
Enfrentándose al cambio en la alta 
montaña mediterránea:

migrar o adaptarse, esa es la 
cuestión



► Una riqueza biológica excepcional y un nivel alto de endemicidad

► Una diversidad de comunidades muy elevada 

► Un nivel de riesgo asociado al cambio muy elevado



- cervunales y comundades higrófilas 
(N. stricta)

- pastos crioturbados (F. curvifolia) 
>1900m

- matorrales (C. oromediterraneus 
and J. communis subsp. alpina) 1900-
2100m

- Pinares de P. sylvestris (1600-
1900m)

- Bosques mixtos riparios (arroyos

- Sabinares (J. thurifera) en sitios 
secos

- Bosques deciduos Q. pyrenaica 
(800-1600m) 

- Bosques perennifolios Q. ilex and 
J. oxycedrus (400-900m)

Diversidad de 
Comunidades

Cabezas de Hierro, 2280m, Junio 2001



Armeria caespitosa Jurinea humilis Allium schoenoprassum

Jasione centralis
Senecio boissieri

Thymus penyalarensis

Hieracium myriadenum Sempervivum 
vicentei subsp. paui Phyteuma 

hemisphaericum



Days of snow cover during year
y = -0,8691x + 1855,1

R2 = 0,1237
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Total precipitation during year

y = -84,828x + 181762
R2 = 0,1007
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Mean annual temperature
y = 0,0395x - 71,954

R2 = 0,4065
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Giménez-Benavides & Escudero 2007 New Phytologist.



García-Camacho & Escudero 2008 Plant Biology
García-Camacho & Escudero 2009 Amer J. Bot



Año muy seco Año normal

Aquí lo complicado 
parace ser el “front 

edge”



Giménez-Benavides et al. 2007 Ecography



Filtro ambiental:

Sequía de verano



Sequía de verano
Peña Cítores a 2200 m, 
finales de julio



2256 
m

2428 
m

1976 
m

Giménez-Benavides et al. 
2007 Annals Bot
Giménez-Benavides et al. 
2005 Ecol Res



Diferencias ligadas a la resistencia a la sequía
García-Fernández et al.2012 Plant Biology



Warming scenario

Ajustar la fenología de floración

Soil moisture

Phenological shift

Vegetative growth 
period

Contemporary

Early 
snowmelt 

Late
wintering

Soil moisture

¿Se produce una selección fenotípica  hacia una floráción más temprana?
¿Es esto más intenso en las plantas de floración tardía?

Snowmelt Wintering

Giménez-Benavides et al 2010. Evol. Ecol.



Florecer antes conviene pero…¿es tan fácil?

¿Hay constricciones que limiten su adelanto?

Silene ciliataArmeria caespitosa



Giménez-Benavides et al. 
Ecography 2010



Giménez-Benavides et al. Ecography 2010
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García Camacho et al.  2012



• Fuerte estructuración de la diversidad genética de 
estas plantas a muy diferentes escalas. 

• Un imbreeding generalizado que se agudiza en el 
límite inferior

• Fuertes variaciones en el tamaño del genoma de 
alguna de estas especies

García-Fernández et al. 2012 Plant System. Evol
García-Fernández et al. 2012 Annals Bot
García-Fernández et al. 2012 A J Bot





Manipulando en alta montaña
Top Open Chambers + irrigation

Chile con el grupo de Lohen Cavieres



Gracias


