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Ecosistemas de alta montaña vulnerables a los procesos de cambio global 

• Fuertemente condicionados por las bajas temperaturas, que determinan periodos 
vegetativos cortos y tasas de renovación de los recursos largas. 

 

• Ecosistemas con un alto aislamiento climático y geográfico, ricos en especies endémicas 
y especialistas de alta montaña (Körner 2003). En Europa albergan entre 1/3 – 1/2 de la 
diversidad vegetal (Theurillat 1995). 

 

• Ecosistemas con escasa resilencia (Spiegelberger et al. 2006). 

 

Antecedentes Antecedentes 



Particularidades de los ecosistemas de alta montaña mediterránea 
  
 

 
•  El agua es un factor limitante adicional y su escasez puede acortar el periodo 

vegetativo. 
 

• Predicciones en los patrones de precipitación prevén disminución de las 
precipitaciones (IPCC 2007), principalmente en primavera (del Río et al. 2011). 
 
 

Antecedentes 



PROYECTO GLORIA Iniciativa para la Investigación y el Seguimiento Global de los 
Ambientes Alpinos (GLobal Observation Research Initiative in Alpine environments) 
 

 SEGUIMIENTO A LARGO PLAZO DE LA DIVERSIDAD VEGETAL  EN EL SISTEMA CENTRAL 



 
Red de termómetros en Sistema Central (42 dataloggers): Cumbres de Guadarrama, Gredos 
y Candelario. Inicio de las observaciones 2006. 
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Piornales y enebrales 

          



Senecioni carpetani- Cytisetum oromediterranei 

Piornales 



Cytiso oromediterranei-Echinospartetum barnadesii 

Echinospartum barnadesii 



Cervunales 

Nardus stricta 



Campanulo herminii- Festucetum ibericae 

Campanula herminii 
Festuca iberica 

Cervunales quionófilos 



Hieracio myriadeni-Festucetum  curvifoliae 

Pastizales psicroxerófilos 
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Agrostio rupestri-Minuartetum recurvae  

Pastizales psicroxerófilos 
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Erysimum penyalarensis 
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Endemismos de montañas ibéricas 



Phyteuma hemisphaerica 

Silene ciliata 

Minuartia recurva 

Especies de óptimo templado 



Perturbaciones y 
usos 

  Área de estudio          Área de estudio 



Biplot RDA para los ejes 1 y 2 

Biplot RDA para los ejes 2 y 3 

Variabilidad ambiental. Selección de las variables ambientales 

N total y perturbación 

Pe
ri

o
d

o
 v

eg
et

at
iv

o
 m

ás
  l

ar
go

  y
 

m
ay

o
r 

d
e

sa
rr

o
llo

 e
d

áf
ic

o
 

   Estrategias funcionales y factores ambientales limitantes 
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Variación total 
explicada 49.9% 

Clima 

23,3% Suelo 

8,6% 

 

Perturbación 3,7 % 

11% 

-1,5% 

5,3% -0,5% 

Partición de la varianza: separar los efectos de las variables explicativas 

• Las condiciones climáticas  y edáficas explican 
la  mayor parte de la variación de la 
composición florística. Sus efectos 
independientes y combinados son igualmente 
importantes. 

• La perturbación por herbívoros tiene un 
efecto pequeño 

•Los variables ambientales analizadas son 
buenos predictores de la distribución de la 
especies. 

 Estrategias funcionales y factores ambientales limitantes 



 Estrategias funcionales y factores ambientales limitantes 

Tamaño de la hoja (54%) 
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Variabilidad funcional en los pastos psicroxerófilos del Sistema Central 



 Estrategias funcionales y factores ambientales limitantes 



 
 

•  Actualmente en Sistema Central las especies orófilas ya ocupan las situaciones más 
expuestas y frías en las cimas estudiadas, por lo que la capacidad de las cimas más 
elevadas para albergar nuevos microclimas ante un cambio de las condiciones 
climáticas puede ser limitada. 
 

•  Por sus estrategias funcionales es esperable que aquellas especies potencialmente 
más vulnerables al calentamiento global sean las especies de morfología 
almohadilladas (caméfitos pulviniformes) y otras especies leñosas con hojas 
pequeñas, que actualmente ocupan los lugares más fríos. Su lento crecimiento, 
falta de reproducción vegetativa y su preferencia por suelos poco desarrollados y 
pobres en nutrientes hace que estas especies sean también especialmente 
vulnerables a las perturbaciones por herbívoros. 
 

  

8. Conclusiones y perspectivas 

Perspectivas frente al cambio global 

Perspectivas 
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Variaciones altitudinales de los parámetros microbianos en los 

pastos y piornales 

Ecología de la comunidad microbiana del suelo 
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Efectos de la vegetación. Diferencias microclimáticas entre pastizales y piornales 

Ecología de la comunidad microbiana del suelo Ecología de la comunidad microbiana del suelo 



   Variaciones altitudinales en la descomposición de la materia orgánica 

• El contenido en las diferentes formas de C orgánico del suelo consideradas y la 
mineralización de la materia orgánica  del suelo disminuye con el incremento 
altitudinal. 

 
• Durante el verano la sensibilidad a la temperatura de la descomposición de la 
materia orgánica es mayor en aquellos suelos más fríos. Una menor temperatura 
del suelo puede estar condicionada por el incremento altitudinal o por la 
presencia de un dosel arbustivo que sombrea el suelo durante el verano. 

 
• Los piornales de Cytisus oromediterraneus determinan cambios en las 
condiciones microclimáticas del suelo, una mayor sensibilidad a la temperatura 
de la descomposición de la materia orgánica, mayores contenidos de las 
diferentes formas de C orgánico medidas (i.e. SOC, DOC, C microbiano) y una 
menor disponibilidad de C fácilmente asimilable para la actividad microbiana 
que en los suelos de pasto de Festuca curvifolia. 

 
•Efecto mitigador de las emisiones de CO2 debido a la matorralización de pastos 
de alta montaña es incierto. 

 

 

Conclusiones 


