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The high mountain landscape in Alpine ranges is shaped as a result of the altitudinal variation of
environmental factors (decrease in temperatures, growth period and soil-forming processes,
increase of snow fall and wind incidence, etc.), which are reflected in a wide range of adaptive
plant trends. These causes and trends are well exemplified in the Pyrenees, a typical Alpine sys-
tem with marked particularities. The Pyrenean subalpine belt is the domain of Pinus uncinata
woodlands. This plastic conifer may form various forest communities, differing in structure and
understorey composition according to main exposure and substratum. In the central part of the
range, from 2,300 m a.s.l. upwards, the extant pinewoods gradually become more open, and end
at 2,400 m, giving way to the alpine belt. The transition zone between subalpine and alpine belts,
or timberline, is an appropriate subject for the study of vegetation dynamics under global change
— both climatic change and shifts in land use. The main feature of the alpine belt is the sharp par-
tition of the landscape into dense, contrasted vegetation mosaics. Alpine pastures, mainly formed
by short grasses and sedges, occupy the most favourable sites, whereas particular plant com-
munities settle on a variety of habitats: scree, rocky surfaces, snow beds, fens, etc. The alpine
mosaic also extends into the subalpine belt, where particular ground conditions prevent forest
development. Above 2,700 m, rocky areas are dominant, and harbour sparse specialised com-
munities and small spots of open, poor pastures. This zone, formed by a number of summit areas,
corresponds to the subnival belt, while the uppermost peaks (above 3,000 m), bearing just a few
sparse plant species, are an example of the nival belt. Both altitude belts are clearly greater in the
Alps, where there are also large glaciers. As the mean temperatures continue to rise, glaciers and
snow beds shrink and disappear. Thus, a rise of the alpine flora through the subnival and nival
belts and into the vanishing snow beds may be anticipated, as well as the rarification —and even-

tual disappearance- of chionophilous plants.

Introduccio

En el mén de I'alpinisme, “alta muntanya”
és el terme que s’utilitza per a definir les zones
altes de les grans serralades. Son territoris
ocupats per superficies extenses de roques i
tarteres, clapejades aqui i alla per pastures
rases, i que sovint presenten encara el testi-
moni de glaceres o de neus permanents. Tant
se val que siguin els Himalaia, els Alps, els
Andes, els Pirineus o Sierra Nevada ... el
domini de I'element mineral sobre el mén
vegetal i un relleu abrupte fruit de la duresa
climatica els agermana. Ara bé, des del punt
de vista biogeografic, aquest terme se sol res-
tringir a I'alta muntanya de tipus alpi, aquella
que es troba a la regié circumboreal.

Les condicions climatiques i I'evolucié
historica de la flora de les muntanyes circum-
boreals fa que presentin una zonacio altitudi-
nal de la vegetacio molt semblant, i que ha
rebut el nom de zonacié alpina. Els diferents
estatges altitudinals que se succeeixen en
altitud estan definits per factors climatics que
es tradueixen en el domini de diferents forma-
cions de vegetacié. A grans trets aquesta

zonaci6 és similar a la zonacio latitudinal. No
passa el mateix a les serralades d’altres
regions de la terra, on la vegetacié que trobem
a les zones altes és del tot especial, fonamen-
talment per causes climatiques, perdo també
per causes historiques, en part responsables
de les caracteristiques de la flora del territori
geografic on estan (Walter, 1976). De fet, a la
peninsula Ibérica hi podem trobar muntanyes,
com Sierra Nevada o el sistema Ibéric, que
presenten un tipus de zonaci6 anomenada
mediterrania, bastant diferent de I’alpina.

La definicio dels estatges de vegetacio de
les muntanyes alpines va ser feta a partir de
I’estudi dels Alps (d’aqui el seu nom) i després
s’ha anat estenent a la resta de massissos
alpins. Als Pirineus, muntanyes alpines tant
per la situacié com per la historia de la vege-
tacio, hom hi diferencia els estatges submonta
i monta, que constitueixen la muntanya mitja-
na (domini dels boscos caducifolis i de les
avetoses i pinedes de pi roig), i els estatges
subalpi, alpi, subnival i nival que corresponen
a I'alta muntanya, el pais dels boscos de pi
negre, dels rasos alpins i dels roquissars cul-
minals (Fig. 1).



Figura 1. Paisatge d'alta muntanya al Parc Nacional
d’Aiguiestortes i Estany de Sant Maurici. Lheterogeni
mosaic de vegetacio alpina, per sobre del bosc sub-
alpi, respon a la diversitat d‘altitud, de rocam i de
geoformes. (Foto: E. Carrillo).

Factors que condicionen els ecosistemes
d’alta muntanya

Abans de parlar dels diferents ecosistemes
que trobem a l'alta muntanya cal fer esment
dels principals factors ambientals que condi-
cionen el seu desenvolupament i el reparti-
ment de I’espai. Les caracteristiques d’aquest
territori fan que poques vegades tinguem una
comunitat dominant en el paisatge, sind que
és un conjunt divers el que I'ocupa, que fa un
mosaic ben caracteristic. Tenim un paisatge
amb molts elements, la disposicié dels quals
és el resultat de la interaccié de diversos fac-
tors ambientals que modelen el poblament
biologic.

Son factors primordials:

- El relleu, condicionat alhora per la litolo-
gia, els processos tectonics i els erosius. Els
diferents models geomorfologics que tenim a
I’alta muntanya so6n en bona part deguts a
I’activitat de les glaceres quaternaries, que
van actuar de forma diferenciada sobre els
diversos tipus de roca.

- El clima, que a I’'alta muntanya es carac-
teritza per les baixes temperatures i les preci-
pitacions elevades, una bona part de les quals
sén en forma de neu. De manera general
podem acceptar que en pujar en altitud en sis-
temes muntanyosos, a més de disminuir la

temperatura, hi ha un augment de les precipi-
tacions (produccio de pluges orogeniques)
que donen lloc a climes de tipus axeérics freds
(amb alguns mesos de temperatura mitjana
inferior a 0°C i sense cap periode arid o suba-
rid, ni estiu térmic). Les diferéncies de precipi-
tacio, que solen ser grans als estatges baixos
(submonta i monta) segons la situacié de I'in-
dret en questio dins de la serralada, s’atenuen
a I’alta muntanya, tot i que en alguns llocs n’hi
ha encara d’importants. El vent és a I'alta
muntanya un dels factors climatics principals,
ja que influeix, de manera directa o indirecta,
sobre la distribucioé de la neu, la disponibilitat
d’aigua, la transpiracio i I’evaporacio, la tem-
peratura, etc. (Fig. 2). La distribucio de les
diferents comunitats vegetals va molt lligada a
microclimes locals.

- El sol, de formacié molt lenta i dificultosa,
amb predomini dels processos fisics davant
dels quimics i biologics degut sobretot a les
baixes temperatures. Aquest fet, més acusat a
I’estatge alpi que a I'estage subalpi, fa que
trobem sovint sols molt poc desenvolupats,
que resisteixen I'erosi6 amb més o menys
exit. En les millors condicions, els sols alpins
presenten perfils amb dos horitzons, i sén
molt humifers superficialment. A |'estatge
subalpi hom pot trobar, en canvi, sols més ben
constituits, amb perfils complexos, també
forca humifers a I’horitzd superior, i de tendéen-
cia eutrofica. Son relativament freqlents els
sols oligotrofics, pobres en elements nutritius,
que apareixen sobretot en substrats granitics.
A tota I'alta muntanya és important el procés
de descarbonatacié que es ddna en els soOls
formats a partir de roca mare calcaria.

El material de base: la flora

El substrat i el clima condicionen la vida de
les plantes, i possibiliten I'existencia de dife-
rents tipus de comunitats, que s’adapten a
poc a poc als canvis. Aquestes comunitats
depenen obviament de I'element floristic que
tenen de base. La flora de I'alta muntanya
actual esta formada per un nucli petit d’espée-
cies relictes que provenen de la flora del ter-
ciari, un grup relativament important d’espé-
cies orofiles asiatiques i artiques que poblaren
les muntanyes alpines durant les glaciacions, i
un grup d’especies centreeuropees i medi-
terranies que amb la retirada del glag penetra
cap a zones més altes. Una part important de
la flora de les muntanyes alpines, pero, s’ha
diferenciat “in situ”, i s’ha estes després amb
més o menys exit.

La singularitat de la flora d’alta muntanya
atreu molta gent. Hi ha un bon nombre
d’espécies que no trobem enlloc més (encara
que aixo passa també a altres indrets) i sovint
moltes d’elles fan flors boniques. El que crida
I’atencio és sobretot la mida grossa d’aques-



Figura 2. Individu de pi negre (Pinus uncinata) situat sobre el limit del bosc, mostrant els efectes del torb hiver-
nal. Els cristalls de glac¢ arrossegats pel vent actuen com a abrasiu de I'epidermis de les fulles, i provoquen

després la seva mort per dessecacio. (Foto: E. Carrillo).

tes respecte a la de la planta (Fig. 3). No és
estrany doncs que cridin P'atenci6 a molta
gent. Aixi i tot, i sense voler decebre ningu, cal
dir que la flora d’alta muntanya és pobra. Hi ha
forca més espécies a la muntanya mitjana que
no a lalta muntanya. | és que quan més
pugem en altitud menys espécies trobem. En

termes generals I’alta muntanya pirinenca té al
voltant de 1.300 d’espécies (Sesé et al., 1999).
Si parlem de la riquesa floristica de les serra-
lades alpines el nombre d’espécies és molt
més alt ja que el territori comprén llavors des
de les terres baixes fins als cims. No hi ha
encara una flora completa dels Pirineus de

Figura 3. Viola diversifolia, petita planta de les tarteres que exhibeix unes flors sorprenentment grans en relacio
a la mida de les seves tiges i fulles. (Foto: E. Carrillo).



Figura 4. Zona de I'ecotd superior del bosc de pi negre (Pinus uncinata) a la vall Ferrera. Vist de prop, aquest
limit no segueix una altitud fixa, sind que dibuixa en el paisatge una linia ondulada que puja i baixa segons
les caracteristiques del terreny (orientacio, pendent, relleu...). (Foto: E. Carrillo).

I’estil de la Flora alpina (Aeschimann et al.,
2004), perd podem utilitzar per treballar-hi flo-
res regionals que comprenen part del seu
territori: la Flora dels Paisos Catalans (Bolos et
al., 2005), I’Atlas de la flora del Pirineo Arago-
nés (Villar et al., 1997) i la Flora del Pais Basco
(Aizpuru, 1999). Aquestes obres cobreixen
tant el vessant meridional com bona part del
vessant nord de la serralada.

Ecosistemes subalpins

Els limits altitudinals de I'estatge subalpi
varien entre 1.600 i 1.800 m a la part inferior i
entre 2.200 i 2.400 m a la superior, depenent
en bona part del grau de continentalitat clima-
tica i, alguns cops, de I’exposici6 del vessant.
Als Pirineus aquest estatge correspon tipica-
ment al domini dels boscos de pi negre (Pinus
uncinata). S’han apuntat diverses causes per
explicar el limit del creixement del bosc en
altitud, perd sembla que el factor determinant
perque els arbres passin a créixer cada cop
meés dispersos és la disminucié del periode
amb temperatures més altes de 7°C al sol
forestal (Kérner, 2003)

Hom pot diferenciar diversos tipus de
bosc de pi negre que formen part del mosaic
de vegetacié de I’estatge subalpi. De com-
posicié floristica diferent, es distribueixen
segons la natura del sol, la disponibilitat d’ai-
gua i la innivacié que tinguin. Aixi mateix

passa amb els matollars que s’estableixen a
la part alta d’aquest estatge, i que fan el tran-
sit cap a I'estatge alpi. L’accio humana ha fet
que una bona part d’aquests boscos i mato-
llars hagin estat substituits per pastures,
cosa que ha fet augmentar notablement el
grau de diversificacié del paisatge.

Sén també elements importants d’aquest
paisatge un bon nombre de comunitats que
van lligades a ambients particulars: els pobla-
ments de fonts i rierols, els herbassars
megaforbics, els de les clarianes de bosc, la
vegetacié dels estanys, de les tarteres, de les
roques, etc.

Els boscos de pi negre

El pi negre (Pinus uncinata ) s’enfila ves-
sants amunt formant des de boscos densos
fins a poblacions esclarissades. Troba el limit
com a arbre al voltant dels 2.500 m, pero s’han
vist individus aillats de port arbustiu, els ano-
menats “krummholz”, fins a 2.700 m. Aquests
darrers, tot i que no solen ser viables des del
punt de vista reproductiu, sén el testimoni de la
capacitat colonitzadora de I'espécie.

Les millors pinedes sén les que es fan en
caients ombrivols i frescals, als vessants
suaus, i a altituds que sobrepassen poc els
2.200 m. Llavors els pins son rectes, alts, i pre-
senten una cobertura densa. Al voltant dels
1.800 m el pi negre sol barrejar-se amb el pi



roig (Pinus sylvestris) i amb I'avet (Abies alba) i
constitueix en aquest darrer cas boscos espe-
cialment diversos on creixen algunes espéecies
montanes. El sotabosc quasi sempre esta for-
mat per una coberta continua de neret (Rho-
dodendron ferrugineum) i de nabiu (Vaccinium
myrtillus), perd quan sén boscos encarats a
migdia el neret és substituit per altres mates
més xerofiles com la boixerola (Arctostaphylos
uva-ursi) o el ginebré (Juniperus communis ssp
nana). Aquests boscos solells tenen també un
aspecte molt diferent perqué no hi ha gairebé
molses i les espécies humicoles (Pyrola minor,
P. secunda...), propies dels boscos boreals i
presents també a les pinedes amb neret, hi
manquen o hi sén molt rares. Les diferencies
entre els boscos dits d’obac i de solell sén
degudes sobretot al manteniment de la cober-
ta de neu durant ’hivern i la primavera. A part
de la disponibilitat hidrica que suposa tenir una
capa de neu que s’anira fonent i s’anira infil-
trant a poc a poc a dins del sol, aquesta déna
una proteccié davant de les temperatures
negatives a les quals son molt sensibles els
brots del neret. Aquest arbust desenvolupa ja
a la tardor els borrons amb les poncelles que
s’obriran a finals de la primavera segient, i
només podran fer-ho si estan ben protegides
de les glacades.

El bosc de pi negre per sobre els 2.200-
2.300 m creix més lentament, els arbres sén
menys alts, els troncs rabassuts i retorcats i
les capcades no es toquen. Es un bosc molt
més llumindés que a poc a poc es va desfent
en illes fins a arribar a confondre’s amb els
prats. A partir d’aqui només trobarem arbres
isolats, sovint ajaguts o bé prenent formes en
coixi. Aixo és el limit del bosc (Fig. 4). No hi ha
una altitud determinada per aquest, depéen de
la situacié topografica del pais, de la natura
del substrat. Sovint s’acaben els arbres abans
que el sotabosc, el qual cobreix el vessant
encara per uns quants centenars de metres,
transformat en un matollar alpi. Cada cop,
perd, el neret és més baix i amb ell s’hi barre-
gen altres mates com Vaccinum uliginosum
ssp. microphyllum, Empetrum nigrum ssp.
hermafroditum (si el vessant és molt nivos) o
Loiseleuria procumbens (quan el vessant esta
exposat al vent i a I’erosié). No sén matollars
gaire extensos o continus i es barregen amb el
prat alpi, perd0 constitueixen el transit entre
I'estatge subalpi i I'alpi (Fig. 5).

Es dificil determinar fins on pot arribar el
bosc de pi negre de manera natural, especial-
ment en aquells llocs on ara té el limit a una
altitud molt més baixa que en indrets propers,
0 bé no existeix (Carreras el al., 1996). El que
sembla segur és que a Europa el limit del
bosc va ser abaixat ja fa molts anys per afa-
vorir les pastures alpines (Walter, 1976) i que
només en els indrets més escabrosos pot ser
que estigui en el seu lloc natural. L'estudi de

Figura 5. Per sobre el bosc de pi negre (Pinus uncina-
ta) sovint hi ha matollars de neret (Rhododendron
ferrugineum) (a dalt), especialment a la zona on
encara hi poden créixer alguns arbres dispersos. Els
matollars nans de Loiseleuria procumbens es fan, en
canvi, en indrets més alts, sovint a les carenes vente-
jades, barrejant-se amb les pastures de Festuca
airodes (a baix). (Fotos: E. Carrillo).

la dinamica del limit del bosc és un dels
temes de recerca d’actualitat, ja que els can-
vis d’Us del territori (sobretot abandonament
de pastura) i el canvi climatic fan preveure
modificacions en el paisatge d’alta muntanya.
Treballs basats en I’estudi interdisciplinar de
diverses parcel-les als Pirineus catalans,
mostren alguns trets d’evolucié comuns en
les poblacions de la “timberline”, perd no es
pot determinar per ara una resposta genérica
als canvis (Ninot et al., 2005).
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Figura 6. Estany de Filia, a la vall Fosca. Lamabilitat del relleu esquistos propicia la desforestacio de I'estatge
subalpi d'algunes valls pirinenques, permetent I'establiment d’amplies i diverses pastures. (Foto: E. Carrillo).

En terrenys calcaris de sol poc madur el
bosc de pi negre té€ una composicié floristica
prou diferent. Perd el sotabosc arbustiu de
neret i nabius i la majoria de les especies
boreoalpines, pero en canvi hi sén dominants
espécies graminoides com la ussona (Festuca
gautieri). La relacié amb les pinedes boreals o
alpines és llavors ben minsa.

Ecosistemes alpins

L'estatge alpi correspon a la zona situada
per sobre el limit natural del bosc. Als Pirineus
comenga a partir dels 2.200-2.400 (2.500) m,
segons el territori, i passa a I’estatge subnival
cap als 2.700-2.800 m. La part baixa de I'estat-
ge alpi, tal i com hem dit, és una zona de tran-
sit amb I'estatge subalpi, de manera que els
matollars subalpins sén substituits muntanya
amunt per landes rases, i els prats alpins dava-
llen cap al subalpi quan els matollars falten.

De fet, en un pais com el nostre on I'activi-
tat de ’home a la muntanya es ve desenvolu-
pant des de centenars d’anys enrere, es fa
dificil dir on i com seria el limit inferior d’a-
quest estatge. L'interés per 'ampliacié de les
pastures d’estiu (els ports) va dur segles enre-
re a talar i cremar matolls i boscos de poc ren-
diment que per altra banda eren cau de feres
que delmaven els ramats (Fig. 6). Encara avui,
en temps d’abandé de les practiques ramade-

res de muntanya, hi ha extensos territoris com
la Vall d’Aran on les pastures alpines s’este-
nen a altituds més baixes que les previsibles,
i ocupen arees potencialment boscoses
(Carrillo i Vigo, 2002). Efectivament, I'actual
manca de pastura fa que aquests prats es
vegin progressivament envaits per mates com
la bruguerola (Calluna vulgaris), el neret (Rho-
dodendron ferrugineum) o les escobes (Genis-
ta balansae ssp. europaea), que inicien el cami
de la recuperacio forestal.

Els prats rasos alpins

Les comunitats més emblematiques de
I’estatge alpi son les pastures rases que solen
estar dominades (o quasi) per una sola espé-
cie que confereix la fisiognomia del prat.
Segons les condicions climatiques i el tipus de
substrat tindrem diferents tipus de prats. Hom
admet que I'evolucio del sol a I'estatge alpi no
arriba mai a donar sols madurs i per tant es
poden diferenciar bé dues grans unitats de
vegetacié segons les caracteristiques de la
roca mare: les pastures calcicoles i les acido-
files. Als terrenys calcaris que tenen, pero,
precipitacions altes (0 un periode llarg d’inni-
vacid) pot haver-hi un rentat de carbonats del
sol, predominant, llavors, les comunitats
acidofiles. En les millors condicions edafiques
i sota condicions climatiques normals podem



trobar en terrenys acids els prats dominats per
Festuca airoides o Carex curvula, i en terrenys
carbonatats, els prats de Kobresia myosuroi-
des. Tots ells s6n gespes de fulla curta en les
quals s’hi fan un seguit de plantes menudes i
de flors relativament grosses (Gentiana alpina,
Pulsatilla vernalis, Minuartia recurva, Gentiana
verna, Dryas octopetala, Oxytropis campestris,
Aster alpinus,...) i han estat la pastura d’'im-
mensos ramats d’ovelles durant centenars
d’anys. De les tres comunitats esmentades
només el prat de Festuca airoides ocupa real-
ment grans extensions, especialment als Piri-
neus orientals (Fig. 7) on el relleu suau I'afavo-
reix davant d’altres comunitats (Braun-Blan-
quet, 1948; Vigo, 1996). El prat de Carex cur-
vula (molt semblant a I'anterior) es pot fer
nomeés si hi ha una coberta de neu hivernal
constant, per aix0 al pais de la tramuntana
queda reclos als indrets on el vent no escom-
bra la neu. Darrerament a Europa, les pastures
de Carex curvula han estat estudiades amb la
finalitat de comprendre millor la seva distribu-
ci6 i funcionament (Choler, 2002). Als Pirineus
centrals, més nivosos, el relleu és més abrup-
te i les superficies que no estan sotmeses a
condicions microclimatiques particulars son

-

Figura 7. Prats rasos alpins de Festuca airoides sobre
el port d’Envalira. (Foto: E. Carrillo).

poques, de manera que cap dels dos prats té
gaire protagonisme (Carrillo i Ninot, 1992;
Carreras et al., 1993). Per altra banda, a I'es-
tatge alpi els terrenys calcaris només son
dominants als Pirineus centreoccidentals, i
donen sempre relleus molt abruptes i rocosos.
El prat de Kobresia myosuroides apareix
doncs a tota la serralada, pero fent clapes de
poca extensidé (Rivas-Martinez et al., 1991;
Benito, 2005).

Aquestes pastures, anomenades climaci-
ques, cerquen terrenys poc inclinats com
collades, carenes amples, vessants suaus o
replans i fan mosaic amb altres comunitats
condicionades pel relleu, I'exposicio, el tipus
de sol, etc.

El mosaic alpi

A I’estatge alpi la colonitzacié de la roca i
el procés de formacioé del sol és molt lent i, als
Pirineus, on hi ha un cert predomini de roques
dures, hi sovintegen els terraprims i els soOls
poc formats. Aquests sén colonitzats en els
primers estadis d’alteracié de la roca mare per
especies pioneres. Hom podria pensar que
sén plantes especialment adaptades, perd
sovint les que hi predominen sén algunes “tot
terreny” com Poa alpina o Helictotrichon
sedenense o, també, especies amb facilitat
d’establiment per les seves caracteristiques
reproductives.

Un cas especial és el de les anomenades
comunitats casmofitiques que poblen les
escletxes de les roques. Aquest és un ambient
molt particular per les condicions ambientals
extremes que presenta. Les fissures retenen
particules fines de la roca que es descompon,
pols i restes de matéria organica, que consti-
tueixen el migrat substrat on arrelen les plan-
tes. L’aigua de pluja s’infiltra i penetra a l'inte-
rior de la roca, igual com ho fan |es arrels d’al-
gunes llavors que hi germinen. Es evident que
tenen poc sol per poder desenvolupar-se. Per
altra banda cal afegir com a element condi-
cionador els forts contrastos de temperatura
que han de tolerar aquestes plantes aa causa
de la baixa inércia térmica de la roca. La majo-
ria de les que hi viuen sén exclusives d’a-
quests ambients. Presenten adaptacions, tant
de la part vegetativa com de la part reproduc-
tora, que els permet ser competitives només
en aquests indrets. Una de les formes biologi-
ques que hi predomina és la de cameéfit pulvi-
niforme (petit coixinet arrapat a la paret).
Aquests coixinets solen presentar una ramifi-
cacié molt densa i retenen les fulles i les bran-
quetes que es moren en el seu interior. La
planta té aixi un dipOsit de matéria organica
que es mineralitza a poc a poc i que pot apro-
fitar ella mateixa. Encara cal destacar I'interés
d’aquests ambients com a refugi d’especies
que presenten arees de distribucio restringida
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Figura 8. Campanula jaubertiana, espécie que nomes es fa en fissures de roca calcaria dels Pirineus.

(Foto: E. Carrillo).

(endemismes), com moltes del géneres Hiera-
cium, Saxifraga o Campanula (Fig. 8). N’és un
exemple emblematic, tot i que la seva area
s’estén més enlla dels Pirineus, I'orella d’ds
(Ramonda myconi) dedicada alhora al pirineis-
ta occita Ramond de Carbonieres i al botanic
catala Francesc Micé.

Hi ha un altre ambient rocallés, els esbal-
dregalls i tarteres, que comporta unes condi-
cions restrictives diferents pel creixement de
les plantes. Igual que en el cas anterior, no hi
ha mai una vegetacié continua siné més aviat
unes poques plantes disperses condiciona-
des aqui per la mobilitat del substrat, la
preséncia de terra fina en profunditat, o les
caracteristiques de la roca mare. Malgrat I'a-
parent duresa del medi, les plantes que hi
viuen tenen poques restriccions pel que fa a
nutrients i disposicio d’aigua (les pedres atra-
pen materials fins i matéria organica i conden-
sen la humitat de 'aire donant una precipita-
cié oculta), perdo han d’estar adaptades al
moviment de les pedres. La caiguda de blocs
de les parets adjacents, el pas del bestiar...,
sovint provoquen petites allaus que enterren
les plantes i el lent lliscar, per diferencies de
cohesio del substrat, les arrossega i tendeix a
desarrelar-les. Per aixo, a les tarteres, hi pre-
dominen plantes amb sistemes radicals molt
potents, sigui arrels pivotants i profundes o bé
rizomes i arrels en forma de xarxa, adaptats a
rebrotar (Fig. 9).

Si la tartera no és gaire mobil hi poden créi-
xer altres plantes d’estratégia colonitzadora i
de mica en mica es transforma en una pastu-
ra pedregosa. Un estadi forca més avancat

pel que fa al desenvolupament del sol com-
porta pocs canvis floristics, pero la vegetacio
s’hi fa més densa i podem parlar ja de pastu-
res. Als terrenys acids hi trobem els prats de
gesp (Festuca eskia) i sobre roques calcaries,
els d’ussona (Festuca gautieri). Aquestes dues
graminies formen gespes potents que engle-
ven el substrat i es fan dominants als vessants
molt pendents, generalment encarats cap a
migdia. En aquesta situacié el glag-desglag
del sol, especialment a la primavera, pot pro-
vocar el seu lliscament i fer que les tofes de
les graminies, arrelades en profunditat, pren-
guin formes arquejades com garlandes. El
prat presenta de lluny un aspecte molt parti-
cular, com si fos una immensa graonada.

Als vessants obacs la proteccié de la neu
evita la congelacié del sol, de manera que es
manté estable. Llavors el gesp pot créixer
dens i espes, dominant el prat o repartint-se
’espai amb el pel cani (Nardus stricta) o la
regaléssia de muntanya (Trifolium alpinum).
Aquesta pastura, que es coneix com a gespet
tancat o gespet quionofil, cobreix grans
superficies als Pirineus centrals catalans,
especialment a la Val d’Aran. Mitjanament
bona per tota mena de bestiar, va ser la pas-
tura dels molts ramats de peu rodé (egles i
mules...) que fins als anys 50 van criar-se en
aquelles terres. Es una comunitat poc diversa,
ja que les espeécies esmentades ocupen la
major part de I'espai i acaparen els recursos.
Només algunes que van fora de temps, com
Ranunculus pyrenaeus, es poden beneficiar
de I'espai lliure que queda en fondre’s la neu
de manera que el prat, adormit encara, queda



ple de les seves floretes blanques. El dinamis-
me i funcionament d’aquests prats van ser
ben estudiats per Negre (1977) especialment
al vessant nord dels Pirineus.

La pastura d’ussona queda restringida als
terrenys calcaris i als vessants amb solifluxi6 i
crioturbacioé dels sdls, ja que en els protegits
per la neu hi ha altres graminies (Poa alpina,
Agrostis alpina, Helictotrichon sedenense,
Festuca nigrescens) més competitives que la
ussona. Aquestes formen pastures denses on
creixen petites herbes de fulla plana i adhuc
algunes mates (Trifoliun thalii, Gentiana verna,
Astragalus sp.pl. Oxytropis sp.pl. Lotus corni-
culatus ssp. alpinus, Erigeron pyrenaicus,
Salix pyrenaica, ...) constituint una de les pas-
tures més diverses de I'estatge alpi.

Si especials resulten les comunitats que
poblen els sdls esquelétics o rocallosos,
pobres en matéria organica, també ho son les
que es fan sobre sols torbosos i higromorfs.
Aqui, la materia organica es descompon molt
lentament i s’acumula formant un entramat
de fibres, molt fosc, sovint amarat d’aigua.
Aquests ambients sén coneguts amb el nom
de molleres, patamolls, aiguamolls, feners o,
també, com a torberes, per similitud amb les
torberes centreeuropees i boreals. Mentre que
en aquests paisos cobreixen grans extensions
de terreny i se’n reconeixen diversos tipus
molt estandarditzats (segons la formacio o no

[ ey

de torba, segons la procedéncia de I'aigua,
etc.) als Pirineus ocupen quasi sempre petites
superficies als marges dels estanys, als fons
de les cubetes glacials reblertes de sedi-
ments, als marges de rierols... A les molleres
(en el sentit ampli de la paraula) hi ha un domi-
ni absolut d’herbes graminoides, principal-
ment de la familia de les ciperacies: els coto-
ners (Eriophorum sp. pl.), els petits Scirpus,
alguns del quals formen gespes facils d’iden-
tificar pel color torrat que presenten des de
mitjan d’estiu, els carexs diversificats com en
cap altre ambient pirinenc i presentant espé-
cies indicadores de les condicions ambientals
(Carex limosa, C. curta, C. davalliana...). A les
molleres no només hi ha diferenciacié segons
si I’'aigua porta carbonats o no, siné també per
I’'oscil-lacié del nivell freatic, per la dependén-
cia o no de l'aigua de les precipitacions,... A
les més pobres en nutrients hi creixen algunes
especies insectivores, com la Drosera rotundi-
folia o les violes d’aigua (Pinguicula sp. pl.),
que mitjancant la captura i digestioé que fan de
petits insectes obtenen un suplement de com-
postos nitrogenats. En totes les molleres les
molses hi tenen un paper important i en algu-
nes arriben a formar-hi una catifa continua de
la qual sobresurten les plantes. Sén especial-
ment notables els esfagnes (Sphagnum sp.
pl.), molt sensibles a la composicié de I'aigua
i a la dessecacio, i que constitueixen la major

- '-\' o u_—' 2

Figura 9. Entre les pedres d'algunes tarteres esquistoses apareixen els petits brots de Galium cometerrhizon,
que creixen a partir d'una amplia xarxa de rels i rizomes. (Foto: E. Carrillo).
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Figura10. Congestera de neu al port de Ratera a mig juliol. La durada del periode sense neu és un factor clau
per al desenvolupament de la vegetacio. Les plantes que hi viuen en tenen prou amb només dos mesos per
creixer, florir i fer llavors. (Foto: E. Carrillo).

part de biomassa de la torba. Als Pirineus
considerem que tenim auténtiques torberes
perque les espécies que les formen sén les
mateixes que a Europa, pero la formacio de
torba (mena de carbdé immadur format d’hu-
mus) €s molt baixa.

Hi ha un altre tipus d’ambient molt particu-
lar que podem trobar tant a I'estatge alpi com
a l'estatge subnival: les congesteres. Son
indrets on s’acumula la neu, sobretot a causa
del vent, agafant gruixos molt més grans que
els del seu voltant (Fig. 10). Aixo fa que la fosa
sigui molt tardana i les plantes hagin de supor-
tar un periode molt llarg d’innivacié (des d’oc-
tubre - novembre fins ben entrat I’estiu).
Només unes poques hi creixen amb éxit, ja
que les espéecies d’altres ambients tenen difi-
cultats per establir-s’hi. Son plantes capaces
de revifar-se ben de pressa després de la fosa
de la neu, i de florir i fer fruits en un curt estiu.
Entre elles s’hi troben alguns arbusts nans,
molt menuts, del mateix genere que les salen-
ques arbories. Es molt comu Salix herbacea,
que fa brots mig enterrats, amb dues o tres
fulletes arrodonides a cadascun que entapis-
sen el terra humit, sobre substrats acids. En
indrets semblants, pero sobre rocam calcari, hi
podem veure altres salzes nans, principalment
Salix reticulata i S. retusa. Si el sol és sorrenc i

poc desenvolupat s’hi fan només herbes
quiondfiles com Gnaphalium supinum, Sibbal-
dia procumbens, Arenaria biflora o Cardanine
bellidifolia ssp. alpina. Aquests ecosistemes
sén molt sensibles als canvis d’innivacié i
poden retrocedir amb facilitat ja que no poden
competir amb les espécies pradenques, quan
el periode vegetatiu s’allarga. Braun-Blanquet
(1948) ja havia constatat aquest dinamisme en
congesteres dels Pirineus Orientals. Actual-
ment el Parc Nacional d’Aiglestortes i Estany
de Sant Maurici esta duent a terme un projec-
te d’inventari i monitoritzacié d’aquesta vege-
tacié dins del seu territori. S’han marcat diver-
ses parcel-les per a un seguiment a llarg termi-
ni i s’ha fet una cartografia de detall dels dife-
rents tipus de vegetacié que poblen les con-
gesteres (Lluent et al., en premsa) .

L’estatge subnival

A I'estatge subnival els prats ja no formen
un tapis continuat, siné que es fan de manera
fragmentaria als petits replans amb una mica
de sOl o a les fissures amples on aquest no
sofreix una erosié continuada. A partir de
2.800 o 3.000 m aquesta situacio es generalit-
za. Podem parlar, també, d’un estatge subni-
val topografic, quan ens trobem en crestes o



carenes escarpades d’altituds més baixes, on
es reprodueixen també les dures condicions
climatiques que trobem a partir de 2.800 m.
Generalment el nombre d’espeécies per estat-
ge disminueix amb I'altitud i a I'estatge subni-
val ja n’hi ha ben poques. La majoria son
especies que també trobem a I'estatge alpi,
perd n’hi ha unes quantes que podriem dir
que el prefereixen. Poc vistosa, perd també
molt caracteristica és una festuca endémica
dels Pirineus (Festuca borderi) que es fa entre-
mig dels rocs de les crestes. Amb ella creixen
un cert nombre d’especies que trobem també
a altres serralades alpines com Saxifraga
bryoides, Saxifraga moschata, Minuartia
sedoides, Androsace ciliata... o Potentilla frigi-
da. Dins I'estatge subnival hi ha només comu-
nitats rupicoles especialitzades, congesteres i
formacions poc denses constituides per peti-
tes plantes en coixinet. Localment va ser ben
estudiat per Ballesteros i Canalis (1991) a la
comarca de I’Alta Ribagorca.

L’estatge nival

Correspon al nivell altitudinal en qué els
prats desapareixen totalment. Unicament hi
ha algunes plantes vasculars disperses que
aprofiten els microrelleus favorables. Es barre-
gen amb molses i liquens que poden ser local-
ment abundants. Als Pirineus és practicament
inexistent. Només a la part alta de la Malade-
ta o del massis del Mont Perdut, encara amb
glaceres, podriem considerar-lo present. Es
interessant en aquests moments de canvi
climatic i de clar retrocés de les glaceres alpi-
nes de veure com responen les plantes d’a-
questes altituds. Malauradament hi ha poques
dades antigues sobre la distribucié i abundan-
cia de les espécies als estatges nival i subni-
val. Als Pirineus per sobre dels 3.000 m hi ha
153 taxons, per sobre dels 3.300 m se’n
coneixen 24 (Sesé et al., 1999) i al Alps, on hi
ha dades des de mitjan del segle XX, només
12 sobrepassen els 4.000 m, almenys I'any
1985 (Ozenda, 1985). El record altitudinal als
Pirineus és per Poa laxa, una petita graminia
que arriba als 3.400 m i als Alps ho és per
Ranunculus glacialis que arriba als 4.275 m.

El projecte GLORIA-Europe

Conscients de la situacié de canvi clima-
tic actual, almenys pel que fa a ’'augment de
la temperatura, alguns cientifics van iniciar el
2001 un programa europeu per poder deter-
minar canvis en la vegetacié alpina. L'acro-
nim GLORIA fa referéncia al nom complet -
The Global Observation Research Initiative in
Alpine environements- i va precisat pel nom
de la zona considerada (Europa). Es va triar
com a objecte d’estudi la vegetacié de les
zones culminals de les muntanyes europees

perque és un tipus de vegetacié molt condi-
cionada per la temperatura i perqué té poca
influencia humana. Als Pirineus hi ha una
estacié d’estudi constituida per quatre cims
del “Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido” en els quals es van recollir tant
dades de temperatura com de flora (seguint
un protocol estandarditzat i utilitzat a la resta
d’estacions). El projecte (www.gloria.ac.at/
res/gloria_europe/default.cfm) suposa tenir
un punt de partida per a possibles futurs
estudis sobre I'evolucié de la vegetacio en
aquelles estacions.
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