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DISCURSO PRONUNCIADO
POR EL DOCTOR DON FRANCISCO VALLE TENDERO
CON MOTIVO DE LA INVESTIDURA DEL DOCTOR DON
SALVADOR RIVAS-MARTINEZ



Excmo. Sr. Rector Magnifico

Ilmos. Sres. Vicerrectores y Decanos

Claustro de Doctores de la Universidad de Granada
Sefioras y Seiiores:

Es para mi un honor y una satisfaccién poder presentarles
al profesor D. Salvador Rivas-Martinez, por lo que agra-
dezco enormemente a mis compaifieros del Departamento
de Biologia Vegetal el haberme brindado esta oportuni-
dad. Pasaré primero a comentar algunos de los méritos
docentes e investigadores en base a los cuales se ha pro-
puesto al profesor Rivas-Martinez como Doctor “Honoris
Causa” por la Universidad de Granada y a continuacién
cual es su relacién con nuestra Universidad, que como se
vera data desde hace largo tiempo y siempre se ha basado
en una entrega desinteresada y constante que ha dado
numerosos frutos para Granada y Andalucia.

Quisiera comenzar resaltando el valor cientifico y profe-
sional del profesor Rivas-Martinez no s6lo en lo que en si
representa, si no en la enorme repercusién que para la
ciencia ha tenido su constante dedicacion al quehacer
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universitario, tanto en el aspecto de la investigacion como
de la docencia. Continuador de los conocimientos hereda-
dos de Braun-Blanquet, Tiixen y Rivas Goday, el profesor
Rivas-Martinez, ha tenido el mérito de llevar el espiritu
de la fitosociologia a numerosos botdnicos espafioles y
extranjeros, adaptdndola a la realidad actual y transmi-
tiendo este saber a las nuevas generaciones de investiga-
dores. Su principal aportacién a la ciencia hay que buscar-
la, por una parte, en la capacidad de hacer comprender los
principios y las bases de la fitosociologia y, por otra, de
transmitir estos conocimientos a la sociedad. Su gran pre-
ocupacion siempre ha sido el hacer una ciencia universal,
sin partidismos profesionales ni locales, abriendo el saber
a las nuevas generaciones como promesa de futuro. Ese
afan le lleva, junto a sus mas estrechos colaboradores, a
emprender una batalla no exenta de riesgos y sinsabores
personales: la de constituir un grupo fitosociolégico que
ocupe el lugar que le corresponde en la Botdnica espaiio-
la, que contintde la obra de los viejos maestros y que se
consolide lo suficientemente como para ser referencia tanto
a nivel nacional como internacional. En este sentido ha
sido el impulsor de la Asociacion Espaiiola de Fitosocio-
logia y el baluarte de los fitosociélogos espanoles en la
Federation Internacionale de Phytosociologie y en la
Internacional Association for Vegetation Science. Asi-
mismo, es el nexo de unién con investigadores de otros
muchos paises (Estados Unidos, Alemania, Inglaterra, etc.),
entre los que destacan distintos jovenes cientificos de
Bolivia, Perd, Italia, Portugal, etc. muchos de los cuales
nos acompaian en este dia y que han encontrado en €l un
amigo y maestro siempre dispuesto a ensefiar y aprender
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en base a esa universalidad sin fronteras que antes hemos
comentado. Como tltimo logro dentro de esta integracion
y coordinacién que estamos resaltando, hay que destacar
el trabajo realizado para la Uni6én Europea dentro de la
Directiva Hébitat, donde mas de medio centenar de botd-
nicos espafioles han trabajado bajo su direccién, con ex-
traordinarios resultados y un alto reconocimiento de los
mismos.

Entre sus logros cientificos personales hay que sefialar las
numerosas y transcendentes aportaciones a la Biogeogra-
fia y Bioclimatologia, publicadas en numerosos articulos y
que deseamos muy pronto puedan compendiarse en esa
obra, que todos esperamos, sobre la bioclimatologia y bio-
geografia mundial. No menos importantes son sus .inves-
tigaciones sobre Dindmica Vegetal, desarrolladas en base
a las series de vegetacion, que tanta repercusién han teni-
do en nuestra sociedad por ser la referencia obligada para
numerosos profesionales, que han aplicado en sus diferen-
tes proyectos estos conceptos con excelentes resultados.

Como ya hemos indicado, uno de sus especiales objetivos
ha sido la expansion de la ciencia. Para ello ha promovido
la celebracién de distintos Congresos, Jornadas y Campa-
flas cientificas donde siempre, con su activa participacion,
hemos ido intercambiando conocimientos y poniendo al
dia las pautas necesarias para nuestra formacién y proyec-
cién; asimismo, ha sido el creador de distintas revistas
especializadas donde, bajo un riguroso control, han tenido
cabida los articulos de numerosos investigadores que han
ido aportando ideas y descubrimientos para la ciencia. En
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este mismo sentido hay que resaltar la reciente puesta en
marcha, gracias a su total entrega personal y material, del
Centro de Investigaciones Fitosociolégicas, que en un
futuro muy préximo serd el punto de referencia de las
investigaciones fitosocioldgicas en la regién Mediterra-
nea.

Sobre su “curriculum vitae” poco mds voy a comentar en
este acto, s6lo recordar que su trayectoria cientifica y
personal han sido reconocidas en otras ocasiones, pues en
la actualidad es Académico de Numero de las Reales
Academias de Ciencias y de Farmacia, asi como doctor
“Honoris Causa” por la Universidad del Pais Vasco. Sin
embargo, si quiero extenderme en la relacién del profesor
Rivas-Martinez con Andalucia y Granada, no para justifi-
car (ya que no es necesario) si no para dar a conocer una
labor silenciosa, pero de compromiso y entrega, que ha
repercutido enormemente en la investigacién y docencia
de nuestra Universidad.

En primer lugar, es imprescindible remontarse a los lazos
de uni6n de su padre D. Salvador Rivas Goday con Gra-
nada, pues estos influyeron sin duda posteriormente en la
relacién tan directa que el profesor Rivas-Martinez ha
tenido con nuestra tierra. La relacién de D. Salvador Ri-
vas Goday (D. Salvador, como gustan recordarlo sus dis-
cipulos) con Granada es doble; una personal, ya que su
hermano D. Marcelo Rivas Goday era magistrado en el
tribunal de Guadix, y la otra académica, pues la primera
Citedra que gané por oposicién D. Salvador fue en la
Universidad de Granada, y aunque su estancia fue breve
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sirvié para oficializar una relacién con esta Universidad
que hoy es imprescindible resaltar. Fue la primera de estas
dos razones la que despert6, de forma indirecta, en D.
Salvador su interés y admiracién por Granada y que des-
pués trasmitira a su hijo; el inicio de sus investigaciones
en nuestra provincia se debieron a un motivo muy pecu-
liar que el profesor Rivas-Martinez ha comentado a sus
amigos en numerosas ocasiones y que hoy me voy a per-
mitir relatar por el cardcter tan humano que tiene la anéc-
dota y por su estrecha relacion con los posteriores sucesos
que relataré.

Las investigaciones boténicas que D. Salvador realizé en
Granada y que posteriormente darian numerosos frutos y
servirfan para iniciar en el estudio de la flora y vegetacién
andaluza a su hijo parten de los numerosos viajes que D.
Salvador efectiia a nuestra provincia a finales de los afios
treinta para visitar a su hermano encarcelado en aquel
entonces por hechos relacionados con la guerra civil (D.
Marcelo se negé a firmar una sentencia de muerte por
motivos politicos). En estos viajes, jcomo no!, aprovecha-
ba para estudiar la flora y vegetacién de las Depresiones
de Guadix-Baza y las sierras colindantes; el amor fraterno
y el amor a la boténica eran razones de mucho peso para
bajar a Granada con gran asiduidad.

Parece ser que en 1955 es una de las primeras veces que,
junto a D. José Borja y de la mano de su padre y maestro,
el profesor Rivas-Martinez recorre las zonas dridas y se-
migridas de Granada y Almerfa, llamandole profundamente
la atenci6n la peculiaridad de las comunidades gipséfilas
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andaluzas y descubriendo la rica flora endémica de estas
formaciones. Pero sus trabajos de investigacion en Anda-
lucfa no comienzan hasta el curso 1957-58, con motivo
del proyecto: “Cartografia de Andalucia”, que duraria
siete aflos y que darfa como resultados la realizacion de
varios mapas de vegetacién a escala 1:200.000 a nivel
provincial (Cddiz, Cérdoba, Granada, Jaén y Sevilla).
Durante este tiempo, junto con D. Salvador, recorre gran
parte de la provincia de Granada y con tan gran maestro
aprende la singularidad de la vegetacion bética, tomando
numerosos datos que después servirian para publicar jun-
tos distintos trabajos, entre los que destacamos: (/971),
La Vegetacion potencial de la provincia de Granada, obra
basica y de consulta obligada para las distintas generacio-
nes de botdnicos andaluces.

Entre las anécdotas boténicas de su padre relacionadas
con esta época, el profesor Rivas- Martinez recuerda con
carifio la admiracién de D. Salvador ante los “quejigales”
de la sierra de Huétor y la excursién a la Dehesa del
Camarate, donde mientras su maestro estudiaba los bos-
ques de melojos y serbales, descubriendo los primeros
abedules en Sierra Nevada, €l coronaba, casi en un tiempo
record, el picén de Jérez; la rapidez no le impidié locali-
zar distintos téxones del género Luzula, que posterior-
mente, junto a otras herborizaciones realizadas en Anda-
lucia, publicard en 1967: Algunas notas taxonoémicas so-
bre la flora espaiiola. En los anos que dura el proyecto,
ayudado por una moto “Lambreta” y provisto de “saco de
dormir” el profesor Rivas-Martinez, se dedica a “echar
rayas”, como llamaba carifiosamente D. Salvador a esa
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aficién (a veces obsesi6n) por la cartografia vegetal, tan
marcada en su hijo. Durante este tiempo realiza una me-
dia anual de 100 dfas de campo en los que recorre el solar
andaluz en toda su extensién y aunque mds de una vez
tuvo que dormir al aire libre, disfruta de las ventas y
posadas andaluzas, donde conoce a nuestra gente, profun-
diza en su espiritu y observa sus costumbres. De aht,
confiesa, le viene ese amor y sobre todo esa admiracién
al pueblo andaluz.

Fruto de estos trabajos fue la confeccion de un nutrido
herbario sobre flora meridional que se conserva en la
Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense y la
publicacién de distintos trabajos como: (1961), Los pisos
de vegetacion de Sierra Nevada en el que por primera vez
se describe la zonacién altitudinal de la vegetacién en el
macizo nevadense; (1964), Esquema de la vegetacion
potencial y su correspondencia con los suelos en la Espa-
fia Peninsular, en el que tipifica los encinares y quejiga-
res béticos en base a los numerosos inventarios realizados
en las provincias de Granada y Jaén (hay que destacar la
impresién que le produce el encinar de Alhama de Grana-
da, tipo de la as. Paeonio coriaceae-Quercetun rotundi-
foliae), o (1970), Contribucidn a la flora de las sierras de
Cazorla y Segura, en el que da a conocer la presencia en
el sur de Espaiia de tdxones como Monotropa hypopytis o
Viburnum opalus, elementos que afios después los profe-
sores Mota, Gémez-Mercado y yo mismo tuvimos la opor-
tunidad de estudiar, probablemente en los mismos sitios
que lo hiciera el profesor Rivas-Martinez.
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En el afio 1965, una vez finalizado el proyecto anterior, y
gracias a las dietas bien administradas de dicho proyecto,
se compra un “seiscientos” descapotable y contintia sus
viajes andaluces especializdndose ya en la flora y vegeta-
cién del sudeste de la peninsula ibérica. Durante estos
afios sigue reforzando sus lazos con Andalucia ya que su
segunda y gran aficién, la montafia, le iba a permitir rea-
lizar numerosos desplazamientos a esquiar o a escalar en
nuestra Sierra. A partir de este momento sus viajes a
Granada son numerosos, pero lo mas importante, quizas,
es que en ellos iba acompariado de sus muchos discipulos
y amigos, los cuales vieron aumentada su vocacién y amor
a la boténica, estudiando el enorme contraste del paisaje
andaluz, y su admiracion y carifio por nuestra tierra, gra-
cias a las palabras, anécdotas y ensefianzas de su maestro,
que en ocasiones iban més alld de lo meramente cientifico
y penetraban en el duende de Andalucia. Gracias a la
amabilidad de mis compaiieros he podido conocer algu-
nos de estos viajes; sé que fueron muchos més y mas las
personas que le acompafiaron, pido disculpas por dejarme
en el tintero viajes y personas.

En el curso 1966-67 y acompaiiado entre otros por los
profesores Borja, Mayor, Costa e Izco, el profesor Rivas
Martinez emprende una serie de campafas por Andalucia
Oriental de varios dias de duracién con motivo de Ilevar
a cabo un proyecto subvencionado por “el dinero ameri-
cano” a través del Instituto Boténico A.J. Cavanilles y con
el que habia sido posible comprar un “todo terreno”. El
objetivo principal del proyecto era recolectar semillas de
plantas endémicas y el estudio de especies vegetales con
posible utilizacién industrial.
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Aln con D. Salvador Rivas Goday, pero acompanado ya
de nuevas generaciones de Botdnicos (Valdés-Bermejo,
Barreno, Saenz, Crespo, etc.), en pleno auge de colabora-
cién entre la Facultad de Farmacia y el Jardin Botdnico
(mediados de los 70) realiza un viaje por el sureste penin-
sular que tuvo como etapa final Granada capital, si bien
alguno de los integrantes de esta excursion se queja de
que no pudo visitar la Alhambra (ni en esta ocasi6én ni en
varias excursiones posteriores) si recuerdan con carifio las
habas que saborearon en un célebre restaurante granadino
preferido por D. Salvador.

Con motivo de la realizacién del mapa de Series de Ve-
getacion: (1987), Memoria y mapas de Series de Vegeta-
cién de Espaiia a escala 1:400.000, el profesor Rivas-
Martinez efectud varios viajes a Andalucia, en uno de
ellos entré en Granada a través del Guadiana Menor estu-
diando la serie semidrida de la coscoja y continué hasta
Motril para delimitar el limite del meso y termomediterré-
neo. En su gran obsesién por conjugar todos los conoci-
mientos botdnicos en aras a una mejor compresion de la
biogeografia y bioclimatologfa, en esta excursién, acom-
pafiado, entre otros, por las profesoras Barreno y Crespo
traté de utilizar los liquenes como bioindicadores de cam-
bios termocliméticos en base a que estos vegetales eran
mds estrictos a las condiciones ecolégicas que otros orga-
nismos integrantes del ecosistema, el reconocimiento de
las distintas especies de Acarospora o Parmelia (verdes o
grises). En el verano de 1981 recorre la Sierra de Cazorla
y Segura, (28 de Agosto), para alcanzar el 31 Mojdcar y
(seguro que sin mojarse) continuar trabajando los prime-
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ros dias de Septiembre en la zona semidrida Almeriense
(Turre y Sierra Cabrera, Alhamilla, Cuevas de Almanzo-
ra, etc.). El dia 5 de Septiembre comienza su excursién
por la provincia de Granada, estudiando el alcornocal de
Haza del Lino, coronando la sierra de Lijar y a través de
las Alpujarras llega al Veleta donde trabaja intensamente
en la delimitacion de pisos y toma de inventarios, tanto de
la cara sur como de la Norte.

Mi conocimiento personal del profesor Rivas-Martinez data
del curso 1973-74, coincidiendo con una conferencia que,
organizada por el profesor Varo, tuvo lugar en la facultad
de Ciencias; a ella también asistieron, entre otros (ademés
de los entonces profesores de Botdnica, Esteve, Prieto,
Zafra, Espinosa, etc.), mis compaifieros de curso entonces
y amigos hoy los profesores Blanca, Cano y Ortega. Pero
no es hasta el afio 1981 y con motivo de la celebracién de
las T Jornadas de Fitosociologia en Madrid, cuando la
profesora Morales Torres me presenta al profesor Rivas
Martinez y en otofio de este mismo afio se desplaza expre-
samente a Granada para trabajar de forma directa con los
jovenes botdnicos de esta universidad. Asi, durante varios
dias recorremos Sierra Nevada, La Contraviesa y Sierra
de Huétor con unas ganas enormes de aprender, la mayo-
ria de botdnicos que en aquel entonces formdbamos el
departamento interfacultativo de Botdnica (Varo, Zafra,
Molero, Casares, Rosta, Blanca, Negrillo, Marin, etc.).
Recuerdo como anéedotas los comentarios del profesor
Lépez Guadalupe sobre los tomillares Alpujarrefio-Gado-
renses, tan maravillosamente descritos por €l junto al pro-
fesor Esteve, o los del profesor Gil sobre los musgos de
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la Sierra Huétor y su relaci6n con los bosques aquf exis-
tentes, de ambos tomé buena nota el profesor Rivas en su
afdn de aprender de todo y de todos.

En 1986, con la realizacion de las I Campaiias Fitosocio-
I6gicas, se llevé a cabo la excursién Gredos-Sierra Neva-
da, por lo que los dias 12 y 13 de Julio se visité6 Granada.
La importancia de este evento hay que buscarla en que
fue la apertura nacional de nuestra sierra y de nuestra
universidad, gracias al profesor Rivas-Martinez, a mas de
medio centenar de investigadores, la mayoria de ellos
profesores hoy de distintas universidades espafiolas que se
llevaron un grato recuerdo de nuestra tierra. Quiero resal-
tar que la estancia de estos dias corrié a cargo integra-
mente de la Universidad de Granada y que distintas em-
presas granadinas colaboraron desinteresadamente a sua-
vizar la dureza de las excursiones con productos tipicos
de nuestra tierra; algunos compafieros atin recuerdan con
simpatia los batidos, flanes o tocinos de cielo que toma-
ron con gran delicia a mds de 3.000 metros de altitud.
Desde el punto de vista cientifico se llevé a cabo una
extensa visita al Veleta y Trevenque, los dos picos (sili-
ceo y dolomitico) mds representativos de nuestra sierra, y
como resultado se publicé el trabajo: (1986), Datos sobre
la vegetacion del Sistema Central y Sierra Nevada; de
obligada referencia para los estudiosos de la alta montafia
mediterrdnea.

Para la diferenciacion especifica de termoclimas en el

sureste de la peninsula ibérica, el profesor Rivas-Martinez
recorrié la provincia de Granada en distintas ocasiones
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durante los afios 1984-1988. En estas excursiones iba
acompaiiado, entre otros, por los profesores Cantd, Bel-
monte, Ferndndez-Gonzdlez y Sanchez-Mata y en una de
ellas completa la cliserie altitudinal de nuestra provincia
al ascender al Veleta, tomando datos tan interesantes para
el conocimiento de nuestra sierra como son el limite del
olivo (hacia el balcén de Canales a 1250 m.), el de la
retama (a 1400 metros) o el de la encina, en exposicién
sur (2050-2100) metros, hecho que no por conocido deja
de llamarle profundamente la atencién, como comentaria
mds tarde en otra de sus numerosas ascensiones a Sierra
Nevada.

Toda esta actividad investigadora en territorio Andaluz
culmina con la creacién a finales de los 80 del Grupo
Bético de Fitosociologia, integrado en un principio por los
profesores Asensi, Molero-Mesa y Valle, posteriormente
se incorporarfan la profesora Diez Garretas y el profesor
Pérez Raya. Los jévenes fitosoci6logos andaluces (profe-
sores Cano, Mota, Gémez-Mercado, Martin-Osorio, Pe-
fias, etc.), asi como los investigadores de la Facultad de
Farmacia de Madrid (Ferndndez-Gonzilez, Belmonte, Pi-
zarro, Gavildn, Molina y Galdn) colaboran directamente
con nosotros, llevando a cabo, entre 1990 y 1992, el pro-
yecto de Investigacion concedido por la DIGICYT: “Mo-
delos bioclimdticos de Andalucia: Relaciones con los eco-
sistemas vegetales y la desertizacion”, bajo la direccion
del profesor Rivas Martinez. En este periodo son numero-
sas las reuniones que ambos equipos mantenemos, desta-
cando la que tuvo lugar en Almeria, donde realizamos
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distintas excursiones a las que nos acompaiié el profesor
Losa Quintana, gran amigo y compafiero del profesor
Rivas-Martinez desde épocas muy tempranas.

Desde su inicio, el grupo Bético lleva a cabo una frenética
labor de investigacién en Andalucia bajo el empuje, 4ni-
mo y teson del profesor Rivas; se suceden las reuniones
en Villalba, Granada y Milaga, donde intensamente y
durante varios dias vamos poniendo los cimientos de un
trabajo riguroso pero, sobre todo, de una amistad profun-
da que, en definitiva, es lo que nos une y anima a prose-
guir en esa labor, a veces ingrata, de la investigacién cien-
tifica. Un recuerdo a Zenia y Merche a las cuales mas de
una noche despertamos llevados por el acaloramiento de
las numerosas y fructiferas discusiones, que a altas horas
de la madrugada eran mds clarividentes y fructiferas gra-
cias al “pachardn andaluz”, macerado artesanalmente con
endrinas del Prunus ramburii de Sierra Nevada. Frutos
directos de esta investigaci6n han sido los trabajos: (1991),
Endemismos vasculares de Andalucta”; (1991), Consenti-
nio bivalentis-Lafuentenion rotundifoliae y (1996), Sinte-
sis biogeogrdfica de Andalucia.

Durante los veranos de 1991 y 1992 llevamos a cabo
sendas campanas en Sierra Nevada; el objetivo era estu-
diar con gran detalle las altas cumbres nevadenses. Du-
rante este tiempo realizamos mds de 500 inventarios y
tuvimos la oportunidad de coronar todos los “tresmiles”
de la sierra. La dureza de las ascensiones se compensaban
con los logros que, dia a dia, ibamos cosechando. Poste-
riormente, y hasta la actualidad, hemos continuado reali-
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zando este trabajo que esperemos culmine con una publi-
cacién sobre los pisos oro y crioromediterrdneo de Sierra
Nevada, broche que coronard nuestro esfuerzo.

Ademis de realizar numerosas tareas de investigacién en
Granada, su labor docente también ha tenido como obje-
tivo nuestra provincia. No es de extrafar, pues la variabi-
lidad y originalidad de nuestra tierra es motivo suficiente
como para desplazar a los alumnos a realizar practicas de
campo, pese a los numerosos inconvenientes que esto
origina. Por citar algunas de estas excursiones valgan las
realizadas entre 1972 y 1974, con alumnos de la Facultad
de Biologfa de Madrid donde entonces ocupaba plaza de
Catedratico. En aquella ocasién también le acompaiiaron
numerosos de sus discipulos y amigos mds directos, (pro-
fesores Costa, Izco, Barreno, Crespo, Arndiz, Valdés-Ber-
mejo, De la Fuente, Pérez Cirera, Regueiro, etc.).

Otra gran faceta que tengo que resaltar es el apoyo que
desde siempre ha otorgado el profesor Rivas-Martinez a
la Universidad de Granada y en particular al Departamen-
to de Boténica, hoy Biologfa Vegetal. En un principio a
través del profesor Varo, amigo personal suyo y también
discipulo de D. Salvador; después, directamente respon-
diendo a todas aquellas peticiones que nuestro Departa-
mento le ha solicitado. Asf fue presidente de distintas Tesis
Doctorales (profesores Pérez Raya, Cano, Mota o Gonzé-
lez-Tejero), presidente de tribunales de oposicién (Mota y
Gémez-Mercado), profesor en distintos cursos de verano
(Curso de Flora y Vegetacion de Sierra Nevada) y ponen-
te en numerosas charlas y conferencias.

Como se puede observar, son mds de cuarenta afios de
trabajo en nuestra provincia. Durante este tiempo han sido
muchas las personas que junto a €l han conocido y amado
nuestra tierra, llevando a su vez estos conocimientos a
numerosos puntos de Espafia y comunicando, a través de
su docencia, a cientos de alumnos lo que con tan gran
maestro habian aprendido. No hay que olvidar, por tlti-
mo, que ademds de muchos conocimientos cientificos,
todos sus discipulos hemos recibido de él un gran poten-
cial humano que en este caso se manifiesta a través de su
amor a Andalucifa y en especial a Granada.

Por todo lo expuesto, solicito al Claustro de Profesores
sea investido el Excmo. Sr. D. Salvador Rivas Martinez
Doctor “Honoris Causa” por la Universidad de Granada.

Bibliografia comentada en el texto

ASENSI, A; MOLERO MESA, J.; PEREZ RAYA, F.; RIVAS
MARTINEZ, S. & VALLE F. (1991). Consentinio bivalentis-
Lafuentenion rotundifoliae. “Monograf. Fl. Veg. Béticas 4/
5:85-89”. Espaiia.

RIVAS GODAY, S. & RIVAS MARTINEZ, S. (1971). Vegetacion
potencial de la provincia de Granada. Trab. Dep. Bot. y Fis.
Veg. 4:3-85. Madrid.

RIVAS MARTINEZ, S. (1961). Los pisos de vegetacién de Sierra
Nevada. Bol. Real Soc. Esp. Hist. Nat. 59:55-64. Madrid.

RIVAS MARTINEZ, S. (1964). Esquema de la vegetacién potencial

y su correspondencia con los suelos en la Espaia Peninsular.
Anales Inst. Bot. Cavanilles 22:341-405. Madrid.

=L D



RIVAS MARTINEZ, S. (1967) Algunas notas taxonémicas sobre la
flora espafola. P. Inst. Biol. Apl. 42:107-126.

RIVAS MARTINEZ, S. (1970) Contribucién de la flora de las sierras
de Cazorla y Segura. Trab. Dep. Bot. Fisiol. Veg. Madrid 2:7-15.

RIVAS MARTINEZ, S. (1984). Pisos bioclimaticos de Espana. La-
zaroa 5:33-43. Madrid.

RIVAS MARTINEZ, S. (1987). Memoria y mapas de series de vege-
tacién de Espafa. Publ. del ICONA. Madrid. 268 pig.

RIVAS MARTINEZ, S. FERNANDEZ GONZALEZ, F. & SAN-
CHEZ MATA, D. (1986). Datos sobre la vegetacién del Sis-
tema Central y Sierra Nevada. Op. Bot. Pharm. Compl. 2:3-
136. Madrid.

RIVAS MARTINEZ, S., ASENSI, A., MOLERO-MESA, J. & VA-
LLE-TENDERO, F. (1991) Endemismos vasculares de Anda-
lucia. (inéd.).

RIVAS MARTINEZ, S.; ASENSI, A.; DIEZ; B.; VALLE, F. & J.
MOLERO MESA (1995). Biogeografia de Andalucia. (Ma-
nuscrito inédito).

RIVAS MARTINEZ, S.; ASENSI, A.; MOLERO MESA, J. & F.

VALLE (1991). Endemismos vasculares de Andalucfa. “Ri-
vasgodaya” 6:5-75. Espaiia.

gy e

GEOBOTANICA Y BIOCLIMATOLOGIA

SALVADOR RIVAS MARTINEZ



Agradecimientos

Excmo. y Magnifico Sr. Rector, Dras. y Dres. del Claus-
tro Universitario, Sras. y Sres.

Deseo que mis primeras palabras sean de agradecimiento
a los amigos y compaiieros del Departamento de Biologia
Vegetal, por haberme honrado en grado sumo al propo-
nerme como Doctor Honoris Causa de su Universidad y
a la Junta de Gobierno de la Universidad de Granada y a
su Rector Magnifico el Prof. Lorenzo Morillas Cueva, por
haberme concedido tan gran distincién. Asi mismo, quie-
ro expresar publico testimonio de admiracién y afecto a
mis amigos los Profesores Joaquin Molero y Francisco
Valle, con los que he tenido la fortuna de compartir muchas
experiencias investigadoras y humanas.

Tras reflexionar sobre cuales hayan podido ser mis mere-
cimientos para la obtencién de este privilegio doctoral,
s6lo encuentro los subjetivos que puedan derivarse del
entusiasmo y admiracién que desde jéven me ha produci-
do el mundo vegetal andaluz. Pero ese mérito deseo trans-
mitirselo a mi padre y maestro, fugaz catedrético de esta
Universidad, ya que fue de su mano sabia y generosa,

ailin st mits



como descubri y aprendi la complejidad y la armonia de
los paisajes vegetales de Andalucia, y quien también me
hizo contraer un sempiterno afecto y solidaridad hacia
todo lo que representa esta tierra.

Dada mi condicién de veterano Profesor universitario, sé
muy bien por experiencia, el tiempo y el esfuerzo inves-
tigador que requiere la obtencién del grado de doctor en
cualquier Universidad espafiola. Como se me ha honrado
tanto con la concesién del doctorado de honor por esta
Universidad, voy a intentar justificarme ante el Claustro,
presentando como es de rigor un trabajo de investiga-
cién, sobre el que voy a disertar muy brevemente.

El trabajo, que se resume en el folleto que publica la
Universidad con motivo de este acto, versa, en primer
lugar, sobre conceptos basicos en Geobotdnica para, a con-
tinuacién, discutir sobre algunas razones cientificas que
me han impulsado a realizar una nueva clasificacién bio-
climética para la Tierra. Asimismo, aprovechar esta opor-
tunidad para mostrar algiin resultado atn inédito de estos
afios de trabajo, en concreto presentar la primera aproxi-
macién del mapa bioclimdtico de Europa, a escala
1:10.000.000.

Conceptos basicos en Geobotdnica

Geobotdnica es el nombre tradicional de la ciencia que
trata de la relaci6n entre la vida vegetal y el medio terres-
tre (geosfera). Con el mismo significado se utiliza el tér-
mino Ecologia Vegetal. Por el avance de estos cometidos
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cientificos han ido surgiendo otras disciplinas y ciencias
afines como la Ecologfa, Fitosociologia, Biogeografia,
Bioclimatologfa, etc., que a pesar de tener nombres distin-
tos comparten y asolapan una buena parte de sus conteni-
dos y quehaceres investigadores. Hay que tener en cuenta
que el desarrollo de las Ciencias de la Naturaleza ha sido
una constante de las dltimas décadas.

Mas que hacia el descubrimiento de nuevas especies, el
interés cientifico se ha ido decantando hacia el conocimien-
to de las leyes naturales que rigen la distribucién de la
biodiversidad en la tierra, asi como hacia planteamientos
globales en estas Ciencias. Los aspectos ecofuncionales no
han sido ajenos a la creciente atencién cientifica en estos
campos. El cambio de actitud ha dado como resultado un
notable avance epistemolGgico, la aparicién o redefinicién
de nuevas disciplinas ecoldgicas hibridas y, sobre todo, una
clarificacién terminoldgica y conceptual importante.

Ecologia. Hoy se define la Ecologia como la ciencia de
los ecosistemas, es decir la que estudia las biocenosis y su
ecofuncién. Las biocenosis, en su acepcién mds clésica,
representan las unidades bioestructurales y ambientales de
los ecosistemas. Estdn organizadas por las comunidades
de organismos vegetales y animales, el biétopo o espacio
fisico que ocupan, y el habitat o ambiente mesolégico
donde prosperan.

Por sus importantes implicaciones investigadoras y de

gestion del territorio, convendria distinguir en la tierra
tres grandes espacios o ecosistemas terrestres de uso y
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jurisdiccion antitéticos: los ecosistemas naturales, los
rurales y los urbano-industriales. Los ecosistemas natura-
les y seminaturales, por su compleja biodiversidad, son
patrimonio cientifico preferente de los Naturalistas, tér-
mino neutral y globalizador hoy en desuso frente a otros
como: bidlogo, gedlogo, gedgrafo, ecélogo, botdnico, etc..,
pero que convendria rescatar por su tradicién y enjundia.
Los ecosistemas rurales, habida cuenta el gran interés
econémico que tienen en la produccién de alimentos y
materias primas, son el escenario cientifico preferente de
la ingenieria agricola, forestal y zootécnica. Por tltimo,
los ecosistemas urbano-industriales, por su obvia impor-
tancia humana y econémica, deberian ser drea cientifica
primordial de técnicos industriales y urbanistas.

Fitosociologia. La Fitosociologia es una ciencia ecologi-
ca emanada de la Geobotdnica que estudia las biocenosis
desde una perspectiva botédnica (fitocenosis y fitosintdxo-
nes). En otras palabras, se ocupa de las comunidades
vegetales, de sus relaciones con el medio y de los proce-
sos temporales que los modifican. Con toda esa informa-
cion, a través de un método inductivo y estadistico, ba-
sado en la realidad del inventario fitosociolégico de ve-
getacion, trata de crear una tipologia jerdrquica universal
en la que la asociacion séa la unidad bésica del sistema
taxonémico. Hoy se distingue, ademds de la Fitosociolo-
gia cldsica o braunblanquetista (cuya unidad es la asocia-
cién), la Fitosociologia dindmico-catenal o paisajista (cu-
yas unidades son la serie o sigmetum y la geoserie o
geosigmetum). Por ello parece oportuno definir cada una
de esas unidades elementales.

R

Asociacion. La unidad fundamental y bésica de la Fitoso-
ciologia es la asociacién. Corresponde a un tipo de comu-
nidad vegetal que posee unas determinadas cualidades me-
soldgicas, una precisa jurisdiccién geogréfica, y unas es-
pecies caracteristicas y diferenciales propias, estadistica-
mente fieles a ciertas residencias de un hébitat concreto,
en un momento estructuralmente estable de la sucesién. A
su conocimiento se llega mediante el estudio comparado
de los elementos de asociacién o inventarios, tnica reali-
dad objetiva del sistema, en los que se anota y cuantifica
la de una comunidad vegetal homogénea particular. La
toma del inventario es la operaciéon mds importante de la
investigacion fitosocioldgica. Las asociaciones de compo-
sici6n floristica, estadio, hébitat y biogeografia semejan-
tes, se pueden agrupar en unidades de rango superior; que
se denominan alianzas, 6rdenes y clases.

Sigmentum. La unidad tipolégica de la Fitosociologia di-
ndmica, también llamada Sinfitosociologia es el sigme-
tum. Trata de ser la expresién sucesionista de una serie de
vegetacién o dominio climdcico, es decir, de un territorio
homogéneo en su geograffa y ecologfa, en el que una
asociacion ejerce la funcién de climax. Se denomina tam-
bién sinasociacién o serie de vegetacion. El sigmetum, en
la versién propuesta por mi hace poco mds de una década,
representa a todo el conjunto de comunidades vegetales o
estadios que pueden hallarse en unos espacios teselares
afines como resultado del proceso de sucesion, tanto re-
gresiva como progresiva. Lo que incluye: el tipo de vege-
tacién representativo de la etapa madura o cabeza de se-
rie, las comunidades iniciales o subseriales que la reem-
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plazan, las residencias ocupadas por las comunidades
existentes y los factores mesolGgicos que configuran sus
habitats.

Geosigmetum. Si a una serie de vegetacion o sigmetum
integramos sus contiguas, es decir, si tenemos en cuenta
ademds de la sucesi6én el fenémeno catenal, estaremos
delante de otra unidad mas compleja que hemos denomi-
nado geosigmetum o geoserie. Trata de ser la unidad basica
de la Fitosociologia integrada, al tiempo que la expresién
fitosocioldgica de la ciencia del paisaje vegetal. Se cons-
truye con los sigmetum adyacentes que pueden hallarse
en la misma unidad fitotopogréfica de paisaje (valles, lla-
nuras, montafias, rios, etc.), en el marco de un territorio
biogeografico concreto (distrito o sector).

El nimero de geosigmetum que puede reconocerse en un
territorio dependerd del relieve, de la naturaleza de los
suelos, del clima y de la ubicacién geografica. No obstan-
te, todo este conjunto se puede reducir idealmente a un
modelo general universalizable que es el de: cresta-lade-
ra-valle. Tal marco topogréfico elemental permite desta-
car los tres aspectos geomorfolégicos y eddficos més
generales en cualquier catena. El mds xérico coincide con
las crestas o zonas més elevadas, el mds himedo siempre
resulta ser el valle o las zonas mds deprimidas, en tanto
que el situado entre ambos, corresponde a lo que denomi-
namos ladera o llano. El agua de lluvia por gravitacién
tiende a desplazarse hacia los valles tanto por escorrentia
como por percolacién, creando con ello una secuencia de
humedad creciente en los suelos por aporte lateral. Al
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mismo tiempo, la erosién hidrica debida a la lluvia favo-
rece la disgregacion y arrastre de particulas y solutos hacia
abajo, lo que hace incrementar el espesor y troffa de los
suelos hacia los pié de monte y los valles.

En el marco elemental descrito —que naturalmente se pue-
de diversificar mucho segtin sea la escabrosidad del relie-
ve, la litologia y la composicion de los suelos— es donde
se ubican arménicamente las comunidades vegetales y
donde se producen los fenémenos sucesionales tendentes
a equilibrar el biosistema. La distribucién de la vegeta-
ci6n en el modelo general cresta-ladera-valle, va desde la
mds resistente a la xericidad que ocupa las crestas y los
suelos mds secos (series edafoxerdfilas), a la mds exigente
en humedad que se sitia en los valles o depresiones (se-
ries edafohigréfilas); quedando la intermedia en aquellos
espacios mds acordes con lo estrictamente aportado por
las lluvias a lo largo del afio (series climatéfilas).

Podria pensarse que todos los tipos de vegetacién ubicados
en esos medios, s6lo antagénicos en lo que al balance hidri-
co del suelo se refiere, hubiesen tenido un origen sincrénico
en el territorio, asi como que su estabilidad o resistencia
fuese similar frente a los cambios climéticos que de un
modo rdpido o lento, pero de un modo permanente, se estdn
produciendo en nuestras latitudes durante el holoceno. La
idea de estabilidad global de los geosigmetum estd muy
alejada de la realidad, ya que, independientemente de su
posible alteracién por causas naturales o antropozoicas,
reacciona y se modifica de forma muy distinta segtin sean
las tendencias climdticas en cada época. Todo geosigme-
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tum alberga tipos vegetacionales no s6lo antitéticos en sus
exigencias hidricas, sino también fitocenosis muy diversas
en la cronologia de su aparicién y poblamiento del territo-
rio. A grandes rasgos puede postularse que las comunida-
des edafoxerdfilas corresponden a épocas o avances de cli-
mas secos y las edafohigréfilas lo contrario. La asuncién de
estos hechos faculta para realizar miltiples disquisiciones
e interpretaciones, asi como permite plantear en la Fitoso-
ciologfa dindmico-catenal dos hechos esenciales. Uno seria
que cualquier territorio abrupto bien conservado, por lo
tanto poseedor de geosigmetum peculiares y diversos, tiene
recursos fitocendticos suficientes para hacer frente, él mis-
mo, a los cambios climaticos ombrotérmicos que pudiesen
producirse, en base a la simple cesién y desplazamiento
mediato de aquellas especies y tipos de vegetacién higréfi-
los o xéricos mds acordes con la nueva situacién climatica
aparecida. Obviamente, la misma capacidad restauradora
con mecanismos similares se produciria en los cambios ter-
moclimdticos, si bien en estos casos serfan las especies y
comunidades de las series climatéfilas de los geosigmetum
contiguos, en las cliseries latitudinales o altitudinales, las
que se desplazarian. Otro aspecto a tener muy en cuenta es
la vecindad de los sigmetum en las catenas, es decir, cual
es en cada caso la vegetacién edafoxeréfila o edafohigrofila
adyacente en niveles estructurales equivalentes. Hoy se sabe
que el fenémeno de las modificaciones en la vegetacion a
causa de los cambios climdticos es universal, y que los
elementos vivos que se intercambian son especies que tie-
nen una jurisdiccién geografica y bioclimdtica precisas.
Como consecuencia de ello, del estudio comparado de las
catenas de amplios territorios, se puede inferir con cierta
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facilidad los paleoclimas y sus fronteras pretéritas. Con ello
se ha abierto la posibilidad de utilizar ventajosamente esta
informacién en el afinamiento de las unidades que se usan
en Bioclimatologia y Biogeografia y, lo que es ms apasio-
nante, poder formular modelos vegetacionales tedricos en
funcién de los cambios climéticos.

Microsigmasociaciones. Entre las unidades geobotdnicas
de reciente formulacién en el campo de la Fitosociologfa
Paisajista hay que destacar las microsigmasociaciones y
los microgeosigmetum. Una microsigmasociacién es un
tipo de vegetacién que puebla teselas o complejos tesela-
res muy afines de estaciones excepcionales como corni-
sas, cresterios, cauces de aguas intermitentes, etc., en el
que la sucesion hacia la teérica cabeza de la serie regional
se halla bloqueada en algiin estadio del dindmico previo.
El estudio de estas microsigmasociaciones debe realizarse
con una metodologia similar a la de las series de vegeta-
cion, pero considerando la comunidad dominante en equi-
librio con los factores ambientales condicionantes como
la etapa madura de referencia.

Microsigmetum. Los microsigmetum son microcatenas
vegetacionales que, por lo general, ocupan pocas decenas
de metros cuadrados. Estdn delimitados por situaciones
microtopogréficas y eddficas excepcionales, que en un
pequeiio espacio, dan origen a gran nimero de residencias
ecoldgicas o microteselas, pobladas por comunidades per-
manentes poco estratificadas, que parecen haber alcanza-
do su equilibrio dindmico. Por tales circunstancias, la
referencia a las etapas maduras de los tedricos sigmetum
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regionales no es posible o resultaria ambigua. En general
los microgeosigmetum corresponden a tipos de vegeta-
ci6n unistratos, ordenados en microcatenas en funcién de
los pardmetros mesol6gicos que los determinan. Las esta-
ciones mds favorables a la existencia de microcatenas
vegetacionales son cantiles, turberas, ventisqueros, dunas,
orillas de lagunas y lagunazos, surgencias de agua, etc. El
estudio de estos conjuntos de comunidades permanentes
en vecindad debe realizarse dentro de los limites geomor-
folégicos y estacionales que los han condicionado, procu-
rando seguir el gradiente del factor ecolégico causante.
Para su jerarquizacién debe atenderse la estacion, a su
ubicacién biogeogrifica y a sus caracteres bioclimticos,
ademds de a la fidelidad estadistica de las comunidades
vegetales que concurren, y a las posibles vicariancias con
microcatenas similares de otros territorios.

Formaciones vegetales: sistematizacién

De entre las propuestas sugeridas para el estudio de la
vegetaci6n y de sus asociaciones, es decir de las estructu-
ras fitocendticas repetitivas con informacién catalogable
—_en base a la concepci6n que presintié e hilvané Humbol-
dt en el primer tercio del siglo diecinueve— hay que des-
tacar, en primer lugar, las clasificaciones fisionémico y
ecolégicas con base florfstica. A tales ensayos geobotdni-
cos de gran trascendencia, cuyo paradigma fue la forma-
cién vegetal, podrian referirse los nombres de sus mas
preclaros creadores y seguidores como Grisebach, Schim-
per, Drude, Diels, Riibel, Brockmann-Jerosch, Huguet del
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Villar, Ellenberg & Mueller-Dombois y otros més. Todos
esos trabajos representan una parte esencial del contenido
epistemol6gico de la Ciencia de la Vegetacién y de la
Fitosociologia actual.

El concepto de formacién ha variado bastante desde que
Grisebach lo introdujera en 1838, con un sentido esencial-
mente fisionémico. En el Congreso Internacional de Bo-
tdnica de Bruselas de 1910 ya se definié la formacién
como la “expresion de determinadas condiciones de vida
organizada por asociaciones que se diferencian en su com—’
posic‘ién floristica, pero que coinciden en las condiciones
es:tacmnales y en sus formas biolégicas”. Las Escuelas
Fitogeograficas del primer tercio de este siglo fueron las
que mds enfatizaron en los valiosos criterios sucesionis-
tas. Asi, la Comisién Inglesa de Vegetacién defini6 la
formacién como “una serie de etapas naturales del desa-
rrollo de la vegetacién en una estacién dada”. Poco des-
pués Clements en Estados Unidos, llamé formacién-cli-
max a la unidad fisonémica final en el proceso de la su-
cesxg’nA En el momento actual puede considerarse la for-
macx.én como un “conjunto de comunidades vegetales
propio de un amplio territorio, delimitado en primer lugar
por la fisionomfa resultante de la organizacién espacial
conferida por las formas biol6gicas (biotipos) de las plan-
tas predominantes, correspondientes al estadio maduro de
la §erie o climax asi como a sus etapas sucesionales o
seriales, tanto priseriales como subseriales. Se tienen en
cuenta ademds, los criterios floristicos, climdticos, edéfi-
cols, tliogeogréficos, paleohistdricos, antropégenos y cate-
nales”.



Entre las clasificaciones de las formaciones vegetales de
la tierra que han tenido mds éxito y aceptaci6n general, se
pueden destacar en este siglo las de Diels, Brockmann-
Jerosch & Rubel, Huguet del Villar y, més recientemente,
con el apoyo de la UNESCO, la de Ellenberg & Mueller-
Dombois.

Clasificacién de Diels (1910). Reconoci6 para el conjunto

de la tierra 18 formaciones distribuidas por sus estructuras

en bosques (drymium), fruticedas (thamnium), praderas

(poium) y herbazales (phorbium), que por €l factor hidrico

de la estaci6n reuni en cuatro grandes grupos ecoldgicos:

hydatophytia, mesophytia, hydrophytia y xerophytia, cada
uno de ellos con unidades diversas. En el medio acuitico
o hydatophytia distinguio tres formaciones: 1. Thalassium
(de talaséfitos o de aguas marinas); 2. Limnium (de lim-

neas o de la vegetaci6n arraigada en los suelos subacud-
ticos de las aguas dulces remansadas); 3. Potamium (ve-
getacién potamdfila es decir de las aguas dulces fluyen-
tes). En el medio emergido terrestre no hidréfilo o meso-
phytia, distinguid seis formaciones: 4.Tropodrymium, para
los bosques sabaneros caducifolios; 5.Therodrymium, para
los bosques caducifolios templados verdes en verano; 6.Co-
nodrymium, para los bosques de coniferas aciculifolios;
7. Mesothamnium, para las fruticedas de hojas esclerofi-
las; 8. Mesopoium, para los pastos de sabanas, 9. Meso-
phorbium, para las formaciones megaforbicas. En el me-
dio terrestre o semiterrestre con balance hidrico positivo
o sobrante de agua, hydrophytia, distingui6 las cinco for-
maciones siguientes: 10. Halodrymium, para los bosques
tropicales litorales o manglares; 11. Hygrodrymium, para
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los bosques de lluvia constante; 12. Hygropoium, para las
praderas higréfilas, 13. Hygrophorbium para los prados
turbosos y bajas turberas planas infracudticas y 14. Hy-
grosphagnium, para las altas turberas de Sphagnum abom-
badas_ supracudticas. Por dltimo en el medio terrestre de
los climas secos y de suelos con balance hidrico negativo
o Xerophytia distingui6 cuatro formaciones: 15. Xerodry-
miurm, para los bosques secos, 16. Xerothamnium, para las
fruticedas secas espinosas, 17. Xeropoium, para las este-

pas o pastos secos y 18. Xerophorbium, para los herbaza-
les secos.

Clasificacion de Brockmann-Jerosch & Riibel (1919).
AcepFa}ron en primer lugar tres tipos estructurales de ve-
getacion: a) lignosa o vegetacién lefiosa, b) herbosa, o
vegetacién herbicea, y c) deserta, o vegetacién de ios
desle-rtos. En la lignosa incluyeron la silva, cuyas especies
dommantes son los drboles y la fruticeta, cuyas especies
d_ommantes son los arbustos. En las lignosa reconocieron
siete grandes formaciones fisonémico-ecolégicas, agrupa-
fias, ademds de por su aspecto estructural, por sus seme-
Janzas mesoldgicas, geogréficas y sucesionales. Tales
unidades zonales las designaron como: 1. Pluvilignosa
para los bosques y fruticedas trépico-ecuatoriales de llu:
via con hojas siempreverdes glabras y yemas no protegi-
das; 2. Laurilignosa, para los bosques y fruticedas tropi-
cales con hojas siempreverdes glabras y verdinegras, dis-
puestgs perpendicularmente a la luz y con las yemas bien
protggldas; 3. Durilignosa, para los bosques y fruticedas
provistas de hojas siempreverdes y coridceas, subtropica-
les y templadas de clima mediterraneo, 4. Ericilignosa,

Sl



para la formacion principalmente arbustiva en la que abun-
dan los fanerdfitos de hojas ericoides, propia de climas
ocednicos desde los trépicos hasta las zonas polares;
5. Aestilignosa, para los bosques y fruticedas en la que
predominan las plantas caducifolias en invierno, de yemas
peruladas, propias de paises templados y frios, asi como
de las montafias subtropicales no muy continentales; 6.
Hiemilignosa, para los bosques y fruticedas provistos de
hojas durante la época lluviosa y deshojados durante la
seca, propios de pafses tropicales con una estacion seca o
carente de lluvias; y 7. Aciculilignosa, para los bosques y
fruticedas con plantas provistas de hojas aciculares verdes
todo el afio. En las fitocenosis correspondientes a las
herbosa segtin el agua del suelo distinguieron: terriherbo-
sa 'y aquiherbosa. Y por iltimo, en las deserta, es decir
en las fitocenosis muy abiertas y discontinuas, segin el
cardcter mesolégico desfavorable causante de tal situa-
ci6n distinguen: a) siccideserta, 1a causada por la excesiva
sequedad del medio, bien sea de origen climdtico o eda-
fico, como la salinidad; b) frigorideserta, la causada por
el frio, propia de las altas montafias y de las zonas muy
frias; c) littorideserta, la causada por la accién desertizan-
te de la maresia o hdlito salino marino; d) mobilideserta,
la causada por la poca cohesién y movilidad del suelo,
como arenales y cascajares; y e) petrideserta, la causada
por la gran cohesi6n del terreno y limitada cubierta de
suelos, como: rocas, muros, pefiascos, cantiles, etc.

Clasificacién de Huguet del Villar (1929). Para ordenar

las fitocenosis de la tierra, es decir las comunidades vege-
tales y los ambientes o habitat en los que prosperan, pro-
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puso una clasificacién ecolégica de gran interés, y de
terminologia muy precisa, facilmente jerarquizable. En
primer lugar reconoci6 tres grandes tipos de ecosistemas
vegetales: A. Oecophytia, propio de cualquier estacién o
sustrato inerte (no vivo); B. Saprophytia, propio de me-
dios bioldgicos en descomposicién y C. Biophytia, cuyo
soporte son los seres vivos.

En la Oecophytia se pueden reconocer dos grandes grupos
de ecosistemas: 1. Hydrophytia, que corresponde a las fi-
tocenosis acudticas o sumergibles; y 2. Pezophytia, propia
de las estaciones terrestres no sumergidas. En la Hydro-
phytig, cuando los factores ecolégicos que constituyen la
estacion estdn en armonia, es decir en equilibrio, las fito-
cenosis se designa como: la. Limnophytia. Cuando estin
en desarmonta, es decir en desequilibrio por predominio o
carencia de algiin factor, reciben nombres diversos: 1b.
Halohydrophytia, cuando tienen exceso de salinidad; Ic.
Oxydrophytia, cuando tienen exceso de acidez; 1d. Hydro-
thermophytia, cuando las aguas son excesivamente calien-
tes; y por ultimo le. Cryophytia, propia de hielos y nieves.

En la Pezophytia, es decir en los ecosistemas terrestres no
acudticos, cuando los factores ecoldgicos que condicionan
la estacion se hallan en armonia, el medio y sus comuni-
dades vegetales se designan como 2a. Mesophytia, en cuyo
seno se pueden reconocer diversas subunidades: 2aa.
Hhygrophytia, con humedad edafica constante, 2ab. Subhy-
grophytia, con atenuacién de algin factor; y 2ac. Tropo-
phytia, con discontinuidad anual en la armonia. Cuando
los factores ecolGgicos estdn en desarmonia, es decir en
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en cuyo seno,

2h. Petrophytia,
cuando los sustratos son rocosos y poco alterados, se

s

del modo siguiente: 2b. Xerophytia, cuando hay deficien-
cia de agua eddfica —en cuyo seno pueden distinguirse

diversas subunidades segin sea la severidad del factor
cuando hay exceso de acidez; 2f. Psamophytia, cuando el

suelo es arenoso mébil o poco cohesionados; 2g. Cherso-
phytia, cuando los sustratos son especialmente secos o
pueden reconocer como subunidades: 2ha. Chasmophytia,
propia de fisuras y grietas de roquedos y 2hb. Lithophytia,
propia de suelos incipientes de superficies de roquedos;

por dltimo, 2j. Paranthrophytia, que agrupa todas las fi-

Halophytia, cuando hay exceso de salinidad; 2e. Oxyphytia,
tocenosis ruderales.

desequilibrio, las fitocenosis y sus habitats se designan
causante: 2ba. Mesoxerophytia, con deficiencia atenuada
de agua; 2bb. Subxerophytia, con aumento de temperatura
y ligera disminucién de las lluvias; y 2bc. Hyperxero-
phytia, con deficiencia acusada de precipitaciones— 2c.
Psychrophytia, cuando hay defecto de temperatura; 2d.

fisiologicamente secos;

Bl
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En los ecosistemas vegetales saprofagos; B. Saprophytia,
segiin sea el medio que utilizan los sapréfitos se distingue
entre: 3. Pezosaprophytia, para los medios terrestres o
emergidos; y 4. Hydrosaprophytia, para los medios acud-
ticos o sumergidos. Por ultimo, cuando se utiliza como
sustrato en medio vivo, C. Biophytia, se distinguen:
5. Symphytia, cuando el medio es un vegetal, indepen-
dientemente de su modalidad de dependencia (simbiosis,
parasitismo, epifitia, etc.); y 6. Zoophytia, cuando el me-
dio es un animal.

Clasificacion propuesta por Ellenberg & Mueller-Dom-
bois (1967). Fruto de diversas reuniones y muiltiples aproxi-
maciones propiciadas por la UNESCO entre 1964 y 1966,
crea una serie de rangos que, en orden decreciente, van
desde la clase de formacién o rango supremo, a las sub-
clases, grupo de formaciones, formaciones, subformacio-
nes o, incluso, las variaciones de éstas, siguiendo un
método deductivo. Los criterios para delimitar las siete
clases de formaciones son los fisionémicos clasicos: silva,
fruticeta, herbosa, deserta, etc. Las subclases, en las uni-
dades lefiosas, se distinguen entre si por la persistencia y
xeromorfifa de las hojas. En los grupos de formaciones
deciden los caracteres climaticos y geograficos més so-
bresalientes. Las formaciones, en sentido estricto, corres-
ponden a los grupos de fitocenosis mas conspicuos y
conocidos que, caso de resultar excesivamente grandes o
ambiguos, pueden segregarse en unidades menores en base
a los caracteres morfolégicos o ambientales mds sobresa-
lientes.

=

Se trata de una clasificacién inteligente y abierta que se
prepar$ para realizar una cartografia general de la vege-
tacién de la Tierra, ya que, por falta de datos suficientes,
no se podia plantear entonces un método inductivo pura-
mente fitosociolégico que tuviese jurisdiccion en todo el
Mundo.

Las clases de formacién que se aceptaron fueron las si-
guientes (entre paréntesis, el nombre en inglés adjudicado
por sus autores y algunos posibles ejemplos):

—

Bosques cerrados (closed forests, selvas).

Bosques abiertos (woodlands, arboledas, parques,

monte alto).

Arbustedas (scrublands, espinales, monte bajo, semi-

desiertos de arbustos).

IV. Matorrales (dwarfscrublands, tomillares, landas, se-
midesiertos de matas).

V. Vegetacion herbécea terrestre (terrestrial herbaceous
communities, prados, sabanas, praderas, megaforbios).

VL Desiertos y otras formaciones muy abiertas (deserts

and other scarcely vegetated areas, mobilideserta, ru-

pideserta).

Formaciones acudticas (aquatic plant formations, he-

lostadion, rizomenon, pleuston).

II.

=

1L

=

VI

=

Bosques: sistematizacion

Los bosques constituyen un tipo natural de la vegetacién
terrestre extendida por todos los continentes, con la sola
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excepcién de las zonas muy dridas o polares que estdn
ocupadas por los semidesiertos y desiertos. En general,
representan la etapa madura, estable o climax, en la suce-
sién ecoldgica (series de vegetacion), y son muy variables
en su aspecto, habitat y composicion floristica. La exten-
sién de los bosques naturales se ha reducido notablemente
en toda la tierra debido a las actividades humanas, sobre
todo por la utilizacién agricola y ganadera de los territo-
rios y por el empleo del recurso forestal para la obtencién
de madera y carbén vegetal.

Los bosques estdn formados por drboles, al menos en su
estrato superior. En muchas ocasiones, por su proximidad
y frondosidad, las copas se traban entre si y forman un
dosel superior continuo dando origen a los llamados bos-
ques cerrados o densos (closed forests). En otras ocasio-
nes, sobre todo en climas mds secos, de un modo natural
los 4rboles se hallan mds separados o algo dipersos, por
lo que no llegan a entrecruzar sus copas y, en consecuen-
cia, el sotobosque es mds luminoso, dando lugar a los
llamados bosques abiertos o arboledas (open forests,
woolands).

Las importantes modificaciones en el aspecto y composi-
ci6n bidtica de los bosques naturales y de sus etapas de
sustitucién, causadas por las variaciones climdticas, edd-
ficas y geograficas del entorno, ha permitido que puedan
reconocerse fronteras objetivas y obvias en la vegetacion.
Una vez conocidos los limites vegetacionales y sus cau-
sas, se ha podido medir y evaluar estadisticamente los
valores climaticos umbrales que los discriminan; para més
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tarde establecer los rangos de los modelos bioclim4ticos
actuales, que siempre se ha intentado que fuesen pardme-
tros e indices facilmente asequibles y globales. La utiliza-
cién de los modelos biofisicos establecidos, unido al co-
nocimiento teérico y cartografico de una buena parte de
los limites de las series de vegetacion europeas, ha permi-
tido disefiar el primer Mapa Bioclimético de Europa a
escala 1:10.000.000, para la ocasién de mi Doctorado
Honorario en la Universidad de Granada.

Los bosques de la tierra se han tratado de sistematizar por
diversos autores atendiendo a criterios: morfolégicos, su-
cesionales, floristicos, ecoldgicos, fitosocioldgicos, etc. Por
su interés sintético se van a enumerar algunas de las or-
denaciones y clasificaciones mds utiles.

Tamaiio de los drboles. Por el tamafio y estructura que
adquieren los bosques cuando alcanzan su madurez, en
relacién con los biotipos de los drboles maduros predomi-
nantes pueden ordenarse en: megabosques (> 50 m, con
megafanerofitos), macrobosques (20 - 50 m, con macro-
faneréfitos), mesobosques (8 - 20 m, con mesofaner6fi-
tos) y microbosques (3 - 8 m, con microfanerdfitos).

Persistencia de las hojas. Por la persistencia de las hojas
en las ramas de los drboles, se puede distinguir entre los
bosques que siempre las muestran verdes: bosques sem-
pervirentes o perennifolios, y los que carecen de hojas
durante la época desfavorable del afio: bosques deciduos
o caducifolios, tanto si las desprenden en la época seca
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como en la fria del afio. Dentro de la categoria de los
caducifolios se incluyen los bosques marcescentes, es decir
los que mantienen durante largo tiempo las hojas secas en
las ramas sin que se desprendan. También se pueden re-
conocer como un tipo particular los bosques semideciduos
o0 semisempervirentes, que son los que muestran una pro-
porcién méds o menos equilibrada de especies arbéreas
perennifolias y caducifolias.

Forma y consistencia de las hojas. Por la forma y consis-
tencia de las hojas se pueden distinguir los bosques pla-
nifolios, de hojas planas mds o menos anchas (broad lea-
ved forests); los bosques esclerdfilos, de hojas planas
anchas, o estrechas pero coridceas; los bosques aciculifo-
lios, de hojas aciculares mds o menos largas; y también
los bosques palméceos, formados por drboles culminados
por grandes rosetones de hojas palmatiformes o pinnati-
sectas. Para mayor precision, se puede hacer referencia al
tamafio o textura de las hojas reconociendo los tipos si-
guientes: nanéfilas (hojas de limbo muy pequefio, <1 cm?),
micréfilas (hojas de limbo pequefio, 1-5 cm?), meséfilas
(hojas de limbo mediano, 5-100 cm?), macréfilas (hojas
de limbro grande, 100-500 cm?), megifilas (hojas de lim-
bo muy grande, >500 cm?), leptéfilas (hojas de limbo
estrecho y delgado), esclerdfilas (hojas planifolias corid-
ceas), malacéfilas (hojas de consistencia blanda), escua-
miformes (hojas nanéfilas o micréfilas escamosas), etc.

Bosques primitivos, primarios y secundarios. En funcién
de la naturalidad, o grado de alteraci6n, puede distinguir-
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se entre bosques primitivos (virgenes), primarios (poten-
ciales) y secundarios (sustitucién).

Los bosques primitivos o virgenes, son los que nunca han
sido alterados por el hombre, bien porque rara vez ha
accedido a ellos, o porque el grado de intervencién huma-
na ha sido siempre limitada y no han sido talados (a lo
sumo alguna pequefia entresaca ocasional). Por hallarse
bien conservados mantienen su estado de equilibrio cli-
mdcico, es decir, representan la etapa madura o climax de
la vegetaci6n natural potencial primitiva. Es caracteristico
de estos bosques la existencia de drboles muy afiosos,
vivos o caidos, junto a otros mds jévenes, como resultado
del dinamismo interno creado por la senescencia, muerte
o0 abatimiento natural (por rayos, vendavales, etc.) de otros
arboles. También suele ser habitual que se pueda transitar
sin grandes dificultades por el sotobosque, salvo por la
presencia de los troncos de los drboles caidos, que no
suele ser muy denso.

Los bosques primarios o potenciales son aquellos que se
encuentran en su 6ptimo climécico, o en camino hacia él,
en equilibrio con las actuales condiciones mesoldgicas que
imperan en las estaciones donde vegetan. Si no han sido
nunca explotados o talados por el hombre, los bosques
primarios corresponden a los bosques primitivos o virge-
nes; pero si han sido muy alterados o previamente talados
por completo, cuando sobreviene su recuperacién hacia su
Optimo estable (a veces a través de un bosque secunda-
1io), en algunas ocasiones el equilibrio se alcanza en tipos
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de bosques distintos a los que existieron en el lugar como
bosques primitivos. Estos casos son habituales cuando los
bosques primitivos destruidos representan reliquias, co-
munidades permanentes, o estaban desarrollados sobre
suelos que se han erosionado acusadamente. Por ello,
aunque este fenémeno no resulte ser demasiado frecuente
ni extenso a escala global, no pueden considerarse siem-
pre como iguales los bosques primarios (o potenciales) y
los bosques primitivos (o virgenes).

Los bosques secundarios son claramente distintos a los
primarios y a los primitivos. Aparecen de un modo natu-
ral como resultado de la sucesién secundaria, a partir de
etapas subseriales preexistentes. En los climas himedos
es bastante frecuente que trds la destruccién del bosque
primario por fuegos,avalanchas o talas abusivas, debido a
la sucesi6én progresiva se alcance un aparente equilibrio a
través de un tipo de bosque de crecimiento rdpido y ma-
dera blanda (preclimax o anteclimax), que tiene poco que
ver con el bosque primario o primitivo (postclimax). Es-
tos bosques secundarios, formados por drboles poco lon-
gevos, son reemplazados a su vez por los bosques prima-
rios climécicos, debido a la paulatina entrada y desarrollo
en su seno de las especies arbéreas caracteristicas del
bosque primario, de crecimiento mds lento, mucho mas
longevas y que ya tienen maderas més pesadas y duras.
Existen numerosos ejemplos; asi, en los territorios boreo-
continentales norteamericanos, los bosques climat6filos
primarios son aciculifolios de coniferas y corresponden a
diversas asociaciones dominadas por especies de Picea y
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Abies (Piceetalia glauco-marianae), en tanto que los bos-
ques sc.cundan'os son planocaducifolios y pertenecen a
asociaciones presididas por especies de Betula y Populus
(Betulo papyriferae-Populetalia tremuloidis). También en
el Pirineo central, en el piso altimontano hiimedo, el bos-
que primario es un bosque de abetos (Goodyero-Abie-
tum), en tanto que el secundario es un bosque deciduo de
crecimiento rdpido, en el que son comunes serbales, ave-
llanos, abedules y dlamos temblones (Betulo carpaticae-
Populetum tremulae).

Clasificaciones forestales en base floristica. Un sistema de
clasificacién de los bosques bastante utilizado, sobre todo
a nivel regional, es nombrarlos en base a la especie del
arbol mds significativo o dominante, bien utilizando su
nombre comtin o bien el nombre latino especifico. También
resulta til, si se emplea el nombre vulgar, destacar entre
paréntesis su equivalencia cientifica. Algo menos frecuente
es designar los bosques con los epitetos derivados de gru-
pos sistemdticos de mayor rango (familias, érdenes, cla-
s&_:s). Estos casos suelen conllevar una intencién de diagno-
sis fisionémica o ecolGgica, p. ej: bosques de coniferas, de
laurdceas, de leguminosas, de bambusceas, etc.

Un ejemplo derivado del empleo de los nombres comunes
es la clasificacion forestal de los principales tipos de bos-
ques naturales de Espaiia, que ordenados alfabéticamente
son los siguientes:

* Abedulares de abedul péndulo (Betula pendula)
Abedulares de abedul pubescente (Betula pubescens)
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Abedulares de abedul carpdtico (Betula carpatica)
Abedulares de abedul celtibérico (Betula celtiberica)
Abedulares de abedul nevadense (Betula fontqueri)
Abetales (Abies alba)

Acebedas (Ilex aquifolium)

Acebuchales (Olea europea var.sylvestris)
Alamedas (Populus alba)

Alcornocales (Quercus suber)

Alisedas (Alnus glutinosa)

Arcedas (Acer sp.pl.)

Avellanedas (Corylus avellana)

Coscojares (Quercus coccifera)

Choperas (Populus nigra)

Encinares de encina castellana (Quercus rotundifolia)
Encinares de alsina catalana (Quercus ilex)
Enebrales de enebro oxicedro (Juniperus oxycedrus)
Enebrales de enebro costero (Juniperus macrocarpa)
Fresnedas (Fraxinus sp.pl.)

Hayedos (Fagus sylvatica)

Olmedas (Ulmus sp.pl.)

Pinsapares (Abies pinsapo)

Pinares de pino negro (Pinus uncinata)

Pinares de pino silvestre (Pinus sylvestris var.pl.)
Pinares de pino salgarefio (Pinus nigra var.pl.)
Pinares de pino negral (Pinus pinaster var.pl.)
Pinares de pino pifionero (Pinus pinea)

Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis)

Pinares de pino canario (Pinus canariensis)
Robledales de roble carbayo (Quercus robur var.pl.)
Robledales de roble albar (Quercus petraea)
Robledales de roble melojo (Quercus pyrenaica)

Robledales de roble pubescente (Quercus humilis
var.pl.)

Robledales de quejigo valenciano (Quercus faginea
var.pl.)

Robledales de quejigo gaditano (Quercus canariensis)
Robledales de quejigo portugués (Quecus broteroi)
Sabinares de sabina albar (Juniperus thurifera)
Sabinares de sabina negral (Juniperus phoenicea)
Sabinares de sabina caudada (Juniprus turbinata)
Sabinares de sabina canaria (Juniperus canarensis)
Saucedas (Salix sp.pl.)

Tarayares (Tamarix sp.pl.)

e Tejedas (Taxus baccata)

Clasificaciones ecoldgicas. Estédn basadas en utilizar al-
gin factor mesolégico destacable que concurra en la es-
tacién (clima, suelo, etc.) o que determine su habitat.
También pueden responder a una conjuncién de factores
fisonémicos y ecoldgicos (formaciones). Bajo este epigra-
fe se incluyen todas las tipologfas que tratan de sistema-
tizar la vegetaci6n forestal atendiendo a criterios ambien-
tales, bien sean estos fisonémico-ecolégicos, mesolégicos
o fitosocioldgicos.

Fisondmico-ecoldgicas. Atendiendo tanto a la fisonomia
resultante de la organizacién espacial de las plantas pre-
dominntes en los bosques, como a los criterios bioclimé-
ticos imperantes, de acuerdo con Brockman-Jerosh & Riibel
(1919), y con algunas modificaciones de Rivas Goday
(1961) o propias, pueden reconocerse y definirse los si-
guintes tipos fundamentales de formaciones fisonémico-
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ecolégicas boscosas propias de la pezophytia: pluvisilva,
hiemisilva, laurisilva, durisilva, aestisilva y aciculisilva
(véase tabla). En los ecotonos de estas formaciones bési-
cas pueden reconocerse también las intermedias o hibri-
das, entre ellas: pluvi-hiemisilva, pluvi-laurisilva, duri-
aestisilva, aesti-aciculisilva, etc.

Las formaciones climatéfilas pluvisilva y hiemisilva son
exclusivamente tropicales. La pluvisilva es macro-mega-
térmica, himedo-hiperhimeda, sempervirente y carece de
estacién seca a lo largo del afio (Iod*>3.0). La hiemisilva
es meso-megatérmica, seco-subhimeda, decidua, y mues-
tra una estacion seca durante el afio. Como buenos ejem-
plos se pueden poner las selvas pluviales tropicales de la
Amazonia, del Zaire o de Indonesia; y para la hiemisilva:
la jungla monzénica decidua de las Indias Orientales, los
bosques caducifolios del Cerrado brasilefio (Cerradao), y
los bosques sabaneros espinosos deciduos de copas apara-
soladas de Africa centroriental.

La laurisilva se halla tanto en los territorios lluviosos de
bioclima tropical como en los templados macrotérmicos,
pero en ambos casos carentes de una estacién seca duran-
te la época cdlida del afio. El bosque sempervirente, lus-
troso y planifolio, no posee las lianas de tronco grueso tan
frecuentes en las pluvisilvas, y el sotobosque suele ser
bastante denso y en general poco favorable para transitar.
En las cinturas latitudinales ecuatorial y eutropical ocupa
principalmente las zonas mesotermas de las montafias
(pisos meso y supratropical), en tanto que en las cinturas
subtropical y bajotemplada se halla a nivel del mar o en
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altit}ldes poco elevadas. Buenos ejemplos de bosques de
laurisilva son las yungas andinas de nieblas y los bosques
subtropicales o bajotemplados lauroides de China.

Las formaciones esencialmente extratropicales son: duri-
silva, aestisilva y aciculisilva. La durisilva cldsica corres-
ponde a bosques de clima mediterrneo pluviestacional
seco-subhiimedo, infra-supramediterrdneos (I1t.100-500),
cuyo denominador comtn es la existencia de un largo
periodo estival con déficit hidrico (P<2T). En general, se
trata de macro y mesobosques planifolios esclerofilos,
provistos de un sotobosque bastante denso de arbustos y
estrepanolianas de tallos delgados. Ejemplos caracterfsti-
cos son los bosques esclerdfilos termo y mesomediterra-
neos subhimedos himedos de encinas y alcornoques
(Quercus rotundifolia, Q. suber) del suroeste de Europa y
noroeste de Africa. También es un buen modelo de duri-
silva el “monte verde” termomediterraneo subhimedo
hiimedo de las Islas Canarias, formado esencialmente por
drboles endémicos de la familia laurdceas, tal vez por lo
cual fue denominado por Riibel como “laurisilva’; nom-
bre nada apropiado, ya que el clima de la auténtica forma-
cion laurisilva es antitético al mediterraneo, dado que la
€época de mayores precipitaciones anuales corresponde al
verano, situacién opuesta a los que sucede en las Islas
Canarias.

La tipica aestisilva es una formacién forestal extratropical
de meso y macrobosques deciduos planocaducifolios, con
las yemas bien protegidas, que en general muestran un
sotobosque rico en hierbas vivaces y bulbosas. Tiene su
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dlicos o

los territorios submediterrd-

neos de transicién; y en estos casos los drboles tienden
hacia la marcescencia. Buenos ejemplos de aetisilva son
Atlantico-Norteamericana

los bosques mixtos de arces (Acer saccharum) y hayas
rica en fenoles y taninos

los bosques atldntico-centroeuropeos de robles (Quercus
robur, Q. petraea), hayas (Fagus sylvatica) y carpes (Car-
6n

mayor representacion en las zonas latitudinales templadas
de la tierra. Sus bosques climatéfilos potenciales, micro y
orgdnica aci

mesotérmicos (Tp.800-2200), precisan de un bioclima
templado de veranos lluviosos. También son comunes los
aestisilva en dreas de bioclima mediterrdneo himedo o
La formacién aciculisilva mds genuina es la constituida
por los bosques de coniferas boreales, llamados global-
mente taiga. Representan un bioma de dmplia distribucion
en los territorios septentrionales de Eurasia y Norteamé-
rica, en los que a un invierno gélido, con pocas horas de
luz, sigue un verano lluvioso relativamente célido y de
noches breves. En los suelos de las formaciones climat6-
filas de la taiga, independientemente de la existencia 0 no
de un subsuelo pergélido, por influencia de una materia
creadores de compuestos orgdnicos solubles complejan-
tes, se produce en el horizonte superior la alteracién de
los minerales arcillosos y la solubilizacién de la silice
como el arrastre de los complejos 6rgano-met:
quelatos formados hacia un horizonte B espédico, donde
se acumulan después de su insolubilizacién en forma de
compuestos amorfos (podsolizacién). Ademds de en la zona
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boreal, los aciculisilva son comunes en los pisos altimon-
tano y subalpino de las altas montafias de macrobioclima
templado.

Fisonomico-bioclimdticas. En funcién de su aspecto, de la
estacionalidad y de los macrobioclimas, los tipos de bos-
ques climatofilos mds comunes que pueden reconocerse
en la Tierra son:

Selva tropical pluvial sempervirente

Selva tropical pluviestacional sempervirente

Selva tropical pluviestacional semisempervirente
Bosque tropical pluvial laurifolio sempervirente (sub-
tropical)

Bosque tropical pluviestacional deciduo (sabana hu-
meda)

Bosque tropical xérico deciduo (sabana seca)
Bosque tropical xérico esclerdfilo

Microbosque tropical espinoso drido (sabana desérti-
ca)

Bosque templado sempervirente laurifolio

Bosque templado planicaducifolio (verde en verano)
Bosque templado aciculifolio

Bosque templado mixto (planicaducifolio y aciculifo-
lio)

Bosque templado xérico deciduo (estepa templada)
Bosque templado xérico sempervirente (estepa tem-
plada)

Bosque mediterrdneo pluviestacional sempervirente
(esclerdfilo)

Bosque mediterraneo pluviestacional deciduo

°

ST S I

* Bosque mediterrdneo aciculifolio

* Microbosque mediterrdneo xérico sempervirente
* Microbosque mediterrdneo xérico deciduo

e Bosque boreal aciculifolio sempervirente

* Bosque boreal aciculifolio deciduo

* Bosque boreal deciduo

Si a estos tipos de bosques climatéfilos adicionamos las
formaciones vegetales fruticosas y desérticas también cli-
matéfilas, se completa la biodiversidad estructural de la
vegetacién potencial de la pezophytia de la Tierra. Dentro
de las fruticeta, se pueden reconocer como tipos mas co-
munes las frigorifruticetas (tundras polar y boreal) y las
siccifruticetas (matorrales espinosos o suculentos tropica-
les o mediterrdneos). En las formaciones de las duriherbo-
sa se distinguen las frigoripratas tropicales (pajonales de
pdramo y puna), las templadas (pastos alpinos) y de las
mediterrdneas (pastos crioromediterrdneos); asi como las
aestatisiccipratas extratropicales (estepas). En las forma-
ciones de las deserta se separan, segiin sea el macrobiocli-
ma, los desiertos tropicales, los mediterraneos y los polares.

Ombricas. En funcion de los requerimientos en precipita-
ciones los bosques pueden denominarse ombroéfilos: cuan-
do necesitan lluvias muy cuantiosas; mesofiticos 0 mes6-
filos: cuando requieren Iluvias en armonia con la tempe-
ratura y la evapotranspiracién; y xerdfilos: cuando se
desarrollan con escasez de lluvias.

Eddficas y estacionales. Segin sean los requerimientos
eddficos y el hébitat en que se desarrollan los bosques
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pueden denominarse en base a calificaciones ecolégicas
derivadas de tales condicionamientos o exigencias. Por
sus cualidades edaficas pueden reconocerse bosques: aci-
défilos, neutréfilos, baséfilos, silicicolas, calcicolas, dolo-
miticolas, andesicolas, verticicolas, etc. Por sus peculiari-
dades o exigencias estacionales los bosques pueden desig-
narse como: de turberas, de pantanos, de médanos, de
galerfa, de inundacién, de tierra firme, de ceja de monta-
fia, etc.; o bien denominarse con un nombre particular
como: manglares, yungas, sotos, cerradaos, vérceas, iga-
pos, aguajales, catingas, chaparrales, etc.

Bioclimatologia

La Bioclimatologia es la disciplina que estudia la relacién
entre el clima y los seres vivos. Puesto que en esta ciencia
se relacionan primordialmente plantas y fitocenosis con
determinados valores del clima, también se podria deno-
minar Fitoclimatologia.

Las clasificaciones bioclimiticas que hasta ahora se han
propuesto con intencién globalizadora no han sido nume-
rosas. Entre las mds conocidas pueden destacarse las de
Képpen (1918,1931), Thornthwaite (1931,1933), Troll &
Paffen (1964), Holdridge (1967) y Walter (1970,1976). A
pesar de la bondad de muchas de ellas y de su amplia
aceptacion, estimo que en algunos aspectos importantes
no han dado una respuesta adecuada a hechos que acaecen
en la naturaleza. Los aspectos cientificos en los que dis-
crepo, y que fueron la causa de que me decidiera en 1991

e

a intentar formular una nueva clasificacién fitoclimatica
global, han sido esencialmente los siguientes:

1. Hasta ahora todas las clasificaciones han reconocido
un solo tipo de clima desértico para todos los desier-
tos del mundo.

Por mi parte, ademds de los criodesiertos polares y
pergélidos, en funcién del ritmo anual de las precipi-
taciones, reconozco dos tipos de bioclimas desérticos.
Uno en el seno del macrobioclima tropical, con 1lu-
vias en el solsticio de verano; y otro en el macrobio-
clima mediterrdneo, sin lluvias en el dicho solsticio.

2. Los sistemas de clasificacién mds conocidos tratan
como en una sola categoria o zona bioclimética todas
las altas montafias de la tierra.

Por mi parte considero que las montafias representan
Unicamente variaciones térmicas altitudinales, en la
mayoria de los casos expresables a través de la zona-
cion de los pisos bioclimdticos propios de los macro-
bioclimas que reinan en los valles y llanuras adyacen-
tes. Por ello estimo que no es posible que las montafias
constituyan una sola unidad bioclimética en la tierra.

3. De forma casi undnime, las clasificaciones de referen-
cia tratan como bioclima mediterraneo tnicamente el
tipo subtropical templado-célido con abundantes llu-
vias de invierno y sequia en verano, en relaci6n casi
exclusiva con los bosques y prebosques escleréfilos.
Por mi parte, considero que hay un amplio macrobio-
clima mediterrdneo, 6mbricamente antitético al tropi-
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cal, siempre con aridez estival que, como minimo, tie-
ne dos meses P<2T, pero que esta aridez puede prolon-
garse incluso hasta los doce meses del afio. Segtin sea
la cuantia de las precipitaciones, la estructura de la
vegetacion potencial mediterrdnea corresponde a tipos
muy diversos: bosques cerrados sempervirentes o deci-
duos, bosques abiertos, arbustedas, semidesiertos, de-
siertos o hiperdesiertos. Tal vez sea ttil volver a recor-
dar que las fitocenosis regidas por los bioclimas medi-
terrdneos poseen una flora y, por ende, una vegetacién
radicalmente diversa a la de los bioclimas tropicales
con precipitaciones de similar cuantia.

Desde hace mds de un lustro estoy tratando de poner a
punto una clasificacién bioclimética que tenga jurisdic-
cién en todo el mundo. Las razones esenciales del empe-
fio son dos: llegar a disponer de una tipologfa bioclimatica
cuantificable, que muestre una relacién ajustada entre los
modelos vegetacionales y los valores del clima; y que las
unidades bioclimaticas, habida cuenta su valor predictivo
en la obtenci6n de recursos agricolas y forestales, puedan
utilizarse en las ciencias aplicadas, asi como en los pro-
gramas de desarrollo y lucha contra el hambre en el mundo.

La nueva Clasificacién Bioclimatica de la Tierra, que
espero publicar formalmente dentro de pocos meses, reco-
noce cinco macrobioclimas, veintisiete bioclimas y cinco
variantes bioclimaticas. Los macrobioclimas propuestos
son: tropical, mediterraneo, templado, boreal y polar; cada
uno de ellos diversificado en varios bioclimas representa-
dos por un conjunto de formaciones vegetales, biocenosis

) —

y comunidades vegetales propias. En cada uno de los
bioclimas, a su vez, se ha reconocido un cierto nimero de
variaciones ombrotérmicas (pisos biocliméticos), lo que
hace que se eleve a mds de trescientos el nimero de iso-
bioclimas que apreciamos existen en la geobiosfera.

Tras el estudio y cartografia de los limites de las series de
vegetaci6n y de los dominios climacicos que diagnostican
cada uno de los espacios biocliméticos comentados, se
han podido evaluar con bastante precisién los limites,
rangos y valores ombrotérmicos de cada uno de los iso-
bioclimas o espacios bioclimdticos. La parte mds drdua
del trabajo emprendido estd siendo precisar cartografica-
mente las fronteras vegetacionales, no s6lo porque es
necesario para el afinamiento de los valores diagndsticos
de los indices utilizados, sino también para poder realizar
una cartografia bioclimatica ajustada en todos los conti-
nentes. ParadGjicamente, los problemas de la falta de in-
formacién vegetacional geobotdnica utilizable para estos
fines, no procede siempre de los paises menos desarrolla-
dos, sino de algunos de cultura angloamericana, ya que
hasta hace muy pocos afios no han seguido cientificamen-
te en estos temas a las escuelas geoboténicas y fitosocio-
16gicas continentales europeas. Las causas de estos desen-
cuentros habria que buscarlas en cuestiones culturales, en
planteamientos econémicos, o tal vez en prejuicios politi-
cos, ya que no hay que olvidar que el niicleo fundamental
que desarroll6 estas ciencias durante el presente siglo ha
sido culturalmente germénico, con posteriores ramifica-
ciones eslavas, rusas y latinas.



Las discrepancias esenciales comentadas corresponden,
grosso modo con los principales postulados, ya converti-
dos en tesis, que estdn en la base filoséfica de la clasifica-
cion. Resumidos, los mds importantes son los siguientes.

1. Que debe establecerse una ajustada y reciproca rela-
cion entre: clima <—> vegetacion <—> geograffa, es
decir entre: bioclima <—> fitocenosis <—> unidad
tipoldgica biogeogrifica.

2. Que el bioclima de las montaiias, salvo en los valores
de la temperatura, tiene una estrecha relacién con el
de sus pié¢ de monte. Por ello, igual que existe una
zonacién vertical de la flora y de la vegetacién en
cada regién biogeogréfica, deben reconocerse unos
peculiares termotipos y pisos biocliméticos propios,
en cada unidad macrobioclimatica.

3. Que el ritmo de las precipitaciones a lo largo del afio
tiene tanta o mds trascendencia para la composicién
de las comunidades vegetales, y por ello de los ma-
crobioclimas, que la cuantia de las mismas.

4. Que el ritmo del fotoperiodo estacional més alld de
los paralelos 34° N & S representa una barrera insu-
perable para muchas plantas y fitocenosis; y lo mismo
sucede con las latitudes 51° N & Sy 66° N & S.

5. Que el rango o amplitud de las temperaturas medias

mensuales entre los meses mds extremosos del afio
—valor que expresado en grados centigrados corres-

S

ponde al indice de continentalidad que hemos utiliza-
do- tiene influencia de primera magnitud en la distri-
bucién de las fitocenosis y, por ende, en los limites de
los bioclimas. Los valores limite mas significativos en
la continentalidad son: 11, 18, 21, 28 y 45.

Para llevar a término el nuevo sistema de clasificacién
bioclimdtica, hemos utilizado solamente los valores de las
medias mensuales de la precipitacién y de la temperatura.
Hasta el momento hemos conseguido reunir algo mds de
diez mil estaciones termopluviométricas, desafortunada-
mente repartidas de un modo irregular en el mundo. Trés
miltiples ensayos, hemos seleccionado por su bondad un
cierto nimero de indices biocliméticos, dada su correla-
cién y capacidad de prediccién con la vegetacién. Por su
interes hemos seleccionado algunos que a continuacién
definimos:

Indice ombrotérmico anual (lo). Es el cociente entre la
suma de la precipitacién media en mm de los meses cuya
temperatura media es superior a cero grados centigrados
(Pp) y la suma de las temperaturas medias mensuales
superiores a cero grados centigrados (Tp).

Indice ombrotérmico del trimestre mds seco del aiio (Iod3).
Es el cociente entre la precipitacién positiva del trimestre
mads seco del afio en mm (Ppd3), y la temperatura positiva
en décimas de grado del mismo periodo (Tpd3). Este in-
dice se utiliza exclusivamente en los territorios de macro-
bioclima tropical. Se computan como “secos” los tres meses
consecutivos de menor precipitacién durante el afio, con
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independencia de su temperatura. Cuando en el indice
ombrotérmico del trimestre mds seco del ano (Iod3), se
desea indicar dnicamente el cociente de un mes cuales-
quiera de dicho periodo se expresa como Iodl y cuando
se desea expresar el cociente del bimestre mds seco de ese
periodo se expresa como lod2.

Indices ombrotérmicos estivales compensables (Iosc: los2,
los3, Ios4). Por definicién, el macrobioclima mediterra-
neo es el tipo extratropical (>23° N & S) que coincidien-
do con el verano (época mds cilida del afio) existe un
periodo de sequia en el que al menos durante dos meses
consecutivos la precipitacién (mm) es menor que el doble
de la temperatura (centigrados) [P < 2T] y ademas las
Iluvias de verano son las minimas del afio. Si el cociente
bimestral ombrotérmico de julio + agosto (Ios2) o de enero
+ febrero, segtin sea el hemisferio, (Ps julio + agosto) /
(Ts julio + agosto), es superior a 2.0, el territorio, obvia-
mente, no es mediterrdneo; pero si el cociente es menor a
2.0, puede serlo o no, ya que el balance hidrico bimestral
deficiente, en determinadas circunstancias, puede compen-
sarse con la precipitacién del mes anterior (junio o di-
ciembre: Ios3). Lo mismo puede suceder con un Ios3
deficitario, es decir menor de 2.0, ya que en determinadas
circunstancias (véase tabla) puede compensarse con la
precipitacién del mes anterior (mayo o noviembre: Ios4).
Los indices ombrotérmicos estivales compensados son muy
ttiles y discriminatorios en los territorios fronterizos
mediterrdneo-templados y mediterrneo-boreales.

W

Io Tos, Tos,
<2.0 NO NO
2.0-3.0 >1.8 >1.9
3.0-4.2 " =1 >1.8
4.2-55 >1.6 >1.7
5.5-8.2 >1.1 >1.5
8.2-11 >0.8 12
>11 >0.6 >1.0

Indice de termicidad (It). Es la suma, en décimas de gra-
do, de T (temperatura media anual), m (temperatura me-
dia de las minimas del mes mds frio del afio) y M (tem-
peratura media de las maximas del mes més frio del afio).
It es, por lo tanto, un indice que pondera la intensidad del
frio, factor limitante para muchas plantas y comunidades
vegetales. La correlacion entre los valores de este indice
y la vegetacién es bastante satisfactoria en los climas
cdlidos y templados. En los frios con valores inferiores a
IT o Itc 120, resulta mds significativo y preciso el empleo
del valor de la temperatura positiva anual (Tp).

Indice de termicidad compensado (Itc). El indice de ter-
micidad compensado (Itc) trata de equilibrar en zonas ex-
tratropicales de la Tierra (al norte y al sur de los paralelos
26 N y 26 S, respectivamente) el “exceso” de frio o de
templanza que acaece durante el invierno en los territorios
de clima continental acusado o en los marcadamente oced-
nicos, de modo que los valores de este indice de tempe-
ratura puedan compararse entre si.

S? el indice de continentalidad simple (Ic) estd compren-
dido entre 9 y 18, el valor del Itc se considera igual al del
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It, es decir no se modifica. Por el contrario, si el indice de
continentalidad no alcanza o supera los valores menciona-
dos, hay que compensar el indice de termicidad adicio-
nando o sustrayendo una cifra denominada valor de com-
pensacién (C).

En las zonas extratropicales acusadamente ocednicas (Ic <
9.0), el valor de compensacién (C;) se calcula multipli-
cando por diez el resultado de la sustraccién entre 9.0 y
el Ic de la estacion:

En los climas continentales (Ic > 18.0) extratropicales, el
valor de compensacién (C) se suma al nimero correspon-
diente al indice de termicidad:

Este valor de compensacién (C) se calcula segiin sea la
cifra del indice de continentalidad simple (Ic). Asi, cuan-
do la continentalidad es moderada (18.0 < Ic < 21.0), el
valor de compensaci6n (C)) se obtiene multiplicando por
1 (f, = 5) el resultado de la sustraccién entre el Ic de la
estacién y 18. Cuando la continentalidad es acusada (Ic >
21.0), el valor de compensacién se calcula mediante un
sumatorio cuyos valores parciales (C,, C,, C,, C,) son
proporcionalmente mayores debido al incremento del fac-
tor multiplicador (fi) en funcién del aumento de la conti-
nentalidad.

Los valores de compensaci6n de aplicacion, en funcién de
los valores del indice de continentalidad simple (Ic) y del
factor de multiplicacién (fi) se obtienen de la siguiente
forma:

Sengei

Ie fi ci Max C,
18<Ie<21 | f1=: C=C;; C=f, (Ic - 18) 15
21< c<28 [ 210 C=C, + C;; C=f, (21 - 18)=15; C=f, (Ic - 21) 70
28<lc<d5 [ $3=20 C=C+C, G, : C=f, (28 - 21)=60; C=T, (Ic - 28) 340
45<1c<65 [[4=30 | C=C, +C,+C, +C; G, =f, (45 - 28)=380; C=f, (I - 45) | 600

Z.on-as Latitudinales de la Tierra. En la Tierra se pueden
distinguir tres amplias zonas latitudinales: 1. Tropical, 2.
T.emplada, 3. Boreo-Polar; cada una de ellas con varias
cinturas latitudinales: 1a. Ecuatorial, 1b. Eutropical, lc.
Subtropical, 2a. Bajotemplada, 2b. Eutemplada, 2¢c. Alto-
tem‘plada, 3a. Boreal, 3b. Antiboreal, 3c. Artica, 3d. An-
tartica. Estas unidades latitudinales no se corresponden
con los macrobioclimas pese a su homonimia.

ZONAS CINTURAS
> la. Ecuatorial 10° .
1. Tropical (0°a 26° N & S) 1b. Eutropic: 10° a 72"’“Nigl :
Ic. Subtropical 23°a26°N& S

2a. Bajotemplada .

2673 345
2. Templada (26° a SI° N & S)  2b. Eutemplada ad°N&s

34°ad5°N& S
45°aSI°N &S
51°a 66° N
51°a 60° S
66° a 90° N
66° a 90° S

3. Boreo-Polar (51° a 90° N & S)

Valores de Termicidad de la Tierra. Entre las maneras de
expresar la termicidad de los biomas ‘de la Tierra, el valor
de_ !a temperatura media anual ha sido el mas asequible y
utilizado. Los intervalos y adjetivos que empleamos en
esta sintesis tienen s6lo un cierto paralelismo con las zonas
y ciflturas latitudinales de la Tierra, ya que las corrientes
marinas y el efecto de la continentalidad distorsionan en
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buena medida la posible correspondencia. Para conseguir
mayor precisién es necesario acudir a los bioclimas y,
sobre todo, a los valores de los termotipos (It, Itc y Tp).

Para expresiones generales del termoclima se reconocen
tres grandes grupos térmicos, que se subdividen en ocho
tipos térmicos: la. Muy cdlido (hot), 1b. Célido (warm),
2a. Templado-calido (warm-temperate), 2b. Templado-fres-
co (cod-temperate), 2c. Templado-frio (cold-temperate),
3a. Fresco (cold), 3b. Muy frio (very cold), 3c. Extrema-
damente frio (extremely cold).

Grupos térmicos | Tipos térmicos Valores de T
1. Célido la. Muy célido =262
1b. Célido 21° a 26°

2a. Templado-cilido 167ai212
2. Templado 2b. Templado-fresco 10° a 16°

2c. Templado-frio 4° a 10°
3a. Frio -2° a 4°
3. Frio 3b. Muy frio -18° a -2

3c. Extremadamente frio] < -18°

Termotipos y horizontes bioclimdticos. En cada bioclima
se pueden reconocer numerosas formaciones y comunida-
des vegetales en funcién de las variaciones térmicas y
émbricas que acontecen, tanto por razones altitudinales
como latitudinales. De un modo general, se ha tratado de
hacer corresponder los grandes cambios vegetacionales
con aquellos valores térmicos y ombrotérmicos que los
pusiesen de manifiesto. En cada macrobioclima se han
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reconocido por separado las unidades termocliméticas y
las ombrotermoclimaticas, cuya conjuncién constituye la
diagnosis correspondiente al piso bioclimdtico, al que
corresponde un conjunto preciso de tipos de vegetacion,
cuyas fronteras se ha tratado de hacer coincidir con los
umbrales termoclimdticos (Tp, It, Itc) u ombrotermocli-
maticos (Io) que rigen y delimitan sus unidades
tipolégicas.Los termotipos bioclimaticos y las subunida-
des equivalentes u horizontes bioclimaticos que reconoce-
mos en la Tierra, ordenados en funcién de sus indices de
termicidad (It, Itc) o de la temperatura positiva anual (Tp)
son los siguientes (véase Tabla *).También puede resultar
itil y preciso establecer una correspondencia general en-
tre los termoclimas y los valores térmicos expresados en
temperatura positiva (Tp) o indice de termicidad (It) en la
Tierra. En este sentido distinguimos seis tipos térmicos: 1.
Megatérmico, 2. Macrotérmico, 3. Mesotérmico, 4. Mi-
crotérmico, 5. Hipermicrotérmico y 6. Pergélido, que en
el seno de los cinco primeros puede reconocerse subtipos
equivalentes (superior e inferior).

Tipos térmicos Valores de Tp | Valores de It
1. Megatérmico 3.100-3.700 730-890

2. Macrotérmico 2.100-3.100 400-730

3. Mesotérmico 1.200-2.100 180-400

4. Microtérmico 380-1.200 <180
5. Hipermicrotérmico 1-380 -

6. Pergélido 0 -

Ombroclima y Ombrotipos. El ombroclima es la parte del
clima que se refiere a las Iluvias o precipitaciones. La
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cantidad de lluvia que cae en una localidad se expresa en
litros por metro cuadrado o, lo que es lo mismo, en mi-
limetros de altura. En esta clasificacion mas que el valor
absoluto de la precipitacién medida en pluviémetro, se
utiliza como expresién del ombroclima la razén ombroter-
moclimdtica que corresponde con el indice ombrotérmico
anual (To), y cuyas unidades denominamos ombrotermo-
tipos. Para el conjunto de la tierra reconocemos 36 mom-
brotipos, distribuidos en los cinco macrobioclimas: tropi-
cal (9 tipos), mediterraneo (9 tipos), templado (6 tipos) y
polar (6 tipos); cuyos valores limite son los siguientes:

Macrobioclima Ombrotipo Io

Tropical 1. Ultrahiperhimedo | <0.1
2. Hiperarido 0.1-0.5
3. Arido 0.5-1.0
4. Semidrido 1.0-2.0
5. Seco 2.0-3.0
6. Subhimedo 3.0-5.5
7. Himedo 5.5-10.0
8. Hiperhimedo 10.0-20.0
9. Ultrahiperhimedo | >20.0

Mediterrdaneo | 1. Ultrahiperhimedo | <0.1
2. Hiperarido 0.1-0.5
3. Arido 0.5-0.9
4. Semidrido 0.9-2.0
5. Seco 2.0-3.0
6. Subhiimedo 3.0-5.5

a0

Macrobioclima Ombrotipo Io
Mediterraneo | 7. Himedo 5.5-11.0
(Cont.) 8. Hiperhiimedo 11.0-22.0
9. Ultrahiperhimedo | >22.0
Templado 4. Semidrido <2.6
5. Seco 2.6-3.2
6. Subhimedo 3.2-6.0
7. Hlimedo 6.0-12.0
8. Hiperhimedo 12.0-24.0
9. Ultrahiperhimedo | >24.0
Boreal 4. Semiérido <22
5. Seco 2.2-32
6. Subhiimedo 3.2-6.5
7. Himedo 6.5-13.0
8. Hiperhimedo 13.0-26.0
9. Ultrahiperhimedo | >26.0
Polar 4. Semidrido <22
5. Seco 22-32
6. Subhiimedo 3.2-6.5
7. Himedo 6.5-13.0
8. Hiperhimedo 13.0-26.0
9. Ultrahiperhimedo | >26.0

Piso Bioclimdtico. Cada uno de los tipos o grupos de
medios que se suceden en una cliserie altitudinal o latitu-
dinal. Se delimitan en funcién de los factores termocli-
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maticos (termotipos, tp) y ombrotermocliméticos (ombro-
termotipos, Io) cambiantes, a cada uno de los cuales co-
rresponden determinadas comunidades vegetales. Aunque
el fenémeno de la zonacién tiene valor universal, cada
region o grupo de regiones biogeogrificas afines posee
sus peculiares pisos biocliméticos, en los que existen co-
munidades vegetales de estructura y composicién florfsti-
ca particulares que se han denominado cinturas o pisos de
vegetacion.

Por conveniencias de nivel global, derivadas de sus pecu-
liaridades climéticas y floristicas, se reconoce una secuen-
cia altitudinal o latitudinal de termotipos (termopisos) en
cada uno de los macrobioclimas de la Tierra. Tropical
(infra-, termo, meso-, supra-, oro-, crioro- pergélido),
mediterrdneo (infra-, termo-, meso-, supra-, oro-, crioro-),
templado (infra- (infracolino), termo- (termocolino), meso-
(colino), supra-(montano), oro-(subalpino), crioro-(alpino),
pergélido), polar (tundral, criodesértico, pergélido).

Variantes bioclimdticas. Se trata de variaciones climaticas
de importancia, que acaecen en determinados macrobio-
climas y bioclimas de la Tierra. Los tipos més significa-
tivos son: Estepario, Submediterraneo, Bixérico, Anfitro-
pical, Seropluvial.

Estepario. Variante bioclimdtica templada, boreal, polar o
mediterrdnea de tendencia continental (Io > 18), en la que
ademds de poseer una precipitacién del trimestre estival
superior a la del trimestre invernal [Ps > 1.2 Pw], el indice
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ombrotérmico anual debe estar comprendido entre 0.1 a
4.6 [Io > 0.1 - < 4.6] y al menos en un mes del verano
(Ps1) la precipitacién en mm debe ser inferior al triple de
la temperatura en grados centigrados [Psi: P < 3T].

Submediterrdneo. Variante bioclimatica del macrobiocli-
ma templado, en la que al menos durante un mes del estio
la precipitacion es inferior a dos veces y media la tempe-
ratura [losi: P < 2.5T].

Bixérico. Variante bioclimatica tropical, en la que existen
dos periodos anuales de aridez (P < 2T), al menos en
algiin mes de los trimestres de los solsticios (Tr,, 1¢))
separados por otros dos periodos mds lluviosos durante
los trimestres equinociales (Tr,, Tr,). Esta variante no opera
ni en el bioclima tropical pluvial, ni en el tropical hiper-
desértico.

Anfitropical. Variante bioclimdtica tropical en el que las
precipitaciénes correspondientes al trimestre del solsticio
invernal (Tr, y Tr, en el hemisferio norte y sur, respecti-
vamente) son superiores a las del trimestre estival (Tr, y
Tr, en el hemisferio norte y sur, respectivamente). Esta
vanante no opera ni en el bioclima tropical pluvial ni en
el tropical hiperdesértico.

Seropluvial. Variante bioclimdtica tropical en la que la
precipitacion de los primeros meses del solsticio de vera-
no (junio y julio en el hemisferio norte y diciembre y
enero en el hemisferio sur) es al menos 1.3 veces inferior
a la correspondiente a los dos meses que los siguen. Esta
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variante no opera ni en el bioclima tropical pluvial ni en
el tropical hiperdesértico. Esta variante bioclimatica pone
de manifiesto los bioclimas monzénicos (pluviestaciona-
les, xéricos y desérticos) a los que llegan tardiamente las
lluvias estivales, circunstancia habitual hacia el occidente
en las zonas eutropicales de continentes o subcontinentes
(Africa eutropical, Indostdn, etc.).

Teniendo en cuenta el gigantesco panorama investigador
de la Ecologia, que como disciplina globalizadora se in-
teresa por toda la informacién cientifica de la biosfera, es
obvio que para poderla manejar por encima de niveles
generalistas se debe parcelar alrededor de temas y disci-
plinas especializadas més concretas. Sélo de este modo,
dada la limitada temporalidad intelectual de los indivi-
duos humanos, se puede hacer avanzar eficazmente la
ciencia. Por todo ello, estimo que la mejor estrategia para
la transmision de los avances cientificos es intentar quin-
taesenciar los nuevos conocimientos desponjindolos de
todo lo accesorio, para de este modo poderlos transmitir
con la claridad de una verdad de Perogrullo. Este proce-
dimiento que expongo no es otra cosa que seguir el mé-
todo que nos marcé nuestro gran pensador y maestro uni-
versitario D. José Ortega y Gaset.

Aunque mi interés y curiosidad cientifica cubra hoy toda
la tierra y esté tratando de globalizarla, soy consciente de
que s6lo soy algo experto en una pequefia parcela de la
Botdnica ecolégica, que se denomina Fitosociologia; por
lo que he de reconocer que dispongo de pocas armas para
tan ambiciosa empresa. Afortunadamente, ni estoy sélo,

SN

ni soy el tinico iluso que pretende modelizar poco a poco
la Naturaleza. Mi objetivo personal es llegar a saber algo
sobre las pautas que la rijen, y mi compromiso, participar
solidariamente hasta el final en ese equipo de corredores
que van escudrifiando la Naturaleza y transportando con
ilusién y amistad la antorcha del ideal de nuestra ciencia.
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OROTEMPLADO INFERIOR (SUBALPINO) HUNEDO SUP.

SANTIS (SWITZERLAND) 2588
Pl M e )
189

Itc= -196 o= 68.7

TEMPLADO OCEANICO
CRIOROTEMPLADO SUPERIOR (ALPINO) ULTRAHIPERHUNEDO

BROCKEN (GERMANY) , 1142 m
p= SN w273t
Ic: Tp= 498 Tn= 146
i

TENPLADO OCEANICO
OROTEMPLADO SUPERIOR (SUBALPINO) HIPERHUNEDO INF.

ZEN e T ) 1618 n
668 N 74S'E 36/ 49 a
Tp= 728 111

TENPLADO OCEANICO
OROTEMPLADO INFERIOR (SUBALPINO) HUMEDO INF.



= 44"

TENPLADO OCEANICO
SUPRATEMPLADO SUPERIOR (ALTINONTANO) HUMEDO INF.

w=-3.3°

TENPLADO OCEANICO
SUPRATENPLADO SUPERIOR (ALTIMONTANO) SUBHUMEDO SUP.

HUNCHEN (GERMANY)
P= 866 48" B'N  11°42’E
9 Tp= 1822

TEPLADO OCEANICO
SUPRATEMPLADO SUPERIOR (ALTINONTANO) HUMEDO INF.

788 n
46/ 41 a
922 Tn= 39
31 Jo= 11.7

TENPLADO OCEANICO

14n
10" @'E 31/ 31a
Tp= 1813 Tn= 8

o= 6.5

w'= -5.8°

TENPLADO OCEANICO
SUPRATEMPLADO SUPERIOR (ALTIMONTANO) HUMEDO INF.

ZURICH (SWITZERLAND) 569 n
P= 1. 47° 23N @°4'E 47/ 3ia
Ic= 18.7  Tp= 1 =

M= 2.4 Ite= 81

=

TEPLADO OCEANICO
SUPRATEMPLADO SUPERIOR (ALTINONTANO) HUMEDO SUP.

lo= 10.3

KRIST (NORUAY) GOTEBORG (SVEDEN) 31n
P= 1481  58° 10°N P= 678 57" 42N 11°S8'E 31/ 31a
1= 7.2° lc=18.4 Ie= 18.2.  Tp= =

ne 4.7 0.9 N= 8.9 Itc= 48

w'=-3.8°

TEMPLADO 0C)

TEPLADO OCEANICO EANICO
SUPRATEMPLADO SUPERIOR (ALTIMONTANO) HUMEDO INF.

SUPERIOR (AL

BERGEN (NORUAY) BERLIN (GERMANY)
P= 2082 68" 24'N 52°
> lom o

TENPLADO OCEANICO
SUPERIOR (AL

8°39'E

Tp= 1126
Ite= 9

TEMPLADO OCEANICO TEMPLADO OCEANICO
SUPRATEMPLADO INFERIOR (MESOMONTANO) SUBHUMEDO SUP. SUPRATENPLADO INFERIOR (ESOMONTANO) SUBHUMEDO SUP

— e



DE BILT (NETHERLANDS)
= 52 6N ST1L'E
9.5° 15.8 11
= -8.6

4.4

[EHPLADO OCEANICO
SUPRATEMPLADO INFERIOR (MESOMONTANO) HUMEDO INF.

-5.6°

TENPLADO OCEANICO
SUPRATENPLADO INFERIOR (MESOMONTANO) HUMEDO INF.

ROTIERDN (NETERLANDS SENIVE. (S1ZERLAND)
2z (S ETN t6° 1z'n
e e
= 37.8°
-1.1°
TEMPLADO OCEANICO
INFERIOR SUBHUNEDO SUP . INPERIOR
GRENGBLE (VRANCE) 223
10°N 27/ 31 a
e T ™= 8
5.5 Itc= 143 lo= 7.5

= 39.4%

-8.4°

TENPLADO OCEANICO
SUPRATEMPLADO INFERIOR (MESOMONTANO) HUMEDO INF.

HUNEDO INF.

TEPLADO OCEANICO
SUPRATEMPLADO INFERIOR (MESOMONTANO) SUBHUNEDO SUP.

Swgoiil

LVON mwm) 288 n
45° 43°N  4°S7'E 31/ 31 a
lIc= 18.6  Tp= 1363 Tn= @
M= 5.4 Itc= 162 ¥

N

TEMPLADO OCEANICO
MWESOTEMPLADO SUPERIOR (SUBNONTANO) SUBHUMEDO SUP.

SHOEBURYNESS (UNITED KINGDOM) 3n
SUaW eE W %a

10.6°  Ic= 13.9 ™= 8
1.7 M=6it lo= 3.8

=33.3°

-1.7¢

TENPLADO OCEAMICO (BUBMIED TERTANED)
SUPERIOR. (SENIUPRAREDY. ) SUBHIMEDO

164 n
1°23'E 74/ 4B a
3 = 8
Ite= 231 o= 4.3

TENPLADO OCEAMICO (SUBMEDI TERRANEO:
MESO TNPER1OR. (GEN INESOWED 1T .) SUBNEDO

MANCHESTER (UNITED XINGDOM)
P= 53° 21°N

31.7*

720

TEMPLADO OCEANICO
HESOTEMPLADO SUPERIOR (SUBMONTANO) HUMEDO INF.

TENPLADO OCEANICO (SUBEDI TERRANEO!
NESOYEHPLADG SUPER IO (EMINESOHEDIT.) SUBHUEDO INF.

BILBAO (sPAIN)
P= o
3

TENPLADO OCEANICO (SUBMEDITERRANEO:
NG YIRPLADG INPERIOR. (SEMINESONEDIT ) HUNEDO. INE.

= g0l



FORTO_CPORTUGAL) %5 n
31/ 31a
Tis

8'N
fec188 T
M=13.2 Itc= 323 lo= 6.7

TENPLADO HIPEROCEANICO
TERNO

(SUBMED I TERRANEO)
TENPLADO SUPERIOR (SEMINESOMEDIT.) HUMEDO INF.

B (ImLe) S4n
* 25'N  8°SS'E 17/ 17 8

fe-do.2 Tecwer e d

H= 185 lo= 6.9

w= 7.3°

TENPLADO OCEANICO (SUBM

1ED I TERRAN)
TERAOTENPLADO SUPERIOR (SENTNESOREDIT. ) HUNEDO INF.

MOSTAR C¥ (VUGOSLAVIA) 108
1399 43" 20'N  17°49°E 25/ 21
8 Tp= 1908

TEMPLADO OCKANICO (St

CSURNED 1 TERRANEO )
HESOTENI.ADO INFERIOR ¢

INESONEDIT.) HUNEDO INF.

S (Rl 66 m
" 28'N  3T'M 28/ 31a

i Tp= 1 ™= 8

M= 117 Ite= lo= 7.8

n'= 3.9°

ENPLADO OCEANICO

b s
TERMOTENPLADO SUPERIOR (TERMOCOLINO) HUNEDO INF.

hosa

LADO OCEANICO.

1
MESOTENPLADO INFERIOR (EUCOLINO) HUNEDO INF.

HILANO CITALY)
P= 9%3 45"

TENPLADO CONTINENTAL
HESOTENPLADO SUPERIOR (SUBMONTANO) HUNEDO INF.

HELSINGFORS, (EINLAND)

fo- 3.0
s WES

TEMPLADO CONTINENTAL
OROTEMPLADO INFERIOR

STOCKHOU-ARLAMD (SVEDRN)

59° 39'N
28.8

=36.1°

TENPLADO OCEANICO
OROTENPLADO INFERIOR

MINSK (RUSSIAN)
P-oeme 3 ezN

EMPLADO CONTI

=331
-5.5°

(HEMIBOREAL) HUMEDO INF.

17°55'E
795

CHEMIBOREAL) SUBHUMEDO SUP.

234 m
27°32'E 9/ 9a
268

5.3

ITINENTAL
SUPRATEHPLADO. SUPERIOR (ALTINONTANO) SUBHUNEDO SUP.

— 91

1oSHUA CHosCOU) (RUSSTAN) 156

45'N  I7°I'E 9/ 9
fee 3 Mo o9 Tme
M= 9.3 Itc= -157 Jo= 5.2

TENPLADO CONTINENTAL

OROTEMPLADO INFERIOR (HENIBOREAL) SUBHUMEDO SUP.

WELLER, (oat) 106 m
59° S8'N  11° 2B 77/ 31a

% ezl Tp= B61 Tn= 94
6.7 M=-1,1 Ite= 13 Io= 7.2

TENPLADO CONTINENTAL
SUPRATEMPLADO SUPERIOR (ALTIMONTANO) HUMEDO

NIJEU_ (RUSSIAN) 179 n
5 58" 24'N  30°27'E 9a

Ic= 25 = 154

4.6

INF.

TENPLADO CONTINENTAL
SUPRATEMPLADO SUPERIOR (ALTIMONTANO). SUBHUMEDO SUP.



KAZAN_(RUSSIAN)
= 435 55° 47'N  49°11'E
le=33.6  Tp= 673

1.1 Ite= -102

1'=39.8°

TEMPLADO CONTINENTAL (ESTEPARIO)

SITEROPL (RUSSION)

529 33°59'E
= s ferzis reeties
n= 4.5 2.9

TENPLADO XERICO (ESTEPARIO)

w170

ROSTOU_ CRUSSIon)
47" 15°N

BELGRALE (YUCOSLAVIA

st

39°49'E

TEMPLADO XERICO (ESTEPARI
SUPRATEMPLADO SUPERIOR (ALTINONTAMO) SUBHUMEDO INE. SUPRATENPLADO.INFERIOR  (SEMISUPRAMEDIT.) SE00 SUPERIOR

TENPLADO CONTINENTAL (ESTEPARIO)

wpod

SUPRATEMPLADO INFERIOR T.) SUBHUMEDO INFERIOR (SEN T.) SUBHUMEDO INF.
TOILIST RUSS1aN) It LIUBLIANA INTER (GOSLAYIA) 386 n
i MM ASPE 111w sl e ain Rt e Nad e

e demny heen te s 0.0° e
m=-3.3 M= 39 e 14 lo- 3.4 4 [t

48.0° 1. 3mi9°

1.8° 2
TEMPLADO XERICO (ESTEPARI0) TENPLADO CONTINENTA

Supiion .) sumunzoo Wi Ton

wdsa

)

e

SIERIA MEVADA. (SPRIN CRAADA) 2507 m
705 oIl @iz 157 15 a

Te- 210 = 129

H=-8.9 o= 5.1

1TERRANEO PLUUIESTACIONAL-CONT INENTAL
CRONEDI TRRRANED. SUPERIOR. SUBHUMEDO SUPERIOR

1ZARA (SPAIN) 2367 n
P= 464 28° 487 48 a
9.4°  Ic= Tn=
0.8 = lo= 4.1

= 26.7°

MEDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-OCEANICO
‘SUPRAMEDITERRANEO INFERIOR SUBHUMEDO INFERIOR

AUILA (SPAIN) 1131 m
P= 364 48" 39N 48/ 48 a
Ie= 17.5 ™= 8

6. lo= 2.9

TERRANEO PLUVIESTACIONAL-OCEANICO
SUPRARED LTERRANED  INFERIOR SECD. SUPERIOR

Emncancn (PORTUGRL) 728
41" 49'N
16.5
7.6

Son3

n=-2.8°
0 PLUVIESTACIONAL-OCEANICO

MEDI TERRANE
'SUPRAMEDITERRANEO INFERIOR HUMEDO INFERIOR

SKOPJE CaXOSLAVIA)

8'N 21" 6'E
=22.7  Tp= 1493
M= 4.7 Ite= 174

41.2°

MEDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-CONT INENTAL
'SUPRAMEDITERRANEO INFERIOR SUBHUMEDO INFERIOR

ODESSh (RUSSIEN)
eRizynN o8

RANEO INENTAL
SUPRANED I TERRANEO INFERIOR SECO SUPERIOR

g



VALLESECO (SPAIN) 1808 n Bons clraLy)
4N 15°33'W 25/ 25a Wen B ae
B oy Nl BLER 1 Te: Tn=
n= = 13.9 lo= 5.4 el
1= 48.1°
MEDITERRANEQ PLUUIESTACIONAL-OCEANICO MEDITERRANEO PLWIISMWML-OCIMIW
MESOMEDITERRANEO INFERIOR SUBHUNEDO SUPERIOR MESOHEDI TERRANEO
MONTPELLIER (FRANCE) 5 n NUORO (ITALY) 545 m
43° 35° 31/ 31 a P= 708 48" 19'N  9°20'E 48/ 41 a
i ™= 8 Ic= 17.9 1774 T 8
lo= 4.2 = 9.8

= a1.7°

ITERRANEO PLUVIESTACIONAL-OCEAN

MED! 100
MESOMEDITERRANEO SUPERIOR SUBHUNEDO INFERIOR

PERPIGNAN LLABAN (FRANCH
42 44'N

33.9° ]
TG w= 3.9%
MEDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-OCEANICO MEDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-OCEANICO
MESOMEDITERRANEO INFERIOR SUBHUNEDO INFERIOR MESOMEDITERRANEO INFERIOR SUBHUNEDO INFERIOR

MEDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-OCEANI
MESONEDI TERRANEO SUPERI!

VILAFLOR (SPAIN)

lc= 14.1  Tp= 1778
=138 Ite= 325

sy OUle =

SUBHUMEDO SUPERIOR

co
OR SUBHUMEDO INFERIOR

" 18'N  16°39'W 13/ 13 a
Tn=

MARSEILLE (FRANCE) 3In
= 546 43° 22°N 3w/ 31a
14.2°  le= 17.8 ™= 8

= lo= 3.2

= 39.8°

MEDITERRANEO PLUUIESTACIONAL-OCEANICO
MESOMEDITERRANEO SUPERIOR SUBHUMEDO INFERIOR

THESSALONIKI (GREECE) 6n
40" 3N 35/ 37 a
6.6 lc= 21.1 ™= 8
2721 M= 9i4 lo= 2.4
42.8°
4.4°
MEDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-CONTINENTAL
MESOMEDITERRANEO INFERIOR SECO INFERIOR
JALBCIA (SPAIN) 65 n
39° 29'N  B°20°W 28/ 31a
Ie= 16.1 B05 Tn= 8
n= lo= 2.1

= a7

EDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-OCEANICO
FESOREDI TERRANE. INFEROR SECO. INFER I0R

MADRID BARAJAS (SPAIN) 595 m
P= 469 48° 28'N 26/ 26 a
Te= 28. ™= 8
n= 9.4 lo= 2.7

TERRANEO PLUVIESTACIONAL OCEANICO
NESonED! ERIOR SECO SUPERIOR

TOKREION DE ARIGE, (SEAIN)

270
= 1

HEDIYERRAED PLUVIESTACIONAL OCKAHICD
SUPERIOR SECO INFERIOR

STEMAD | AEMORIERTO cBEALY)
7L

T'=39.5°

w= 3.0

MEDITERRANEQ PLUVIESTACIONAL-OCEANICO
MESONEDITERRANEO INFERIOR SECO INFERIOR

e ignlite



LOS RODEOS (SPAIN) 641 n
P= 6%  28° 29'N 28 a
1=15.2° Ie= 7.2 ™= 8
n= 9.8 H=15.8 lo= 3.8

=18.8°

MEDITERRANEO PLUUIESTACIONAL-OCEANICO
‘TERMOMED I TERRANEO SUPERIOR SUBHUMEDO INFERIOR

31/ 31
™=
lo= 3.8

T'=36.7°

NEDITERRANEQ PLUVIESTACIONAL-OCEANIC
ERNONED [ TERRANED SUPER 10 SUBMUMED0. INFERIOR

CAGLIARI (1TALY)

433 39° 1N 9" 7'E
1= 17.5° Ic= 15.1  Tp= 2103
n= 6.8 M= 148 Itc= 383

= 88"

NEDITERRANEQ PLUVIESTACIONAL-OCEANICO
TERNONED I TERRANEO SUPERIOR SECO INFERIOR

LISAON (PORTUGAL) 118 n
38° 46°'N 9" @'W 76/ 76 a
le=11.7 Tp=1933 Tn= 8
M=13.3 Itc= 372 lo= 3.6

HEDITERRANED. FPLANIESTACIONAL- OCEAN
TERHONED I TERRAEO. SUPERIOR SUBHUEDO INFERIOR

SIVLLIA AKRGRIERTY (G2 )
7*

8
Bars

48/
e o
Ite= 393

~

EDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-OCEANICO
TERRORED I TERRANEG SUPERION Se00. SUPENTOR

FARO (PORTUGAL) a7

P= 425 37° U'N 758w /31 a
le= 11.7  Tp= 2111 Tn= 8
M= 15,6 Itc= 415 lo= 2.8

MEDITERRANEO PLUYIESTACIONAL-OCEANICO
TERNONED I TERRANEO INFERIOR SECO INFERIOR

e —

ATHINAL (GREECE)

ZABAGOzN (SPAIN)

v s
e ey reett ek
H e s e
|
veaas ] ‘ —
1 ~
m'= 5.6° t 2.2°

HEDITERRANEO XERICO-OCEANICO

TERNMOMED I TERRANEO SUPERIOR SEMIARIDO SUPERTOR

JEREVAN (RUSSIAN)
48" 8

MEDITERRANEO XERICO-CONTINENTAL

SUPRAMED I TERRANEO SUPERIOR SEMIARIDO SUPERIOR

VISTABELLA (MURCIA) (SPAIN)
P= 2683 37° SB'N  1° 7'M
Tp= 222
Ite= 421

MEDITERRANEO XERICO-OCEANICO

‘TERMOMED I TERRANEO INFERIOR SEMIARIDO INFERIOR

MEDITERRANEO XERICO-OCEANICO
HESOMEDITERRANEO SUPERIOR SEMIARIDO SUPERIOR

InecUn (LS PALIES) (SPAIN) 1088 n
27" SA'N  15°44'W 28/ 28 a

T 5. Tp= 2209 Tn= 8

= 1505 442 lo= 1.6

MEDITERRANEO XERICO-OCEANICO
TERMONED I TERRANEO INFERIOR SEMIARIDO SUPERIOR

LORCA (MURCIA) (SPAIN)
261 37" 4N

Ic= 14.8  Tp= 2168 Tn=
M= 17.1 - Itc= 488 lo= 1.2

1= 39.2°

MEDITERRANEO XERICO-OCEANICO
TERNONED I TERRANEO INFERIOR SEMIARIDO INFERIOR

El (o



LA Lz (Las PALMS) (SPATI) 6n
= 145 9'N 48°W 487 48 a
S = 2519 T

)
288 Ite= 541 lo= 8.6

n= 15,6

177"

MEDITERRANEO DESERTICO-OC!
INFRANED I TERRANEO SUPERIOR A ARIDO INFERIOR

SRRECIYE (145, PALGS) (SEAL)

1= 3420

MEDITERRANEO DESERTICO-OCEANICO
INFRAMED I TERRANEO SUPERIOR ARIDO INFERIOR

ALNERIA AEROPUERTO CSPATI) 21n
* Se'N z 23'0 24/ 19 a
e B 2226 = 8
= lon T T e
1= 36.6°
n'=18.1°

MEDITERRANEO DESERTICO-OCEANICO
TERMONEDITERRANEO INFERIOR ARIDO SUPERIOR

PUNTA ORCHILLA (HIERRO) (SPAIN) 288
174 Z7° 48'N 18" 4'W 19/ 1
28.9° e

c= 6.2 2585 o
134 M=22.4 Ite= 539 o

Nes3

9
8

1= 3410

n'= 15.1°

MEDITERRANEO DESERTICO-OCEAN
INFRAMED ITERRANEO SUPERIOR ARibo INFERIOR

Ao (LAS PALNAS) (SPAIN) 10 n
71 18722'0 38388
2485 Tn= B
n=13.6 To= 8.7
3z.8°
15.2%
MEDITERRANEO DESERTICO-OCEAN!
INFRAMED I TERRANEO SUPERIOR Ahivo supERion
Lociin BE 14 IATH, CRRATN) 2n
P= 178 843’y 28/ 28 a
e i1 Teezem 8
n= 5.3 o= 8.9
1= 35.4°
w= 8.2°

MEDITERRANEO DESERTICO-OCEANICO
TERMOMED I TERRANEO SUPERIOR ARIDO SUPERIOR

Soge ik



