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CLIMA Y PAISAJE*

POR
PEDRO MONTSERRAT**

I. PARTE GENERAL

INTRODUCCION

Actualmente se observa una tendencia al estudio global-integra-
do de los problemas cientificos y de las ciencias aplicadas. Interesa
generalizar correctamente para facilitar el empleo de conocimien-
tos cientificos, tanto en las ciencias afines como en la solucién de
problemas practicos.

La Ecologia intent6 generalizar siguiendo dos caminos: a) el
concreto descriptivo de estructuras y b) el funcional, abstrayendo
de dichas estructuras unas funciones comunes. El segundo permi-
te generalizar mas pero no estid exento de peligros, precisamente
por moverse en un terreno de abstracciones que pueden ser consi-
deradas como desligadas de la realidad circundante.

Los estudios climaticos basados en conocimientos ecolégicos de
las dos tendencias, creo que pueden contribuir a ordenar una serie
de datos funcionales (abstractos) en secuencias légicas, predictivas
(es decir cientificas), creando como una especie de «fisiologia del
paisaje». Las interacciones de sistemas biolégicos con su ambiente,
sus intercambios de materiales y energia, estdn reguladas por me-
teoros que pueden estudiarse, describirse estructural y funcional-
mente.

El 4mbito es muy complejo por abarcar todo el campo de las
Ciencias Naturales, con pretensiones de explicar todo lo que ocu-
rre, por qué ocurre y cémo podrian encauzarse econdémicamente to-
dos los procesos fundamentales que inciden sobre las posibilida-
des de pervivencia humana.

Se comprende que no es mi intencién dejarlo todo resuelto ni
aun planteado en sus justos términos. Me limitaré a sefialar una se-
rie de posibilidades con enfoque global de problemas, utilizando
principios de la Ecologia, en un intento de enlazar métodos de inves-
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Detallando mas, la fuente energética es la radiacién incidente, va-
riable segin latitud, topografia, oceanidad climatica, etc. Las efi-
ciencias ecolégicas (en plantas, animales, bioedafon) dependen en
gran parte del «stress» ambiental climatico. La industria agropecua-
Ma invierte en construcciones destinadas a mitigar los efectos del
clima (invernaderos, cuadras, riegos, umbraculos, etc.) y aprovechar
al maximo (para el hombre) la energia incidente; suele utilizarse
también energia derivada de otros sistemas actuales o fésiles y unas
instalaciones industriales que cuesta mantener.

La fertilizacién mineral de las plantas, viene regulada en gran
parte por el clima edafico que a su vez depende de la topografia y
el clima local, con desplazamiento de sales minerales y agua perfec-
tamente légicos en cada sistema concreto. Escorrentias y los movi-
mientos coluviales, responden a interacciones clima-topografia. Por
ello al intentar aplicar conocimientos de clima, edafologia, praticul-
tura, etc., deben situarse en su catena topografica, con secuencias
progresivas desde la cresta sin suelo hasta el fondo de vaguada.
Los conocimientos climéaticos, edéaficos, de productividad vege-
tal o animal, no pueden aplicarse en abstracto; es preciso concre-
tar a sus condiciones reales, topograficas. A mi entender, en ell>
reside la unica diferencia entre ciencia basica o aplicada en las dis-
ciplinas mencionadas. Los conocimientos situados en su sistema
real siempre son aplicables con facilidad.

tigacién tan diversos como los de meteordlogos, edafélogos, ecélo-
gos, bidlogos de distintas tendencias, etc.

Es l6gico que emplee ideas abstractas, en su mayor parte funcio-
nales, porque permiten la comparacién de distintos sistemas y faci-
litan el trabajo de enlazar conocimientos en areas del saber tan di-
versas. Existe sin embargo el peligro de un angelismo, de trabajar
sobre entelequias divorciadas de la realidad; para ello quiero sefia-
lar desde ahora la necesidad de «restituir», de concretar siempre en
sistemas reales lo elaborado tedéricamente, para poder interpretar
correctamente el alcance de cada principio elaborado.

El tema general ya indica un intento de enlazar el clima con dis-
tintas modalidades de paisaje. Lo iniciamos con una introduccién
abstracta seguida de otra muy concreta, materializada en los am-
bientes de la Cuenca del Ebro.

CLIMA Y COMUNIDADES BIOTICAS

El clima condiciona tanto el ciclo vital de los seres vivos como
el dinamismo de sus comunidades. El ambiente fluido vital es cli-
maético, entendiéndolo como atmosférico, del aire libre y de los in-
tersticios edaficos. S
" La meteorizacién de las rocas, circulacién del agua, los movimien-
tos del suelo (en especial los coluviales), etc., siempre obedecen a es-
timulos climéticos radicados en una topografia concreta, Liberacién
de fertilidad vy circulacién de la misma, con toda la fenomenologfa
de transmisiones energéticas, son ciertamente climaticas y condicio-
nan el trofismo de las biocenosis terrestres, organizadas en comu-
nidades con su ambiente (ecosistemas) y éstos en complejos paisa-
jisticos que responden a determinados principios légicos en su dis-
tribucién territorial y estructura comunitaria,

Los animales y con ellos el hombre, acttan sobre dicho paisaje

natural y lo modifican, pero siempre condicionados por las posibili-
dades ambientales de indole climatica. La industria humana (fores-
tal, agraria, ganadera, etc.) afiade nuevas complicaciones, pero con
un marco de actuacién regulado. por el ambiente climatico, edafico,
biolégico y de posibilidades tanto industriales como mercantiles. El
ambiente a estudiar se complica, pero en la base de todo siempre
encontramos condicionantes climéticos.
. Por lo tanto en agrobiologia debemos considerar al ecosistema
(situado en un paisaje) modificado por el hombre, quien dirige el
flujo -energético (por manipulaciones industriales) hacia unos pro-
ductos cotizados en el mercado y a través de unas estructuras biolo-
gicas e industriales que gastan o ahorran energia de dicho flujo
(agrobiosistemas, MONTSERRAT, 1961). ;

ORGANIZACION DE LAS COMUNIDADES

Veamos rapidamente unos principios ecol6gicos bésicos para
vislumbrar la complicacién de estructuras y funciones propias de
las comunidades situadas en su ambiente.

Los individuos no existen aislados, forman grupos familiares
mas o menos extensos, lo que se llama poblaciones. Poblaciones de
varias especies animales y vegetales constituyen las biocenosis cu-
yas relaciones tréficas son de indole climatica y edafica; la bioceno-
sis integrada a su ambiente abiético forma el Hlamado ecosistema.
La unién es trofica, con asimiladores de energfa y minerales' (por
fotosintesis) que producen materia vegetal apropiada para los fité-
fagos o consumidores primarios; los consumidores secundarios (car-
nivoros, parasitos, etc.) utilizan alimento ya concentrado; al final
los simplificadores (descomponedores) liberan toda la energia y los
minerales que pueden entrar en nuevos ciclos. Flujo energético y
ciclo de minerales biégenos, he ahf las caracteristicas funcionales
de cualquier ecosistema. ' S

Desde el punto de vista estructural, las comunidades vegetales
(fitocenosis) se organizan en estratos aptos para filtrar la luz (fuen-
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‘te energética) y agrupando sus individuos segiin pautas que pueden circulacién de agua y la distribucién del calor son factores que re-
estudiarse estadisticamente (Fitosociologia). La comunidad vege. ~ gulan el funcionamiento de los distintos componentes bidticos y
tal evoluciona, con fases edificadoras de complicacién progresiva y abidticos, es decir, los elementos del paisaje; podriamos comparar,
tendiendo siempre hacia una etapa final, estable, en la que cada co- en cierto aspecto, su distribucién (atmosférica y edafica) al sistema
munidad produce exactamente lo que destruye (asimilacién = respi- circulatorio de los organismos. El agua en su movimiento arrastra
racién); es la tendencia hacia la climax, con etapas seriales cada vez solutos y se relaciona con el dinamismo de las masas de aire que ali-
mds complejas. Podemos clasificar las fitocenosis seglin sus series mentan o explotan a los elementos paisajisticos ahora considerados.
evolutivas; con etapas a veces contiguas y no es dificil predecir el En cierto modo podemos hablar de un metabolismo del paisaje,
sentido de su evolucién. Otras veces la situacién topografica indica integracién del realizado por todos sus componentes, biéticos y abié-

unas relaciones de comunidades ligadas por el relieve en complejos ticos. No existen elementos independientes, forman un gran sistema
que se repiten indefinidamente. La coexistencia o contigiiidad de y como tal debemos estudiarlo.

ciertas comunidades no se debe al azar; podemos predecirla y expre-
sar de algin modo sus relaciones mutuas.

El Prof. Bovros, de cuyo trabajo (1963) hice una recensién amplia LIMITACIONES DEL FLUJO ENERGETICO
(MONTSERRAT, 1964), intenté ordenar estos conocimientos ensanchan- ~ o
do el campo de las investigaciones fitosocioldgicas; la Fitopografia C De la' luz se asimilan sélo dgerminadas longitudes de onda. Al-
teoriza sobre principios ampliamente utilizados en cartografia ve- gunos pigmentos, por resonancia, aprovechan las poco apropiadas
getal; su método es fundamentalmente descriptivo-estructural y para la clorofila g, la fotosintética. Por otra parte ellaprovecham?en-
conviene dotarle de una perspectiva funcional amplia. _ to fisico de la luz es mucho mayor (clorovaporizacién, caldeamien-

Con ViLLAR (MONTSERRAT y VILLAR, 1972), intentamos definir un i to, pero todo el p roceso tiene unos limites deflmdo,s‘

concepto funcional de explotacidn natural, relacionado intimamen- I Las estructufas v11v as que contienen cloll;oﬁla activa son muy com-
te con el de comunidad permanente de O. pE BoLds. En la naturale- plejas (gral‘la, cloroplastos, p arenquimas, hojas, ramas, tI‘Ol:lCOS, ral-
za el reciclado de materiales no es perfecto, existen exportaciones- ces) y f ur}cmna; conssugn 1en.do.lercllerg11a dle la fot031'nte51s. Atn en los
importaciones que pueden ser previstas; las mas intuitivas son de casos optimos de un %6 asimilado, la p \anta respira una gran parte
, (£ p - . , ~ ycon frecuencia apenas obtenemos eficiencias temporales netas del
indole topografica, con escorrentfas y movimientos coluviales pola- Yy iod ) 1 Y I F p .
rizados por la fuerza de gravedad; son menos aparentes las que ac- ‘ % (lzon perio dos €h 70 que -a respiracion supera la otos1.nte:51.s
tian en ecotonos de la misma serie evolutiva, ylap anta pierde energfa. Existen por .lo tanto hmltaglones biolégi-

, cas, derivadas de las estructuras organizadas que sostienen a la clo-
rofila,
Los consumidores ya toman energia elaborada por las plantas
y la transforman en una biomasa mas concentrada (la biomasa ani-
mal es mds rica que la vegetal), pero con eficiencias muy bajas en
los herbivoros (1-6 % como méximo) y mayores en los carnfvoros
(5-30 %). La aprehensién y digestién del alimento consume mucha
Ademas la energia incidente no se aprovecha por igual en las co- energfa y la renovacién de individuos, atin por el proceso de copia
munidades terrestres, con la misma intensidad y del mismo modo; (reproduccién), es onerosa en energia.
en ciertas comunidades se fija biolégicamente hasta el 2 % de la
energfa luminosa, mientras en otras la fotosintesis es casi nula. La
energia no utilizada fotosintéticamente evapora agua (evaporacién
y clorovaporizacién o caldea el ambiente, afectando al dinamismo
‘tanto atmosférico como edafico.

En un paisaje las comunidades no permanecen por lo tanto con
independencia completa, ni el reciclado mineral es idéntico en cada
parte de una comunidad madura; no podemos materializar la climax
(monoclimax de CLEMENTS) de manera absoluta, porque siempre
existen mosaicos de distinta organizacién con movimientos exporta-
dores o importadores laterales.

La retenida en excrementos y restos vegetales o animales se apro-
vecha en los procesos de humificacién-mineralizacién, liberandose
finalmente toda la energia, mientras los elementos minerales reci-
clan, organificandose y simplificondose indefinidamente en los nue-
vos ciclos tréficos. o |
Los meteoros, atmosféricos y edéficos, distribuyen materiales - La utilizacién como alimento de los productos animales es f4cil
y energia; el agua con su calor latente, es agente de regulacién tér- por ser alimento enriquecido, concentrado; la de alimentos vegeta-
mica y al mismo tiempo meteoro esencial para los seres vivos, La les permite acercarnos a la fuente energética y reducir pérdidas,
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siendo caracteristica de los paises superpoblados y con problemas
alimentarios.

Es obvio que si estamos obligados a utilizar las fuentes alimen-
tarias naturales no podemos salir de unos sistemas que consumen
mucha energia, pero es solar o gratuita; su eficiencia productiva se
puede aumentar, en puntos muy concretos de la biosfera, con aplica-
cién de energia exterior al ecosistema (energia subsidiaria), como la
contenida en el petréleo, electricidad, fertilizantes, combustibles,

. etcétera.

LIMITACIONES CLIMATICAS IMPUESTAS AL ECOSISTEMA

Como es obvio, resulta fundamental la llegada de energia radian-
te y un nivel térmico adecuado. En las zonas polares el ritmo de ilu-
minacién es anual, con largos periodos de oscuridad que sélo per-
miten transformaciones de lo asimilado previamente (nutricidn he-
terotrofa).

En los desiertos la energia incidente resulta extraordinaria, pero
falta el agua esencial que impide o minimiza la fotosintesis. Entre
ambos extremos existe toda una gama de posibilidades, luz suficien-
te pero con un conjunto de factores ambientales que dificultan o
favorecen la realizacién de las funciones vitales.

El agua, con todas las posibilidades de precipitacién (1luvia, nie-
ve, niebla mojante, precipitacién oculta en el suelo, etc.) y de dis-
tribucién (escorrentfa-aludes, fredtica o coluvial, etc.) que condicio-
nan grandemente la regulacién térmica, resulta ser el meteoro pri-
mordial en el funcionamiento de los ecosistemas y el causante de las
limitaciones mas importantes en desiertos y estepas.

La temperatura, tan ligada a la distribucién del agua en todas
sus formas, (calor latente, diatermia atmosférica, etc.), influye tan-
to en la asimilacién de energfa como en su pérdida por respiracién.
Es frecuente que temperaturas altas aumenten la fotosintesis, pero
también exacerban la respiracién, con lo que el vegetal no alcanza
el llamado punto de compensacién y se consume. Cada especie y co-
munidad vegetal tienen su temperatura éptima, con minimo y ma-
ximo, mas unas temperaturas letales por exceso y por defecto.

Los gradientes térmicos determinan corrientes atmosféricas, ab-

sorcién y liberacién de calor latente, formacién de nubes con precipi-

taciones; ., es decir, difusién de agua y calor pero de manera discri-
‘minada, con excesos en unas regiones y defectos notorios en otras.
Las discriminaciones nunca son arbitrarias y responden al relieve,
Jejania de los océanos, etc. En los suelos atin caben méas peculiari-

dades diferenciales, en especial si atendemos a las pendientes, dis-
gregacién de rocas, textura y estructura edéfica, cantidad de hu-
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mus, acciones periglaciares, etc., pero siempre con principios ge-
nerales que permiten interpretar dicha distribucién irregular del
agua y los solutos que arrastra, con los gases atmosféricos inclui-
dos (aguas aireadas y aguas reductoras).

No es descabellado el intento de ordenar toda la informacién
disponible, concretando las relaciones tréficas de tipo climético
mencionadas. Cada movimiento, cada tendencia, representa una
polarizacién con actividades concatenadas en determinado sentido
y nunca arbitrarias, El esquema funcional permitira destacar el pa-
pel de cada comunidad natural en el paisaje estudiado, sus posibi-
lidades productivas, estados de madurez relacionados con la poten-
cia edificadora, sustitucién de comunidades naturales por otras ar-
tificiales y comparacién de las ventajas que presentan, etc.

Con esquemas funcionales ya es posible vislumbrar las limita-
ciones climiticas de cada elemento del paisaje, las del conjunto y
las que destacan por su autonomia con respecto a las fluctuaciones
del clima, tanto las ciclicas como las mas imprevisibles. Tendremos
un criterio de valor pero calibrado en condiciones naturales de cli-
ma y topografia, con ideas sobre transformaciones posibles y otras
inviables. Ciertamente es un programa de investigacién seductor y
realizable si colaboran especialistas en distintas disciplinas, en es-
pecial los biofisicos.

Todo lo mencionado bastaria como introduccién a la parte mas
concreta de nuestra comunicacién, pero parece conveniente insis-
tir en determinados aspectos ecoldgicos que perfilen con nitidez su
alcance y posibilidades en la investigacién ambiental del futuro.

LIMITES A LA COMPLICACION ESTRUCTURAL

Con la perspectiva amplia de los complejos paisajisticos, con su
red estructural y conjuntos funcionales, analicemos ahora las limi-
taciones inherentes a cada uno de los ecosistemas que podemos dis-
tinguir, por sus peculiaridades funcionales, en las estructuras indi-
vidualizables de cada paisaje. 4

Un ecosistema, situado en su paisaje natural, recibe determina-
da cantidad de energia radiante diversificada y estd sumergido en
un «ambiente» caldeado por la energia que los ingenuos creen que
se pierde. La energia no utilizada en reacciones quimicas (fotosin-
téticas), se utiliza en mantener el flujo de savia de la raiz hasta las
hojas (evapotranspiracién) y en caldear el ambiente. Al final la ra-
diacién al espacio iguala la recibida, pero degradada en forma de
calor. '

Destaca por lo tanto un gasto energético enorme destinado a
caldear el «<ambiente» apropiado para la fotosintesis; en el cero ab-




156 PEDRO MONTSERRAT ' CLIMA Y PAISAIR 157

soluto no existe la fotosintesis ni reaccién alguna. Por todo ello la les bidgenos disponibles (movilizables) como por la énergia inci-
atmésfera es «el invernadero» mundial que consume cantidades in- dente en cada estacién concreta. Cabe sefialar que no Consigeramoé
gentes d‘? energia, pero gra}cias al flujo solar atin mayor y gratuito. ~la inmensa cantidad de energia gastada en el pasado por tanteos

Requiere mucha energia el bombeq ’de agua y sales minerales  de la evolucién biolégica (seleccién natural); atin asi, podemos for-
del suelo (clorovaporizacién, evaporacién libre, etc.) que por las ~ marnos una idea de que la evolucién estructural de cada comuni-
hojas, a través del mantﬂlo, vuelven a la Superficie edéfica; en di- dad (COH sus imp]icaciones funcionales) tiene un limite y se rela-
chos menesteres suele utilizarse energia radiante poco apropiada _ ciona siempre con la utilizacién de energia radiante por medio de
para la fotosintesis. Sin este dispendio energético la vida serfa im- _ unas estructuras muy complejas que son caras en energia actual y
posible. del pasado geoldgico. Es la etapa climax, la final o madura, con

Centréandonos en la fotosintesis, con todos los condicionantes _ perfecto reciclado de materiales (asimilacién = respiracién); c,:omo
mencionados y otros menos aparentes, las posibilidades son limi- es légico se trata de una tendencia, pero otras tendencias)luchan
tadas y dependen de varios factores: latitud, altitud, exposicién to- para impedir que dicha etapa climdcica se alcance en grandes ex-
pografica, calidad del suelo, distancia al océano, etc. Ademas, la lu- tensiones.
cha por la luz condicioné la complicacién estructural en cada am- Son muy frecuentes las etapas seriales que tienden hacia su cli-
biente geofisico concreto. max, pero no la alcanzan por verse sometidas a una explotacién con-

Imaginemos un ambiente geofisico idéneo para el bosque den- tinua y con frecuencia exportadora.
so y un suelo desnudo por reciente incendio. Nacen hierbas, matas,
arbustos y finalmente los arboles que pronto llevan la delantera y
seleccionan activamente a los demés componentes del vuelo. Se for-
man estratos, con el superior a plena luz, otro algo sombreado algu-
nas horas al dia, un estrato sin luz directa y varios inferiores en
una penumbra progresiva; cambia el espectro luminoso y en la su-
perficie del suelo viven plantas sin clorofila (setas, parasitas, sapro-
fitas) o bien briofitas que se contentan con una luz muy débil y pro-
fundamente alterada.

La energia luminosa se aprovecha al méximo, se filtra con efi-
ciencia exirema, pero con un gasto energético enorme materializa-
do en una biomasa forestal que respira activamente. En condicio-
nes ecuatoriales, las temperaturas constantemente elevadas favore-
cen dicha respiracién activa, pero disponen de un enorme flujo de
luz fotosintética bien aprovechada; en los climas templados, la res-
piracién nocturna es muy pequefia y los periodos asimiladores son

LA EXPLOTACION NATURAL; COMUNIDADES PERMANENTES

Las comunidades evolucionan acumulando energia y materiales,
tendiendo siempre hacia su etapa estable (climax), con equilibrio
dindmico entre anabolismo (asimilador) y catabolismo (mineraliza-
dor). Se trata de un equilibrio fragil, sujeto a meteoros y a los ani-
males consumidores; por dichas acciones es raro encontrar super-
ficies climacicas homogéneas, en un equilibrio total y estable. Lo
mds frecuente son discontinuidades en mosaico, con superficies en
las que se activa la descomposicién (mineralizacién) que favorece
la regeneracién de la comunidad madura. :
El contacto (ecotono) entre comunidad madura (climacica o es-
table) y otra menos organizada, siempre favorece el intercambio en-
tre ambas ; es muy general que la mds organizada tome para orga-
largos, permitiendo la persistencia de arboles muy altos (40-60 m. illzarse mejor, mientras la sﬁm_ple lib)erg fertilizantes que fa9ilitan
de talla) en bosques con muy escasa diversidad. aoi‘egz?gggcg)n,bggn un qcrec‘:lmlento rapido, potente (productividad
La comunidad forestal madura mantiene infinidad gle insectos fnaduro s mlfy efii:ril:z?e};r tglzlslg c;?)fooi’oseflema;s:énelp le. tE%).ll).osqqe
y animales fit6fagos que consumen parte de lo producido por las - es decir, produce estabilidad querp T estabriizarse,
plantas; en el suelo el bioedafon destruye rapidamente todo el man- Las ;omunidades otentes ueden exportar :
tillo y proporciona a ¥as rajces material b,i égeno fresco, con mayor haber liberado fertilifantes mcﬁzilizables I:z)or I(;sprl::tl:ginzinfoci
rapidez en:climas cdlidos. En troncos, raices y ramas de los érbo- féricos o edaficos; en ellas la evolucién favorecié a la potencia (re-
‘les se mantiene Fe.temda (muchas veces por siglos) gran c'antldad novacién rapida de su biomasa) como ocurre en nuestros pastos es-
de energfa organificada, es dec1rlformada por elementos minerales ponténeos entre bosques. La comunidad forestal puede exportar por
sustrmdos temporalmente al suelo. accién del viento que arrastra hojas, insectos, etc., del arbol hacia
Lo dicho basta para comprender que cada comunidad tiene un los rasos con pasto. ' ’ N :
limite de complicacién estructural, impuesto tanto por los materia- ; Para interpretar la fisiologia del paisaje resulta fundamental
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considerar la exportacién por gravedad; es lo que ocurre en lade-
ras sujetas a la escorrentia y fuertes movimientos coluviales de
agua y suelo; muy ilustrativos al respecto resultan los movimien-
tos del agua fredtica fertilizadora en laderas de montafia.” Por ello
conviene siempre plantear los estudios ecoldgicos (edaficos inclui-
dos) en unos sistemas topograficos concretos. Al respecto y como
ejemplo de abuso de abstraccién, podemos mencionar la descrip-
cién de horizontes edaficos con roca madre que no es la real, tra-
tandose de un suelo coluvial procedente de rocas situadas a un ni-
vel superior en la catena topogréfica.

Los meteoros atmosféricos, en especial temperatura y las varia-
ciones de humedad tan ligadas a ella, explotan cualquier ecosiste-
ma en el sentido de impedir que pueda acumular biomasa para or-
ganizarse. Se trata de la explotacién abidtica que favorece el auto-
consumo (respiracién), pero ademés puede disminuir la asimilacién,
retrasandola o reduciéndola a pocos perfodos cortos e insuficientes,

Las comunidades permanentes son el resultado de la explota-
cién (biética y abiética), al no poder alcanzar la etapa madura por
deficiencias en la acumulacién de biomasa. Insistimos sobre dicho
concepto por tratarse de fenémenos metedricos que acttian como
explotadores y modelan al paisaje vegetal.

PAISAJE HUMANIZADO Y CLIMA

Los problemas agrobiolégicos relacionados con la explotacién
forestal, ganadera, agraria, turistica y todos los que atafien a la con-
servacién de la naturaleza, deben plantearse con una perspectiva
amplia, aplicando conocimientos cientificos relacionados con la evo-
lucién paisajistica, tal como hemos intentado plantearlos.

Nos parece fundamental orientar los gradientes de cualquier ti-
po (climaticos, edaficos, fitosocioldgicos, de estructura ganade-
ra, etc.), concretandolos en planos y perfiles del paisaje. Desde aho-
ra ya destaca la importancia de cada catena topografica, con tese-
las ordenadas del valle y ladera hasta la c¢resta superior; también
tienen gran importancia las zonaciones con fuerte gradiente ecolé-
gico, en borde de lagos, vegas de rios, selvas explotadas diferencial-
mente, etc,

- .El anélisis de cualquier paisaje y a la escala que sea, indica
siempre la existencia de fenémenos orientados, dependientes de

‘ fuerzas que podemos describir y algunas veces cuantificar; las de
indole climatica destacan como fundamentales, Variaciones del sue-
lo, del manto vegetal, distribucién de animales y actividades huma-
nas, responden casi siempre al clima y al relieve.

Podriamos proponer una serie de ejemplos agrobioldgicos, pero
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ahora prefiero interpretar algunos paisajes entre los fundamenta-
les del valle del Ebro, con unos gradientes climaticos muy aparen-
tes al interpretar las zonaciones amplias de bosque, matorrales y
pastos seriales, cultivos, etc. Para ello nos servimos del mapa fito-
climético (MONTSERRAT, 1966) y otros trabajos cartograficos mas re-
cientes (MONTSERRAT, 1971 a, 1971b, 1972, 1974 a), completando algo
aspectos dindmicos, como los gradientes de oceanidad y continen-
talidad més aparentes.

II. PARTE ESPECIAL. EL CLIMA Y LAS COMUNIDADES
DE LA CUENCA IBERICA

Ademas de los trabajos cartogréaficos mencionados, estudiamos
el clima subcantdbrico (MONTSERRAT, 1971 a) y la continentalizacién
del clima pirenaico (MONTSERRAT, 1974 b). En ellos se encuentra un
esbozo de las tendencias climdticas a tener en cuenta,

EL VALLE DEL EBRO

Abarca gran parte del NE espafiol y une dos modalidades clima-
ticas fundamentales, la mediterranea y la cantdbrica u ocednica. En
su parte central, alejada tanto del Cantabrico como del Mediterra-
neo, con depresién notable y efecto foehn, encontramos una modifi-
cacién del clima mediterrdaneo con lluvias de invierno escasas, ma-
ximo primaveral notable y sequia atmosférica en gran parte del
afio. Entre las tres modalidades encontramos todas las gradaciones
y ademds modificadas por el relieve, con cadenas montafiosas y pro-
fundos valles, efecto del viento encauzado, etc.

Dicho efecto continentalizador de la cubeta ibérica es muy anti-
guo y remonta por lo menos al Mioceno, cuando se desecé el Medi-
terrdneo y pudieron formarse los sedimentos de yesos caracteris-
ticos de dicha regién, desde los Montes de Oca (Belorado) y Rioja,
hasta Teruel, Tafalla, Somontano y Urgel-Pallars-La Segarra, La ve-
getacién actual atin conserva restos de la miocénica y sefiala los lu-
gares donde pudo persistir mas tiempo un clima muy continental,
endorreico hasta nuestros dias (Monegros, etc.).

Los climas topograficos, en especial oroclimas de crestas ven-
tosas o espolones sometidos al efecto Venturi, mantienen una vege-
tacién que recuerda la esteparia y como ella sometida a una explo-
tacién ambiental activisima que la mantiene abierta (poco madu-
ra), con fuertes oscilaciones térmicas y de humedad atmosférica.

En dichas situaciones el bosque no pudo formarse nunca y la prue-
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ga» el pais vasco. Se trata de montes protectores que conviene cui-
dar por su efecto fertilizador en agua para las partes bajas de cada
ladera. El lavado intenso del suelo favorece la decalcificacién y el
brezal ocupa los claros con escasa hojarasca (Erica vagans, hele-
cho, Ulex gallii, Daboecia cantabrica, etc.). Los prados verdean sal-
vo en pleno invierno y no precisan riegos en verano.

ba se encuentra en unas plantas superespecializadas hacia la plena
luz, de escaso poder concurrente (poca dispersién), area muy frag-
mentada e indicadoras epiontolégicas excelentes’ (MONTSERRAT,
1974 b) y (MONTSERRAT y VILLAR, 1972). Su persistencia tan generali-
zada prueba la de paleoclimas secos (continentalizados) atin duran-
te las glaciaciones cuaternarias.

-El estudio del endemismo situado topograficamente permite des-
cubrir la persistencia en determinados Jugares de unos climas muy EL PERFIL SUBCANTABRICO
continentalizados, en relacién con los que dominaron durante el
Mioceno en gran parte de la cub‘eta ibérica..Er} las cer canias de di- La precipitacién horizontal en hayedos montanos, con flujo ca-
Ch°§ enclaves, e:l clima goza .de ciertas peculiaridades y conviene es- ’ si constante de viento hiumedo del WNW, provoca la disminucién
tudiar los gradientes climdticos . ; de humedad absoluta en las masas de aire; a sotavento el efecto
‘ foehn es muy acusado, realzado por efecto solana y por la escasa
) ~ regulacién térmica del aire seco. Pasamos bruscamente de unas con-
EL PERFIL CANTABRICO ‘ diciones oceédnicas a otras continentalizadas, en especial durante
L _ ) o . ciertas épocas del afio. Parece que existen ciclos hiperanuales de

_ La vegetacién sefiala un gradiente cl;matmo clarisimo y tradu- tipo ocednico o subcontinental (MoONTSERRAT, 1971 a), acuséndose
cido por las comunidades vegetales arbéreas. més en las situaciones topograficas secas y con suelo escaso.

Zona de robledales écidos,_ con fresno y avellano, sauces en Robledales (Quercus petraea), marojales (Q. pyrenaica ya men
los bordes y alisedas de suelo inundado en las vegas. Por degrada- cionado) y hayedos ricos en orquideas (Cephalanthero-Fagion), se-
cién tenemos brezal-tojal (Ulex europaeus, U. nanus) con helecho; falan la transicién entre dichos climas cantabrico y subcantibri-
la siega repetida y estfzrco!adura de los animales conduce a prados co; es una franja estrecha en contacto con los quejigales de hoja
siempre verdes sin irrigacion. marcescente (robles con hoja seca y pequefia que persiste todo el

Es notable la existencia con situaciones topogréaficas excepcio- invierno) que dominan por doquier (Quercus gr. faginea y sus hi-

nales, en especial sobre substrato carstico, de unos bosquetes me- bridos).
diterrdneos (madrofio, Viburnum tinus, Phillyrea media, P. angus- Tanto el boj como la encina carrasca, sefialan los enclaves topo-
tifolia, alcornoque, encina, Rosa sempervirens, etc.), maquis relic- graficos mas secos y anuncian la proximidad del clima general que
tual que indica claramente la importancia actual y pretérita del bordea la cubeta del Ebro. Grandes variaciones en los pastos y gra-
clima topografico, especialmente en lugares muy ventosos y con dientes climaticos muy acusados atn en laderas de valles peque-
gran escorrentia. También sefiala el viento que sopla con intermi- fios; en parte las variaciones climaticas, a nivel del suelo, se deben
tencias en periodos criticos, provocando efecto foehn y desecando a la destruccién del bosque y matorrales, con aumento de la con-
los suelos sin reservas hidricas. tinentalidad en los climas edaficos.
. En situacién intermedia, marcando la transicién climatica, en En esta zona encontramos paleoclimas y suelos relictos con la
un gradiente frecuente en todo el NW y Centro espaiiol, encontra- vegetacion antigua que persistié; la explicacién plausible parece re-
mos los bosques de marojo o melojo (Quercus pyrenaica) que su- sidir en el papel mitigador cantébrico, atin préximo, y a la rapidez
ben por los montes vascos hasta entrar en contacto con los hayedos de penetracién de perturbaciones por el portillo vasco, entre Mon-
(entre 400-600 m. alt.). tes cantdbricos y Pirineos.

' Este clima de transicién se encuentra adn mas extendido en el El gradiente climatico mds brusco se encuentra en La Poblacién

Alto Ebro-y estribaciones riojanas de Cameros, asi como en la Cor- (Navarrrft) y en gen§ra1. desde los Obarenes-Pancorbo, por Sierra de

* dillera Ibérica de Soria-Teruel. Es un clima ibérico-subaltlantico Cantabria-Codés, Léquiz-Urbasa y Sierra de Andfa. En la parte rio-
muy interesante. o Jana, por ascenso de masas de aire con nieblas frecuentes, encon-
: tramos un gradiente similar al subcantdbrico que alcanza unos ha-
yedos cameranos de suelo muy acidificado, con brezal-pasto culmi-
nicolas muy caracteristicos y antiguos en la Cordillera Ibérica. Los

Finalmente se encaraman por las vertientes N y NW los haye-
dos densos que sefialan nieblas frecuentes, «chiri-miri» casi cons-
tante. Estamos en la regién que filtra las brumas cantdbricas y «rie-
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pinares plantados aceleran la.acidificacién de los suelos e imp.iden Conviene destacar las semejanzas entre clima riojano y el del
la penetracién del haya movilizadora de las bases. ILOS, marojales _ Maestrazgo-Bajo Ebro; en ambos la influencia maritima mitiga di-
ocupan grandes extensiones, entre hayedo y quejigales. cha continentalidad y aparecen ambientes de clima suave y con ma-
yor pluviosidad otofial,

Hacia la Cordillera Ibérica (Soria, Guadalajara, Teruel-Cuenca),
con altitud progresiva aumenta la continentalidad y las lluvias es-
tivales, disminuyendo las invernales; todo ello favorece al pinar de
Pinus sylvestris que ya domina a partir de los 1.200-1.500 m. de alt.
En climas locales favorables atn aparece el marojal (1.000-1.500 m.)
con estepa (Cistus laurifolius), parecido al subcantdbrico pero en
subcantabrica continentalizada y poco seca, salvo en pleno verano; un ambiente’: mas conti{le.ntalizado.‘ Sierra. c}e la Virgen_ y Monte de
la caracteriza el pino negral (Pinus pinaster) o resinero, en bosques Herrera, mas otros proximos, reclber} mitigada la influencia can-
extensos y con un brezal de brezo hembra (Erica scoparic;). En Te- tabrlcg, especlalment? durante el otofio y primavera, con tempera-
ruel-Castellén, muy especialmente entre Montalban-Alcailiz, encon- turas 1nyernales suavizadas por l.a frecuenc1'a de nieblas. Los jarales
tramos réplicas del mismo ambiente, pero el agente regulador pré- con glggn alcornoque y el marojo que salpica robledales o quejiga-
ximo ya es el Mediterraneo. lc?s, md.lce)tn. los ambientes menos continentalizados de las estriba-
El sector mas continental del Valle del Ebro se encuentra en ciones ibéricas.
Los Monegros, con lagunas endorreicas muy antiguas (persisten Por el contrario, el pino laricio (Pinus nigra ssp. salzmannii) en
desde el Mioceno) y actualmente reducidas a una zona que sefialé en contacto hacia los 1.200-1.400 m. con pino albar (P. sylvestris) se-
el mapa (MONTSERRAT, 1966), junto con sabinares en llanuras someti fiala, con las sabinas, las modalidades mas continentales de los Mon-
das a fuerte inversién térmica invernal. El pino carrasco abundante tes Universales y Gudar-Monegro, en las cabeceras de los rios Jilo-
ya sefiala el clima maritimo mediterraneo del Bajo Ebro y las ver- ca y Guadalope. A mil metros de altitud atin encontramos un area
tientes menos frias de la Sierra de Alcubierre (300-600 m. alt.), ‘junto endorreica antigua en Gallocanta.
con varias plantas terméfilas que no resisten las heladas de invierno. Hace afios estudiamos la pluviosidad en dichos climas continen-
Toda la cubeta arida central esta desprovista de encina carras- talizados y pudimos sefialar hasta mas de 1/3 de la lluvia anual cai-
ca y en ella dominan matorrales (hoy casi destruidos) de coscoja, da en mayo-junio; la de diciembre-enero resulta insignificante. A
escambrén y enebro, en una mancha que supera los diez mil kil6- septiembre se adelantan las lluvias otofiales caracteristicas del Me-
metros cuadrados. Hacia el centro-NE encontramos la parte endo- diterraneo occidental, lo que junto con el calor acumulado en vera-
rreica mas continental ahora y en el pasado. no asegura una buena otofiada de pastos en montes elevados.

i : i on luvias ; - : .
’Upa aureola de g asslogo.OOO)km. gg;dieii,elisi%r;figmm;icca invernal ~ Nuestros estudios sefialan un sector continental entre Molina-
H;?;élsrégzrzi?ltzsi (3 2_3 pegggésyhglriedos importantes, pero con se, Albarrac;’n por Belchite—Monegros ,al Sobrarbe—Ribagorze} sgbpire-
i iy o, Concpane & sona o vihodo ol Ty S 0 00 M 00 6, SR
tivo cerealista, con olivar productivo. Se caracteriza por carrasca  ibrice como dificultadpde A i b fen tracidn can
les y el pino carrasco en los lugares mas secos. Sus modalidades cli- t Tt - rinea. Un b e lg
ma’tt};cas asan paulatinamente a las de los montes circundantes, e verd enseguida la influencia del paso de perturbaciones ciclonales
gradientgs climaticos que convendria conocer mejor. Es el ambien- C‘:)I; ;nvgﬁgs‘ae?gﬁzl dlf; ggﬁcgﬁ:(&c}fz?ﬁegﬁefigiﬁorﬁa gf
te mediterraneo-continental peninsular tipico, muy alterado desde p teotad e }il C1 h rraneo
de los r con erosién que acentua los aspectos es- tes afectados por dicha penetracién y de manera mas directa son
la época de los r«(airrianosnfendonado al% ol centro seco de la cube- los de Cameros-Rioja, Moncayo, Sierras de La Virgen, Algairén-Vi-
tzpflmfill'zzgpélossue?o yiaaor erosién deiaparece su papel regulador y Icort y Monte de Herrera, que se adela'nt_an hacia el Yalle del Ebro y
. $ - - . g
el clima se continentaliza, es decir se hace estépico por influencia o estrangulan algo en su1b01 de mer.lfhonal.d Las Sierras del Mazs
s do si idad para retener el agua fretica reguladora trazgo cierran por el SE la penetraciéon mediterrdnea, provocando
del roquedo sin capaclcat b £ la continentalidad notable en valles de Teruel a muy poca distancia
de la temperatura superficial edafica. del mar.

E1L NUCLEO CONTINENTALIZADO

Antes de mencionar los ambientes mas tipicos zaragozanos, con-
viene destacar la modalidad precuaternaria muy especial de la Bu-
reba-Villarcayo (Burgos), con una cubeta sometida a inversu')n'tér-
mica, anuncio de la que veremos a continuacién. Es una modalidad
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Por el lado septentrional de la cubeta penetra algo maés la in-
fluencia mediterranea, como demostramos en 1960 (pp. 101-102), en
especial de los levantes y lluvias primaverales, alcanzando con cla-
ridad las cercanias de Barbastro y acaso las estribaciones orienta-
les de la Sierra de Guara. Ya en pleno Pirineo las Sierras del Cadyi,
dorsal catalana —Montsec, etc., dificultan la penetracién medite-

rranea.

LAS BSTRIBACIONES PIRENAICAS

Destaca como acabamos de esbozar, la continentalidad del So-
brarbe, con réplica oriental en ¢l Ribagorza-Pallars y otra actual-
mente muy acusada de la Cerdafia-Urgellet-Andorra, provocada por
la pantalla del Cadi y situacion de los valles entre montes muy ele-
vados.

La Sierra de Guara-Cancias, con Basaran-Otal y Panticosa, sefia-
lan el limite oriental de la penetracion cantabrica actual y pretéri-
ta; se trata de una frontera paleoclimatica que puede reconocerse
analizando el area de varias plantas palecendémicas pirenaicas
(MONNSERRAT, 1974 b). Han sido valles muy continentales, aun du-
rante el Plioceno y Cuaternario.

Hacia el Levante aumenta la influencia mediterranea, pero aun
observamos climas muy continentales hasta La Cerdafia; el estu-
dio de plantas endémicas de ecologia esteparia hace suponer que
se trata de continentalidades més recientes y que acaso han sufrido
discontinuidades durante el Plioceno o Cuaternario antiguo. En Ia
Cerdafia se aprecia claramente una penetracién reciente de elemen-
tos orientales afines a los de los Alpes occidentales y del Valais
suizo. Los elementos floristicos residuales en los montes del So-
brarbe parecen mas antiguos y en su mayoria autdctonos.

En el Somontano oscense ya encontramos el contacto del carras-
cal aragonés normal con otros empobrecidos de las solanas muy
pendientes, caracterizados por la abundancia de enebros y la sabi-
na pudia (Juniperus phoenicea), arboles de muy lento desarrollo
que compiten ventajosamente con la carrasca en ambientes muy
continentalizados. Entre Ayerbe-Guara, gran parte del Bajo Riba-
gorza-Segria-Urgel y en las faldas de San Juan de la Pefia, con Oro-
el-Orna, encontramos dichos bosquetes indicadores de un clima seco
extendido por el hombre al provocar la erosién del suelo primitivo.
Son ambientes dificiles para la agronomia de secano y para la ex-
plotacién de pastos, pero aptos para explotar el suelo profundo de
las vaguadas y muy especialmente el regadio.

Sobre suelos de conglomerado-areniscas, en ferra rossa relicta,
encontramos unos bosquetes de tipo magquis, con madrofio, Philly-
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rea media, P. angustifolia, Bonjeania hirsuta, Odontites gr. jauber- .
tiana, etc. muy semejantes a los descritos para la orla cantébrica
seca. Se trata de bosques residuales (relicto geomorfoldgico) man-
tenidos en climas locales mas humedos; se originaron bordeando el
mar terciario de Aragén (clima maritimo) y han persistido empo-
brecidos con el suelo relicto. Son notables los de San Felices-Agiie-
ro, Apiés, Las Almunias (SE de Guara), etc. Su persistencia plantea
el problema de admitir la persistencia de modalidades climéticas
semejantes; en Agiliero aparece una especie de geranio (Erodium
gaussenianum) casi idéntico a otra especie de Orén, sin localidades
‘ntermedias en la Peninsula, lo que indica un clima local muy pe-
culiar y persistente a lo largo del acaecer geolégico terciario-cua-
ternario.

El madrofial, atn cuando se ha modificado ligeramente como
en el Somontano oscense mencionado, indica un clima maritimo,
con lluvias otoniales muy notables y las primaverales importantes;
las tormentas de julio-agosto facilitan el aprovechamiento de las
lluvias septembrinas que nunca faltan; digo eso para intentar co-
nocer mejor unos climas tan localizados. En otro trabajo (MONTSE-
rraT, 1971 b: 81) hablo con mayor extensién del madrofial y doy su
distribucién aproximada en el mapa de vegetacién potencial.

El quejigal seco alterna con carrascales, sefialando siempre los
suelos margosos profundos que mejor retienen el agua a fin de pri-
mavera-verano. Existen varias modalidades. La oriental que alcan-
za Seo de Urgel, Espot, Pont de Suert, Seira, Bielsa y Fiscal-Ber-
gua, con abundancia de Viola willkommii, atun recibe la influencia
mediterranea algo mitigada. Una réplica se encuentra en La Jace-
tania occidental, de Tafalla hasta Jaca, con penetracion hacia Sa-
lazar-Trati, Ans6, Hecho y Villantia; en ella es la influencia canté-
brica la mitigadora climatica. Otofio y primavera Hluviosos, frio in-
vernal no excesivo, verano medianamente caluroso con periodos al-
gidos discontinuos, en dos-cuatro periodos de tres a ocho dias cada
uno. Se trata de un ambiente supramediterraneo (subcantéabrico en
La Jacetania) de transicién hacia la montaia mediterranea. Entre
dichos quejigales ya hemos dicho que suelen predominar los carras-
cales sobre suelos poco profundos.

Los CLIMAS PIRENAICOS

Sobre dicha base climéatica, la altitud sélo acentuia sus rasgos
hacia una continentalidad creciente, pero al mismo tiempo con
aumento de la pluviosidad y descenso de la temperatura media anual.

E] clima montano occidental es de hayedos, pero aparece el abe-
to en Navarra oriental (Irati-Salazar) y sigue por todos los valles
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pirenaicos hasta el Pirineo oriental y Montseny. Los hayedos pu- balpino. En los Pirineos atldnticos y Pirineo occidental (MoNTSE-
ros (sin abeto) indican los climas del Pirineo atléntico, el sometido RRAT, 1971) suele localizarse en oroclimas muy especiales, sobre
directamente a la influencia de los vientos humedos cantébricos, cantiles de caliza muy dura, con escorrentia fuerte (aludes que re-
con corrientes ascendentes casi continuas, lo que provoca la forma. ducen la innivacién) y un conjunto de plantas oromediterrdneas ca-
cién de nieblas persistentes y «chiri-miri». Se relaciona con el am- racteristico: Anielarra, Ezcaurri, Alanos-Forca, Tortiellas-Rio Seta,
biente montano vasco y apenas alcanza los valles de Ansé-Hecho Collarada-Telera, Tendefiera, etc. Equivale al piso subalpino (1.600-
en Zuriza y Oza. En el Valle de Aspe (Francia) hasta las cercanias 2.300 m.) pero es autéctono, con escasa influencia de la flora oréfila
de Estanés-Somport, el hayedo remonta las umbrias hasta casi los _ sudeuropea.

1.800 m. alt. La nieve de aludes se acumula en las hondonadas, con grosor de
En fondos de valle, con suelo profundo y clima mas extremado, nieve entre 3-6 metros y algunas veces ain més; no hay matorral
el abeto forma una especie de pinaculos que sobresalen regularmen- que resista dicha presién invernal, ni su abrasién de fondo. Los pas-
te del manto continuo de hayas; es el bosque templado clédsico que tos de Nardus stricta, con enclaves atin mas hiimedos, indican dicha
sefiala el lfmite superior del piso montano y la base del subalpino. modalidad climatica de alta montafia atlantica (mejor iberoatlanti-
Clima frio en invierno, con mucha nieve (1-2 m.) persistente hasta ca) con innivacién hasta junio-julio. Las lluvias primaverales, fre-
abril-mayo, lluvias y nieblas frecuentes, pero sometido a periodos cuentes en la montaiia atlantica, funden la escasa capa nival de cres-
soleados, algunas veces prolongados hasta 10-20 dias seguidos. En tones y cantiles o laderas muy pendientes, pero no pueden con el
dichas condiciones el haya prefiere una sombra ligera producida . grosor mencionado. Ademds el calor estival es reducido, con aire
por las puntas del abeto y rehuye los suelos muy anegados en los fresco del Oeste casi constante. ‘
que reina el abeto con otros arboles resistentes a la mala aireacién Entre Somport y Portalet de Aneo (Sallent), aparece ya un piso
edafica. Bl aporte de agua edafica permite al abeto persistir atn subalpino bien diferenciado, con azalea de montafia (Rhododen-
en climas poco favorables, por lo que su papel indicador climético dron ferrugineum) el pino negro y una serie de plantas caracteris-
no es absoluto. _ ticas. Se reduce la capa nival (1-2 m.) que funde hacia mayo-prime-
Laderas sombrias, con heladas hasta junio, perjudican a los ca- ros de junio, precisamente cuando ya escasean las heladas persis-
ducifolios que brotan en mayo y favorecen a los pinos. El verano tentes y puede florecer de manera explosiva la azalea mencionada.
seco con lluvias intermitentes seguidas de sol radiante, favorecen Dicho piso subalpino corre a lo largo de la cadena fronteriza y mon-
al pino silvestre que domina en todo el piso montano desde cerca tes proximos, hasta el Pirineo oriental al este de Set Casas, entre
Pamplona hasta Ripoll, entre 1.000 y 1.600 m. alt.; en climas loca- 1.650 y 2,400 m. de alt. Las lluvias son frecuentes atin en verano, con
les secos y soleados puede remontar los 2.000 m. como ocurre en nieblas no escasas, poco persistentes, insolacién fuerte en verano
Andorra, Bohi, Torla, etc. Es el piso montano continentalizado, muy que llega a caldear el ambiente hasta gran altitud. Tormentas esti-
parecido a los extensos pinares de Covaleda-Vinuesa (solana de Ur- vales seguidas de sol radiante, he ahi las caracteristicas del clima
bién), y de Cuenca-Teruel. ~ subalpino.

~ Los hayedos del Sobrarbe-Ribagorza son muy especiales y co- En las cimas pirenaicas, cotas por encima los 2.200-2.400 m., apa-
rresponden a cejas nubosas que se forman con frecuencia por la recen pastos rasos en suelos relictos y unas comunidades propias
humedad de los grandes valles préximos: Canciés-Gabardiella, Bo- de suelos pedregosos, gleras pendientes, cantiles, ibones cegados y
nansa, Faiada de Pont de Suert, etc. El aire ascendente provoca la cresterias inhdspitas. Es el piso alpino con modalidades climéticas,
formacién de niebla y sus gotas mojan las hojas del haya; a sota- pero que se caracterizan fundamentalmente por un periodo sin nie-
vento encontramos oroclimas extraordinariamente secos, lo que de- ve corto (1-3 meses) y calor estival fuerte pero interrumpido por
muestra la eficacia de dichos filtros naturales del hayedo protec- contrastes térmicos y heladas en agosto. El calor no basta para
tor. El escaso contenido de humedad absoluta impide la extensién mantener arboles ni arbolillos y se forman céspedes o matas pega-
de dichos hayedos muy localizados en dichas cejas de montafia. Su das a las rocas, aprovechando el muy escaso de los dias estivales
existencia afecta la humedad del suelo en toda la umbria, por lo soleados,
que deberian respetarse al planear los aprovechamientos forestales.

- El pino negro.(Pinus uncinata) caracteriza la alta montafia me-
diterranea (Pirineo occidental y Prepirineo), as{ como el piso su-




PEDRO MONTSERRAT ;
CLIMA Y PAISAJE 169

El mapa de vegetaciéon (MONTSERRAT, 1966 y 1971 b) esquemati-
III. CONCLUSION za unos tipos climéaticos ggne}‘ales, 195 més difundidos en la re-
gién considerada. El conocimiento directo de cada valle, con si-
) :  tuacién de bosques y suelos erosionados, permite interpretar las va-
LOS FITOCLIMAS Y SU IMPORTANCIA EN ESTUDIOS CLIMATICOS : riaciones topogréficas importantes, guiados siempre por los princi-
_ ' cd i pios generales expuestos..Algunos climas locales son muy antiguos y .
Hemos pasado revista a unos ambientes caracterizados por ‘a corresponden a la reduccién extrema de otros parecidos que domina-
vegetaciéon dominante; no son otra cosa los fitoclimas que sedutlh-  ban en 4reas muy extensas. La vegetacion relicta apoya tal suposi-
zan en la elaboracién de mapas agrobiolégicos, basados en el de ve- cién. Digo eso para que se vea claramente que no todos los oroclimas
getacion interpretada por un experto gn comum(‘i’ad%s E{:hchmc?s (gle actuales son de igual importancia. En el espacio encontramos gra-
la etapa madura) y las permanentes de una region de ermélfli a. Ak dientes que son muy antiguos y se han desplazado, aumentando unos
gunos los llaman climécicos yb§ll}matlcos, p;t'ro yz }iemo_s‘ éc 0 que y reduciéndose otros. El estudio climatico actual puede ayudar a in-
la comunidad madura se estabiliza en un clima determinaco y por terpretar el del pasado, pero con ayuda de otras fuentes de informa-
lo tanto siempre es climatica. o i L. cién de las que ahora no podemos ocuparnos, tanto geomorfolégicas,
En cadenas montafiosas el estudio climatico szlempre serd 1&1 como tectonicas y paleontoldgicas.
i6 i roximada . y .
completo y el de la vegetacién puede darnos una idea ap El clima no es constante, varié a lo largo del tiempo y desde el
de Tos gradientes climéticos; el mapa fitoclimético puede dletectar Mioceno ya se presentaba diferenciado en oroclimas parecidos a
i i i eteorolégicos , P
ciertos valles que conviene estudlal" con aparatos m £1e9 los actuales, pero sobre una base de llanura atn mas 4rida, por lo
adecuados. Los conocimientos anteriores nos han ayudado a elegllr menos més extensa y casi desértica en el Centro del Valle del Ebro
i ' ma i staciones comple- ) . oY NP ; . .
las loca%1§1]ac111es dmla%ﬁdoecgai?;ﬁgrau?sz}gg t;i ionocer eradie rlft a8 Sin tal dlferen01ac1on_chmatlca no puede exphcarsp }a. flora pirenai-
tas en el Valle del Lbro, ; 1 q;E tP ' , ca actual ni sus relaciones tanto con los Montes ibéricos y estriba-
climaticos muy contrgsta o8 © 1b1;s ra 1v1(?s. . las maduras de- ciones cantdbricas (Sierra del Brezo y Pico Espigiiete), como con
(;uando las comur.udgdes estables o ct1mac1casc,mizcto io ogréfi— los Alpes occidentales. El Phoce}lo s.eﬁ.alc') la reduccion de los encl.a-
ducidas ptor el estud%g de Ver%:;f;;ggﬁf; r?r]ildiecrzla; variaciongs loca ves corgcmentalez, perodno1 logré eilmlnarloslpor completo; lo mis-
co con otras comunidades g : mo podriamos decir de las oscilaciones climéticas cuaternarias
les del clima debidas al relieve, con influencia del aire encauzaldo amoftigua das en ol valle del Ebro més continental, !
(efecto Venturi), escorrentfas y falta de suelo que aumentan los . o o ) . -
contrastes térmicos o continentalidad. La erosién en solanas tam- tien]?ilo Cgéngngabizie}fg;?:t?:ala ?Zzlnui(snt(i)éladerg\?ir:u:elﬁ:gzs’ c};rrl;)np;i'
bién aumenta los contrastes pero por degradacién ambiental que ¢ C Y ! previa, p
# facilmente en ol paisaje. No son iguales las erosiones en ma continental anterior y diferenciada posteriormente para adap-
se detecta fac d 1d If ma. : tarse a todas las variaciones de los oroclimas pirenaicos. Aun per-
cada tipo un ‘amen)ta gect al; destruido por un incendio sisten muchas de las modalidades climéticas pretéritas y es posi-
En amjb’lente atlantico, con bosque des r‘é 0 prece ol bombe(; ble estudiarlas, medir sus parametros fundamentales, para inter-
la vegetacion Si re‘iupi,r? m;y Plg)rito’ pderlot fsapie Jomina la ero- pretar mejor la evolumér.l,paleochmatma y predecir las tendencias
de bases del sulslue, o d( aefi%fisoar}é‘,g Z;i)i‘;nis rr?u? continental pré a\ctuales conbsu repe‘écilsmndsobre la prciductlwdad biética en los
sion quimica, el lavado . e istintos ambientes del Nordeste espafiol.
domina la erosién fisica en todas sus formas, desde la superficial . P
‘hasta la de fondo (coluvial) estimulada por hielo-deshielo primave
ral, con movimientos periglaciares que sittian pedruscos en super- ) y
ficie. El pedregal se caldea durante el dfa y enfria pronto de noche; ;MPORTANCIA DE LA ORDENACION TEORICA DEL PAISATE
el agua freética corre por el suelo fértil enterrado y no puede regu-
lar bien las fuertes oscilaciones térmicas. El ambiente mediterra
neo participa del primero en invierno y del segundo en verano, pero.
sus modalidades -continentalizadas dan una preponderancia enorm
a la erosién fisica, en especial después del laboreo del suelo,

Nuestra época se caracteriza por una aceleracién de la presién
humana sobre el paisaje. Por otra parte nuestra civilizacién ha per-
dido el sentido biolégico de la pervivencia y destruye rdpidamente
las fuentes de produccién de alimentos, con unas acciones que po
lo general son ya irreversibles. ‘
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Urge estudiar a fondo, ordenada y sintéticamente, todos los pro-
blemas mencionados. Ya no se trata de un problema de politica
agraria, ni ganadera, ni forestal, industrial o turistica, sino un pro-
blema de politica global que afecta la pervivencia de una Espafia
préspera y con oportunidades para nuestros hijos.

El consumo indiscriminado y destructor es suicida. En ello es-
tamos y las medidas adecuadas deben llegar pronto; son ya urgen-
tisimas si las queremos eficaces. Los investigadores damos la voz
de alerta y debemos cultivar esos aspectos de interpretacién paisa-
jistica; espero haber contribuido a concretar los aspectos funda-
mentales de una investigacién integrada. Ahora falta el politico que
se atreva a concretarlas en acciones eficaces.

RESUMEN

Se intenta plantear tedricamente la problemética de las transferencias
energéticas que «organifican» minerales de la Biosfera, con estructuras muty
complejas, geolégicas y bioldgicas.

Como introduccién planteamos la problemdtica investigadora tan com-
pleja, destacando los conocimientos ecoldgicos apropiados para investiga-
dores en geofisica (meteorologia y biofisica incluidas), edafologia, ciencias
agrarias, etc. Parece muy apto el método de la induccién funcional, con sin-
tesis contrastada en los ecosistemas concretos, los que forman la trama pai-
sajistica que podemos estudiar con distintos métodos cientificos. Se intenta
plantear el problema de la fisiologin paisajistica, enlazdndolo con el método
descriptivo-estructural fitotopografico de O. pE Bowds (1963).

Estudiamos las interacciones del clima y comunidad bidtica, el trabajo
de organizacién relacionado con gasto energético y las limitaciones propias
de una complicacién estructural progresiva. Se analiza la explotacién natu-
ral y su importancia en el metabolismo del paisaje.

‘Como ejemplos concretos se aportan los gradientes climaticos mas apa-
rentes en el Valle del Ebro y montes circundantes hasta la orla cantdbrica,
con diversificacion climatica que determina un predominio de funciones
anabdlicas (clima maritimo) o catabdlicas (continental) en cada ambiente
y a lo largo de las estaciones anuales.

Finalmente se comenta la utilidad de los mapas fitoclimdticos y la im-
portancia de la ordenacién tedrica, tanto del paisaje natural como el inter:
venido por el hombre,
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