de I3 existengcia de un frena ecoldgica pan el desarro-
Hey del Bosguie come estricius n b organizacion del espacio
mtural v de los drboles coma estmtegia de funciommienig
dhenteo del muondo vegetal, La espectacularidad de esta eranse-
citn ha provocade una gran sume de estidios diripidos a de-
termimarlas Cavsas que la promoeven, @ pesar de lo cwal ann
ek se dispone de un modelbe gue expliguee un becho tan es
prectacular como habitual en todos Jos sistemas monianosos
el mvnda de modo universal.

Una de las meones de esta flm de consenso sabee 1 clio:
logia del lmvice superiorn del hasque pocde enconisirse e s
peeuliaridades geoecoldgicas de cada sistems moninas, va
ques algunas de ins explicaciones sugeridas como universales
S0 ban manilestado coma vilidas im0l en sitaciones con-

crelig, Recwerienda de puewo al cjemplo de montana que nos
aporty el Teide Chslos Canariash, la existencla en sus luderas de
un contacto neds entre las masas de pinar v los desicrios
secos gue s desarrollan por cocinta ha sida intecpretd
come ke lbmftacion 4 la supervivencil de las plantuls de
Plrwes canaviensts por encima del abrige del dosel forestal.
Lons amclivichucs e corpa o no secian capaces, segun la idea
comibmmenie sostenida, de saobrevivie o las alias gasas de inso-
Iacion vecibidas fugra de la sombre de los adulios. Mo obs
AmDE, C8la pran moniafa s peculiar en muchos aspoecios, v pa
ece ser gue ef uncionamicnto en altitud de sos masas fores
takes es una excepcion. B relicion cepsaefois i evi
dienbe no es aplicable o orras condiliems del hemisferio norte

sPodria csto signiflicar gue no existen modelos penerales que
expliquen este limile en mes di una montan, constuyendo
cada vna de ellas v caso particula? Aumgque £ste seria un ex
tremo srpanemial posible, Geras evidencias senalan que de-
terminadas cordillens participan de curacierstioas oomnes, 1o
que permitiriy amadizaclas baje ¢ mismo prisew funceoml. En
checto, v sipcepitamos como senal de un fencionamsienio semse
jante la huella de una estructun peeecid, podemas reunir en
win mdsmee grupo las condillems de tipo “alpdine” que se extien-
den por Bitudes medias de Ia porcion septentdonal del globao.
Entre Wles mmwcizos con aspectos ecolsicos e comian incl-
dimos come sjemplos, las Racosas 1 los Apalaches de Nortea-
wierica, s Moorfer Livader enla frontera de Europa v Asie o fog
Affrems a0 s Cdiniaadas 1 Ios Fiedneos enoel wicjo contirnene,

En toddos estos sistemas orograficos of limite” del bosgue
POne £ COniacid p:!'n.'i:'l.]t'e-! !ir!l:'tl-l:}:iu'lli‘.‘. ca l:'.-:]l'l'll}l:n.\i_l.,"ij_h:l:l L L
pecto. Las tldmas masas Forestales osvin formdas por cspe-
cles orofilas de los géneros Mo, Afves, Pices p Laria, Tooel
CASO PUrenaic, csta comilfe, coms va sc b senalade ante-
riorments, e5 el ping negro (PP e, [ camctens-
tica mds significativa de este tipo de limite es la presencia de
un banda, mas o menes ampliz, gue conecta los dos ecosis-
temas en contacte: bosgue v paste alpino. Eswe bama, deno-
minacks it veces ooma de tension”, se forma por la aperoura de
T mrs forestal segin subfronteras de gran imporraeis coo
logic:

-Um limlic superior para ol desaeeclle del bosgue coma tal
estruciuen de orgamzmcion de las comuniticdes vegetales,
Esta pransicion se detecta por ol pase de rodales cormdos
i mesas muy sclanulas, sin contcto entee copas. También
e significarive of cambic en el aspecto de Tos irhobes, que
pasan e peesentar o ste limpio, por la aaedofodas que
proanueve L Glta de loe en el interior del dosel, o adgutrir
un porte "cupresoide con ramas hasia la bese del oroneo,

-l limite superlor paca o drkol, por encima del coal los
epemplares de [ cspecie invelucrada presentan un aspsccio
tortuoso, defermade, que en mda se parece sl camcterns
tico en copdiciones de vida mas adecuulas

-Un Himite superior paea |2 especic, marcande b maxims
COL S (Ue eST0S Ciemplares tan toriurados, mas parecidos
A enchros oosalhms msirems gue i auténtices pinos, dejan
de aparecer B, por lo mato, 13 representacion Gltima de la
comifere sulkalping,

La anciwra de esta banda de tension -cntre e Hmiee del bos-
fue 08500 v el limite de la especie- es viriable. En ocasiones la
trinsicion es tan netr gque parcce 0o producicse. Bn orpos
Citsos, o por ejemplo pucde chaervarse cn las fakdas del
maonte Meowyille (Pirineo francés), Bs subfronoeras pucden
estar separadas por centenares de merms, desaparccicndo ¢l
bosgque como gal a FS00-2000 meteos pern derectindose
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cjemplares nisireros de pind negee por encima 4 los 2,500,

FC0mn han sida inteepretidos estes lmites en las montikas
e corte “alpine”, entre 138 que situanamas a los Pirincos? ' Te-
dicionalmente se b asumnida wog fuere codncidencia entre b
posicion de e isoterma de los 107 C en el mes mas calido del
anc ¥ la posicion de e fronters bosgue-pasto en este tipo de
menEangs, Lo que nos habla de un efecto claro de Bowempens-
turs sobee fexpresion de esta frontera. Se acepia de un modao
penenl guee ki posible limisacion wermica al desirmollo del bos-
gue (35,0 ehadece a i necesidad de dissanclar las copas de
b drboles pam que pacte de s radiacidn solar alcance cf
suele, calentancdolo, S0 ast pedman alcanzaese empesiunts
que pasibiliten L actividad vegetniva de s maces on fechas
relativamente tempranas <le Ja estacion de crecimiento,

P encima e esta primerd subfronteny hasta que se al-
canza ¢ limite supcrior pra la presencia de 1o conifera enal-
titu, la posible relacion cntre temperatira ¥ respucsia de los
arlsrles corma individua se diluye notablemente, aciendo que
distintas excuelas expliquen de difercnte modo I existencia
de los altimos cjemplares en b Bdeny, Algunos aurores sciis-
L g por encimi del limite del bosgue el verano g5 dena-
slado corto v T, e gue impide gque 1as hojas de b conifer
subalping adquicra un estade de madurer fsiolégica ade-
cnado, Esio redunda en unas epidermis poco preparadas paea
soportar 13 pérdida de agua durante el inveermo. 5610 1as par-
tes dlel ejemplar apadas por I nicve sohrevividan 2 esm
fuerte desecacion ¥ los irboles adguiviciin an porte repodacdo
¥ postrado. (vros investigaderes ven en este porte abersante
Iz huella de una intensa abrasion eolica, por el limado severs
de pndas las partes del arbol debido a b accion de Tos cristales
e hielo gue areastea ol vicneo. En coalguicr case, v con inde-
prendensia de gue Ty wetalidad o s0le una parte de fos proce-
w0 ligaddos a b existencia de una transicion bosque pasto sean
clarmente kb repeicusian de un gradiente de emperaciras,
parece Clare que b montata ore oon [ altoed condiciones
e vida infraarbores, abriende el caming al desarrollo de oo
munidades de plantas herbaiceas, mis capaces de sabeevivie ¥
medrac a lo largo de veanos fios ¥ cortos por I escas e
VECSIGN que realizan en estructuras de sostén, coma ol tronco
¥ las ramas, que “lastran” productivamente al vegetal,

La expresion de otros factores en el
modelado del paisaje vegetal

A partit dhe lus idess expresadas on los anteriones pireafos se
concluye que la vegetacidon en la monidia responde 2 cam-
bios en los factores Asicos gue se expresan de un mado gk
chual v casd predecible. Estos Bictores —como Ly tempentar o
la presion. armosférica- se o denominan zoemales, por delinir
“pomas” ampllas sebre s gue ejercen s influencin de un
mido similar Como va sc ha pueste en evidendcia, tan salo Ja
cxpresion de gradientes bien definidos en los valores de las
distintas wiciables afecradas por ales fctores geaent un di-
versidml notable de paisajes, sucediéndose comunidades de
plartas de fisonomiz v fisiologa muy contrastada. Sin cme-
barcge, ¢l universo naturl de las cordilberas cs adn mds come
plejn, desamrellindase en ocasiones intrincados mosaicos de
dificil explicacion, Bsta diversidad debe tener causas que la
justifiguen por encim de I varincion geaduad con laaitid cn
la expresion de los factores sorafos Existen, en efecio, <ir
cunstanclas que imprimen su buekla en la vegetcion de un
miido circunstancial, anecdotico, dependiendo su accion de
codidicinnes concretas de cada punto del relieve. Estos facto-

B Boamibee modifion o poisaje regelal Ladera defereslanle o onblerla de evinon
(Echinusparum hormcdam) er o Mrica

res as concepluados reciben ol nombee de Jacales o azona-
fes, por-oposiciin 4 los anterorneente definidos cuyo efecto
ert en cierta medida prodecible,

La existenciy de un celieve acentuade, donde cobia vele
vancia v peso b dismension vertical, justifica la narable cxpre
sicn e Buctores de naturdezs “loecal” en los medios maniac.
sons. Sience a fovor de B pendiente B mavor pacte de los e
jo e materiales, una primera repercusion de Botercers di-
MICIESAHN ¢85 (UL |05 Procesos erosives ACtian Con mayor in-
tensidad sobee fas baderas de pendiente acentiada. Esto hace
quic aparczean decas donde ol suclo os Incapaz de alcanzar de-
sarrollos importantes, inclaso o la intervencion de terceras
que acentien e procese, Tal civcunstancia par si sola yaak
camzit @ reperculic notablemnente sobee ¢l paisje, ya guc im-
pide el desarpalle homogéneo Je 1a vegeiacidn cn zones afce-
tadas por climas identicos,

Por otro lado, beelevacion geneea sombeas, Bsie hecha con-
diciona en gran medida los contrasees climiticos sufridos por
I vemeracion, al afectar a la cantidad de horas de sol que re-
cibie I ladera Asi, en nuestras ladiondes, las exposiciones norte
s comportin de distineo modo gue las sur, siendo estas Olt-
s residencins mas severns g B vida vegetal. De hechio,
cuando se preseniaba una succsion potencil de pisos de ve-
petzcion afsctudos por combios segin ko altinigd no s men-
cionabi la existencia de gruwdes nuesas de Praoes splestedis
que cubren buema pacte de las hderas pircaaicas enaltitudes
casl equivalentes 3 las sugeridas para el hayeide, Esios pinares
resbden en ordentaciones sur ncapaces de potenciar ] desi-
rredbe de vegetaciin caducifolia de corte centrocuropes, Tules
pricitaciones secibon una mayor cantidad de energia prowve-
et el saol, booguc redunda en un régimen de temperaturs
mas elevada a o largo del afo ¥ una mayor andcr que sus
homdaboggas que mican hacia of norte, B ping silvestre, muy to-
Berante 4 climas e casicler conffaailal Ooupa SRS Dosicio.
nes. Mooes gt pees b edicional division en pacos (ex-
postciones norte) v sofaros (exposiciones surd que retliza ol
montaies que habita en ¢l Pirinee, al reconocer clams dife
rencis oo la potencilidad matuea] de cadaons de ek,

Mo sido la exposicion de las Ruderas afecta al climea. Ly orien-
tacion de la cadena montanosa en general -o de cada sierm en
paeticular- también lo hace, al Bvorecer o dificultar la recep-
citn de humedades procedentes de frentes con direcciones de
despiazimicnes profoeentes. Asi, Bas lederas a barkoventao de Los
frentes pecogeran buena pacte de b humedad, en cspecial 5 las
ca@s miximas son elevadas. Por el contrario, a sotavento se ex-
presai una relaiva sequia: of aire habel perdido buena parte

L5 WSTMODVIY BEIRInn g6 Cratg
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e s carga por precipitacion en la o vertienne v oso biome
dad reladva disminuicd progresivantente a medida gue e ca-
lieqre die nueve al descender por la laders @i socaive, e hecha,
Ia suma de una exposicion norte ¥ ode unacapertiorg o los fren-
tes procedontes del cant@brico panlicipan en conferir un o
racter mids hbmedo § feeseo g b car argonesa del Moncayao.

Un relicve tortuoso afecty necesariamente al movimiento
~ganto superficial oomo subterrineo- del agua Las nedes flus
viales obedvoen a aspectos estructurales de b condillen, ge
neramde & s pase paisitjes de ribera, con prescnci de cspe-
Cies propias de estos coosistemas gue, comao Jos siuces (510
na tiepen ciabida en otras comunidades fovestales. Por ot
lzcds, distintis cdrcunstancias peovocan |z canalimcion suboor-
tical det agua recibida en las cuencas v suaparicion repenting
Como mananoiles que modifican puntidmente |a fisiologia
del paisape. La oxistencia de depasitos morrénicos, conteios
litokigices entre materiales de distnea permeabilidad, gricias
o fisuras en wwerrenos catios son cjemplos de o aneriormente
sefalado. Bl mevindents vertical del agua pucde crear “inver-
siones™ en ¢l esgueema tedreo de i vegeticitn, al disponer los
Hes de ks lacderas de mavores cantidaides de este recurse que
las zonas intermedias, L presenciade mochas fresnedas en las
peeetes Bjaa de algunes sierms obedecen a este fendmeno de
inversion en la frescur de fos ambientes montafiosos,

Mo s0lo el agua descicnde s favor de Ll pravedad. El aire oo,
de mayor densidad, ambién fluye Txdera abajo, La presencia
der una hondonada o e un valle muy cerrde puede provocar
Bt acumlacion de este airc g desciende desde comas mis
altas, gencrando Moersiones fermicay que repercuten en la
composician de ks comunidades de plantas. Esto convierte a
tales rincoenes oo zanas cspecialmente frescas, alterandose asi
I disposician de log pisos de vepetacion. Por otro ludo, esiz
tendencia al movinuende continue del aice a Bvor oen conene
al T gravedad hace de las montafas 20ms tipleimenic vei-
tosas. En alguncs puntos el viento es 1an frecucnie v oabun.
dante que implde el desarcolio de la vegeracion propiz de esa
banda aldtudinal. Un caso gpico de csie hecha o olrecen los
collados o pucrtos desprovistos en ceasiones de cobertuc -
barce incluse en cotas que eoricaments no sebrepasan s
propics et lmite del bosgue en esa cordillera

La comjuncion de varios de estos fctores puede provocar ia
genesis de fronterss ecelogicas de dificll explicacion, que
rompen de entracs muchas de las previsiones guee ¢ natuea-
lista establece sobre la vepetacion porenclal de un territosio,
Rincones an peculiaces como ol Canon de Addsclo deben su
cast caprichosa disposicldn de elementos vegerales al clfectoe
combinado de varios de los Biotores -oto zonales coma lo-
calos- aniey mencionades, permiticndo un estrecha contacie
entee plantis de Gliacion meditersines y elementos flomsticos
propics de clims mas os o hdmedos,

Mo pocdiia cerrmrse esty sucinta rellexion sobre la diversidad
de Beteres ecaldgioos que infleyen sobre el paisaje en la mon-
tam sin ki del hombre, agente modelador por excelencia
de L vegetacion. Bl uso diferencial e distintas dreas propicias
paca el desarrollo e actividades agracias o ganaderas ba oon-
ducido a lo desaparicion del bosguee en buena parce del ters-
toric, L quens periddica del matoreal de sustcucion de pai-
mitivas comunidades forestales para o Svorecimicnto el
pasco —actividad que constooye ol aefigien pirenaice- pro-
vocd i deteriovn ieveversible del suclo, gue condusee 2w re
greswan ) de fa vegencion que peede condicionar dristca.
mente sus posibilidades de recupernie su aspecto original, Tan
impartante e o clecto que ha gjercida desde demyaos hisodr-

oo el hambre guc sent su huelka la pomera gue considerar
amadizar b paisaje de wn eerrdooree, Machas de g fronterss bio-
lopicas gue se han presentade cn pdgims anteriones son, por
desgracia, de dificil apreciacitn on nuestms montafias, il estar
enmiascaradas por electe anirdpico, Bl limite superior del hos-
gue, cxteaardinario ejempls de las releciones planta-ambicare
e I i monitania, 25 el propio de un procese OOy CXpICsion
ariginal es Jdificil de eoonocer actuabmente. La mavior doe las
contactos enaltitud entre los plnares v el pasto obedece 3k
deforestaciion de Ias altas siceeas realizach con objeta de ex-
tender B superficie il para o ganado, Tin s0lo alpunas Jocali-
dades concreras siceea de as Cutas (Torla) v Respumaoso (5a-
lient de Gallegad en el Pirineo aragones v Lis ldenis del monte
Meguvielle (Argnouet) en el Pirineo frances -labian bien a las
el dle b tensicion de formas de crecimiento del pino negeo
a redick que s alcanza el lmice de la especic,

Epilogo

Ladnflucncia de distintos factoses fisicos hacen de B montaia
W terriforie fico el coniesies peisijisticos. B relicve penera
gradicnres e empenitur, precipitacion v luminoskdad que las
plamtas detectn, Eos grdientes, de cfeco predecible con los
acluses conocintientos geopraficos, son B ocanst de o existene
ciat e bandas de vegetacion que se suocden a lo kbrgo de i pen
diemte. Otros fuctores, mas errdooos on s amaiifestacion, ictian
focalmente, modelando definimvamente el praisage vegetil

Un territorio gue encierea sania diversidacd proporcionn ai
catudioso de la natucelcea la oporienidad de conocer las leves
que conteckn la estruciur y el lonciommicnta de las comu-
mcdacles de plantas, La moaais constituye por 1o tanto un es
CemLeia GRinke pran ki investigacion sohre estos aspectos. Mo
sl el maturalisty profesional puede acercirse 1L nuestes cor-
dilleras en busca de conccimiento. También ¢l aficionado
Prugde alcanear sus propias conclusiones tras la obseovacion
reflexiva del paisaje, haciends de la geobotiniea o de oo
login una ciencia ablerta a la partcipacionn de todos, ®
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