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Son Parques Nacionales segiun la vigente legislacién espafiola “los espacios
naturales de relativa extensién que se declaren por Ley como tales por la exis-
tencia en los mismos de ecosistemas primigenios que no hayan sido sustancial-
mente alterados por la penetracién, explotacién y ocupacién humana y donde
las especies vegetales y animales, asi como los lugares y las formaciones geo-
morfolégicas, tengan un destacado interés cultural, educativo o recreativo o en
los que existan paisajes naturales de gran belleza.

No vamos a entrar aqui en consideraciones sobre lo acertado o desacertado
de esta definicién, ni en su comparacién con las de otros paises, pero a mi
modo de ver creo que le falta una alusién al agua y que sea representativo
de los aspectos mds significados de la naturaleza del pais.

Precisamente la representatividad de los ecosistemas fundamentales de un
pais es la teoria en la que basa el establecimiento del Sistema de Parques Na-
cionales que en Espafia no est4d completo, por faltar hasta ahora, entre otros,
su ecosistema mds representativo y extenso, como es el bosque mediterraneo.
Afortunadamente se estin realizando prospecciones y estudios para rellenar
esas lagunas.

Tres son los Parques Nacionales de alta montafia que existen en Espafia
y que por orden de antigiiedad son: el de Covadonga (con su préxima prolon-
gacién a los Picos de Europa), representativo del ecosistema montafiés canta-
brico; el de Ordesa (con su ya casi lograda ampliacién) que representa el eco-
sistema pirenaico calcareo, y el de Aigiies Tortes y lago de San Mauricio (tam-
bién en tramite de ampliacién), representativo del ecosistema pirenaico gra-
nitico. ‘

Un Parque Nacional es pues, un ecosistema o conjunto de ecosistémas rela-
cionados entre si y que contiene unos recursos naturales renovables que con
su sustrato forman una unidad de indudable interés social, cientifico, estético,
econémico, educativo y recreativo.

— 125 —



Su conservacién y uso, exigen ante todo el mas completo conocimiento po-
sible, al cual se debe de llegar por el estudio de sus ecosistemas para lo que
en primer lugar hay que identificar éstos y dividir el 4rea en unidades am-
bientales.

Es evidente, la decisiva importancia de los factores climaticos en la for-
macién de los suelos, en la vegetacién, en la fauna, en los fenémenos erosi-
vos, etc. y en suma en la evolucién de los ecosistemas.

Es pues base de partida de todo estudio ecolégico, el estudio de su meteo-
rologia y climatologia ya que los organismos jamdis viven aislados entre si ni
del ambiente en que viven y los paisajes que conforman, son funcién del cli-
ma. Tan ligada esta la existencia de una comunidad biética a él que se puede
establecer una correspondencia biunivoca enire una y otro de tal forma que, a
constancia de otros factores determinantes de la comunidad, el clima caracteri-
za a aquélla y la comunidad caracteriza al clima.

Los datos meteorolégicos de que se dispone en Espaifia sobre la montafia
son escasos, a pesar de ser el territorio eminentemente montafioso. Aproxima-
damente su 18 % supera los 1.000 metros de altitud y casi el 1 % esta situado
por encima de los 2.000 metros. La falta' de poblacién que pueda realizar
unas observaciones sistematicas, es sin duda la principal causa de ello.

Por otro lado, los profundos valles, las diferencias de cota entre las cimas
y aquéllos, las acusadas pendientes, la diversa exposicién de sus laderas, lo
movido de su topografia, la variada cobertura del suelo (neveros, rocas, pedre-
gales, suelos desnudos, pastos, masas arbéreas, etc.) dan lugar a multiplicidad
de variaciones climaticas dentro de la constante general de clima de montafia.

Ya hemos dicho que el medio atmosférico, influye y condiciona en gran
manera el medio edafico y biolégico por lo que esa gran variedad de climas,
crea problemas casi puntuales en la gestion de los Parques Nacionales de
Montaiia.

Como "resulta imposible contar con los datos meteorolégicos puntuales en
cada caso necesarios, es preciso poder obtenerlos, al menos aproximadamente, a
partir de una red de observatorios situados en los lugares mas significativos,
para establecer una tipificacién basica que con un estudio de gradientes de
variacién de los principales parametros, permitan deducir el clima de los
distitnos tipos de unidades ambientales, para a la inversa a unidades ambien-
tales semejantes asignarles el mismo tipo de clima.

He aqui una parte del campo de la meteorologia en un Parque Nacional de
Montafia.

Sabido es que la vegetacién, cuando exista, es el exponente mas visible
y caracteristico de un determinado ambiente, de la cual dependen otras comu-
nidades vivas (herbivoros), de las que a su vez hay otras dependientes (pre-
dadores), lo que nos lleva a tomar como base a su vegetacion, la cual puede
venir expresada por indices fitoclimaticos, convirtiéndose asi la vegetacién en
instrumento de expresién climatica. Se establece asi la correspondencia biu-
nivoca, a que antes hemos aludido entre vegetacién y clima a través de los
indices fitoclimaticos. S
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No vamos a analizar aqui los indices fitoclimaticos existentes desde Dantin-
Revenga hasta Gaussen, pasando por Gonzilez Vazquez, con fundamento mas
o menos técnico y a veces arbitrario, pero si vamos a dar una idea de algunos
de ellos con indicacién de las variables meteoroloégicas empleadas.

Denominacién

Expresion

Variables

Factor térmico

Factor de precipitaciones

Factor climatico

Factor vegetativo de Mayr

Indice fitoclimatico

Indice de aridez de Martone

Cociente pulvimétrico de Em-
berger

Indice climitico de Giacobe

Indice térmico o invernal

II, =10 Dec + 10 m

Indice higrico o estival
Pest - 100

M

h

P
T + 10

100 P

(M 4+ m) (M —m)

L

L

Temperatura max. abs. anual
Temperatura min. abs. anual

Precipitacién media anual

.N.° dias de precipitacién

Precipitacién media anual
N.° dias precipitacién
Humedad relativa- media
Evaporacién absoluta
Temperatura min. abseluta -

Temp. media periodo veg.
N.° dias periodo veg.

Temp. méaxima absoluta
Temp. minima absoluta
Humedad relativa media
Evaporacién absoluta
Precipitacién total media
N.° dias precipitacién
Temp. media periodo veg.
N.° dias periodo veg.

Precipitacién media anual

Temperatura media anual

Precipitacién media anual
Media mAax. mes mds calido
Media min. mes mas frio

N.° afios décadas de T. med.
inferior a 10° en invierno

Temp. media mes mads frio

Precipitacién estival
Temp. med. mes mds caliente
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Los diagramas ombrotérmicos de Gaussen, consisten esencialmente en di-
bujar a lo largo del afio, las curvas de temperaturas medias mensuales y de
Huvias medias mensuales, en una correspondencia de escalas tal que 5°C de
temperatura correspondan a 10 mm. de lluvia.

La experiencia ha demostrado como especialmente ttiles estos ombroter-
mogramas, tanto por su generalidad de aplicacién, sin incoherencias sensibles,
como por su posibilidad de comparacién y la posibilidad de elaborar con ellos
mapas climatolégicos regionales y atin de menor ambito, todos ellos con corre-
laciones fitologicas ciertamente elevadas, como es por ejemple que los dos tipos
de sombras que se obtienen (segin que la curva de lluvias esté o no por encima
de la de temperaturas), resultan sensiblemente coincidentes con los periodos
de actividad vegetativa y de paralizacién estival.

Pero no obstante, hay al menos dos reparos a objetar al sistema. Fl primero
es el por qué se emplea la relacién de escalas de 5° centigrados a 10 mm. de
lluvia. El segundo es los escasos datos climaticos que se toman para obtener
las sombras.

La primera respuesta no deja de ser simple porque asi se obtienen buenos
resultados, la cual no- deja de ser concluyente.

En cuanto al segundo reparo, siendo las temperaturas y luvias medias
mensuales datos importantisimos, hay otros que lo son mucho mas, alguno
de ellos de especialisima repercusién fitolégica.

Por otra parte estos diagramas dejan sin explicar climatolégicamente, por
ejemplo, la importante cuestién de la monotonia o variedad botinica de una
determinada estacién.

En el intento de resolver esas y otras cuestiones de importancia fitolégica,
lo: Ingenieros de Montes José Luis Montero de Burgos y José Luis Gonzalez
Rebollar han ideado un sistema de diagramas bioclimaticos, publicado por el
Instituto Nacional para la Conservacién de la Naturaleza en Madrid en el afio
1974, al cual remito a los interesados en el tema.

Con dichos diagramas bioclimaticos es trata de expresar el comportamiento
de la vegetacién a lo largo del afio en funcién de las temperaturas medias men-
suales, de la evapotranspiracién potencial, de la evapotranspiracién residual,
de las preciptaciones medias mensuales, de la compensacién hidrica, de la
transferencia de la humedad en el tiempo por la capacidad de retencién del
suelo (intrinseca o por pendiente), de la variacién en altura, etc. Como se ve
con un nimero de variables considerable como para que sean significativos.

- Finalmente utilizan el concepto de la irregularidad climatica, midiéndola
a través de la irregularidad pluviométrica, llegando al importante resultado
de que dos climas sélo pueden ser identificados si su coeficiente de variacién
es el mismo. (Coeficiente de variacién = desviacién tipica/media).

Conocidas las distintas unidades ambientales se debe proceder a la zonifica-
cion del Parque. ' ' '

Muchos son los modelos de zonificaciones propuestas por los diversos auto-
res, aqui estableceremos las siguientes zonas: A, uso intensivo; B, medio am-
biente natural; C, uso restringido; D, en resturacion; E, reserva dirigida;
que seran las que con mds frecuencia se den en los Parques Nacionales de
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Montafia. Las tres primeras zonas estan hasadas en la menor o mayor fragili-
dad del recurso, sin que sea ese el Unico criterio a tener en cuenta pues las
condicones topograficas, com es fiecuente en la montafia, pueden condicionar
de modo exclusivo la ubicacién de la primera zona en la que ademas no debera
ser presistente la innivacién, la insolacién deberd ser lo mayor psoible, etc.,
todas ellas condiciones que hagan agradable la estancia. Es decir, la zonifica-
cién responde a exigencias en la utilizacion de los Parques y de la incidencia
de los pardmetros meteorolégicos en esta ultima hablaremos mas adelante.

En cuanto a la utilidad de los datos meteoreldgicos para la conservacién
de los Parques Nacionales, un ejemplo pondra de manifiesto mas claramente
esta cuestion,

Supongamos que se trata de fomentar o controlar una determinada especie
o asociacién vegetal o animal, en una determinara area, cuyas condiciones eco-
légicas son conocidas. Si son conocidos igualmente los minimos, Sptimos y
maximos de las necesidades que son funcién, mas o menos directa, de los para-
metros meteorolégicos, la comparacién de esas magnitudes nos indicara la pro-
cedencia o no de la operacién y el grado de éxito a esperar.

Tiste es el caso concreto del propdsito de recuperacién del bucardo en Or-
desa que habita en una zona en la que, refiriéndonos sélo a factores climati-
cos, la abundante y persistente innivacién, los hielos, y la escasa (en invierno
nula) insolacién, no la hacen muy apta para sa biologia pudiendo decirse
que estd en el limite minimo de supervivencia. Por ello una vez ampliado el
Parque se piensa en la posible capiura de ejemplares para su reproduccién
en semicautividad en un area con buenas condiciones tanto climiticas como de
otros 6rdenes para la especie. La eleccién del area de semicautividad debera
ser hecha conociendo los datos climaticos y de tedo orden adecuados a la es-
pecie. Una vez obtenidos ejemplares nuevos se procederia a la suelta de los
mismos en habitats cuyas condiciones estudiadas fueran adecnadas al bucardo.

Lo anterior no es si no un caso particular de la gestién de la fauna, espe-
cialmente de ungulados, cuya mortalidad invernal y densidad vienen condicio-
nadas por la persistencia de la nieve.

La utilizacién del Parque por los visitantes, viene determinada en parte
por el tiempo atmosférico y sus datos han de servir para indicar “en el plan de
visitas” las épocas més adecuadas para ello, asi como en las diversas épocas
del afio las zonas visitables con seguridad en funcién de la distribucién en
el tiempo de las superficies innivadas y de no aconsejable tramsito, al igual
que una previsién del desprendimiento de aludes. Ultimamente una nueva
actividad se ha puesto de manifiesto: el paseo con esquies; ello obligara a la
toma de datos conducente a la regulacion de esa utilizacién.

Las areas con influencia de clima periglaciar, en que aparezcan formacio-
nes edaficas tipicas de estas condiciones, deben quedar reservadas pues en Es-
pafia hay pocos lugares en que puedan ser estudiadas como formaciones actu-
les y servir como comparacién en sedimentos de climas periglaciares hoy des-
aparecidos. Igualmente la histora climatica del cuaternario puede estar reco-
gida en los sedimentos de los pisos que rellenan las cuevas por lo que deberan
quedar protegidos y estudiados antes de ser abiertos al publico.
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En cuanto al aspecto educative, diagramas y explicaciones de la relacién
roca-clima-vegetacién-fauna pueden servir para que el visitante comprenda la
formacién y el estado actual del paisaje que contempla.

Por su tremenda repercursién en el visitante de la montafia, dos fenémenos
meteorolégicos destacan con singular importancia, tales son las tormentas y
los temporales que si bien los datos para su previsién serén sin duda proce-
dentes del exterior de los Parques, su anuncio certero puede evitar desagrada-
bles y hasta trigicas consecuencias, tanto por los accidentes que pueden causar
como por las avenidas que provocan deshordando los cauces de desagiie lo que
obliga a veces a su encauzamiento en las zonas mas frecuentadas. Dato basico
para dimensionar estos encauzamientos es la determinacién de la mixima ave-
nida probable, funcidn entre otras variables de datos meteorolégicos.

El montaiiismo y la escalada, asi como el salvamento, necesitan contar con
un apoyo meteoroldgico para su realizacidn en las condiciones mis seguras po-
sibles, pero estos temas son tratados en estas Jornadas en otras ponencias.

Mencién especial merce en la conservacién y uso de los Parques Nacionales
el problema de los incendios forestales, en el cual la meterologia es un indis.
pensable auxiliar en su prevencidén y extincién.

No vamos a hablar aqui de sus causas pero si de la medida de sv posible
iniciacion y de la peligrosidad del mismo que puede definirse del siguiente
modo: es el resultado de la conjuncién del combustible vegetal existente, la
probabilidad de que se presente alguna de las causas tipicas de incendio y de
las condiciones meteorolégicas.

Tanto influyen éstas que se puede medir el peligro por el llamado Indice
Meteorolégico de Peligro, calculado a base de dos indices: el de sequia y el
de propagacién.

No entraremos aqui en la explicacién de su cdleule (que es sencillo pero
laboriose), pero si indicaremos las variables meteorolégicas necesarias.

Se necesitan los siguientes datos de las dltimas 24 horas, registradas a las
9 horas de cada dia: temperatura maxima, lluvia caida, humedad relativa del
aire, temperatura del aire al medir (no la maxima) y velocidad de viento.

La escala del indice de peligro abarca de 0 a 100, significando que las di-
ficultades del fuego crecen en la misma proporcién.

Las denominaciones del indice son: de 0 a 5 bajo; de 5 a 12 moderado;
de 12 a 24 alto; de 24 a 50 muy alto; de 50 a 100 extremo.

Un dia de peligro igual a 1, significa que no habra fuego aunque e intente
prender. Un indice igual a 100 significa que a la minima causa se producira
incendio y que su control es practicamente imposible.

El grado de peligro puede condicionar de forma notable el uso de las zonas
del Parque en las que sea alto e incluso cerrar al piblico aquellas an que re-
sulte muy alto o extremo.

El grado de peligro debe divulgarse a través de los medios informativos
sefialando la dificultad para la extincién de los incendios y dando consejos so-
bre su comportamiento a los que transiten por el monte. Si el fuego estd ini-
ciado, se ccmunicard a los medios de extincién el indice de propagacién, ex-
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presando en cada tipo de monte la velocidad y direccién probable en la que
el fuego puede avanzar.

Un aspecto imporiante que puede proporcionar una gran ayuda en la con-
servacién y uso de los Parques Nacionales es el estudio y analisis de los fend-
menos fenolégicos.

Elos nos indican las fechas de comienzo de los periodes vegetativos in-
cluso de otras actividades biolégicas si se consideran, la llegada y emigracion
de aves, aparicién de insectos, comienzo de la actividad de aves cantoras, apa-
reamientos, etc, todos ellos ligados a la temperatura y al fotoperiodo.

Vamos a hacer a continuacién algunas consideraciones sobre las més im-
portantes variables meteorolégicas de las que es funcién el clima.

Presién atmosférica

No es, segiin Ascaso, un factor meteorolégico que afecte notoriamente al
conjunto climatico de los Parques Nacionales de Montafia. No obstante su va-
riacién debe ser importante debido a la diferencia de cotas extremas que
generalmente se presentan en este tipo de Parques. Esta variacién puede oca-
sionar perturbaciones muy localizadas dentro del conjunto de la situacién ge-
neral. Su importancia en la cuantia de la evapotranspiracién es notoria. Por
ello los mapas de isobaras son de gran utilidad en la determinacién de la eva-
potranspiracién, fenémeno muy importante en cuanto a la vegetacién.

Radiacién solar

La radiacién solar es la responsable de los fenémenos meteoroldgicos por
la gran cantidad de energia que aporta. A partir del conocimiento de ella y de
su influencia pueden explicarse hasta cierto punto numerosos fenémenos vege-
tativos condicionades por el clima. Es utilizada por las plantas para su des-
arrollo e influye de forma decisiva en la distinta zonacién y composicion de las
laderas de solana y umbria y en el fondo de los valles. Hay que distinguir en
ella la radiacién directa, la reflejada y la difusa, por ello es importante con-
tabilizar los dias despejados y cubiertos.

Régimen de vientos

Los modelos de régimen de vientos propuestos por Defant en los valles, se-
gan estén éstos orientados N-S o E-O, estan afectados por la circulacién gene-
ral que predominara a partir de los 3.000 metros y que seguira el régimen iso-
barico.

Humedad

Es una de las variables metecrolégicas mas interesantes en los climas de
montafla por la variabilidad de la humedad relativa del dia a la roche. Su
influencia sobre la vegetacién es notoria, creando a su vez ésta microclimas
especiales caracteristicos de determinados tipos de vegetacion. En general dis-
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minuye con la altura y en las cimas con glaciares y neveros al coexistir las tres
fases del agua se presenia una singularidad interesante y poco conocida.

Temperatura

Tal vez sea, junto con las precipitaciones, el parametro mais interesante y
fundamental del elima. Debe ser evaluada con meticulosidad y profusién en
el tiempo para deducir sus valorzss medios, siendo tan interesantes o mas los
valores extremos. Son importantisimos tambiéan los dias de helada (tempera-
tura minima en garita = a 0 grados C) y los dias glaciares (temperatura ma-
xima en garita = a 0 grados C). D)ato importante es el establecimiento de gra-
dientes de temperatura, con la salvedad de las inversiones térmicas tan fre-
cuentes en los valles de la montafia. La confeccién de mapas de isotemas es

fundamental.

Precipitaciones

Es la variable mas dificil de evaluar en zonas montafiosas. Deben ser me-
didas las precipitaciones diarias y lograr averiguar su variacién con la altitud
asi como Ia forma de ella, si lo es por lluvia, nieve, niebla, etc. asi como el
numero de dias de cada una.

8i dificil es la medicién en montaia de la precipitacién directa o vertical,
mas lo es la horizontal por condensacidn en superficies, pero este es dato im-
portante en la evaluacién del total de precipitiacién utilizable por las comuni-
dades vivas.

Igualmente son indispensables los mapas de isoyetas.

Caso particular en las precipitaciones es el de las tormentas en las que a
efectos de evalucion de caudales de avenida y poder erosivo, deben ser medi-
das sus intensidades y el tamafio de las gotas.

Dentro del régimen de precipitaciones, los temporales procedentes de per-
turbaciones que tienen su origen en el Oeste de la peninsula se desplazan de
N-W a S-E o resbalan por el Norte de la misma, dondo lugar a precipitacio-
nes tanto mis imporianies cuanto mas activos sean los frentes y mayor la
altura.

AcCcION METEOROLOGICA DESEABLE

Se puede programar en accién inmediata y a mas largo plazo.
La primera deberia consistir en principio en:

1. Dotar a la red actual de material complementario para que los datos
sean lo mas completos posible.

2. Instar a empresas con aprovechamientos hidraulicos en las zonas de
montiafia el suminisiro de los datos de que disponen para completar
las series obtenidas por el Servicio Meteoroldgico.
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6.

Instar a dichas empresas que las observaciones que realizan sean mas
completas aunque no sirvan de forma inmediata a sus fines de pro-
duccién.

esta forma se podria obtener una informacién periférica lo suficiente-
completa para el conocimiento del clima general de la zona.
segunda accién podria consistir en:

Instalar en puntos clave en el interior de los Parques al menos cuatro
estaciones meteoroldgica completas.

Previas necesidades manifestadas por eientificos o gestores del medio
natural, planificar la instalacién de una red secundaria de estaciones
automaticas, para obtener informacién sobre precipitacién, tempera-
tura, humedad, radiacién y velocidad y direccién del viento.
Colocacién de una red de jalones para medir altura de nieve que per-
mitan obtener informacion sobre sv espesor y €l progreso del deshielo.
Si existen glaciares colocar puntos de referencia que permitan estudiar
su progresion o regresion.

Confeccion de mapas de extensién de la nieve en el tiempo y zonas
de aludes.

Establecer un centro de riesgo de incendios para las épocas de mayor
peligro.

Con todo ello podria tenerse un conocimiento climatico sistematizads, lo
suficientemente completo para los fines de gestién y uso de los Parques Nacio-
nales de Montana del cual hoy se carece en parte.
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