Las
plantas
de alta
montana

La piramide caliza del monte Anie (2507 m) preside un paisaje rico en plantas adaptadas
a su entorno. Foto: Mikel Lorda
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Milaka urtetan zehar, mendiko landareak ego-
kitu dira, inguruan daukaten baldintzei erantzute-
ko. Mendiko klima berezia da. Altuerak dakarren
hoztasuna nabarmengarria da, eguzkiaren indarra
gogorregia izanik, hezetasunaren eza dela medio.
Bestetik, haizearen gogortasunak landareak uxat-
zen ditu, zegozkien lekua hustuz, harrien unibert-
soa hedatuz. Elurrak, haizeak, izotzak, eguzki
izpiek, lurraren higidurak, eta abarrek, landareen
bizitza eragozten dituzte.

Hori dela ta, landareak moldatu dira ezauga-
rrioi eusteko. Nonbait, landareek lurrari itsatsita
dihardute, haizeak ez eramateko eta gutxitu egiten

por Mikel Lorda Lopez*

den hezetasuna mantentzeko; mila koloreko lore-
ak eskeintzen dizkigute udaberri eta uda hasieran,
intsektuak erakartzeko, gure gozamenerako;
neguko elurteak babesten ditu bere azpiko landa-
reak, iglu antzeko bizitokia bihurtuz. Bestetik,
beraien hostoak ilez estaltzen dira, tolestatu egi-
ten dira, edota harrien gainean zabaltzen dira,
lurraren berotasuna jasotzeko, alfombra baten
gisa. Benetan landareok erakusten eta irakasten
dizkiguten ezaugarriok paregabekoak dira. Beste
edonon aurkitu ezinezko naturaren moldaketak.
Noiz arte gizonak, bere naturarekiko maitakeriaz,
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utziko ditu pakean Naturak mendean zehar bila-
kataturiko landareok?

Los territorios de montafia son las grandes
reservas faunisticas y floristicas, a la vez que
fuente de riqueza en recursos hidricos, energéti-
cos y forestales. En los paises desarrollados los
territorios protegidos tienden a situarse casi
exclusivamente en zonas escarpadas y poco acce-
sibles, donde se conservan los paisajes menos
alterados por las actividades humanas. En estos
ambientes una flora singular vive adaptada a los
rigores del clima, y advierte con preocupacion
que el territorio en el que viven es cada vez menos
refugio y mas sala de estar para los humanos.
Quizds comprendiendo la complejidad del
ambiente donde viven las plantas de alta montaiia,
asi como los mecanismos que durante miles de
afios han desarrollado para su subsistencia, sea-
mos mas respetuosos con su entorno y procure-
mos aprender de ellas algunas lecciones de humil-
dad que tanto necesitamos.

La alta montaina

Cuando hablamos de alta montafia, nos esta-
mos refiriendo a aquellas zonas que se extienden
por encima de los 1600 m de altitud, es decir por
el piso subalpino y alpino de nuestro Pirineo occi-
dental. A esta zonacion bioclimatica cabe afiadir
que, ademas, la alta montafia queda caracterizada
por sus pendientes acusadas, su clima especial
con respecto al llano, abundante agua en sus dis-
tintas formas y suelos muy heterogéneos. Sobre
este entorno, la explotacion humana, que
comenzo6 cerca de sus asentamientos en las tierras
bajas, progres6 en altura, desdibujando el limite
natural del bosque, el que da paso a los matorra-
les y pastos de altura. Debido al clima riguroso, la
explotacion silvo-pastoral, hoy en decadencia,
modelo el entorno natural, organizando el espacio
en fajas forestales, alternando los prados de siega
y diente, quedando restringida la presencia huma-
na a asentamientos temporales en bordas, signos
inequivocos de su actividad.

En este entorno aislado de los valles, con un
caracter casi magico y descendiendo a un nivel
técnico, no debe extraiarnos que la riqueza de
plantas endémicas, que siempre han atraido al
botanico, haya sido puesta de manifiesto por
numerosos autores. El aislamiento espacial, junto
al ecoldgico y la existencia de fendmenos de deri-
va genética, explican esta riqueza en endemismos
que, en algunas montanas alcanza el 80% de su
flora. A modo ilustrativo, diremos que el mayor
nimero de endemismos ibérico-balearicos se con-
centra en los macizos montafosos, destacando las
Sierras Béticas (36,4% de la flora vascular endé-
mica), el Sistema Ibérico (21%), el Pirineo (20%),
la Cordillera Cantabrica (16%) y el Sistema
Central (14%). Sin duda, Sierra Nevada es la
region de montafia mediterranea paraiso de los
botanicos, donde sus 2.100 plantas catalogadas
(30% de la flora peninsular) guardan un tesoro de
mas de 80 plantas vasculares endémicas, los
endemismos nevadenses, que en las zonas de
cumbres representan entre el 30-40% de la flora y
que en los pedregales con fuertes pendientes, lle-
ga a alcanzar un 80%.

La flora alpina del mundo cuenta con 8.000-
10.000 especies de plantas superiores agrupadas
en 100 familias y unos 2.000 géneros, el 4% de
toda la flora vascular conocida, donde predomi-
nan las familias Compositae, Gramineae,
Cruciferae, Caryophyllaceae, Cyperaceae,
Rosaceae y Ranunculaceae. Todo ello en el 36%
de la superficie del Planeta, donde vive alrededor
del 10% de la poblacion del mundo.

La riqueza en plantas alpinas de las montafias
mas cercanas a nuestro entorno queda reflejada en
la tabla 1.

El Pirineo, con sus 3.500 taxones, atesora unas
200 plantas (5%) exclusivas de su territorio. El
Pirineo Occidental es rico en endemismos calizos
como Androsace cylindrica subsp. hirtella,
Lithospermum gastonii (presente en Navarra,
Na), Cirsium carniolicum subsp. rufescens,
Saxifraga hariotii (Na) y Thalictrum macrocar-
pum (Na), entre otras. Algunas poblaciones aisla-
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Tabla 1 - RIQUEZA DE PLANTAS ALPINAS

- TOTAL PLANTAS
MONTANAS PLANTAS ALPINAS (%)
VASCULARES
Alpes 4.530 2.500 (55,2)
Alpes italianos 3.264 1.122 (34,4)
Pirineos 3.500 803 (23,0)
Apeninos 3.091 728 (23,5)
Grecia 5.700 1.737 (30,5)

Fuente: Nagy, 1. & al. (2003)

das alcanzan los Montes Cantabricos, tal es el
caso de Aster pyrenaeus, Dethawia splendens y
Ranunculus parnassiifolius subsp. favargeri. En
el sector central de los Pirineos destacan
Ramonda myconi (Na), Veronica aragonensis,
Cirsium glabrum (Na) y Salix pyrenaica (Na).
Las glaciaciones provocaron especiacion acti-
va, pero muchas montafias del S de Europa sir-
vieron como refugio del clima riguroso, por lo
que no es de extranar que muchas montafas medi-
terraneas posean
una flora exclu-
siva. A medida
que se asciende
por una mon-
tafa, el espectro
corologico de la
flora se modifi-
ca y se incre-
menta el niime-
ro de endemis- |
mos. En cierta = -
medida la mon-
tafia se compor-
ta
isla. A este ais- [_-
lamiento, hay ¢
que afadir que P
para explicar el §
elevado grado
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Las plantas de alta montaiia

de endemicidad de las montanas, deben tenerse en
cuenta factores tales como la diversidad micro-
climatica, la microtopografia que acrecientan la
diversidad de biotopos, la permanencia de la nie-
ve, el estiaje, el efecto periglaciar, etc.

En el Pirineo navarro (figura 1), el piso subal-
pino (1700-2300 m) se extiende por encima del
montano hasta el limite superior del bosque natu-
ral, correspondiendo a una estrecha franja que,
comenzando en el monte Ori, se reparte por la

ntennaria‘dieica

-

Imagen del Karts de Larra con referencia a la distribucion de algunas especies caracteristicas. Esquema: Mikel Lorda

25



linea de cumbres hasta el Alto Roncal, en Larra,
incluyendo los cresterios de Txamantxoia y Pefia
Ezkaurre.

En este mundo extraordinario, el pino negro
(Pinus uncinata) es el arbol de los espacios supra-
forestales donde, libre de competencia, encuentra
su optimo de distribucion, siempre que la explo-
tacion forestal o ganadera no lo elimine. En reali-
dad, el calificativo de bosque es un poco excesi-
vo. La cobertura de esta conifera es débil (menos
de un 30%/hectarea), sin embargo su fisionomia
es particular, con un marcado caracter xérico que
hace del entorno de Larra un paisaje de excep-
cion. Este pinar en su limite corologico y altitudi-
nal, vive en un macizo profundamente karstifica-
do, modelado por el viento, la nieve y fracturado
por el hielo, siendo un espacio de actividad gana-
dera tradicional, con una fuerte influencia actual
de las activida-

cion. Ademas de pastos y matorrales, toman pro-
tagonismo las gleras y pedrizas, mas o menos
moviles, con plantas muy especializadas; turberi-
tas, pastos siempre humedos, muy escasos; neve-
ros donde la nieve no funde hasta bien entrado el
verano, con una vegetacion muy particular; exi-
guas regatas de montafia, etc. A medida que
vamos ascendiendo, las pedrizas y roquedos son
cada vez mas extensos, los arroyos van desapare-
ciendo y el pasto alpino queda reducido a man-
chas dispersas. En las zonas mas elevadas, la
vegetacion estd representada solamente por un
pequeiio numero de plantas, perdidas entre el hie-
lo y las rocas, Gltimos testimonios de una vida que
acaba por sucumbir al rigor del clima. Al menos
tres plantas son exclusivas de este piso alpino
navarro: Draba dubia subsp. laevipes, Carex
capillaris y Salix retusa (tabla 2).

des turisticas,
que debieran

Tabla 2 - RIQUEZA FLORISTICA POR PISOS DE VEGETACION EN EL PIRINEO

quedar subordi-

nadas a las | |Colino (<650 m)

cientificas.

Siendo como | [Subalpino (1700-2300 m)

es un arbol con | [Ajpino (>2300 m)

PISO VEGETACION N° TOTAL TAXONES EXCLUSIVOS
1.116 98
Montano (650-1700 m) 1.636 260
660 28
112 3

tendencia a

ascender por las Fuente: Lorda, M. (2001)

laderas, alcanza

en el Pirineo Central, en el macizo meridional de
Encantats, los 2750 m de altitud, o en Neouvielle,
los 2640 m; en el sector occidental los 2100 m
sefialan su limite actual de progresion en altitud,
todo un récord para una especie arborea.

Por encima del subalpino, se extiende el piso
alpino, desde los 2200-2300 m de altitud, muy
reducido en superficie y limitado a la Mesa de los
Tres Reyes, Anielarra y el macizo del Anie, ya en
tierras bearnesas. Desprovisto de vegetacion
arborea y con presencia de comunidades herbace-
as mas o menos densas, en algunos casos, entre el
limite del bosque de pino negro y el inicio de los
pastos alpinos, aparece una franja de vegetacion
arbustiva especial que forma una faja de transi-

El ambiente de la alta montaiia

En la alta montafa el ambiente es extraordina-
rio. Todos los factores de los cuales depende la
vida de las plantas estan condicionados, directa o
indirectamente, por la altitud.

Cuando el aire se rarifica, y esto sucede en las
montafias, se enfria e intercepta menos radiacio-
nes. A la sombra, en la montafa, el aire es frio,
poco denso, el suelo se calienta al sol, pero queda
frio a la sombra. En la alta montafia pirenaica la
temperatura suele ser, por término medio, unos
7-15°C mas baja que en el litoral mas cercano.
Como consecuencia del clima frio, el periodo
vegetativo resulta ser breve, brevedad que se
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la fisiologia de las plantas alpinas. En

[ 2500 m

[ 2000 m

Valle de 5
Belagua A. Vertiente himeda (N)

B. Vertiente seca (S)
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1500 m _|

. Plantas cacuminales, pedrizas y gleras

. Pastos de Nardus stricta
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4. F;}no negro con rododendro
5. Pastos de Festuca gautieri subsp.

|scoparia
6. Hayedo-abetal
7. Pastos de diente, siega y helechales
8. Pastos con Kobresia myosuroides
9. Pino negro con gayuba
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8 Of 12. Matorral de Genista occidentalis
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cierta medida estas oscilaciones exagera-
das de temperatura condicionan el limite
superior del bosque: la vegetacion de las
solanas soporta contrastes térmicos mas
acusados entre el dia y la noche.

Las lluvias aumentan con la altitud,
al menos hasta los 3500-4000 m de alti-
tud. Las vertientes orientadas a los vien-
tos himedos son mas huimedas que las
abrigadas de estas corrientes, y los valles
del interior y cerrados son especialmente
secos. Pero si la precipitacion es impor-
tante, también lo es su reparto a lo largo
del afio: si el verano es seco y calido, las
plantas reciben de lleno los rayos sola-
res, la baja humedad del aire provoca
una transpiracion intensa, mientras que
las raices, enfriadas por la irradiacion
nocturna, atienden de forma deficiente a
las necesidades de agua. Sucede enton-
ces el fenomeno de sequia fisioldgica, no
meteorologica ni edafica. No debe resul-
tarnos extrana la presencia de plantas
mediterraneas (Erinacea anthyllis) en
alguna sierra prepirenaica (Sierra de
Leire, montes de Petilla de Aragodn,

Turbon, etc.), consecuencia de una cier-

Fig 1 Transecto de vegetacion entre Belagua y Monte Anie

acentta con la altitud: en el subalpino dura de 3 a
5 meses, y en el alpino desde menos de 1 a 3
meses. Las heladas que se dan al inicio y al final
de la estacion fria, cuando la planta no esta prote-
gida por la nieve, resultan ser decisivas para la
vida vegetal. El otofio, atin sin el manto de nieve
protector, es el periodo mas dificil para las plan-
tas de montaia (Crocus nudiflorus, de floracion
otonal soporta sorprendentemente las bajas tem-
peraturas de esta época). La oscilacion de tempe-
raturas dia-noche es un aspecto remarcable del
clima de la alta montafia. Ademas de las diferen-
cias contrastadas de hasta 60°C entre plantas
expuestas al sol o a la sombra, el frio nocturno
que sigue a un dia calido, influye notablemente en

ta sequia estival.

En las montafas de Europa, la nubosidad
maxima se registra en el piso montano, donde tie-
nen su optimo los arboles. No es infrecuente que
en la montafia, a una mafiana seca y soleada siga
una tarde humeda y lluviosa, a veces cargada de
tormentas, que el naturalista y el montaiiero ave-
zados conocen. Los efectos de la caida de rayos
son palpables en los arboles aislados. Un paseo
por el karst de Larra nos ilustrara sobre este feno-
meno. El paisaje del mar de nubes a nuestros pies,
por debajo del piso subalpino y alpino soleados,
es una imagen frecuente en la alta montafia. Esta
nubosidad atentia la insolacion directa y el
aumento de la temperatura. Las nieblas anulan la
transpiracion de la planta, ocasionando la conden-
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sacion del agua sobre la planta y el suelo (preci-
pitacion horizontal), suponiendo aportes extras de
humedad que, al igual que el rocio, son aprove-
chadas por las plantas, atenuando los largos perio-
dos de sequia estival.

El viento, ademas de su protagonismo en la
erosion, tiene una importancia biolégica de pri-
mer orden. Su accion desecante es fundamental
para la vida en las montafias: muchas crestas
podrian tener arboles, pero quedan desnudas por-
que el viento seca los jovenes arboles. El aire
himedo que asciende por una montaiia, descarga
la lluvia y, a sotavento, es progresivamente mas
seco y calido y permite, bajo este efecto foehn, el
crecimiento de algunas plantas como Loiseleuria
procumbens, un arbusto tendido del piso subalpi-
no y alpino; mientras que los rododendros, mas
sensibles, se refugian de ¢l. Este notable incre-
mento de las temperaturas ocasiona a veces en
primavera una rapida y peligrosa fusion de la nie-
ve. Si el viento, ademas, transporta fragmentos
minerales o cristales de hielo, su accion danina
sobre las plantas es clara, de forma que elimina
los brotes sobresalientes, no cubiertos por la nie-
ve.

La radiacion que afecta a la alta montafa es
mayor en comparacion con el llano. El ozono,
muy abundante en las alturas, absorbe muchas
radiaciones, fisioldgicamente nocivas. La energia
total (luminica mas calorifica) que alcanza el sue-
lo crece con la altitud a causa de la absorcion
atmosférica. El angulo de incidencia de los rayos
luminosos respecto al suelo, la presencia o no de
nubes, la duracion del dia, etc., son factores que
diversifican enormemente la forma en que las
plantas sufriran su accion. Ciertos aspectos como
los entrenudos cortos de las plantas o el vivo color
de las flores, parecen guardar una estrecha rela-
cioén con la riqueza de los rayos ultravioletas, e
incluso ser causa de la frecuente aparicion de
mutaciones cromosomicas.

La accién conjunta de estos factores ecoldgi-
cos, especialmente los climaticos, condicionan
otros fendomenos de cardcter secundario, ya que

dependen de los primeros: el tipo de relieve, los
suelos y la innivacion son ejemplos.

El relieve de la alta montafia resulta ser muy
complejo. Es, ademas, el resultado de procesos
climaticos y erosivos que sobre ¢l inciden, pero
también consecuencia de la actividad glacial cua-
ternaria, actualmente reducida. Las vertientes en
umbrias, al N, son frescas y humedas; mientras
que las solanas, expuestas al mediodia, son mas
calientes y secas. Muchas sierras del Pirineo se
disponen en orientacion E-W, encontrandose
grandes diferencias de clima y vegetacion entre
las vertientes opuestas.

La evolucion de los suelos en la montafia es
lenta, debido al clima y a ciertos caracteres
topograficos. En pendientes muy acusadas o cres-
tas batidas por el viento, los suelos dificilmente
llegan a madurar, ya que la erosion tiende a des-
truirlos continuamente a medida que se forman.

Sin lugar a dudas, el efecto hielo-deshielo
sobre los suelos es fundamental para la vida vege-
tal. Muchos suelos ordenados en circulo, poligo-
nales, en redes, etc., son consecuencia del efecto
del hielo. El hielo puede desarraigar plantulas,
comprometiendo la vida vegetal.

En las laderas pronunciadas, el suelo en des-
hielo se convierte en una masa fluida que tiende a
deslizarse sobre las capas subyacentes (soliflu-
xi6n).

La nieve es un factor de primer orden en la
alta montafa. La vegetacion del piso subalpino y
alpino permanece una parte mas o menos larga
del afio bajo el manto nevado. Esta cobertura
nival influye notablemente en las plantas de mon-
tafla, de manera que algunos rasgos morfologicos
la caracterizan. Tanto la abundancia de nieve
como su persistencia, son factores capitales en el
paisaje de alta montafia.

El peso que deben soportar las plantas bajo la
nieve puede llegar a ser enorme (cientos de
kg/m*). Las plantas lefiosas, poco flexibles,
sucumben a su accion. Es una de las causas que se
opone a la progresion del bosque en altura.
Nuestro pino negro roncalés, con sus ramas flexi-
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bles y su forma conica (como
otras muchas coniferas de
montana), se convierte en un
modelo de adaptacion al cli-
ma riguroso.

En ocasiones el desplaza-
miento de la nieve, una vez
asentada, en terrenos empina-
dos obliga a los arboles a cur-
var sus troncos, a favor del
movimiento del suelo. El
ascenso a Pefia Ezkaurre nos
ilustra con este efecto de la
masa de nieve.

No cabe duda que si este
movimiento en masa de la nie-
ve se realiza de forma violenta (aludes), los efec-
tos son bien diferentes: no son infrecuentes en las
montafias elevadas ver corredores limpios de
vegetacion, a veces salpicados de abedules pione-
ros, que detectan el paso de los aludes. Muchas
veces los fondos de valle donde se acumula la nie-
ve, quedan bajo condiciones ecoldgicas parecidas
a las de la alta montafia, donde la nieve permane-
ce un periodo equivalente; por ello en estos luga-
res descubrimos elementos alpinos de vegetacion
que contrastan con las comunidades cercanas
(estaciones abisales).

No todo en la nieve debe ser negativo. De
hecho constituye un elemento protector de primer
orden. Las plantas enterradas bajo la nieve que-
dan protegidas de la intemperie. Con temperatu-
ras en el aire de —30°C, a 30 cm bajo la nieve, la
temperatura medida alcanza —1°C. Ademas, la
cobertura nival evita la pérdida de agua por trans-
piracion (cuestion grave para las plantas, toda vez
que del suelo frio no pueden absorber agua). La
rapida floracion de muchas plantas que acontece
tras la fusion nival, lleva un proceso largo de pre-
paracion, ya que muchas plantas alpinas forman
sus botones florales y yemas a principio del
otoflo, continuando a veces bajo la nieve, aunque
de forma lenta, realizando la fotosintesis si la
capa de nieve no es muy gruesa (se han observa-

Soldanella alpina. Foto: Mikel Lorda

do plantas en flor a 0,5 m bajo la nieve). Todas
estos preparativos explican que, tras la fusion de
la nieve, muchas semillas germinan y otras mues-
tran sus bellas flores, como Soldanella alpina,
Primula integrifolia, P. elatior subsp. intricata,
etc.

La desigual persistencia de la nieve entre la
solana y la umbria puede causar interrogantes al
botanico: en las vertientes soleadas debieran vivir
las plantas frioleras, aprovechando el calor del sol
para sobrevivir. Sin embargo, la realidad es otra.
En las solanas, la nieve se funde con celeridad y
se alcanzan temperaturas elevadas comparando
con las umbrias proximas, protegidas por la
cobertura nival. En esta situacion las plantas de la
solana deben soportar el rigor del frio nocturno y
los efectos de las heladas, que a veces son muy
intensas. Estos contrastes de temperatura, sélo lo
soportan las plantas adaptadas al frio.

Si con ausencia de nieve la vida vegetal se
dificulta, cuando se acumula en exceso puede
resultar limitante para las plantas: ademas del
excesivo peso que ya hemos hablado, un exceso
de nieve obliga a que las plantas no queden des-
cubiertas hasta muy tarde, cuando las condiciones
climaticas son favorables. El periodo vegetativo
se acorta y solo las plantas muy especializadas
pueden vivir aqui.
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Saxifraga oppositifolia. Foto: Mikel Lorda

Adaptaciones de las plantas a la
alta montana

Por lo que acabamos de ver, distintos factores
ambientales interactian sobre los vegetales que
habitan las cumbres mas elevadas. Ante esta
situacion, las plantas, tras miles de afios de evo-
lucion han adaptado sus organismos a las condi-
ciones del medio en el que viven, dando como
resultado un conjunto de modificaciones, bien
morfoldgicas o fisioldgicas, que les permiten
explotar este medio tan inhdspito para la vida y
que les hacen ser verdaderos ejemplos de super-
vivencia en un mundo hostil.

Adaptaciones al periodo vegetativo
corto

La escasa duracion del periodo vegetativo eli-
mina las especies de porte elevado y, en el otro
extremo, dificulta la vida de las plantas anuales
que no tienen tiempo para completar su ciclo, por
lo que estos tipos bioldgicos apenas estan pre-
sentes en la flora alpina. De hecho, los pocos
arboles que persisten en estos ambientes, las
coniferas, disponen de hojas estrechas y coridce-
as que evitan la pérdida de agua, se cubren de

resina que atenfla los dafios
por congelacion en los teji-
dos internos, cuentan con
ramas flexibles o resistentes
y adoptan portes conicos
para evitar la accion mecani-
ca de la nieve. Algunas anua-
les como Gentiana nivalis,
G tenella, Sedum atratum y
Euphrasia minima se aventu-
ran en la alta montana, redu-
ciendo en extremo su talla y
elaborando semillas con
rapidez, las cuales, dispersa-
das por el viento, germinaran
el verano siguiente en el mis-
mo claro o colonizaran uno
nuevo. En la flora alpina pre-
dominan los arbustos bajos y
las matas, bien de consistencia lefiosa o herbacea.

Algunos vegetales, musgos y liquenes princi-
palmente, tras largos periodos de sequia, adoptan
un estado de anhidrobiosis, de tal forma que
durante este tiempo detienen todas sus activida-
des y permanecen en estado latente. Cuando las
condiciones se suavizan, se rehidratan y vuelven
a la vida normal. Son frecuentes en los enclaves
donde la nieve persiste durante mucho tiempo.
Este fenomeno puede observarse, sin ascender a
las montafias, en la doradilla, Ceterach officina-
rum, pequeno helecho de paredes y muros, que
en pleno verano adopta esta estrategia.

Otras plantas tienen umbrales térmicos muy
bajos para iniciar su periodo vegetativo, comen-
zando el crecimiento activo bajo la nieve varias
semanas antes de que ésta desaparezca. Son
capaces de absorber los rayos luminosos que
penetran en la nieve, irradian energia en forma de
calor y sus brotes derriten la nieve al crecer, per-
forando la capa de nieve (Galanthus nivalis).

Se puede alargar el periodo vegetativo si,
recién cumplido un ciclo, en otofio la planta pre-
para, con antelacion de varios meses 0 a veces
afios, las yemas que brotaran en la primavera
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siguiente. Asi, FEuphorbia pyrenaica 'y
Lithospermum gastonii siguen esta estrategia.

Muchas plantas cuentan con odrganos de
almacenamiento bajo el suelo (raices engrosadas,
rizomas, bulbos, tubérculos, etc.), de tal forma
que cuando comienza la estacion favorable, el
traspaso de elementos nutritivos desde estos
organos a las hojas y tallos les permite un rapido
crecimiento, atin cuando las bajas temperaturas
mantienen la fotosintesis por debajo de su nivel
optimo. Aunque se gasten las reservas, durante la
estacion favorable, los organos de reserva se
recargan de nuevo.

Resulta llamativo como las plantas de mon-
tafla presentan flores e inflorescencias exagera-
damente grandes en comparacion con su pequeio
cuerpo vegetativo, e incluso como sus colores
son especialmente atractivos (azules, rosados,
rojizos, o amarillos dominantes). Las gencianas
(Gentiana acaulis, G. occidentalis) desarrollan,
entre otras muchas, unas bellas flores azules
tubulares, muy superiores en tamafio a su exiguo

~— Flores

~——— Bulbillos

Viviparismo en
Polygonum vivipara

Polygonum vivipara. Esquema: Mikel Lorda

tallo, destacando en los pastos alpinos en la pri-
mavera temprana. Este tamafio gigante parece
relacionado con el exceso de azucares que acu-
mulan y que les permite producir yemas y pig-
mentos, a la vez que el gasto extra obliga a redu-
cir los aportes al tallo. Con flores grandes, de
colores oscuros, atractivas para los insectos, la
polinizacién se asegura por la mayor permanen-
cia de los insectos polinizadores en una flor mas
caldeada que, a su vez, acelera los procesos de
desarrollo y maduracion de las semillas.

Aunque la polinizacién por insectos estd
extendida entre la flora alpina, muchas veces las
condiciones no son las mas idoneas para el vuelo
de los insectos, o bien, si las plantas florecen
pronto en primavera, puede coincidir una época
de heladas tardias que comprometa la floracion.
No es extrafio que con el fin de evitar problemas
en la polinizacion, algunas plantas se polinicen
ellas mismas, sin esperar que llegue el polen de
otros congéneres, aun estando cerradas (cleisto-
gamas). En Saxifraga oppositifolia, el viento
poliniza los estigmas maduros, pero a los dos
dias, sus anteras se curvan y se ponen en contac-
to con el estigma, dando otra oportunidad a la
planta para polinizarse. La formacion de semillas
sin fecundacion previa (apomixia) esta extendida
en algunos géneros de compleja taxonomia,
como Alchemilla e Hieracium, que cuentan con
cientos de microespecies, muchas de ellas alpi-
nas, evitando la necesidad de recurrir a un poli-
nizador externo. Aun existiendo estas adaptacio-
nes, buena parte de las plantas recurren a la mul-
tiplicacion vegetativa, de mas éxito que la repro-
duccion sexual en estos ambientes, paliando el
hecho de que en muchas plantas la maduracion
de las semillas y frutos solo puede completarse
tras varios periodos de crecimiento activo. Si
afiadimos que las semillas maduras y viables sue-
len ser pequeiias, con escaso contenido en sus-
tancias de reserva y deben germinar en un medio
hostil, con riesgo de ser dafiadas por fenémenos
de solifluxion y compactacion por el peso de la
nieve, raramente la reproduccion por semillas
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culminara con éxito. Asi, disponen de estolones o
rizomas, como en muchas gramineas y ciperace-
as, que dan formas cespitosas con crecimiento
periférico; o bien recurren a desarrollar pequefios
bulbos o rebrotes en la inflorescencia que al caer
a tierra, enraizan y dan un nuevo individuo
(Polygonum vivipara, Poa alpina subsp.
vivipara).

Adaptaciones al viento

En realidad, las adaptaciones que estamos
viendo no sirven exclusivamente para solucionar
un Unico problema, sino que buena parte de ellas
permiten adaptar a los vegetales a las distintas
situaciones de compromiso que se dan en el
medio alpino.

El viento ocasiona, como hemos visto, un
exceso de transpiracién y una efectiva acciéon
mecanica sobre los vegetales. Sin embargo es un
factor beneficioso para la diseminacién de las
semillas a grandes distancias, alcanzando hasta 10
km en algunas de ellas. Los altos tallos secos, por-
tadores de capsulas abiertas, llenas de semillas, de
Gentiana lutea que sobresalen de la capa de nie-
ve en invierno, ayudan a la diseminacion de las
semillas, toda vez que la maduracion de éstas
sucede con el frio del invierno. Para compensar el
exceso de evaporacién que provoca el viento,
aunque amortiguado por las frecuentes nieblas de
los pisos subalpino y alpino, las plantas reducen
su tamaiflo, enrollan o pliegan sus hojas (Calluna
vulgaris, Empetrum nigrum subsp. hermaphrodi-
tum), las cubren de cera (Rumex scutatus, Primula
farinosa o Cerinthe glabra), de excrecencias cali-
zas (Saxifraga paniculata, S. longifolia), o las vis-
ten de pelos, dandoles un aspecto sedoso o algo-
donoso, que a su vez refleja el exceso de radiacion
(como el edelweis, Leontopodium alpinum,
Potentilla nivalis, Antennaria dioica y Dryas
octopetala). También ocultan sus estomas en crip-
tas pilosas (Cerastium alpinum) o vuelven sus
tallos y hojas carnosos, como en Sedum hirsutum.
En realidad, son adaptaciones que coinciden en
ocasiones con las de las plantas que viven en cli-

Primula farinosa. Foto: Mikel Lorda

mas secos, es decir, se da una convergencia mor-
fologica y fisioldgica cuando el agua, su pérdida
0 su ausencia, es un factor limitante.

La respuesta a los dafios mecéanicos que oca-
siona el viento al llevar consigo cristales de hielo
o particulas minerales, puede venir de la protec-
cién que brindan las hojas viejas a los jovenes
brotes o el recubrimiento de algunas plantas lefio-
sas con liquenes, como ocurre con la azalea de los
Alpes, siendo capaz asi de resistir las bajas tem-
peraturas y la impetuosidad del viento. Pero sin
duda, la mejor adaptacion al clima de montafia
viene dado por las formas almohadilladas o en
cojinete que presentan multitud de plantas. Las
almohadillas o pulvinulos son formas vegetales
con una aspecto caracteristico: contorno esférico,
aplicado contra el suelo y con ramas y hojas apre-
tadas formando una capa vegetal compacta.
Cuando se analizan las condiciones internas de
esta estructura se observa que las variaciones tér-
micas y de humedad quedan amortiguadas con
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relacion al clima exterior, se forma un microclima
menos severo que, en combinacion con la capa de
nieve, crea un “igli” que protege al vegetal y le
permite seguir vegetando. Asi, es capaz de resistir
la accidn del viento, con su forma aerodinamica,
exponiendo la menor superficie, consiguiendo
una eficaz defensa al protegerse las ramas y las
hojas unas con otras; se resguarda de la fuerte
irradiacion solar y térmica, evita la desecacion
ocasionada por el viento, contrarrestando las pér-
didas de agua por evapotranspiracion, al desapa-
recer las turbulencias en su interior y, finalmente,
acumulan en su interior restos vegetales, que al
descomponerse, producen nutrientes de rapida
asimilacion. No es extraiio que este ambiente ide-
al sea aprovechado por otras plantas, que protegi-
das en su interior logran sobrevivir al adverso
mundo que les rodea. Esta facilitacion entre vege-
tales, es decir, relaciones positivas entre plantas,
es frecuente, siendo determinante en la organiza-
cion y funcionamiento de los ecosistemas someti-
dos a estrés. Asi, distintos arbustos forman “islas
de fertilidad” en un medio adverso donde el
microclima que consiguen es mas benigno, hay
mayor retencioén de suelo y riqueza en nutrientes,
situacion que es aprovechada por las plantas de la

El pulvinulo del
musgeo florido,
Silene acaulis,
crea su propio

microclima

, Temperatura a 3
cm en el interior
del pulvinulo

, Temperatura del
aire exterior

Silene acaulis

comunidad. Por lo tanto, no va a ser exclusivo del
mundo de las alturas, en ambientes aridos se repi-
te la misma estrategia.

Estas almohadillas ancladas al suelo con una
potente raiz pivotante, de la que nacen numerosas
raices laterales, aseguran la retencion del suelo y
mantienen la humedad, llegan a vivir mas de 50
anos. Como en altitud las plantas necesitan
mucho tiempo para acumular
sustancias para florecer, hay
que esperar en algunas de
ellas hasta 10 afios para que
comiencen a dar flores y has-
ta 20 para que se cubran
completamente de flores.

Entre las plantas que
adoptan esta estrategia exito-
sa estan: Silene acaulis,
Androsace vandellii, A. pyre-
naica, A. helvetica, A. cylin-
drica, A ciliata, Saxifraga
moschata, S. caesia, S. intri-
cata, S. Oppositifolia, S.
hariotii, S. pubescens subsp.
iratiana, S. aretioides,

Dryas octopetala. Foto: Mikel Lorda
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Draba dubia subsp. laevipes, Petrocallis pyrenai-
ca, etc.

Una forma de almohadilla especial es la que
constituyen las matas cespitosas o macollas, tipi-
cas de las gramineas que forman los pastos alpi-
nos. Sus hojas largas y estrechas que rebrotan y se
ramifican desde la base, soportan la pérdida anual
de sus partes aéreas (por pastoreo, viento, hielo).
Entre ellas Festuca paniculata, F. eskia, F. gautie-
ri subsp. scoparia, Nardus stricta, etc.

Adaptaciones a las bajas temperatu-
ras

En las montafias las bajas temperaturas limi-
tan la vida vegetal de forma determinante. Sin
duda, la principal causa de muerte de los tejidos
vegetales tras una helada, es la deshidratacion, a
la que se suman los efectos de la sequia fisiologi-
ca. Para prevenir estas situaciones desastrosas, las
plantas se preparan para resistir el invierno, con lo
que se desprenden de las hojas, eliminando todo
vestigio de parte aérea. Reducen el contenido en
agua de sus células, evitando la formacion de los
destructivos cristales de hielo. Esta lenta deshi-
dratacion de los tejidos determina, al llegar los
frios intensos, la concentracion de disoluciones
endocelulares que constituyen la condiciéon mas
favorable para la resistencia al frio. Asi, mediante
la fotosintesis, en vez de elaborar almidén (aztcar
insoluble), las plantas de montafia elaboran azu-
cares solubles que permanecen en las células,
aumentando las soluciones internas de la planta,
rebajando el punto de congelacién, a modo de
anticongelante. Este proceso se denomina endure-
cimiento y tiene lugar en otofio, cuando empiezan
las primeras noches frias: durante el dia, las tem-
peraturas atn calidas permiten realizar una rapida
fotosintesis, mientras que las bajas temperaturas
nocturnas, producen un descenso de la respiracion
y, por tanto, una economia de los azlcares. En
algunas situaciones, esta elevada concentracion
de azucares provoca un enrojecimiento de ramas
y hojas, al favorecerse la formacion de pigmentos,
que en ocasiones provoca una mayor absorcion de

radiaciones incidentes, por lo que la temperatura
de los o6rganos afectados es mas elevada, siendo
util al comienzo de la estacion. Ya hemos visto
antes que este exceso de azucares permite el desa-
rrollo de flores grandes con las ventajas que con-
lleva.

Para contrarrestar las bajas temperaturas,
algunos arbustos adoptan formas rastreras, a
modo de tapices o alfombras. Consiguen utilizar
de forma dptima el calor del suelo, viviendo en
ambientes con poca competencia, como las rocas.
Entre ellas Salix reticulata, S. retusa, Dryas octo-
petala , Loiseleuria procumbens, Saxifraga oppo-
sitifolia, Rhododendron ferrugineum, ectc. En
¢éstas la cobertura nival asegura su proteccion en
pleno invierno, a la vez que su especial morfo-
logia, apretada contra el suelo, impide que el peso
de la nieve rompa sus ramas.

Otras adaptaciones

Quedan, finalmente, algunas adaptaciones o
curiosidades con la misma finalidad, la de sopor-
tar lo mejor posible el periodo desfavorable.

Algunas plantas articas, como Dryas integri-
folia y Papaver radicatum, cuentan con reflecto-
res parabolicos que siguen el movimiento del sol.
Consiguen un mayor calentamiento, siendo un
incentivo para los insectos que las visitan con mas
frecuencia, lograndose hasta 10°C por encima del
ambiente que rodea la planta, permitiendo una
mejor maduracion de las semillas.

La presencia de plantas xerdfitas en la alta
montafia no es rara. Ocurre con mas frecuencia en
las montafias mediterraneas, como Sierra Nevada
o el Atlas, pero también pueden encontrarse en
algunas sierras prepirenaicas. Aunque el clima
alpino es normalmente lluvioso y frio, la hume-
dad relativa suele ser muy baja y la insolacion
muy intensa, por lo que deben disponer de siste-
mas para contrarrestarlos y evitar la pérdida de
agua. A las formas de montafia ya vistas se afiade
la espinescencia que podemos encontrar en
Erinacea anthyllis o Echinospartum horridum,
por citar dos ejemplos cercanos.
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Tabla 3 - LAS PLANTAS MAS TREPADORAS EN EL PIRINEO

ARBOLES Y ARBUSTOS

MATAS, ARBUSTOS RASTREROS Y
HERBACEAS

Pinus uncinata (2750 m)

Sorbus aucuparia (2600 m)

Juniperus communis subsp. alpina (3060 m)
Rhododendron ferrugineum (3040 m)
Cotoneaster integerrimus (2650 m)
Lonicera pyrenaica, Rhamnus alpina y Rosa
pendulina (2600 m)

Sorbus chamaemespilus (2350 m)

Salix herbacea (3080 m)

Salix reticulata (3070 m)

Salix retusa (2900 m)

Dryas octopetala (3040 m)

Arctostaphylos uva-ursi (2500 m)

Calluna vulgaris (2860 m)

Loiseleuria procumbens (3050 m)

Vaccinium uliginosum, Vaccinium myrtillus (2950 m)
Empetrum nigrum subsp. hermaphroditum (2850 m)
Rhamnus pumila (2750 m)

Polystichum lonchitis (3060 m)

Cystopteris fragilis (3050 m)

Sedum atratum (3080 m)

Sedum candolleanum (3.070 m)

Fuente: Villar & al. (1999)

El gran desarrollo del sistema radicular, en
comparacion con las partes aéreas también llama
la atencion. El excesivo frio nocturno afecta
directamente a la parte aérea y menos a la sub-
terranea, que, a su vez, al progresar en profundi-
dad consigue un mejor anclaje y una mejor absor-
cion de agua.

El grosor de las hojas de algunos arbustos
como Arctostaphylos uva-ursi, Loiseleuria pro-
cumbens o Rhododendron ferrugineum, les per-
mite soportar la desecacion, con su firmeza se
garantiza el suministro de agua, principalmente
tras un periodo largo de sequia.

Las plantas con hojas en roseta, como
Saxifraga paniculata, S. longifolia, Primula spp.
0 Draba spp. se adaptan a los roquedos, reciben
su calor, protegen sus yemas entre las hojas y,
cuando las temperaturas son las adecuadas, emi-

ten un tallo cargado de flores, muchas veces tras
largos afios de asimilacion de los nutrientes nece-
sarios para efectuar este gasto extra, que, a veces,
concluye con la muerte de la planta.

Corolario

Hemos hecho una breve exposicion de las
condiciones ambientales de la alta montafia y
expuesto las estrategias que siguen los vegetales
para colonizar este medio inhdspito. Aunque
modestas, muchas plantas alpinas forman parte de
un paisaje singular rico en endemismos, donde
tras miles de afios de evolucion se han ido adap-
tando al ambiente extremo en el que viven; por
otra parte, son de vital importancia para la gana-
deria extensiva que aprovecha estos recursos
forrajeros. No nos cabe mas que admirar estos
tesoros que ciclicamente se nos manifiestan con
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sus colores y formas particulares, con la intencion
de mostrarnos lo que han “aprendido” en su parti-
cular “cultura”, transmitida por generaciones. La
inquietud siempre se nos plantea cuando el hom-
bre, en su interés por colonizar todos los ambien-

tes, muchas veces, las mas, con excusas peregri-
nas, ignora esta sabiduria de afios y no se sienta a
reflexionar sobre la necesidad de mantener inalte-
rados estos ultimos refugios que quedan a la natu-
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