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Excmo. Sr. Presidente
Excmos. Sres. Académicos
Sefioras vy Sefiores:

En la primera oportunidad que tengo que dirigirme a los Miembros
de esta prestigiosa Academia, deseo que mis palabras iniciales sean de
gratitud por haberme elegido y haber hecho posible mi presencia aqui
entre vosotros. Ademds del agradecimiento, que no por ser ritual es me-
nos sincero, deseo manifestar mi afecto a los amigos que me propusie-
ron. También deseo proclamar mi inquebrantable solidaridad hacia las
personas e instituciones que se esfuerzan en este Pais por la creacién
y desarrollo de las Ciencias.

Lo tnico que objetivamente pudiera contarme como mérito para es-
tar aqui serian los treinta afios dedicados con afan a la investigaciéon bo-
tanica. Sin embargo, tal merecimiento, si existiese, sélo se habria debi-
do al enorme privilegio de haber tenido maestros tan excepcionales
como mi padre Salvador Rivas Goday, Reinhold Tiixen y Josias Braun-
Blanquet desafortunadamente todos ellos hoy desaparecidos. Asimismo,
también se deberia al apoyo, critica, estimulo y ayuda desinteresada de
compaiieros y discipulos como Jean-Marie Géhu, Pierre Quézel, Oscar
Tovar, Manuel Costa, Jests Izco, Miguel Ladero, Conchita Sdenz, Ana
Crespo, Javier Loidi, Antonio Gonzdlez Bueno y otros muchos.

En cualquier caso, lo mas importante que de todos ellos he apren-
dido es que la honradez y generosidad intelectuales son la base misma
de un buen quehacer cientifico. Y también que, en nuestra vida dedica-
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da en comun al cultivo de la ciencia y a la ensefianza, la comprension, '
el respeto, el estimulo y la amistad profunda, resultan ser el fermento
esencial que da verdadero sentido a nuestra tarea, la hace fecunda y la
enaltece. Por mis maestros he comprendido con nitidez que en nuestro
mundo cientifico la autoridad intelectual sélo se consigue a través del
buen trabajo eéntinuado, asi como por el aliento y ensefianza constante
a los demas inspirada en el intimo deseo de que los discipulos sean ca-
paces de superarnos rapidamente. Por el contrario, sé que no se con-
sigue ninguna autoridad verdadera sélo con el manejo de las estructu-
ras de poder.

Vengo a ocupar el lugar que dejé el Profesor Losada Villasante, hoy
catedratico y director de los Departamentos de Bioquimica de la Facul-
tad de Biologia de la Universidad de Sevilla y del C.S.I1.C. Conoci a Ma-
nuel Losada en el tren expreso Madrid-Paris-Hannover en el mes de ju-
nio de 1954, cuando como becario del C.S.1.C. se dirigia al Instituto Bo-
tanico de Miinster para trabajar con el Profesor Strugger y yo, en aque-
lla ocasién, a Stolzenau con el Profesor Tixen. Desde entonces, he se-
guido con interés y admiracién crecinete su carrera profesional y cien-
tifica. Por desgracia, solo he podido beneficiarme de su amistad de un
modo episodico, pero sé bien de sus extraordinarias cualidades huma-
nas y sefiorio, que sin duda se entroncan en la mds exquisita tradicion
cultural y moral sevillana y andaluza.

Manuel Losada Villasante nacié en Carmona (Sevilla) en 1929, es far-
macéutico con Premio Nacional Fin de Carrera y Premio Extraordinario
en la Licenciatura y Doctorado. Su formacién en el extranjero, hecho
siempre importante pero imprescindible en el campo de la fotosintesis
en las décadas de los 50 y 60, se cubrié durante ocho afios en Alema-
nia, con Strugger, en Dinamarca con Winge y en Estados Unidos con Ar-
non. Fue Losada uno de los jévenes talentos que certeramente y con vi-
sién de futuro apoy?é José Maria Albareda, pero sin duda uno de los que

10



" ha sabido mejor multiplicar por ciento los denarios y confianza que se
le entregaron.

Entre las lineas de investigacién y resultados mas relevantes se pue-
den destacar, dentio del campo de la fotosintesis del nitrato, la univer-
salidad del proceso en procariotas y eucariotas, asi como en talofitos y
cormdfitos, y también diversos aspectos de la ruta del nitrégeno en la
fotosintesis. En el campo de la asimilaciéon del nitrato vy fijacién del di-
nitrégeno por azotobacteriaceas y otras bacterias fotosintéticas, hay que
subrayar el aislamiento, purificacién y caracterizacién de los enzimas
del sistema reductor del nitrato, asi como la regulacién de la asimila-
cién del nitrato y fijacién del dinitrégeno.

Preocupado por la aplicacién de la ciencia y su proyeccioén econé-
mica desarrolla diversas técnicas y procesos de produccién de amonia-
co y biomasa de alto contenido en proteinas a partir de melazas. En el
area de la conversion biolégica de la energia solar se esfuerza él y su
equipo en la fotoproduccién de amoniaco y agua oxigenada, asi como
en la produccién de biomasa de alto contenido en proteinas por algas
verde-azuladas fijadoras de nitrégeno a expensas de la luz solar como
tnica fuente de energia. Por 1ltimo, en el campo de la bioenergética in-
vestiga con éxito sobre el acoplamiento entre los sistemas bioquimicos
de transduccion de energia, en particular sobre el mecanismo de la
transduccién de energia redox en energia acido-base por los citocro-
mos cloroplasticos y mitocondriales del tipo b.

Todas éstas y otras investigaciones se han plasmado en mas de dos-
cientas publicaciones cientificas, libros y revisiones, la mayoria de ellas
firmadas con sus mas préximos compafieros, colaboradores y discipu-
los. Aunque se dice que nadie es profeta en su tierra, Manuel Losada
es hijo predilecto de Carmona, su ciudad natal. Ademas, Losada, ha con-
seguido otro «record» poco comun en Espaifia, ya que siendo sin duda
uno de los investigadores mas importantes de esta generacién, es ad-
mirado y estimado de forma casi unanime por la colectividad cientifica.
Algo verdaderamente excepcional adorna a Manolo Losada. Por mi par-
te soy, simplemente, uno de sus mas rendidos admiradores.
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BIOGEOGRAFIA

Mi discurso sobre biogeografia s6lo pretende relatar de un modo su-
cinto, bajo la éptica de un botdnico, algunos hechos significativos que
conforman actualmente esta ciencia bioldgica.

Es acepcion actualmente generalizada que la biogeografia debe en-
tenderse como una rama de la geografia que versa sobre la distribu-
cion de los seres vivos sobre la Tierra. Dentro de esta ciencia de rela-
cién entre lo fisico y lo biolégico, la corologia vegetal y la geobotanica,
se han desarrollado de un modo extraordinario en los ultimos afios. En
nuestro sentido actual, la biogeografia es la disciplina que teniendo en
cuenta las areas actuales o pretéritas de los taxones y sintdxones, asi
como la informacién procedente de ofras ciencias, trata de establecer
una tipologia o sistematica de los territorios de nuestro planeta. Con esta
acepcién corologia y biogeografia tienden a converger y hacerse siné-
nimas. :

Algunas perspectivas historicas

Hacer algunas referencias histéricas a los origenes y desarrollo de
esta ciencia tal vez permita comprender mejor los paradigmas actuales
de la biogeografia. También podria merecer la pena rastrear los ante-
cedentes espaifioles en el contradictorio siglo XIX.

El interés por conocer la distribucién geografica de los vegetales y
las causas que lo condicionan ha sido, como a puesto de relieve Ho-
ward S. Reed (1942), una preocupacion antigua entre los que se han de-
dicado a los estudios botanicos. Las primeras formulaciones con base
cientifica sobre estos hechos cabe atribuirselas a Willdenow (1765-1812),
que en su «Grundisse der Krauterkunde zu Vorlen sungen entworfen»,
publicado en Berlin (1792), sienta las bases de algunas nociones impor-
tantes en la fitogeografia como son la caracterizacion floristica de las
areas y el concepto de endemismo.
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Este primer impulso a la geobotanica fue continuado por otro ale-
man, Alexander von Humboldt (1769-1859), infatigable viajero, que
acompatfiado del francés Aime Bompland (1773-1858) estudi6 la vegeta-
cién de algunas montafias de la Cordillera de los Andes. Sus impresio-
nes sobre estos fascinantes paisajes, a los que yo mismo vengo dedi-
cando atencién desde hace algunos afios, le movieron a redactar su am-
plio tratado «Voyage aux Regions equinoxiales». De los treinta tomos
que componen la obra, catorce se ocupan de cuestiones botanicas, y
uno por entero a la geografia de las plantas. A Humboldt se deben tam-
bién las primeras observaciones publicadas sobre la agrupacion de las
plantas en «sociedades» y los diversos tipos de «comunidades vegeta-
les» que se escalonan altitudinalmente en las montafias de América tro-
pical. Las ideas de Humboldt vertidas en algunos de sus trabajos mas
difundidos como «Ansichten der Natur» (1808) y «De distributione geo-
graphica plantarum» (1817) influyeron poderosamente en sus contempo-
raneos.

Los estudios e ideas de Wildenow y del barén Von Humboldt tuvie-
ron muy pronto seguidores en nuestro pais. El primero fue sin duda Si-
mén de Rojas Clemente (1777-1827) que en 1804 estudié con detenimien-
to la zonacidn altitudinal de la vegetacién del Muthacén; que el mismo
relata del modo siguiente: B '

«Cuando nivelé la altura del Mulahacen comencé la serie de opera-
ciones en el punto mds alto de su cumbre, y la continué sin interrupcion
hasta que me hallé a'la altura de la Sierra de Lujar. Entonces descansé
unos dias mientras ordenaba los vegetales y todos los datos recojidos
hasta aquel punto. Atravesé en seguida el valle que forma el Rio Gran-
de, y me situé en la cima de Lujar para empezar la segunda parte de
mi empresa, que ya no suspendi hasta dejaria concluida en la misma pla-
ya de Castel de Ferro.

No contento con marcar en el curso de la nivelacién todos los pun-
tos que tienen entre los naturales nombre vulgar, y los que me parecian
notables en cualquier respecto, 6 al menos suficientemente caracteriza-
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dos, bien los encontrase al paso 9 bien estuviesen al alcance de mis vi-
suales, hacia en cada 50 varas de descenso un montén de piedras, vy re-
trocedia después tres ¢ cuatro veces al dia para formar un paquete se-
parado de todas las plantas que encontraba de montén & montén.

Esta proligidad, que & algunos parecera tan nimia como dificil de ob-
servar en los demés métodos de medir alturas, es en realidad indispen-
sable cuando se trata de formar una escala vegetal con la perfeccién y
el detalle 4 que crei debia aspirar. Con ella logré echar en Andalucia
los cimientos de la Botanica geogréfica, que aun no tiene ningdn otro
pais de Europa mientras el célebre Barén de Humboldt, con mas me-
dios y conocimientos que yo, abarcaba en grande la del Nuevo Mundo».

El trabajo y las observaciones de Rojas Clemente, genial botdnico
- de Titaguas, estuvieron inéditas hasta 1863 que fueron dadas a conocer
por Colmeiro en la revista «Progresos de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales». Estas primeras publicaciones espafiolas sobre temas biogeo-
graficos y bioclimaticos casi coincidieron con el inicio de la polémica
evolucionista sobre las ideas de Darwin (1803-1882) que subrayaban has-
ta qué punto la biogeografia jugaba un papel destacado en la seleccién
de las especies y en su evolucién (Balcells, 1962; Sala Catald, 1981).

El impacto de las ideas evolucionistas de Darwin puede subrayarse
con el hecho de que los 1.250 ejemplares de primera edicién de «El ori-
gen de las especies por medio de la seleccion natural», fechada en 24
de noviembre de 1859, fueron vendidos ese mismo dia en su totalidad.
Al respecto hay que aludir necesariamente a esta Academia porque en
ella se discutié el tema tempranamente. El 3 de junio de 1860, el discur-
so de entrada en la Academia de Miguel Colmeiro (1812-1801) se titulé
«Estabilidad de las especies en el reino vegetal». Fue contestado por
Mariano de la Paz Graells (1809-1898). La ciencia oficial de entonces era
fijista, puesto que ambos botanicos espafioles estaban convencidos de
la imposibilidad de la teoria de la evolucién vegetal.

Habria que esperar en esta Corporacién algo mas de 40 afios, para
que el 9 de diciembre de 1900, Blas Lazaro Ibiza (1858-1921) hiciese va-
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loraciones de esta teoria en lo concerniente a los vegetales, utilizando
para ello apreciaciones de cardcter biogeogréafico (A. G. Bueno, 1982;
1984). Asi se manifestaba este botanico en la introduccién a su discurso.
«Entre los muchos asuntos que han agitado el Campo de las Ciencias
Naturales en el siglo que acaba de fenecer, ninguno ha tenido interés
mas trascendental, ni defensores é impugnadores mas entusiastas, nhi
suscitado discusiones mas amplias ni de mas elevado espiritu, que el re-
ferente a la teoria de la evolucion (...). Justo es también, que al verme
colocado en esta dificil situacion (...) me deje llevar por aquellas ten-
dencias y aficiones en que he intervenido casi todas las actividades de
mi vida, y, atento a mis inclinaciones y preferencias, haya elegido un
punto de cardcter botanico, decidiéndome a exponer algunas conside-
raciones referentes a las «armas defensivas empleadas por los vegeta-
les en la lucha por la vida» (...). Interesa a nuestro propésito, demostrar
que no estamos en el campo de las hipétesis al afirmar que esta lucha
existe, sino que nos hallamos dentro de una realidad contrastada por
comprobaciones suficientes; y para que esta idea se acuse con contor-
nos claros y firmes, nos bastara evocar dos cuadros de la biologia ve-
getal, y en ellos veremos 4 las plantas disputandose la posesién del sue-
lo 6 compitiendo por ocupar el espacio, para beneficiarse del aire y de
la luz».

No debe extrafiarnos ni el tema del discurso ni los argumentos uti-
lizados por Lazaro Ibiza, botanico que me precedié en la citedra de la
Facultad de Farmacia que hoy ocupo, dado su interés por los temas bio-
geogréficos y, por lo tanto, su implicita adhesién a las teorias darwinis-
tas, que quedan patentes desde sus primeros trabajos. Muestras favo-
rables al evolucionismo sélo se produjeron en Espafia muy poco antes
y fueron defendidas por Santiago Ramén y Cajal en su discurso inaugu-
ral del afio académico 1897-98 titulado «Fundamentos racionales y con-
diciones técnicas de la investigacién biolégica».

Para comprender el devenir histérico de las ciencias biogeograficas
en Espafia se debe mencionar la Sociedad Linneana Matritense, funda-
da en 1877 y que pervivié hasta 1892 (A. G. Bueno, 1982). El traer a co-
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lacién la existencia de este colectivo botanico tiene en nuestro discurso
una doble razoén; la primera es que uno de sus promotores ¥y, sin duda,
uno de los que mas contribuyeron a su desarrollo, fue Blas Lazaro Ibiza;
la segunda, la creacién de una «Comisién dedicada al estudio de la Geo-
grafia Botanica» en el seno de la Sociedad Linneana Matritense. Dicho
grupo de trabajo formado a peticion de Lazaro Ibiza tuvo como misién
principal la elaboracién de un mapa de distribucion de los vegetales pe-
ninsulares. Los primeros resultados de estas investigaciones biogeogra-
ficas fueron presentados a la Sociedad el 22 de mayo de 1881 y hechos
publicos pocos meses mas tarde. Se trata del trabajo «Distribucion geo-
grafica de las Columniferas de la Peninsula Ibérica», realizado conjun-
tamente por B. Lazaro Ibiza y T. Andrés Tubilla. En su introduccién pue-
de leerse lo siguiente (Tubilla & Lazaro-Ibiza, 1882): «Presentando gran
interés la representacion grafica de cada especie vegetal, y no siendo
posible vencer los inconvenientes que traeria consigo la representacion
en un solo mapa de todas las formas de una flora, ain acudiendo & los
de mayor escala, por la confusién que resulta de ver acumuladas tantas
indicaciones, que no permiten observar directamente las leyes de su dis-
tribucién geografica, es preferible la representacién parcial y sucesiva
de pequefios grupos naturales en mapas de igual escala (...). Con este
objeto hemos presentado & la Comisiéon de Geografia Botanica de la So-
ciedad Linneana Matritense, la Memoria y mapa de un grupo cuyo es-
tudio descriptivo creemos hoy bastante completo. Si de esta manera es-
tos estudios se van haciendo parcialmente, su reunién formara un atlas
que llenara todas las condiciones que deben requerirse en este género
de trabajos (...). Aparece en el actual dividida la Peninsula Ibérica en
siete zonas botanicas, divisién que convenientemente rectificada en
cada trabajo sucesivo, nos dard los limites mds aceptables de estas zo-
nas. Asi no sera extrafio que los que ahora trazamos hayan de modifi-
carse con otros trabajos posteriores para con mejor razon pasar 4 una
zona de puntos que hoy admitimos colocados en otra». Blas Lazaro Ibiza
y Andrés Tubilla propusieron, pues, el primer mapa de distribucién bio-
geografica, realizado por espafioles, con planteamientos cientificos.
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Las nociones biogeogréficas y ecolégicas expuestas en el mapa de
distribucién de las columniferas, estan muy préximas a las ideas de sec- -
torizacion que hoy dia se tienen y representaron un fuerte avance y ori-
ginalidad frente a sus coetaneos espaiioles, asi como una gran permea-
bilidad hacia los paradigmas boténicos europeos mds avanzados del mo-
mento. Estas nuevas orientaciones biogeograficas fueron ampliamente
difundidas por Odon de Buen (1863-1945) gracias a la publicacién en
1888 en los Anales de la Sociedad Espafiola de Historia Natural de los
«Apuntes geogréfico-botdnicos sobre la zona central de la Peninsula Ibé-
rica», suyas son las siguientes sentencias:

«Buscando hechos en apoyo de las tendencias evolucionistas prime-
ro, y alentados con el triunfo después, diferentes sabios estudiaron las
relaciones entre la planta, el suelo que habita y el clima en que vive;
interpretando en su verdadero sentido las asociaciones vegetales como
medio de defensa contra las influencias externas, y comprendiendo de-
bidamente las emigraciones de las plantas a través de dilatados conti-
nente, han podido compararse y ver la relacién que en si guardan ve-
getaciones de distantes paises; estudiando las variaciones que las plan-
tas experimentan cuando varia la naturaleza del suelo, las corrientes aé-
reas, la proximidad de los mares, la diferencia entre las temperaturas
extremas y otra porcién de circunstancias, se ha comprendido la inmen-
sa importancia que la geografia botanica tiene para llegar a un comple-
to conocimiento del planeta que habitamos (...). Combinando entre si las
variaciones que los elementos suelo y clima experimentan en los dife-
rentes paises, obtendremos como resultado el cardcter de su vegeta-
cién y, en este sentido, el conocimiento de la naturaleza fisica y de los
accidentes climatoldgicos de un pais nos servira de apoyo para el es-
tudio de su ﬂora, asi como el estudio de la flora sera un valioso auxiliar
para conocer la naturaleza del suelo y los variados elementos que en-
tran a constituir el clima de una regién cualquiera».

Tras estos trabajos de iniciacion, los estudios geobotanicos y bio-
geograficos se adentran en un progresivo desarrollo, ininterrumpido
hasta nuestros dias, de cuya interpretaciéon como progreso histdrico se
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han ocupado ya otras plumas mucho mads prestigiosas e informadas que
la mia como la de mi padre, Salvador Rivas Goday (1948) y mas recien-
temente la de mi compafiero Jesus Izco (1981), a las que me remito.

Algunos conceptos en biogeografia

La posibilidad de crear modelos y jerarcquizarlos, es decir, hacer ta-
xonomia, representa en nuestra opinién el ejercicio intelectual que de-
limita con claridad un estado pre-cientifico del eu-cientifico en cualquier
conocimiento del drea de la Biologia de Organismos y Sistemas. La ca-
pacidad de prediccién, asi como de informacién fiable susceptible de
ser codificada y reproducida, determina el valor de los modelos o uni-
dades que configuran una ciencia. Tanto la Biogeografia como la Biocli-
matologia han resultado ser ciencias de utilidad y gran perspectiva en
el ambito de la Naturaleza, porque sus modelos y su taxonomia ha de-
mostrado ser til, evidente y manejable. El proceso histérico que las ha
creado ha utilizado, como en todos los casos similares, el recurso de la
Légica. Puede verse como, desde los apriorismos y deductivismos que
sostenian hasta pace poco tiempo las hipétesis, se ha pasado en muy
pocos afios a disponer de axiomas sin duda debido a la existencia de
una extensa y profunda investigacién inductiva. Tal vez, el juego mas
apasionante que pueda experimentarse en la investigacién de las Cien-
cias de la Naturaleza, sea el pasar de las hipétesis y postulados a ver-
dades de perogrullo; en suma, llegar a descubrir alguno de los ritmos
o leyes que configuran la diversidad del medio natural para poderlo
enunciar al modo de unidades o modelos.

En mi opinién las jerarquias biogeograficas: reino, regién, provincia
y sector son territorios de drea continua que incluyen los accidentes oro-
graficos y geolégicos que puedan existir en su perimetro. En algunas
ocasiones estas areas muestran introgresiones de otras vecinas. Tales
isleos pueden llegar a ser frecuentes en ciertas zonas montafiosas, en
comarcas de litologia variada o en algunas 4dreas proximas a fronteras
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regionales o provinciales. Su posible independencia tipolégica, siempre
de rango inferior a las que se introgreden, depende de su extension, ri-
queza floristica o fitocenética; pero en general, el rango distrital, o sub-
sectorial para las areas mas extensas, suele ser el adecuado.

. La unidad elemental de la biogeografia o corologia es la tesela (O.
Bolés, 1963; Rivas-Martinez, 1982a), que puede definirse como un terri-
torio o superficie geografica de mayor o menor extensiéon homogéneo
ecolégicamente; es decir, que Unicamente puede poseer un solo tipo de
vegetacion potencial y por ende una sola secuencia de comunidades
sustituyentes. La tesela es la Gnica unidad biogeogréfica que puede re-
petirse de modo disyunto. El distrito suele ser una amplia comarca ca-
racterizada no sdlo por la existencia de asociaciones y especies pecu-
liares que faltan en areas o distritos préximos, sino también por un uso
tradicional ejercido por el hombre en el territorio. En su demarcacion
deberian utilizarse, ademas de los bioldgicos, criterios histéricos y de
geografia humana. El sector debe ser un territorio bastante extenso que
posea taxones y asociaciones propias; asimismo, puede mostrar parti-
cularidades catenales que se suelen poner de manifiesto por la existen-
cia de comunidades permanentes o subseriales propias. La provincia es
un territorio muy extenso que posee bastantes especies propias o inclu-
so endemismos antiguos y taxones independizados a nivel de género;
asimismo, muestra unos dominios climacicos, series, geoseries y comu-
nidades permanentes particulares, como también una peculiar distribu-
cién de la vegetaciéon en las cliseries altitudinales. La regién es un te-
rritorio extensisimo, con especies, géneros e incluso familias propias;
que posee un gran numero de dominios y territorios climdcicos parti-
culares, asi como series, geoseries y pisos bioclimaticos originales.

TIPOLOGIA BIOGEOGRAFICA DE ESPANA

Todo el territorio espaiiol actual se halla ubicado dentro del reino Ho-
larctico v participa de tres regiones biogeograficas: Eurosiberiana, Me-
diterranea y Macaronésica.
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Las dos primeras se reparten de forma desigual el territorio penin-
sular, ya que a la region Eurosiberiana sélo pertenecen ciertas comar-
cas luso-galaico-cantdbrico-pirenaicas, en tanto que las restantes corres-
ponden a la Mediterranea. El Archipiélago Canario, todo él, se halla den-
tro de la regién Macaronésica (que abarca en su conjunto las islas de
Azores, Madera, Salvajes, Canarias y Cabo Verde).

Como consecuencia de los cambios climaticos acaecidos en el re-
ciente cuaternario, en el que épocas glaciadas alternaron con otras ca-
lidas y periodos secos con otros Iluviosos, existen en Espafia, sobre todo
en territorios no distantes de la actual frontera mediterraneo-eurosibe-
riana, numerosas reliquias de flora y vegetacién de tal significado y ori-
gen. Tal es el caso de los encinares y alcornocales de los pisos colino
y montano cantabroatldntico, o de los hayedos del piso supramediterra-
neo de ombroclima himedo-hiperhimedo de las cordilleras interiores
ibéricas. No obstante, a pesar de la existencia disyunta de estos tipos
de flora y vegetacién residuales, no se deben incluir tales territorios en
las regiones biogeograficas donde actualmente tienen su éptimo, sino
en aquellas que, geograficamente, las engloban.

Al margen de sus cualidades floristicas y fitocenéticas precisas, evi-
denciables por sus peculiares series de vegetacion, el mejor factor fi-
sico que separa las regiones Eurosiberiana y Mediterranea es el om-
broclima ya que en esta 1dltima, independientemente de la cantidad de
precipitacion media anual, existe siempre un periodo de aridez o se-
quia estival (P < 2T). Para cuantificar con mayor precision los valores
climaticos que permiten separar objetivamente ambas regiones hemos
propuesto recientemente (Rivas-Martinez, 1984) los indices de medite-
rraneidad, que en esencia son el cociente de la evapotranspiraciéon po-
tencial (Thornthwaite) y la precipitacién media de los meses de verano.
Este pequeiio attificio aritmético muestra una excelente correlacién con
los hechos, es decir entre la vegetacién y los fenémenos atmosféricos.

En los tltimos trabajos sobre los limites de las provincias y sectores
de las regiones Mediterranea y Eurosiberiana de la Peninsula Ibérica
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que hemos publicado (Rivas-Martinez, 1979: 8; 1981: 261; 1982: a, b; 1983:
156; Rivas-Martinez, Diaz, Arnaiz, Prieto, Loidi & Penas, 1982; Rivas-Mar-
tinez, Diaz, Prieto, Loidi & Penas, 1984), hemos adoptado el criterio de
conceder mayor importancia diagnéstica en la tipologia corolégica al fe-
némeno de la zonacién altitudinal, a las catenas hidréfilas y rupestres,
asi como a los datos bioclimaticos (J. M. Géhu & Rivas-Martinez, 1981: 30).

El cuantioso nimero de elementos y subelementos oréfilos de ori-
gen mediterrdneo que existen en las Cordilleras Pirenaica y Cantabrica
hizo que reconociesemos (Rivas-Martinez, 1973: 75) dos unidades pro-
vinciales: Pirenaica y Orocantdbrica dentro de la regién Mediterranea.
A pesar de que desde un punto de vista epiontolégico muchos de esos
endemismos oréfilos tengan un origen incuestionablemente mediterra-
neo, hemos decidido finalmente (Rivas-Martinez, 1983: 156) que no es
causa suficiente para que en una sintesis biogeografica pese mas dicho
elemento que el que constituye la flora y vegetacién climacica o subse-
rial mas acorde con las condiciones bioclimdticas que reinan en los tiem-
pos actuales. Otro argumento importante para tratar las provincias Pire-
naica y Orocantdbrica como unidades eurosiberianas es el émbrico, es
decir, la ausencia de un periodo de sequia estival suficientemente acu-
sado.

Los limites aproximados de la regién Eurosiberiana con la Medite-
1ranea son en Portugal: desde la ria de Aveiro y Oporto, las tierras ba-
jas de las cuencas de los rios Tamega —al oeste de la Tierra de Bas-
to— Ave y Cavado hasta el piedemonte de las Sierras de Cabreira y Ge-
rés. Ya en Espaiia el limite comienza en la cuenca superior del Valle Sa-
las al oeste del Larouco y embalse de las Conchas, puesto que la baja
Limia es mediterranea. La frontera sigue no lejos de la antigua Laguna
de Antela hasta el Valle de Laza en la cabecera del Tamega y continfia
por la cuenca alta del rio Camba, laderas orientales y septentrionales
de la sierra de Queixa hasta cerca del embalse de Chandreja en el rio
Navea, Alto de Cordeira y vertientes septentrionales de las sierras de
la Mia y Meda que conforman el pasillo mediterraneo del rio Sil. La li-
nea fronteriza sigue por la margen derecha del rio Amoya, hasta pocos
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kilémetros al oeste de Allariz, donde traspone a la cuenca del Mifio
—corredor eurosiberiano del Arnoya—, para seguir por el Ribeiro hasta
la cuenca baja lucense del Mifio al sur del embalse del Belesar. E] Valle
de Lemos es mediterraneo asi como las faldas meridionales de poca al-
titud del macizo de Caurel, y sobre todo la cdlida comarca del Barco
entre el rio Sil y el Bierzo. En Leén y Castilla son territorios eurosibe-
rianos los correspondientes a las montafias y comarcas elevadas de la
Cordillera Cantabrica desde Los Ancares al Campoo, cuenca santande-
rina del Ebro, Merindades y La Losa. En el Pais Vasco, Navarra y La Rio-
ja, la regién mediterranea penetra por el Zadorra hasta Salvatierra y al
sur y oeste de Trevifio tiene como limite biogeografico las crestas y fal-
das meridionales de las sierras de Cantabria, Codés, Santiago de Lo6-
quiz, Andia, Perdén, Alaiz, Izco y Leire. El Alto Aragén es eurosiberiano
y los principales relieves que lo separan del mundo mediterraneo son
las Sierras de Santo Domingo, San Juan de la Pefia, Loarre, Guara, Pefia
Montafiesa y El Turbén. En la Catalufia continental los territorios medi-
terraneos penetran bastante por las Nogueras vy Segre, donde tienen
como fronteras orograficas las faldas meridionales de San Gervas, Bou-
mort y Sierra de Querol; ya en la Catalufia de influencia maritima el li-
mite desciende, quedando en la regiéon Eurosiberiana como fronterizas
las comarcas del Solsonés, Alt Bergueda, Llusanés, Plana de Vic, Mont-
seny-Guilleries, Alta Garrotxa, Vallespir y Conflent.

En el momento actual de nuestra informacién y conocimientos sobre
la tipologia corolégica de Espariia hasta el rango sectorial, y en algin
caso subsectorial, proponemos la siguiente sintesis para la Peninsula
Ibérica, Islas Baleares e Islas Canarias (mapas 1 y 2). Se debe insistir
que los adjetivos geograficos y coroldgicos que se utilizan en este tra-
bajo, tratan de seguir fielmente los limites que conferimos a las unida-
des coroldgicas que se admiten.
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Mapa 1.—Unidades biogeograficas de la Peninsula Ibérica y Norte de Africa. Regién En-
rosiberiana; provincias: A. Cantabro-Atlantica; B. Orocantabrica; C. Pirenaica. Regién
Mediterranea; I. Superprovincia Mediterraneo-Iberolevantina, provincias: 1. Aragonesa;
2. Catalano-Valenciano-Provenzal-Balear; 3. Castellano-Maestrazgo-Manchega; 4. Mur-
ciano-Almeriense; II. Superprovincia Mediterraneo-Iberoatlantica, provincias: 5. Carpe-
tano-Ibérico-Leonesa; 6. Luso-Extremadurense; 7. Gaditano-Onubo-Algarviense; 8. Béti-
ca; III. Superprovincia Magrebina, provincias: 9. Tingitana; 10. Muluyense.
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Mapa 2.—Unidades biogeograficas de la Peninsula Ibérica, Islas Béleares e Islas Cana-
rias. Sectores.
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UNIDADES BIOGEOGRAFICAS DE LA PENINSULA IBERICA, ISLAS

BALEARES E ISLAS CANARIAS.
A. Regién Eurosiberiana.
Aa. Subregiéon Atlantico-Medioeuropea.
Aal. Superprovincia Alpino-Centroeuropea.
L Provincia Pirenaica.
1. Sector Pirenaico oriental.
Subsectores: la. Ribagorzano-Pallarés, 1b. Andorrano-
Ariegense, lc. Berguedano-Cerdafiés, 1d. Montsigna-
tico-Ripollés.
2. Sector Pirenaico central.
Subsectores: 2a. Altopirenaico, 2b. Jacetano-Guarense
(Prepirenaico), 2¢. Pirenaico occidental (anteriormen-
te considerado sector). )
Aa2. Superprovincia Atlantica.

IL

IIa.

Ilb.

I

Provincia Cantabroatlantica.
Subprovincia Cantabro-Euskalduna.

4.

Sector Cantabro-Euskaldan.
Subsectores: 4a. Santanderino-Vizcaino, 4b. Euskal-
dan.

Subprovincia Astur-Galaica.

8.

Sector Galaico-Asturiano.

Subsectores: 5a. Galaico septentrional, 5b. Norastiri-
co, 5c. Ovetense.

Sector Galaico-Portugués.

Subsectores: 6a. Compostelano-Lucense, 6b. Mifiense,
6c. Juresiano-Queixense.

Provincia Orocantabrica.

1.

Sector Campurriano-Carrionés.
Subsectores: 7Ta. Altocampurriano, 7b. Altocarrionés.
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Bb.

Bbl.
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8.

9.

Sector Ubifiense-Picoeuropeano.

Subsectores: 8a. Picoeuropeano, 8b. Ubifiense.
Sector Laciano-Ancarense.

Subsectores: 9a. Laciano, 9b. Ancarense, 9c. Ibiano-
Narceense.

Regién Mediterrdnea.

Subregidon Mediterrdnea occidental.
Superprovincia Mediterraneo-Iberolevantina.
IV. Provincia Aragonesa.

10. Sector Castellano cantabrico.

11. Sector Riojano-Estellés.

Subsectores: 1la. Riojano, 11b. Estellés.

12. Sector Bardenas-Monegros.

13. Sector Somontano-Aragonés.

V. Provincia Catalano-Valenciano-Provenzal-Balear.

14. Sector Setabense.

Subsectores: 14a. Setdbico, 14b. Alcoyano-Dianico,
14c. Cofrentino-Villenense.

15. Sector Valenciano-Tarraconense.
Subsectores: 15a. Tarraconense, 15b. Valenciano-Cas-
tellonense.

16. Sector Vallesano-Empordanés.

17. Sector Menorquin.

18. Sector Mallorquin.

19. Sector Ibicenco.

VI. Provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega.

20. Sector Castellano duriense.

21. Sector Celtibérico-Alcarrefio.

22. Sector Maestracense.

23. Sector Manchego.

Subsectores: 23a. Manchego-Sagrense, 23b. Manche-
go-Guadianés, 23c. Manchego-Xucrense, 23d. Man-
chego-Murciano.



VII. Provincia Murciano-Almeriense.

24.
25.
26.

Sector Almeriense.
Sector Murciano.
Sector Alicantino.

Bb2. Superprovincia Mediterraneo-Iberoatlantica.
VIIL. Provincia Carpetano-Ibérico-Leonesa.

21.

28.

29.
30.
3L

32.

33.
34.

Sector Guadarramico.

Subsectores: 27a. Guadarramense, 27b. Ayllonense,
27c. Matritense, 27d. Abulense.

Sector Bejarano-Gredense.

Subsectores: 28a. Credense, 28b. Bejarano-Gredense
occidental (Bejarano-Tormantino).

Sector Salmantino.

Sector Estrellense.

Sector Lusitano duriense.

Subsectores: 3la. Ribaduriense, 31b. Trasosmontano.
Sector Orensano-Sanabriense.

Subsectores: 32a. Orensano, 23b. Berciano, 32 ¢. Mara-
gato-Sanabriense.

Sector Leonés.

Sector Ibérico soriano.

IX. Provincia Luso-Extremadurense.

35. Sector Toledano-Tagano.
Subsectores: 35a. Oretano, 35b. Talaverano-Placenti-
no, 35c. Hurdano-Zezerense.

36. Sector Maridnico-Monchiquense.
Subsectores: 36a. Marianense, 36b. Araceno- Pacense,
36¢. Alentejano-Monchiquense.

37. Sector Ribatagano-Sadense.

38. Sector Divisorio portugués.

39. Sector Beirense litoral.

X. Provincia Gaditano-Onubo-Algarviense.
40. Sector Gaditano.

Subsectores: 40a. Gaditano, 40b. Aljibico.
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41.
42.

Sector Onubense litoral.
Sector Algarviense.

XI. Provincia Bética.

43.
44,

45.

46.
47.

48.

49.

Sector Hispalense.

Sector Rondefio.

Subsectores: 44a. Rondense, 44b. Bermejense.

Sector Malacitano-Almijarense.

Subsectores: 45a. Almijarense, 45b. Alfacarino-Grana-
tense.

Sector Alpujarrefio-Gadorense.

Subsectores: 46a. Alpujarrefio, 46b. Gadorense.
Sector Nevadense.

Subsectores: 47a. Nevadense, 47b. Filabrico.

Sector Subbético.

Subsectores: 48a. Subbético-Maginense, 48b. Cazor-

~ lense, 48c. Alcaracense.

Sector Guadiciano-Bacense
Subsectores: 49a. Guadiciano-Baztetano, 49b. Serrano-
bacense.

A estas provincias de la regién Mediterranea habria que afadir, de
forma puntual, las provincias Tingitana y Muluyense donde se hallan en-
clavadas las ciudades espafiolas de Ceuta y Melilla respectivamente.

C. Regién Macaronésica.

Cl. Superprovincia Canaria.
XII. Provincia Canaria occidental.

50.
51.
52.
53.
54.

Sector Grancanario.
Sector Tinerfefio.
Sector Palmero.

‘Sector Gomero.

Sector Herrefio.

XIII. Provincia Canaria oriental.

55.
56.
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Sector Majoreno.
Sector Lanzarotefo.



- TIPOLOGIA BIOGEOGRAFICA DE AMERICA DEL SUR

En 1983, el Profesor Oscar Tovar y yo sugeriamos una tipologia re-
gional para los Andes. En tal ocasién (Rivas-Martinez & Tovar, 1983), ba-
sandonos en la primera sintesis biogeografica de América Latina dada
a conocer en 1973 por Cabrera y Willink, tras siete afios de exploracio-
nes andinas, sobre todo en Bolivia y en el Peri, propusimos considerar
dentro del reino Neotropical dos subreinos: Andino-Patagénico y Cari-
beo-Amazdnico, que junto con el Subantartico existente en el sur de Chi-
le y Argentina se repartirian el Continente Suramericano. Dos afios des-
pués, nuestras iltimas expediciones peruanas de 1983 y 1984 a los de-
siertos de Arequipa, Moquegua vy Tacna y a las selvas amazdnicas de
Loreto y Madre de Dios, si bien han ampliado bastante nuestra expe-
riencia, nos permite mantener en su conjunto la propuesta inicial.

En el Pert se distinguen bien cuatro regiones biogeograficas, tres
de ellas andinas: Paramo, Puna y Desierto Pacifico y una Caribeo-Ama-
zénica: la Hylea o Amazonia (mapa 3). La regién del Paramo, que tiene
su éptimo en los pisos bioclimaticos mesoandinos y altoandinos de Ve-
nezuela, Colombia y Ecuador, alcanza el norte del Pert en las montafias
- elevadas de los departamentos de Piara y Cajamarca. Aunque los ca-
racteristicos frailejones pertenecientes a los géneros Spelleria y Spelle-
tiopsis (Compositae), de los que es notable especialista el Profesor Cua-
trecasas antecesor de mi padre en la catedra de Botanica de la Facul-
tad de Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid, no alcan-
cen con certeza las montafias peruanas, otros elementos paramunos
como los géneros: Befaria y Macleania (Ericaceae), asi como los carac-
teristicos Neurolepis (Gramineae) presentan alli su limite meridional. Las
Huvias de junio, julio y agosto —que amortiguan la aridez y frio habitua-
les en esos meses en la limitrofe regién de la Puna— resultan ser el he-
cho ecoldgico determinante que permite la existencia de una jalka pa-
ramuna al norte del paralelo 6 de latitud sur en los Andes peruanos.

En resumen, en América del Sur, en particular en los Andes, distin-
guimos las siguientes unidades biogeograficas (mapa 4):
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Mapa 3.—Regiones biogeograficas del Peru.
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_I. Reino Neotropical.
JIa. Subreino Andino-Patagénico.

Ia.l.
Ia.2.
Ta.3.
la 4.
Ta.5.

Regién del Paramo (Paramuna).
Regioén de la Puna (Punefia).
Regién del Desierto (Desierto pacifico).

Regién de Chile central (Chilena central).

Regién de la Patagonia (Patagénica).

Ib. Subreino Caribeo-Amazoénico.

Ib.1.
Ib.2.
Ib.3.
Ib.4.
Ib.5.
Ib.6.
Ib.7.
Ib.8.

Regién de la Amazonia (Hylea).
Regibén Pacifico-Venezolana.

Regién de las Guayanas (Guayanense).
Regién del Chaco (Chaquefia).

Regién del Cerrado.

Regién de la Caatinga.

Regién Atlantico-Paranense.

Regidén Pampeana.

II. Reino Antartico
II.1. Regién Subantartica.
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SUBREINO

CARIBEO AMAZONICO

—— PUNA —

——— DESIERTO PACIFICO

—— CHILENAR CENTRAL

— PATAGONICA

SUBREINO
ANDINO PATAGONICO

Mapa 4.—Biogeografia de América del Sur.

SUBREINO ANTARTICO
| REGION SUBANTARTICA
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BIOCLIMATOLOGIA

La bioclimatologia, ciencia ecolégica modemma que trata de poner de
manifiesto la relacion entre lo biolégico y lo climatolégico, ha experi-
mentado en Europa durante los altimos afios un desarrollo extraordina-
rio. Este hecho se pone de manifiesto no sélo por el incremento del em-
pleo de indices bioclimaticos en ecologia, biogeografia y ordenacién te-
rritorial, o por el elevado nimero de publicaciones sobre el tema, sino
también por el creciente nimero de reuniones especificas sobre ellos.

La bioclimatologia se diferencia esencialmente de la meteorologia o
climatologia clasica en que los indices y parametros que emplea tratan
de estar relacionados o delimitados por los seres vivos y en nuestro
caso por los ecosistemas vegetales. A lo largo de este siglo se han pro-
puesto diversos indices numéricos y diagramas (sintesis graficas) que
tratan de delimitar y definir los climas. En general las férmulas ombro-
térmicas dan una idea aproximada de los hechos, pero hasta el momen-
to ninguna de ellas ha conseguido una correlaciéon definitiva.

Entre las férmulas o indices numéricos mas utilizados en Europa se
pueden destacar tres: indice de aridez de De Martonne, cociente om-
brotérmico de Emberger e indice de continentalidad de Gorezynski.

El indice de aridez de De Martonne se obtiene mediante la siguiente

férmula: Ia = (P precipitacion anual en milimetros, T tempera-

p
T+ 10
tura media anual en °C). En este indice cuanto mas bajo es el cociente
tanto mas arido es el clima. Estimamos puede servir a grosso modo para
separar la regién Mediterranea de la Saharoarabiga, cuyo limite se si-
tuaria aproximadamente en el valor Ja = 3; asimismo ofrece buenos re-
sultados y muestra una relacién aceptable con la vegetacién natural en

la regién Eurosiberiana, pero es poco informativo en la Mediterranea.
'El cociente ombrotérmico de Emberger se obtiene mediante la si-

guiente férmula: Q = —M:—O_Q—I—:—n—z—(P precipitacion anual en mm, M media
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de las maximas del mes mas célido, m media de las minimas del mes
mas frio). En este indice cuanto mas bajo es el cociente mas arido es

‘el clima y cuanto mas elevado mas hiimedo. El indice de Emberger
muestra una excelente correlacion con la vegetacion mediterranea y sus
valores limites con la region Saharoarabiga se situan entre los 10 y 18,
segun sea la variante de invierno (m).

El indice continentalidad de Gorezynski ofrece una buena informa-
cién entre diversas series de vegetacién de mayores o menores ape-
tencias oceanicas o continentales. El mencionado indice de continenta-
lidad se obtiene mediante la siguiente férmula:

A

k=11 sen L

— 20,4

(A = amplitud anual de temperatura, que es la diferencia entre las tem-
peraturas medias de los meses mas extremados; sen L es el valor del
seno de la latitud en grados). Los valores de K inferiores a 10 se consi-
deran ocednicos en tanto que los superiores a 20 se estiman continen-
tales (Font Tullot, 1983: 94).

Entre las sintesis graficas cabe destacar por su valor y claridad la
propuesta inicialmente por Gaussen (1954) para la regién Mediterranea
y luego universalizada con el atlas de Walter & Lieth (1960). En el dia-
grama ombroclimatico de Gaussen se representan en una grafica car-
tesiana los valores correspondientes a la T y a la P medias mensuales,
ajustdndose dichos valores a una misma escala pero haciendo coincidir
P = 2T (ordenadas). De este modo, cuando un mes resulta ser arido
P < 2T, la curva de la precipitacién se situara por debajo de la corres-
pondiente a la temperatura y aparecera un area tanto mas extensa cuan-
to mayor sea la aridez del clima representado. La correspondencia de
este diagrama con la vegetacién es muy elevada y particularmente ex-
presiva. Una modificacién importante al ombroclimograma de Gaussen
al utilizar, no una grafica cartesiana, sino los 360 grados del circulo que
se hacen corresponder con los dias del afio, ha sido el propuesto por
Sanchez-Egea (1975).
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Otro excelente diagrama bioclimatico es el propuesto por Montero
de Burgos y Gonzélez Rebollar (1974, 1982), que establecen correlacio-
nes clima-vegetacién e introduce el factor suelo como elemento decisi-
vo en la retencién y disponibilidad de agua para los vegetales. Los dos
parametros fundamentales que controlan su elaboracién son la capaci-
dad de rentencién (CR) vy la escorrentia superficial (W), valores que pro-
porcionan al diagrama especial rigor y gran versatilidad.
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Diagrama bioclimatico de Montero de Burgos y Gonzélez Rebollar.

En el calculo de los diagramas bioclimaticos de Montero de Burgos
y Gonzilez Rebollar (1974) intervienen la evapotranspiracién potencial
(E) calculada por un método original, hibrido entre los de Pemman y Bla-
ney-Cridle, la evapotranspiracién residual (e), la disponibilidad hidrica
mensual (D) no necesariamente coincidente con las precipitaciones, y
la temperatura media mensual (7).
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En los diagramas disefiados en 1982 interviene ademas la radiacion,
por su influencia directa en la actividad vegetativa, y no sélo por sus
efectos en la evapotranspiracién potencial.

Sobre la base de todos estos datos se establecen unos indices sin-
téticos, que no son esftrictamente meteoroldgicos, sino bioclimaticos.
Tales indices son: 1. Intensidad bioclimatica potencial (IBP) que intenta
expresar, aproximadamente, la potencialidad productiva de un clima,
sin limitaciones hidricas (productividad climética en regadio); 2. Inten-
sidad bioclimdtica real (IBR) que pretende cuantificar la productividad
climatica de un aprovechamiento hidrico concreto a partir de determi-
nadas CR y W; 3. Intensidad bioclimatica seca (IBS) que trata de medir
la paralizacién vegetativa por sequia; 4. Intensidad bioclimatica libre
(IBL) que se propone como expresion de la actividad vegetativa resul-
tante, una vez compensada la sequia estival (productividad climatica fo-
restal); 5. Intensidad bioclimatica fria (IBF) que se encamina hacia la
cuantificacion de la paralizacion vegetativa por frio.

Todos estos indices resultan ser de una importancia de primer or-
den para conocer la productividad de los ecosistemas y la de los culti-
vos forestales.

Para tratar de expresar y separar con indices bioclimaticos los limi-
tes de la regién Mediterranea con las regiones Eurosiberiana y Saha-
roarabiga, ideamos recientemente (Rivas-Martinez, 1984:35) unos indi-
ces de mediterraneidad (Im), que parecen tener una buena correlacién
y permiten discriminar territorios fronterizos. Los indices de mediterra-
neidad que hemos propuesto son en esencia un cociente entre la ETP
evapotranspiraciéon potencial (Thornthwaite) de los meses de verano y
la P precipitacién media del mismo periodo. Distinguimos los tres indi-
ces de mediterraneidad estival siguientes:

ETP julio
Iml= —-—.
Pjulio ’
Im2 = ETP julio + agosto

P julio + agosto
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Im3 = ETP junio + julio + agosto
P junio + julio + agosto

Si el valor del cociente E—Iq;P—en verano es igual o menor a uno se di-

ce que no hay influencia climatica mediterranea o mediterraneidad.

Estimamos que la influencia mediterrdnea comienza en la superpro-
vincia Atlantica cuando Iml es superior a 1,5. Sin embargo, para entrar
en la superprovincia Mediterraneo-Iberoatlantica de la regiéon Medite-
ITanea es necesario que se superen en la misma localidad los siguien-
tes valores: Iml > 4,5; Im2 > 3,5; Im3 > 3,5.

También se puede utilizar con éxito el indice de mediterraneidad
para separar las areas desérticas saharoarabigas de las mediterraneas
asimismo extremadamente aridas. A tal respecto es necesario, para que
existan ecosistemas mediterraneos, que haya cada afio un periodo con-
secutivo de tres meses desde el otofio a la primavera, en los que el in-
dice de mediterraneidad sea inferior a 2. Por nuestra parte en los tlti-
mos afios hemos puesto a punto una serie de unidades (termoclimaticas
y ombroclimdticas) que denominamos pisos bioclimdticos, cuyos limites
corresponden con gran precisién con los principales ecosistemas ve-
getales y series de vegetacion existentes tanto en el mundo holartico
como fropical.

Entendemos como pisos bioclimdticos cada uno de los tipos o gru-
pos de medios que se suceden en una cliserie o zonacién altitudinal. En
la préctica, dichos pisos bioclimaticos se estructuran y conciben en fun-
cién de aquellas fitocenosis que presentan evidentes correlaciones con
determinados intervalos climdticos (termoclimas y ombroclimas). Aun-
que el fenémeno de la zonacién altitudinal, por lo que conocemos, tiene
jurisdiccién universal, parece que en cada regién o grupo de regiones
afines de un mismo reino existen unos peculiares pisos bioclimaticos
con unos valores e intervalos que le son propios (Rivas-Martinez, 1973:
169).
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PISOS BIOCLIMATICOS EN ESPANA

Ademas de los cuatro pisos bioclimaticos de la region Eurosiberia-

na (colino, montano, subalpino y alpino) y de los cuatro de la regién Ma-
caronésica (infra—, termo—, meso—, y supracanario), reconocemos en
la region Mediterrdnea seis pisos bioclimaticos (infra—, termo—,
meso—, supra—, oro—, y crioromediterraneo). A efectos practicos cada
piso puede llegar a dividirse en tres horizontes o niveles: superior, me-
dio e inferior.

Los trece pisos bioclimaticos que distinguimos en las tres regiones

corolégicas existentes en Espafia son los siguientes (para cada uno se
precisan los principales valores del termoclima):

cawm-

2.
E
F
G
H
L
X
3
J.
K
L.
M.

Region eurosiberiana

AlpiNo.....ccceeeecreriersesenns T<3, m< -7, M<0° It< —40.
Subalpino.......cccceeeunce.. T3°a7, m-—7°a—4° MOQ°a3° It —40 a 60.
Montano.....ccienrennrineas T7°a12°, m —4°a 2°, M 3° a 10° It 60 a 240.
COlNO.....cocrrerrerrrmrensenns T>12°, m> 2°, M > 10°, It > 240.

Regién mediterranea

. Crioromediterraneo... T<4°, m< —7°, M< 0° It < —30.

Oromediterraneo....... T4°a8, m-7°a—4°, M0°a3° It —30 a 70.

. Supramediterraneo.... T78°a 13°, m —4°a —1°, M 3°a 8°, It 70 a 200.
. Mesomediterraneo.... T13°a 17°, m —1°a 5°, M 8°a 14°, It 200 a 360.

Termomediterraneo.. T 17°a 19°, m 5° a 10°, M 14° a 18°, It 360 a 470.
Inframediterraneo...... T>19°, m>10°, M > 18°, It > 470 (*).

Regién macaronésica

Infracanario................. T>19°, m> 11°, M> 18°, It > 480.

. Termocanario............. T15°a19°, m7°all°, M14°a 18° It 360 a 480.
Mesocanario ............... T11°a 15°, m3°a 7°, M 10° a 14°, It 240 a 360.
Supracanario........ce..... T<11°, m< 3, M< 10° It < 240.

(*) El piso bioclimatico inframediterraneo no existe en los limites actuales de Espafia.
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Los simbolos termoclimaticos representan: T — temperatura media
anual, m — media de las minimas del mes mas frio, M — media de las
maximas del mes mas frio, It — indice de termicidad (T + m + M). 10
(Rivas-Martinez, 1983b, 1984: 35).

En algunos pisos bioclimaticos es posible reconocer, ventajosamen-
te, horizontes o subpisos que ponen de manifiesto ciertos cambios en
la distribucion de series de vegetacién o faciaciones de caricter térmi-
co. Asimismo, estos horizontes pueden representar en ocasiones, mejor
que las cesuras térmicas de los pisos bioclimaticos, el limite de la dis-
tribucion de muchas especies naturales o cultivadas.

Para establecer los valores bioclimaticos de los horizontes el dato nu-
mérico mas significativo es el It (indice de termicidad).

En la regién Eurosiberiana podemos reconocer los siguientes hori-
zontes bioclimdticos cuyos valores limite del indice de termicidad (If)
son los siguientes:

Alpino superior (Subnival).......ceeennn. < —80.
AlpIno INferior ... eeeeens —80 a —40.
Subalpino superior ...........ccocrvverrnrnerereesnneneeenn —40 a 10
Subalpino INferior.........vrvrnrnrcrnnnsesrecrscrseenrens 10 a 60.
Altimontano (Montano SUPEYior)........ceveerererrerseraes 60 a 120.
Mesomontano (montano medio)........cccevereeecceesnens 120 a 180.
Submontano (montano inferior).......... rerersenseresesaees 180 a 240.
Eucolino (colino superior)... . 240 a 320.
Termocolino (colino inferior).......ccceoverieeeennne > 320.

En la regién Mediterranea, los horizontes bioclimaticos que tenemos
en consideracién son los siguientes:

Cﬁoromeditenéneo F=11) 07=4 (o) QN < -70
Cricromediterrdneo inferior.........imeninisninnens —70a —30
Oromediterrdneo SUPEYIOr.....cccvrserseinisessecseamsraens —30 a 20.
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Oromediterraneo inferior. ' 20a 70

Supramediterraneo superior 70all4
Supramediterrdneo Mmedio .........ccevererrrsesinressesensenae 114 a 157
Supramediterraneo inferior ..........ccoeeeeverrrererennnnns 187 a 200
Mesomediterrdneo Superior.........ceeereeeenereseraess 200 a 254
Mesomediterraneo medio...........cccrereencniurenserersenns 254 a 307
Mesomediterrdneo inferior..........cccveececcerinninrvensenns 307 a 360
TermomediterTaneo SUPETior........ccocrmearrersersmserserss 360 a 415
Termomediterraneo inferior..........ceceeerrerrersererrerens 415 a 470
INframediterTANEO. ......ceerueeerveeneerssreeseseenssssssssssenses > 470

Asimismo en la regién Macaronésica pueden deslindarse los siguien-
tes horizontes en funcién de los valores del indice de termicidad (If):

Supracanario SUPETIOL ......ceereeeerrserrenmrnerivsemsenersesses < 180
Supracanario inferior ........ecuninenecccnnnnnsnsenns 180 a 240
-Mesocanario SUPETIOL .....cccceeerrmsresrescsmsessessessesnsses 240 a 300
Mesocanario inferior...........coccerencrernnrrsesesseseneas 300 a 360
Termocanario SUPETIOL.......cccceruimsreremrsarsessssasssssasses 360 a 420
Termocanario inferior.......cvinnesrscniesnnssnvereennns 420 a 480
Infracanario.......cccceeeecerecersnssnsrsecsesassssnnsenens . >480
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LORCA 1MU)

T:181°C
335 m P:261m=
28  dies Ik: 408
T .
“M:sg,z. Mm: 17,1 m: 5,6
M: 33,6 imy:19,2 m: 0,9
50 |
40 _|
30 |
20
10 |
0o .
PAV
H

EIFIMIATMIJIJIAISIOINID

[

L. 300
- 200
| 100

80

PISO MESOMEDITERRANEO

TUDELA (NA) T:13,9 C
263 m P:462 mm
31 s hh: 247
‘ ~ p
T -‘M: 365 Mn: 8,8 m: 1.1
M: 29,6 Img: 4.1 m:-53 -] 300
200
50 T . 100
40 _| | 80
30 ] .. 60
_ 40
l_ 20
(4]

EFMAMI I ASOND

PISO SUPRAMEDITERRANEO

VILLANUEVA DE ALCORON T: 9,6°C

T ~ P
—1M:33,4 Mm: 34 m:-3§

1271 = (GU)
11 gies Ie:

P: 953™
95

M: 28,7 Im3: 3,8 m:-10,6 Lsoo
L. 200
50 _ 100
40 _m 80
30 || 60
\

20 i .40
104 ! 20
] -1—"/\/ [¢]
PAVA
H

EFMAMI JASOND
PISO OROMEDITERRANEO

PTO.NAVACERRADA (M) T: 64°C

1860 m P: 1170

32 dies h: 41
T _

M: 27,7 Mm: 1,8 m: -41

M 21,9 Imz: 24 m:i-11,9 | 300

| 200
50 | /-7 100
40 _| \/__ 80
30 . 60
20 i ‘ L 40
L

o —_L/ NL_ o

H

EFMAMI I ASOND

43



PISO- INFRACANARIO
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Dentro de cada piso bioclimatico en funcién de la precipitacién dis-
tinguimos diversos tipos de vegetacion que corresponden de un modo
bastante aproximado con otras tantas unidades ombroclimaticas.

Los seis tipos de ombroclima posibles en Espaiia y sus valores me-
dios anuales son los siguientes:

Arido P < 200 mm

L.

2. Semiarido P 200-350 mm

3. Seco P 350-600 mm

4. Subhumedo P 600-1.000 mm

TN 1 11T Lo OO P 1.000 a 1.600 mm
6. Hiperhamedo P> 1.600 mm

PISOS BLIOCLIMATICOS DEL PERU

De acuerdo con lo que sugeriamos hace poco tiempo (Rivas-Marti-
nez & O. Tovar, 1983a: 169), reconocemos en el Peni los siguientes pi-
sos biocliméticos andinos y amazdnicos, cuyos valores limite de T, atn
provisionales hasta que decidamos los valores de It (indice de termici-
dad, en estudio), son los siguientes:

Pisos andinos: v

Termoandino inferior.........ceeureune S— T 21° a 26°
Termoandino superior.... T 16° a 21°
Mesoandino inferior rerereneesneeresanere T 12° a 16°
MeS0andino SUPEIIOT .........wweeurissssessmssssssssssssssssssaans T 7% 12°
Altoandino INFETIOr .......ccvuverreversisnnersnsesnsaesnsasecesseens T 3°a T°
Altoandino superior T<3

Pisos amazonicos:

Termoamazoénico T> 25°
Mesoamazonico . T < 25°
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SERIES DE VEGETACION

Serie de vegetacion es la unidad geobotanica sucesionista y paisa-
jista que trata de expresar todo el conjunto de comunidades vegetales
que pueden hallarse en unos espacios teselares afines como resultado
del proceso de la sucesién, lo que incluye tanto los tipos de vegetacion
que representan la etapa madura del ecosistema vegetal como las co-
munidades iniciales o subseriales que las reemplazan. Definida asi la se-
rie de vegetacion resulta ser sinénima de sinasociacién o sigmetum, uni-
dad basica de la Fitosociclogia dindmica o Sinfitosociologia. Si a las se-
ries de vegetacion integramos sus contiguas, es decir si tenemos en
cuenta ademas del proceso de la sucesion el fenénemo catenal, es de-
cir, las series adyacentes climatéfilas o edaféfilas que puedan hallarse
en contacto, estamos delante de otra unidad fitosociolégica mas com-
pleja que denominamos geoserie, geosinasociacién o geosigmetum, uni-
dad elemental de la Fitosociologia catenal o Geosinfitosociologia. En re-
sumen, la Ciencia del Paisaje Vegetal, es decir, la Fitosociologia paisa-
jista tiene por el momento tres posibles aproximaciones y métodos de
trabajo segun el fin que se persiga: 1. Fitosociologia cldsica o braun-
blanquetista, que trata de las asociaciones; 2. Sinfitosociologia, que es-
tudia las series o sigmetum; 3. Geosinfitosociologia, que atiende las geo-
series o geosigmetum (Rivas-Martinez, 1976: 179, 1982b: 42, Géhu & Ri-
vas-Martinez, 1981: 24).

Para la correcta denominacién de una serie de vegetacion, sinaso-
ciacién o sigmetum, se debe construir una frase diagnéstica que indi-
que, ordenadamente, ademas de los factores ecolbgicos y geograficos
mas significativos (a: piso bioclimatico, b: corologia, ¢c: ombroclima, d:
afinidades edéficas, etc.: la especie dominante o cabeza de serie de la
comunidad madura (p. €j. serie colina galaico-portuguesa himedo-hi-
perhiimeda acidéfila del roble pedunculado (Quercus robus) = Rusco
aculeati-Querceto robori sigmetum).

A efectos tipoldgicos y paisajisticos deben distinguirse las series cli-
matdfilas de las edaféfilas, es decir, aquellas que se inician y ubican en
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los suelos que sélo reciben el agua de Huvia (series climatéfilas o do-
minios climécicos) y las que se desarrollan en teselas excepcionales, es
decir, en suelos azonales, como son los determinados por un exceso o
defecto de agua, peculiar y desviante, textura o trofia respecto a la me-
dia, .0 una topografia marcadamente distinta del conjunto del paisaje,
etc. (series edafofilo-higrofilas, series edaféfilo-xeréfilas, etc.). El caso
mas general de las series edaféfilas son las riparias, es decir, las de las
riberas y suelos con hidromorfia temporal o permanente debida a es-
correntias, nivel freatico elevado o afloramientos de acuiferos.

Entre las unidades de rango superior a las series de vegetaciéon o
sigmetum que se pueden reconocer tenemos: las macroseries que se ha-
cen sinénimas de los sigmion o sinalianzas y las hiperseries que lo son
de los sigmetalia o sigmetea, es decir, de los sinérdenes o sinclases.

Como unidad catenal de series o comunidades permanentes que se
hallen en vecindad y que se sustituyan en funcién de un gradiente eco-
légico cualesquiera dentro de un mismo distrito o sector corolégico se
emplea el término de geoserie, que tipolégicamente se hace sinénimo
de geosigmetum y geosinasociacién.

Serie Macroserie Hiperserie
Sigmetum Sigmion Sigmetalia Sigmetea
Sinasociacién Sinalianza Sinorden Sinclase
Geoserie Macrogeoserie Hipergeoserie
Geosigmetum Geosigmion Geosigmetalia Geosigmetea
Geosinasociacion Geosinalianza Geosinorden Geosinclase

Tabla de correspondencias nomenclaturales entre las unidades de la Fitosociologia su-
cesional y catenal.
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SERIES DE VEGETACION DE ESPANA

En el seno de las tres regiones biogeograficas existentes en Espafia
(Eurosiberiana, Mediterranea y Macaronésica) hemos reconocido 13 pi-
sos bioclimaticos, 35 macroseries, 123 series de vegetacién que apare-
ceran en breve cartografiados en 28 mapas en una publicacién ya ini-
ciada por el ICONA (8. Rivas Martinez, Mapa de las series de Vegeta-
cién de Espaiia, escala 1:400.000). Tales unidades han sido la base fun-
damental en que se han basado las cesuras o limites que hemos em-
pleado para la ejecuciéon de la nueva versién del mapa biogeografico
de Espafia y Portugal que presentamos aqui como primicia, asi como
del mapa recientemente acabado por nosotros sobre bioclimatologia de
Espaiia, escala 1:1.000.000, que pretende publicar asimismo el M.O.P.U.

SERIES DE VEGETACION EUROSIBERIANAS

Las 42 series de vegetacién climatofilas que hemos reconocido en
Espafia dentro de la region Eurosiberiana las hemos reunido en 16 gru-
pos de series, unas veces macroseries otras hiperseries, en funcién de
sus respectivas afinidades bioclimaticas, biogeograficas, floristicas, eda-
ficas y estructurales. ' ‘

A. Piso alpino

T<3, m<—1° M<(0° It < —40.

BRa. Series alpinas de los pastizales psicroxeréfilos pirenaicos.

Ba.l. Serie alpina pirenaica central silicicola de Carex curvula. Gen-
tiano alpinae-Cariceto curvulae sigmetum.

Aa.2. Serie alpina pirenaica oriental silicicola de Festuca supina. Hie-
racio Breviscapi-Festuceto supinae sigmetum.
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Aa.3.

Aad.

Aa.b.

Ab.1.

Ab.2.

Serie alpina pirenaica oriental baséfila de Elyna myosuroides.
Oxytropido hallerii-Elyneto sigmetum.

Serie alpina pirenaica centro-occidental baséfila de Elyna myo-
suroides. Carici rosae-Elyneto sigmetum.

Serie alpina prepirenaica central baséfila de Elyna myosuroides.
Carici brevicollis-Oxytropideto foucaudii sigmetum.

Series alpinas de los pastizales psicroxeréfilos orocantabricos.
Serie alpina orocantabrico-carrionesa silicicola de Oreochloa
blanka. Junco trifidi-Oreochloeto blankae sigmetum.

Serie alpina picoeuropeana baséfila de Elyna myosuroides. Oxy-
tropido pyrenaicae-Elyneto sigmetum.

B. Piso subalpino

T3al',m-7°a—4°,M0°a3, It —40 a 60.

Ba.
Ba.l.

Ba.2.

Ba.3.

Ba.4.

Bb.
Bb.1.

Bb.2.

50

Series subalpinas de los pinares y abetales pirenaicos.

Serie subalpina pirenaica acidéfila-esciéfila del pino negro. Rho-
dodendro-Pineto uncinatae sigmetum.

Serie subalpina pirenaica pirenaica acidéfila-esciéfila del abeto
Homogyno alpinae-Abieteto albae sigmetum.

Serie subalpina pirenaica heliéfila del pino negro. Arctostaphilo-
Pineto uncinatae sigmetum.

Serie subalpina pirenaica baséfila y xerdfila del pino negro. Pul-
satillo alpinae-Pineto uncinatae sigmetum.

Series subalpinas de los enebrales rastreros orocantabricos.
Serie subalpina orocantabrica silicicola del enebro rastrero. Ju-
nipero nanae-Vaccinieto uliginosi sigmetum.

Serie subalpina orocantabrica basofila del enebro rastrero. Daph-
no cantabricae-Arctostaphileto uva-ursi sigmetum.



C. Piso montano

T7°al12°, m—4°a2°, M3°a l10° It 60 a 240.

Ca.
Ca.l.

Ca.2.

Ca.l.

Cb.

Cb.1.

Cb.2.

Cec.
Cc.l.

Cc.2.

Cc.3.

Cc.d.

Cd.l

Cd.2.

Cd.3.

Series altimontanas de los pinares albares pirenaicos.

Serie altimontana pirenaica silicicola del pino albar. Veronico of-
ficinalis-Pineto sylvestris sigmetum.

Serie altimontana pirenaica oriental calcicola del pino albar. Poly-
galo calcareae-Pineto sylvestris sigmetum.

Serie altimontana pirenaica central calcicola del pino albar. Echi-
nosparto horridae-Pineto sylvestris sigmetum. '

Series altimontanas de los abetales pirenaicos.

Serie altimontana pirenaica baséfila y ombréfila del abeto. Fes-
tuco altissimae-Abieteto albae sigmetum.

Serie altimontana pirenaica acidéfila del abeto. Goodyero-Abie-
teto albae sigmetum.

Series montanas de los hayedos pirenaicos.

Serie montana pirenaica baséfila y ombréfila del haya. Scillo Ii-
liohyacinthi-Fageto sigmetum.

Serie montana pirenaica acidéfila del haya. Luzulo niveae-Fageto
sigmetum.

Serie montana pirenaica xeréfila del haya. Helleboro occidenta-
lis-Fageto sigmetum.

Serie montana pirenaica calcicola y terméfila del haya. Buxo-Fa-
geto sigmetum.

Series montanas de los hayedos orocantabroatlanticos.

Serie montana orocantabrica y cantabroeuskalduna baséfila del
haya. Carici sylvaticae-Fageto sigmetum.

Serie montana orocantabrica y cantabroeuskalduna baséfila y xe-
réfila del haya. Epipactidi helleborine-Fageto sigmetum.

Serie montana cantabroeuskalduna y pirenaica occidental acidé-
fila del haya. Saxifrago hirsutae-Fageto sigmetum.
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Ce.
Ce.l.

Ce.2.

Ci.

Cif.1.

Cf.2.

Ct.3.

Cf.4.

Ci.5.

Ca.l.

Cg.2.

Ch.
Ch.1.

Ci.
Ci.l.
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Serie montana orocantabrica acidéfila del haya. Luzulo henrique-
sii-Fageto sigmetum.

Series montanas de los robledales pirenaicos.

Serie montana pirenaica oriental acidéfila del roble peciolado.
Lathyro montani-Querceto petraeae sigmetum.

Serie montana pirenaica del roble peloso. Buxo-Querceto pubes-
centis sigmetum.

Series montanas de los robledales, melojares y abedulares oro-
cantabricos y cantabroatlanticos.

Serie montana orocantdbrica acidéfila del abedul. Luzulo henri-
quesii-Betuleto celtibericae sigmetum.

Serie altimontana juresiano-queixense y supramediterrdnea oren-
sano-sanabriense y estrellense acidéfila del abedul. Saxifrago
spathulari-Betuleto celtibericae sigmetum.

Serie montana céntabroeuskalduna acidéfila del roble melojo.
Melampyro pratensis-Querceto pyrenaicae sigmetum.

Serie montana orocantdbrica y galaico-astur acidofila del roble
melojo. Linario triornithophorae-Querceto pyrenaicae sigmetum.
Serie montana galaico-portuguesa acidéfila del roble. Vaccinio
myrtilli-Querceto roboris sigmetum.

Series montanas de las fresnedas y robledales mesofiticos.
Serie montana cantabroeuskalduna meridional mesofitica del ro-
ble. Crataego laevigatae-Querceto roboris sigmetum.

Serie montana pirenaica mesofitica del fresno. Brachypodio
sylvatici-Fraxineto excelsioris sigmetum.

Serie montana de los encinares pirenaicos.
Serie montana pirenaica y supramediterranea aragonesa de la
encina. Helleboro foetidi-Querceto rotundifoliae sigmetum.

Serie montana de los sabinares albares orocantabricos relictos.
Serie montana orocantébrica relicta de la sabina albar. Junipere-
to sabino-thuriferae sigmetum.



D. Piso colino

T>12°, m> 2°, M> 10, It > 240.

Da. Series de los robledales y fresnedas mesofiticas.

Da.l. Serie colino-montana orocantabrica, asturgalaica y cantabroeus-
kalduna septentrional mesofitica del fresno. Polysticho setiferi-
Fraxineto excelsioris sigmetum.

Da.2. Serie colino-submontana pirenaico-landesa mesofitica del roble.
Isopyro tralictroidis-Querceto roboris sigmetum.

Db. Series colinas y colino-montanas de los robledales acidéfilos oro-
cantabroatlanticos.

Db.1. Serie colino-montana orocantabricogalaicas acidéfilas del roble.
Blechno spicanti-Querceto roboris sigmetum.

Db.2. Serie colino-montana cantabroeuskalduna acidéfila del roble.
Tamo communis-Querceto roboris sigmetum.

Db.3. Serie colina galaico-portuguesa acidéfila del roble. Rusco acu-
leati-Querceto roboris sigmetum.

Dc.  Series colino-montanas de los encinares relictos orocantabro-
- atlanticos.
Dc.l. Serie colina cantabroeuskalduna relicta de la alsina y encina hi-
brida. Lauro nobilis-Querceto ilicis sigmetum.
Dc.2. Serie colino-montana orocantabrica relicta de la carrasca. Cepha-
Ianthero longifoliae-Querceto rotundifoliae sigmetum.

SERIES DE VEGETACION MEDITERRANEAS

Las 65 series de vegetacién climatéfilas que se reconocen en la re-
gién Mediterranea de Espafia peninsular e insular (Islas Baleares) se han
reunido en 15 grupos de series o hiperseries atendiendo a sus pisos bio-
climaticos, afinidades floristicas, ecoldgicas, estructurales y biogeogra-
ficas. ‘
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E. Piso crioromediterraneo

T<4, m<7T,M<O0° It< —30.

Ea.

Ea.l.
Ea2.

Ea.3.

Ea.4.

Ea.5.

Series crioromediterraneas de los pastizales psicroxeréfilos.
Serie crioromediterranea guadarramica silicicola de Festuca in-
digesta. Hieracio myriadeni-Festuco indigestae sigmetum.

Serie crioromediterranea bejarano-gredense silicicola de Festu-
ca indigesta. Agrostio rupestris-Armerieto bigerrensis sigmetum.
Serie crioromediterranea orensano-sanabriense silicicola de Fes-
tuca indigesta. Teesdaliopsi confertae-Festuceto indigestae sig-
metum.

Serie crioromediterranea ibérico-soriana silicicola de Festuco in-
digesta. Antennario dioicae-Festuceto indigestae sigmetum.
Serie crioromediterranea nevadense silicicola de Festuca cle-
mentel. Erigeronto frigidi-Festucetum clementeil sigmetum.

F. Piso oromediterraneo

T4 a8, m-17"a—-4°, M0 a3 It —30a70.

Fa.

Fa.l.

Fa.2.

Fa.3.

Fa.4.
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Series oromediterraneas de los pinares, enebrales y piomales si-
licicolas. .

Serie oromediterranea guadarramica silicicola del enebro rastre-
ro. Juniperus nanae-Cytiseto purgantis sigmetum.

Serie oromediterranea gredense centro-oriental silicicola del
enebro rastrero. Cytiso purgantis-Echinosparteto barnadesii sig-
metum.

Serie oromediterranea bejarano-gredense occidental y salmanti-
na (Pefia de Francia) silicicola del piorno serrano. Cytiso purgan-
tis-Echinosparteto pulviniformis sigmetum.

Serie oromediterranea ibérico-soriana silicicola del enebro ras-
trero. Vaccinio myrtilli-Junipereto nanae sigmetum.



Fa.5.

Fa.6.

Fb.l.

Fb.2.

Serie oromediterranea orensano-sanabriense silicicola del ene-
bro rastrero. Genisto sanabrensis-Junipereto nanae sigmetum.
Serie oromediterranea nevadense silicicola del enebro rastrero.
Genisto baeticae-Junipereto nanae sigmetum.

Series oromediterraneas de los pinares, enebrales y sabinares
calcicolas.
Serie oromediterranea maestrazgo-conquense basofila de la sa-

bina rastrera. Sabino-Pineto sylvestris sigmetum.

Serie oromediterranea bética baséfila de la sabina rastrera.
Daphno oleoidis-Pineto sylvestris sigmetum.

G. Piso supramediterraneo

T8 al3d, m—-4a—1° M3 a8 It 70 a 200.

Ga.

Ga.l.

Ga.2.

Cb.

Gb.1.

Cb2.

Gb.3.

Gb.4.

Series supramediterrdneas de los hayedos.

Serie supramediterranea ayllonense silicicola del haya. Galio ro-
tundifolii-Fageto sigmetum.

Serie supramediterranea ibérico-soriana silicicola del haya. Ilici-
Fageto sigmetum.

Series supramediterraneas de los melojares.

Serie supramediterranea carpetano-ibérico-alcarrefia subhume-
da silicicola del roble melojo. Luzulo forsten’-Ouerceto pyrenai-
cae sigmetum.

Serie supramediterranea carpetano occidental y leonesa hime-
do-hiperhiimeda silicicola del roble melojo. Holco mollis-Quer-
ceto pyrenaicae sigmetum.

Serie supramediterranea ibérico-ayllonense himedo-hiperhume-
da silicicola del roble melojo. Festuco heterophyllae-Querceto
Ppyrenaicae sigmetum.

Serie supramediterranea maestrazgo-tarraconense silicicola del
roble melojo. Cephalanthero rubrae-Querceto pyrenaicae sigme-
tum.
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Gb.5.

Gb.6.

Gb.1.

Ge.l.

Ge.2.

Gd.l.

Gd.2.

Gd.4.

Gd.5.

Gd.6.
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Serie supramediterranea salmantino-leonesa subhumeda silicico-
la del roble melojo. Genisto falcatae-Querceto pyrenaicae sigme-
tum.

Serie supramediterranea luso-extremadurense silicicola del ro-
ble melojo. Sorbo torminalis-Querceto pyrenaicae sigmetum.
Serie supramediterranea bético-nevadense silicicola del roble
melojo. Adenocarpo decorticantis-Querceto pyrenaicae sigme-
tum.

Series meso-supramediterraneas de los sabinares albares.
Serie supramediterranea maestrazgo-ibérico-alcarrefia de la sa-
bina albar. Junipereto hemisphaerico-thuriferae sigmetum.

Serie supramediterranea manchego-aragonesa de la sabina al-
bar. Junipereto phoeniceo-thuriferae sigmetum.

Series supramediterraneas de los quejigares y de los pinsapares.
Serie supra-mesomediterranea alcarrefio-manchega baséfila del
quejigo. Cephalanthero longifoliae-Querceto fagineae sigmetum.
Serie supra-mesomediterranea catalano-maestrazgo-aragonesa
basofila del quejigo. Violo willkommii-Querceto fagineae sigme-
tum.

Serie supramediterranea castellano-cantabrica y riojano-estelle-
sa basdfila del quejigo. Epipactidi helleborine-Querceto fagineae
sigmetum. :

Serie supra-mesomediterranea bética baséfila del quejigo. Daph-
no latifoliae-Acereto granatensis sigmetum.

Serie supra-mesomediterrdnea rondefia calcicola del pinsapo.
Paeonio broteroi-Abieteto pinsapi sigmetum.

Serie supra-mesomediterranea rondefia serpentinicola del pin-
sapo. Bunio macucae-Abieteto pinsapi sigmetum.

Series supramediterraneas de los encinares.

Serie montana y supramediterranea pirenaico y aragonesa baso-
fila de la encina. Helleboro foetidi-Querceto rotundifoliae sigme-
tum.



Ge.2.

Ge.3.

Ge.5.

Ge.6.

Ge.l.

Ge.8.

Serie supramediterranea catalana de la alsina. Asplenio onopte-
ridis-Querceto ilicis sigmetum.

Serie supramediterranea castellano-maestrazgo-manchega baso-
fila de la encina. Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae sig-
metum.

Serie supramediterranea castellano-cantdbrica y riojano-estelle-
sa baséfila de la encina. Spiraeo hispanicae-Querceto rotundifo-
liae sigmetum. ,

Serie supra-mesomediterrdnea guadarrdamico-ibérica silicicola
de la encina. Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae sigmetum.
Serie supra-mesomediterranea salmantino-leonesa silicicola de
la encina. Genisto histricis-Querceto rotundifoliae sigmetum.
Serie supra-mesomediterranea filabrico-nevadense silicicola de
la encina. Adenocarpo decorticantis-Querceto rotundifoliae sig-
metum.

Serie supramediterranea bética baséfila de la encina. Berberidi
hispanicae-Querceto rotundifoliae sigmetum.

H. Piso mesomediterraneo

T13°a l7°, m —1°a 5°, M8 a 14°, It 200 a 360.

Ha.
Ha.l.

Ha.2.

Ha.3.

Series mesomediterraneas de los melojares y quejigares.
Serie mesomediterranea vallesano-empordanesa (selvatana) sili-
cicola del quejigo africano. Carici depressae-Querceto canarien-
sis sigmetum.

Serie mesomediterranea luso-extramadurense himeda del roble
melojo. Arbuto-Quercetum pyrenaicae sigmetum,

Serie meso-supramediterranea valenciano-setabense baséfilo del
quejigo. Fraxino orni-Quercetum fagineae sigmetum.

Series mesomediterraneas de los alcornocales.
Serie mesomediterranea catalana subhimeda acidéfila del alcor-
noque. Carici depressae-Querceto suberis sigmetum.
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Hb.2.

Hb.3.

Hc.

Hc.l.

Hc.2.

Hc.3.

Hc.4.

Hc.5.

Hc.6.

Hd.

Hd.l.

Serie meso-termomediterranea valenciana subhtimeda del alcor-
noque. Asplenio onopteridis-Querceto suberis sigmetum.

Serie mesomediterranea luso-extremadurense y bética subhtime-
do-himeda del alcomoque. Sanguisorbo agrimonioidi-Querceto
suberis sigmetum,.

Serie meso-termomediterranea gaditana himedo-hiperhiimeda
del alcornoque. Teucrio baetici-Querceto suberis sigmetum.

Series mesomediterrdneas de los encinares.

Serie mesomediterrdnea catalana de la alsina. Viburno tini-Quer-
ceto ilicis sigmetum.

Serie meso-termomediterranea balear de la alsina. Cyclamini ba-
learici-Querceto ilicis sigmetum.

Serie mesomediterranea castellano-aragonesa basofila de la en-
cina. Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae sigmetum.

Serie termo-mesomediterranea iberolevantina baséfila de la en-
cina. Rubio longifoliae-Querceto rotundifoliae sigmetum.

Serie mesomediterranea luso-extremadurense silicicola de la en-
cina. Pyro bourgaeanae-Querceto rotundifoliae sigmetum.

Serie mesomediterrdnea bética y marianico-monchiquense basé-
fila de la encina. Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae sig-
metum.

Serie mesomediterranea de los coscojares.
Serie mesomediterranea murciano-bético-aragonesa semiarida
de la coscoja. Rhamno lycioidis-Querceto cocciferae sigmetum.

I. Piso termomediterrdaneo

T17° a 19°, m 5° a 10°, M 14° a 18°, It 360 a 470.

Ia.

Ia.l.
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Series termomediterraneas de los quejigares, alcornocales, enci-
nares y acebuchales ibérico-meridionales.
Serie termo-mesomediterranea gaditana himedo-hiperhimeda si-



Ia.2.

Ia.3.

Ia.4.

Ia.5.

Ib.1.

Ib.2.

Ib.3.

Ib.4.

Ic.

Ic.l.

Ic.2.

Ic.3.

Ic.4.

licicola del quejigo africano. Rusco hypophylli-Querceto canarien-
sis sigmetum.

Serie termomediterranea gaditano-marianico-onubense subhime-
da silicicola del alcormoque. Oleo-Querceto suberis sigmetum.
Serie termomediterranea bético-gaditana subhimedo-humeda
verticicola del acebuche. Tamo communis-Oleeto sylvestris sig-
metum.

Serie termomediterranea maridnico-bética seco-subhumeda silici-
cola de la encina. Myrto-Querceto rotundifoliae sigmetum.

Serie termomediterranea bético-algarviense seco-subhiimedo-hud-
meda baséfila de la encina. Smilaci mauritanicae-Querceto rotun-
difoliae sigmetum,

Series termomediterrdneas de los lentiscares y sabinares valen-
ciano-balearicos.

Serie termomediterranea valenciano-tarraconense seca del lentis-
co. Querco cocciferae-Pistacieto lentisci sigmetum.

Serie termomediterranea menorquina del acebuche. Prasio maio-
ris-Oleeto sylvestris sigmetum.

Serie termomediterranea mallorquina del algarrobo. Cneoro tric-
coci-Ceratonieto siliquae sigmetum.

Serie termomediterranea ibicenca (pititsica) de la sabina mora.
Cneoro triccoci-Junipereto lyciae sigmetum.

Series termomediterraneas de los lentiscares y espinales murcia-
no-almerienses. ' '

Serie termomediterranea murciano-almeriense semiarida del len-
tisco. Chamaeropo-Rhamneto lycioidis sigmetum.

Serie termomediterranea alpujarro-gadorense semidrida del har-
to. Rhamno angustifolii-Mayteno europaei sigmetum.

Serie termomediterranea murciano-almeriense litoral semidrido-
arida del cornical. Mayteno europaei-Periploceto angustifoliae
sigmetum.

Serie termomediterranea murciano-almeriense semiarido-arida
del azufaifo. Zizipheto loti sigmetum.
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SERIES DE VEGETACION MACARONESICAS (ISLAS CANARIAS)

Teniendo en cuenta que cada isla del Archipiélago Canario repre-
senta un sector biogeografico y posee un numero elevado de endemis-
mos, practicamente cada isla posee una serie propia en cada piso bio-
climatico y tipo de ombroclima. Por ello, parece adecuado reunir en ma-
croseries (sigmalianzas) cada una de estas posibilidades sucesionales.
En cada macroserie indicamos con una sigla la existencia de una serie
particular en cada isla de las Canarias: L = Lanzarote, F = Fuerteven-
tura, C = Gran Canaria, T = Tenerife, G = La Gomera, P = La Palma,
H = El Hierro.

J. Piso supracanario

T<1l°, m<3°, M<10° It < 240.

Ja. Macroserie supracanaria seca de la retama del Teide. Spartocyti-
sion supranubii (T, P).

K. Piso mesocanario

T11°al8, m3° a7, MI10°a 14° It 240 a 360.

Ka. Macroserie mesocanaria seca del pino canario. Cisto symphytifo-
lii-Pinion canariensis (C, T, G, P, H).

L. Piso termocanario

T15°a 19°, m7° a 11°, M 14° a 18°, It 360 a 480.

La. Macroserie termocanaria subhumeda de la laurisilva. Ixantho vis-
cosi-Laurion azoricae (C, T, G, P, H).
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Lb. Macroserie termo-infracanaria semidrido-seca de la sabina. May-
teno canariensis-funiperion phoeniceae (L, F, C, T, G, P, H).

M. Piso infracanario

T>19°, m> 11°, M > 18°, It > 480.

Ma. Macroserie infracanaria 'érido-semiérida del cardén. Kleinio neri-
foliae-Euphorbion canan'ensis L FC T G,P, H).

Datos sobre la vegetacion del Peri

En pocos lugares de los Andes del Pertt como en el valle del Rimac,
en menos de cien kilémetros, se cruzan cinco pisos y dos regiones bio-
climaticas andinas. Partiendo de Lima por la carretera central en direc-
cion a La Oroya se puede estudiar comodamente la zonacién altitudinal
de la vegetacién desde practicamente el nivel del mar hasta los 4.800
metros del paso de Ticlio, lo que significa pasar del piso termoandino
al altoandino superior. Resumir esta cliserie, aunque sélo sea hasta las
cumbres del nevado Anticona, puede representar uno de los ejemplos
mas caracteristicos de todos los valles occidentales de los Andes cen-
trales desde Pisco a Chimbote.

La vegetacién climatéfila del valle del Rimac, como en cualquier otro
lugar de la tierra, varia y se distribuye en funcion de dos gradientes: la
temperatura, o lo que es igual, la altitud, y la precipitacion (Rivas-Mar-
tinez & Tovar, 1983a: 169; 1983b: 519). El piso termoandino puede alcan-
zar en este valle los 2.400 metros de altitud. Hasta cerca de San Barto-
lomé a 1.500 metros, presenta dos macroseries climatdfilas: la de los ti-
llandsiales de la costa hiperérida con garias (P < 30 mm), que sube has-
ta los 800 metros de altitud cerca de Chosica (Tillandsion purpureae) y
la de los cardonales de cactaceas arido inferiores que existe en los ro-
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quedos siliceos desde Ricardo Palma (950 metros) a San Bartolomé (Neo-
raimondion roseiflorae). En las ripisilvas del Rimac del piso termoandi-
no son comunes en las margenes de los rios los bardales del Tessarion
integrifoliae, asi como en las terrazas fluviales los espinares freatéfilos
del Acacion. Entre San Bartolomé y Matucana (1500-2400 metros) el piso
termoandino superior posee un ombroclima semiarido (P 200-300 mm),
por lo que la vegetaciéon climatéfila potencial, en la que atin son domi-
nantes los grandes paquifitos cactiformes, se enriquece en grandes ve-
getales vivaces arrosetados y en fanerdfitos de hojas deciduas durante
la época de sequia (Armatocerion matucanensis). En estos territorios
son comunes los pastizales de terofitos efimeros que, en los afios con
abundantes y oportunas lluvias, llegan a cubrir practicamente todo el
suelo.

Desde Matucana a San Mateo, situado a 3.200 metros de altitud, se
halla el espacio correspondiente al piso bioclimatico mesoandino infe-
rior, que alberga ya una flora de la regiéon de la Puna en vez de la del
Desierto pacifico. En los espolones y roquedos xeréfilos todavia existen
iipos de vegetacion presididos por nanofanerdfitos arrosetados acaules
{(Puya roeslii, Fourcroya occidentalis) y cactaceas (Trichocereus peru-
vianus, Matucana haynei), pero en los suelos normales son los bosque-
tes perennifolios mas o menos espinescentes de la alianza Tecomion
sambucifoliae los que constituyen la etapa madura de la macroserie cli-
matéfila. En las ripilsivas, los pajonales higréfilos de Cortaderia jubata
ya han sustituido por completo a los arbustos Baccaris lanceolata y Tes-
sarea integrifolia. El piso‘mesoandino superior ocupa en el valle del Ri-
mac el escalén altitudinal situado entre los 3.200 y 4.100 metros, es de-
cir, entre San Mateo y Casapalca. Los espinales correspondientes al Bar-
nadesion dombeyanae que constituyen la etapa madura del ecosistema
vegetal climatoéfilo son el preludio sucesional, sobre todo en el horizon-
te superior, de los pajonales de la.Puna inferior subhtimedo-himeda del
Stipion obtusae. En las chacras de estos territorios es llamativa la exis-
tencia del safico (Sambucus peruviana) y de las turberas planas de
champa estrella (Hypselo reniformis-Plantaginion rigidae).
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El piso altoandino inferior o de Puna media comienza en el valle del
Rimac en cotas particularmente bajas (4.050 metros) y los pajonales cli-
matoéfilos de los suelos profundos siliceos de este piso, Calamagrostion
rigidae, ascienden en casi todas las exposiciones hasta los 4.700 metros.
A partir de esa altitud son sustituidos, en los suelos sin hidromorfia y
pedqueiia pendiente, por los pajonales de corta talla que representan la
climax del piso altoandino superior (Azorello diapensioidis-Calamagros-
tietum minimae, Calamagrostion minimae). Estos pastizales cespitosos
amacollados, en los suelos pedregosos de Anticona y Paso de Ticlio, al-
ternan con la vegetacién sufruticosa y graminoide de los suelos brutos
crioturbados (Wernerio ciliolatae-Plettkeetum cryptanthae, Wernerio-
Englerocharion peruvianae). En los pisos altoandinos de la cuenca del
Rimac, como sucede en toda la regién de la Puna, son comunes junto a
los cursos de agua permanente, fuentes y bordes de lagunas tanto la ve-
getacion cespitosa helofitica del Calamagrostietum nitidulo-chrysanthae
(Calamagrostion chrysanthae) como la correspondiente a las turberas
duras abombadas del Calamagrostio jamesonii-Distichietum muscoidis
(Rivas-Martinez & Tovar, 1983a).

Las selvas de la Amazonia exigen lluvias importantes en todas las es-
taciones del aifio, aunque en algunos territorios puedan existir cortos pe-
riodos de relativa sequia estival.

Las selvas de la regién de la Hylea superan con facilidad los 1.500
metros de altitud, casi siempre siguiendo aguas arriba los cursos de los
rios servidores del Amazonas. En el piedemonte andino, en general, por
encima de los 600 metros, ya con cierto frescor nocturno o friazos es-
tacionales y en ocasiones con nieblas y lluvias muy abundantes, las sel-
vas mesoamazénicas poseen ya algunas especies andinas de ceja de
montafia cilida. Tales selvas, casi inexpugnables, marcan la transicién
andino-amazoénica y poseen una flora arbustiva y epifita muy rica. En el
piso mesoandino inferior, es decir, por encima de los 2.500 metros, las
selvas y bosques andinos de nieblas propias de la ceja de montafia tem-
plada pertenecen sin duda ya por su flora al subreino andino. En tales
bosques y selvas, segin sean las precipitaciones, prosperan arboles
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pertenecientes a los géneros Polylepis (Rosaceae), Clusia (Hyperica-
ceae), Podocarpus (Podocarpaceae), Chinchona (Rubiaceae), Alnus (Be-
tulaceae), Cedrella (Meliaceae), etc., al tiempo que son abundantes los
carrizales del género Chusquea (Gramineae). S6lo en ciertas areas ca-
lidas de caracter arido de la cuenca amazénica, que son relativamente
comunes en los valles internos andinos de los rios Apurimac, Urubamba
y Mantaro, el piso termoandino superior desciende por debajo de los
1.500 metros. En tales situaciones prospera un bosque xeréfilo, deciduo
en la época seca, de aspecto sabanoide de hiemisilva formado por ele-
mentos arbdreos como: Bombax ruizii (Bombacaceae), Aralia weber-
baueri (Araliaceae), Jacaranda acutifolia (Bignoniaceae), Piptadenia co-
lubrina (Leguminosae) o Celtis pubescens (Ulmaceae), a los que acom-
pafian, sobre todo en los biotopos rupestres mas secos, los clasicos Ce-
reus columnares y los grandes vegetales vivaces de hojas crasas rosu-
lares de los géneros Fourcroya (Amarylidaceae) y Puya (Bromeliaceae).
Estos tltimos elementos llegan a ser dominantes tanto en los valles in-
terandinos secos como en los que descienden vertiginosamente en la
vertiente occidental andina hasta el Pacifico y marcan la transiciéon de
la Puna con la regién del Desierto pacifico, regida toda ella por la co-
rriente fria de Humboldt. ‘

En las selvas calidas de la Amazonia peruana, como sucede en toda
la llanura aluvial de la Hylea, existe un régimen fluvial y de lluvias es-
tacionales en su cabecera suficientemente alternante que permite dis-
tinguir durante el afio dos épocas o periodos: el llamado de creciente,
dque se extiende de noviembre a mayo y el de vaciante de junio a octu-
bre. La diferencia en el nivel del Amazonas en el departamento de Lo-
reto entre creciente y vaciante supera los ocho metros de altura, lo que
crea areas de ecologia antagénicas en lo que respecta al encharcamien-
to e hidromorfia temporal de los suelos, hecho que condiciona una gran
diversidad de tipos de bosques y selvas. En esencia existen dos gran-
des tipos de ecosistemas en la Amazonia los de tierra firme, nunca inun-
dados, y los de las galerias fluviales y depresiones encharcadas, que se
conocen con los hombres locales de cahos, bajiales y aguajales. Lia com-
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posicion floristica de tales biocenosis es muy variada, pero la primera
aproximacién a los modelos o unidades que puedan establecerse en las
selvas primarias de la Amazonia ha de hacerse, en nuestra opinién, aten-
diendo a sus relaciones con los periodos de inundacién temporal o per-
manente.

Un tipo de vegetacién muy caracteristica de los margenes de los rios
de corriente no muy rapida, remansos, playas y cafios, son los bosques
perennifolios de galeria, que soportan la inmersion durante mas de seis
meses al afio. Tales bosquetes estan presididos por las guayabillas y tan-
garanas: Myrciaria paraensis (Myrtaceae) y Triplaris peruviana (Polygo-
naceae), que muestran una extraordinaria facilidad para emitir raices
cauldégenas, lo que les permite prosperar en condiciones muy adversas
tras los importantes acarreos de las crecidas. Si la corriente es muy viva
y por ende fuertemente erosiva, como sucede en la mayoria de las mar-
genes del Amazonas y otros rios de curso rapido las formaciones de
cafia brava (Gynereum sagittatum, Gramineae), de pajaro bobo (Tessa-
rea integrifolia, Compositae) y los gramalotes de Panicum repens (Gra-
mineae), se disputan el espacio en funcién de la topografia y de la fuer-
za de la corriente. Estas margenes, sobre todo las playas tendidas, son
los espacios que el hombre emplea para el cultivo del arroz aprove-
chando el corto periodo anual de vaciante.

Las selvas que prosperan en los bajiales son bastante diversas y ce-
rradas, en ellas crecen todo tipo de grandes arboles de copa, lianas y
hierbas vivaces. Entre los arboles mas caracteristicos de estas selvas,
mas densas o impenetrables que las de tierra firme, podemos enume-
rar entre otros los pertenecientes a la familia vochisidceas: Vochysia lo-
matophylla y Qualea paraensis, los grandes arboles leguminosos de ho-
jas biotripinnadas: Schizolobium amazonicum, Ormosia amazonica y
Campisandra laurifolia, aunque tal vez lo mas llamativo sea la existencia
de los arboles de gran talla de las familias lecitidaceas, crisobalanaceas
y miristiciceas como Gustavia angusta (Lecythidaceae), Cruroupita ama-
zonica (Lecythidaceae), Couepia paraensis (Chrysobalanaceae), Licania
apetala (Chrysobalanaceae) y Virola elongata (Mpyristicaceae), cuyos
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ejemplares adultos superan con facilidad los 50 metros de altura, aun-
que no llegan a igualar a la singular bombacéacea de casi 60 metros Bom-
bax paraensis, que ademas muestra un tronco de mas de cinco metros
de diametro y enormes raices tabulares. Esta columniferal supera inclu-
so al jebe del caucho Ficus anthelmintica (Moraceae) codiciado por su
latex. En los monétonos aguajales, a veces extensisimos y siempre en-
charcados con aguas negras distrofas, es dominante la palma Mauritia
flexuosa cuyos frutos son muy apreciados en todo el Pera.

En las selvas de tierra firme, el nimero de arboles, lianas, hierbas,
epffitos y arbustos que concurren en el aprovechamiento del espacio es
de tal naturaleza, que un inventario de vegetacién medianamente com-
pleto en una tesela supera sin duda el medio millar de especies. Pese
a la concurrencia, debido a que el factor minimo es la luz, se camina
con cierta facilidad sobre las lateritas de las selvas primarias ya que la
vegetacioén de los estratos inferiores es menos densa que las de los ba-
jiales. Un listado de sus arboles mds significativos puede ilustrarnos so-
bre su diversidad e interés. En tal sentido podemos enumerar por su va-
lor maderable o singularidad los siguientes: Aniba gigantifolia (Laura-
ceae), Aniba perutilis (Lauraceae), Anomocarpus amazonicus (Mora-
ceae), Anthodiscus peruanus (Caryocaryaceae), Batesia floribunda (Le-
guminosae), Bixa orellana (Bixaceae), Bertholletia excelsa (Lecythida-
ceae), Caryocar glabrum (Caryocaraceae), Castilla ulei (Moraceae),
Guazuma crinita (Sterculiaceae), Humiriastrum excelsum (Humiriaceae),
Iriartea deltoidea (Palmaceae), Iriartea ventricosa (Palmaceae), Nectan-
dra grandis (Lauraceae), Platymiscium trinitatis (Leguminosae), Pouteria
torta (Sapotaceae), Pouteria venulosa (Sapotaceae), Sterigmapetalum
obovatum (Thizophoraceae), Swietenia macrophylla (Meliaceae).

Las selvas de tierra firme, como las de los bajiales, estan amenaza-
das por las miserables explotaciones agricolas y por la extraccion frau-
dulenta de maderas nobles. El sistema de cultivos agricolas por defo-
restacién y fuego subsiguiente esta arruinando grandes dreas y destru-
yendo una buena parte de las selvas primarias convirtiéndolas primero
en purmas. y luego en los monétonos bosques secundarios en los que
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prosperan los arboles de maderas blandas como los seticos (Crecopia
sp. pl.) v el palo de balsa (Ochroma boliviana).

Hoy dia hay que alejarse muchos kilémetros de las ciudades Y pue-
blos présperos de la Amazonia, siguiendo los rios secundarios, para po-
der hallar selvas virgenes atn bien conservadas. Se estima que de se-
guir la destruccién de las selvas amazénicas al ritmo actual, en menos
de 70 afios la Hylea habra dejado de existir y sélo quedara de su es-
plendor pretérito vestigios insignificantes en algunas areas poco acce-
sibles. Urge desarrollar una politica de conservacién eficaz, con apoyo
internacional, para que el bioma mds importante de la tierra pueda sal-
varse. Aun se esta a tiempo, pero la ceguera del planteamiento explo-
tador, sélo inspirado en una visién desarrollista, probablemente no per-
mitira dedicar los medios necesarios para ello, ni favorecera las inver-
siones que dicha empresa requiere. Para agravar la situacion, la tremen-
da crisis econémica de los paises suramericanos, que no alcanzan pese
a su enorme riqueza a cubrir los intereses de sus deudas exteriores en
délares, hace que estemos en el peor momento coyuntural de la historia
para afrontar este problema que muchos vemos pero pocos pueden re-
mediar.

BREVE GLOSARIO DE TERMINOS

El vocabulario de términos y frases geobotanicas que se ofrece tie-
ne como finalidad intentar precisar los conceptos del léxico empleado;
aunque la base de este breve glosario sea el «Diccionario de Botanica»
de Font Quer y colaboradores (1953), algunas voces nuevas y otras a las
que conferimos un significado o delimitacién diferente, nos aconseja el
darlo a conocer al final del discurso.

AREA, f. En corologia o biogeografia conjunto de lugares en los que se
hallan individuos del mismo taxon o comunidades pertenecientes al
mismo sintaxon. Para expresar su modo de distribucion se distingue
entre areas continuas y discontinuas.
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ASOCIACION, f. Unidad fundamental y basica de la fitosociologia. Se tra-
ta de un tipo de comunidad vegetal que posee unas peculiares cua-
lidades floristicas (especies caracteristicas y diferenciales), ecolégi-
cas, biogeograficas, dinamicas e histdricas. A su conocimiento se lle-
ga mediante el estudio comparativo de los individuos de asociacion
o inventarios (tinica realidad concreta de la tipologia) en los que se
anota la composicién floristica y demds caracteres ecolégicos y geo-
graficos de una comunidad vegetal homogénea particular. La toma
del inventario de asociacién es la operacién fundamental de la in-
vestigacion fitosocioldgica. Las asociaciones de composicién floris-
tica, estadio y factores ecoldgicos del medio semejantes o vicarian-
tes se pueden reunir en tipos o unidades superiores (alianzas, érde-
nes, clases).

BIOINDICADOR, adj. Se dice tanto de taxones como de sintdxones que
pueden ser utilizados para poner de relieve propiedades del medio
o unidad del lugar. Por extensién puede hablarse de bioindicadores
geograficos, climaticos, edaficos, etc. Los bioindicadores ditocené-
ticos son los taxones (fitosociologia clasica) o los sintdxones (sinfi-
tosociologia) caracteristicos o diferenciales. Se utiliza también como
sustantivo. '

CATENA, f. Conjunto de comunidades vegetales contiguas ordenadas
en funcion de algun factor ecoldgico cambiante (temperatura, hume-
dad, topografia, etc.). Es, por lo tanto, la concreccidn paisajistica del
fenémeno de la zonacién. V. sinecosistema vegetal, geosigmetum y
fitosociologia. Su adjetivo es catenal.

CLIMA, m. Conjunto de condiciones atmosféricas propias de un drea o
territorio. Su adjetivo es climatico.

CLIMAX, f. Etapa final de equilibrio en la sucesién geobotanica. Comu-
nidad vegetal o fitocenosis que representa territorialmente la etapa
de maximo biolégico estable. Se puede emplear también como ex-
presion del ecosistema vegetal maduro, y como la etapa final o aso-
ciacién estable y madura de una serie. Su adjetivo es climdcico.

COMUNIDAD VEGETAL. Conjuntos mas o menos homogéneos de plan-
tas, pertenecientes a distintos tdxones, que ocupan un area y medio
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determinados. Tanto puede emplearse para designar individuos de
asociacion bien definidos y caracterizados como para denominar ti-
pos de vegetacién poco diferenciados y de calor fitosociolégico im-
preciso. Se emplea a veces como sinénimo de fitocenosis, asocia-
cion, o también para designar cualquier sintaxon.

COROLOGHA, f. Ciencia hoy llamada también biogeografia que estudia
las causas de la distribucién y localizacién de las especies y ecosis-
temas sobre la Tierra. La corologia se puede especializar en auto-
corologia, que estudia la distribucién de los taxones y sincorologia
que se dedica a los sintaxones (comunidades). Es también la cien-
cia de las areas (areografia). En base a las areas de taxones y sin-
taxones, asi como a informacioén procedente de otras ciencias (geo-
grafia, climatologia, geologia, edafologia, etc.) se ha establecido una
tipologia o sistemdtica corolégica cuyas unidades, en orden decre-
ciente, son: reino, regién, provincia, sector, distrito y tesela. Estas
unidades biogeograficas representan un modo de sectorizaciéon de
la Tierra y es una de las finalidades de la fitosociologia integrada o
ciencia del paisaje vegetal.

DISTRITO, m. Unidad tipolégica de la corologia o biogeografia interme-
dia entre sector y tesela. Suelen ser comarcas o areas de mayor o
menor extensién que se pueden caracterizar e independizar geo-
graficamente por la existencia de especies, asociaciones y catenas
que faltan en distritos proximos.

DOMINIO CLIMACICO. Area o territorio en el que una asociacién ejer-
ce real o virtualmente la funcién de climax. Habida cuenta su habi-
tual diversidad teselar y estacional, se reconocen unidades de me-
nor rango o segmentos de dominio, mas homogéneos, floristica, geo-
grafica y ecolégicamente (subasociaciones), que en la practica ha-
cemos corresponder con las faciaciones de vegetacién o con las sub-
series. Cada dominio climacico representa un sigmetum o serie cli-
matéfila, lo que conlleva para su uso en la ciencia del paisaje el es-
tudio y conocimiento de cada uno de los estadios o etapas seriales
(subseriales y priseriales) que pueden existir en el proceso de la su-
cesién.
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ECOSISTEMA, m. Sistema complejo formado por una trama de elemen-
tos fisicos (biétopo) y biolégicos (comunidades de organismos o bio-
cenosis). Segun sea su ubicacion, grado de conservacién y accién
antropdgena se tiende a reconocer entre ecosistemas nafurales, se-
minaturales, agricolas, urbanos e industriales. En funcién de su mag-
nitud biocenética y geografica algunos autores diferencian macro-,
meso-, ¥y microecosistemas.

ECOSISTEMA VEGETAL. En nuestra acepcion, sistema bioldgico que in-
tegra los factores del medio y las comunidades vegetales. Puede em-
plearse tanto para designar una comunidad vegetal y su entorno,
como para expresar todo el conjunto de comunidades que se suce-
den en una serie unido al espacio teselar que le es propio. No debe
emplearse como una unidad tipolégica (sigmetum) ni como un con-
cepto funcional-biocenético (ecosistema).

ESTACION, f. En geobotanica unidad fundamental del medio local, es
decir, la suma de factores ecoldgicos que constituyen el medio de
una comunidad vegetal. :

ESTADIO, m. En geobotanica designa a cada una de las estructuras cla-
ramente delimitables en el proceso de la sucesion, por ej. espinal,
garriga, jaral, tomillar, brezal, etc. Como sinénimo se emplea etapa.

ETAPA SERIAL. En la nomenclatura geobotanica sucesionista se aplica
a cualquier comunidad, asociacion o estadio que sustituye (subse-
rial) o antecede (preserial) a la climax. Como sinénimo se emplea
etapa de sustitucién.

FACIACION DE VEGETACION. Nueva unidad elemental de la geobo-
tanica sucesionista o fitosociologia integrada (ciencia del paisaje ve-
getal) de rango inferior a la serie de vegetacién. Trata de designar
el conjunto de estadios o comunidades vegetales que pertenecen a
teselas intimamente relacionadas por unos precisos factores ecolé-
gicos, es decir, representar a tipos de vegetacion ligados por la su-

" cesion y el medio. La faciacién suele corresponder a una sinsuba-
sociacién o subsigmetum. Para denominarla, tras el nombre de la se-
rie, deben afiadirse los epitetos geograficos, ecblégicos o floristicos
mas significativos del medio.
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FITOSOCIOLOGIA, f. Parte de la geobotanica o de la ecologia que es-
tudia las comunidades vegetales y stus relaciones con el medio. Es
la ciencia de los sintaxones, en la que la asociacion es su unidad fun-
damental. Se han utilizado como sinénimos mas o menos parciales
los términos sociologia vegetal, fitocenologia, sinecologia, etc. Hoy
la fitosociologia clasica, sigmatista 0 braunblanquetista, sigue sien-
do la base cientifica de la ciencia del paisaje vegetal si bien sélo con-
templa el primer nivel de andlisis (asociaciones). En tanto que la fi-
tosociologia paisajista integrada o fitotopografia incluye, ademas de
la clésica, la dinamica y catenal, es decir, la sinfitosociologia, que se
dedica al estudio de los complejos de comunidades que constifuyen
las series (sigmetum), y la geosinfitosociologia, que trata de analizar
y sistematizar ademas los fenémenos catenales y geograficos de las
geoseries (geosigmetum).

GEOBOTANICA, f. Ciencia de la relacién entre la vida vegetal y el me-
dio terrestre. Con el mismo significado se han usado los términos
geografia botanica y ecologia vegetal. Comprende como ciencias
parciales mas destacadas la fitosociologia o fitocenologia, la corolo-
gia vegetal o fitogeografia y la ecologia mesoldgica.

GEOSIGMETUM, m. Denominado también geosinasociacién o geoserie,
es una unidad de la fitosociologia integrada o paisajista y mas con-
cretamente de la geosinfitosociologia. Trata de ser la expresion fi-
tosociolégica catenal y sucesionista de la ciencia del paisaje vege-
tal. Se construye con los sigmetum o series contiguas, y también con
sus estadios o comunidades vegetales seriales delimitados por una
unidad fitotopografica del paisaje (valles, llanuras, crestas, turberas,
rios, etc.) delimitados por la misma unidad biogeogréfica (distrito o
sector corolégico).

CRADOS DE VEGETACION. Con més propiedad nombrados cinturas
de vegetacion, designan unidades corolégico-floristico-fitocenéticas
de una particular distribucién altitudinal vy latitudinal, que con fre-
cuencia coinciden con los limites de los pisos bioclimaticos. Puede
utilizarse como' sinénimo de piso de vegetacién.

{NDICE DE MEDITERRANEIDAD. En nuestra acepcion el guarismo re-
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sultante del cociente entre la ETP evaporaciéon potencial (Thomnth-
waite) y P precipitacién media del mismo periodo. El indice tiene
especial significacién empleado para los meses de verano: Iml =
julio, Im2 = julio+agosto, Im3 = julio+agosto+septiembre, para dis-
criminar dreas eurosiberianas o mediterraneas. Se consideran ya
mediterraneos aquellos territorios en los que Iml > 4,5, Im2> 3,5 v,
sobre todo, Im3 > 2,5. Para que todavia pueda ser considerada den-
tro de la regién Mediterranea una localidad norteafricana extrema-
damente arida, y que por lo tanto posea vegetacién mediterranea,
es necesario que haya cada aiio por lo menos un periodo consecu-
tivo de tres meses de otofio-invierno en los que el indice de medi-
terraneidad sea inferior a dos.

INDICE DE TERMICIDAD. En nuestra acepcién guarismo resultante de

la adicién en décimas de grado centigrado de los valores termocli-
maticos: T temperatura media anual, m temperatura media de las mi-
nimas del mes mas frio; M temperatura media de las maximas del
mes mas frio; se expresa como It = (T+ m + M) 10. El indice de
termicidad tiene interés en bioclimatologia y biogeografia ya que
puede ser empleado con éxito como diagnéstico de los pisos bio-
climaticos de las distintas regiones corolégicas. En Espafa los valo-
res de It son, en la region Mediterranea: inframed. > 470, termomed.
360 a 470, mesomed. 200 a 360, supramed. 70 a 200, oromed. 30 a
70, crioromed. < —30; en la regién Eurosiberiana: colino > 240, mon-
tano 60 a 240, subalpino —40 a 60, alpino < —40; en la regién Maca-
ronésica (Islas Canarias): infracanario > 480, termocan. 360 a 480,
mesocan. 240 a 360, supracan. < 240.

INVENTARIO DE ASOCIACION. Expresién pormenorizada y cuantifica-
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da de una comunidad vegetal homogénea concreta. En el inventario
ha de constar ademads de los datos geograficos, ecolégicos y fisio-
némicos del area estudiada, la lista completa de todas las especies
existentes (al menos las del mismo nivel morfolégico de organiza-
cién), con indicacién de su abundancia y sociabilidad en la superfi-
cie elegida (en los dltimos tiempos ciertos autores tienden a aban-
donar el indice de sociabilidad). El area debe ser igual o ligeramen-



te superior a la minima, es decir, al menor espacio posible en el que
tedricamente se hallan presentes todas las especies caracteristicas
y acompanantes habituales de la comunidad cue se investiga exis-
tentes en el lugar. Un inventario es un individuo de asociacién y la
unica realidad concreta de la fitosociologia.

LUGAR, m. Espacio que ocupa o puede ocupar un individuo y por ex-
tensién una comunidad vegetal. Se puede denominar sitio.

MEDIO, m. Suma de factores que integran una unidad de lugar. Hay que
distinguir entre medio geografico, en cuanto fisico y que trata de la
configuracién del lugar, y medio estacional, como la suma de los fac-
tores ecolégicos naturales que inciden y condicionan dicho lugar. El
medio antropdgeno seria el profundamente modificado por el hom-
bre y sus actividades.

OMBROCLIMA, m. La parte del clima que se refiere a las lluvias o pre-
cipitaciones. La cantidad de lluvia que cae en una localidad se ex-
presa en litros por metro cuadrado o en milimetros de altura, que
es el mismo nimero. En la regién Mediterranea se distinguen seis
tipos de ombroclima segin sea la media anual en mm (P): arido (in-
ferior a 200), semidrido (200-350), seco (350-600), subhimedo
(600-1000), httmedo (1000-1600), hiperhiimedo (superior a 1600). To-
davia en cada tipo pueden reconocerse tres niveles o subtipos: su-
perior, medio e inferior.

OMBROFILO, adj. Dicese de plantas, comunidades vegetales, etc. que
viven y necesitan climas muy lluviosos. Se opone a ombréfobo.

PISOS BIOCLIMATICOS. Cada uno de los tipos o grupos de medios que
se suceden en una cliserie altitudinal o latitudinal. En la practica se
delimitan en funcién de los factores termoclimaticos y de las comu-

" nidades vegetales cambiantes. Aunque el fenémeno de la zonacién
tiene valor universal, cada regién o grupo de regiones corolégicas
afines poseen sus peculiares pisos bioclimaticos donde existen unas
comunidades vegetales de estructura y composicién floristica parti-
culares que se han denominado cinturas, grados, o pisos de vege-
tacion. En la regién Mediterranea se reconocen seis pisos bioclima-

13



ticos: infra-, termo-, meso-, supra-, oro- y crioromediterraneo, cada
uno de los cuales posee unos ecosistemas vegetales propios.

PISOS DE VEGETACION. Cada uno de los complejos de comunidades
vegetales o series de vegetacion que se escalonan en una cliserie
altitudinal. Asi, en la cliserie de los Alpes en el seno de cada piso
bioclimético: alpino, subalpino, montano y colino, se reconocen se-
gun sean sus peculiaridades eddficas, climaticas o histéricas, distin-
tos tipos de cinturas o grados de vegetacion, caracterizados cada
uno por unas comunidades vegetales y flora propias.

PROVINCIA, {. Unidad tipolégica de la corologia de rango intermedio
entre la regién y el sector. Es un territorio extenso que posee espe-
cies propias e incluso paleoendemismos y taxones independizados
a nivel de género. Posee dominios climdcicos, series y comunida-
des permanentes particulares, asi como una peculiar distribuciéon de
la vegetacién de las cliseries altitudinales. En la nomenclatura fito-
geografica antigua de Flahault a esta unidad se la designaba como
dominio.

QUIONOFILO, adj. Se dice de vegetales, comunidades o lugares que tie-
nen afinidad por la nieve, o0 incluso que requieren estar cubiertos
por ella durante un largo periodo del afio. Se opone a quionéfobo.

REGION, {. Unidad corolégica de rango superior a la provincia e infe-
rior al reino floral. Es un territorio muy extenso que posee especies,
géneros o incluso familias propias. Al mismo tiempo tiene dominios
y pisos bioclimaticos particulares.

SECTOR, m. Unidad tipolégica de la corologia de rango intermedio en-
tre la provincia y el distrito. Suele ser un territorio bastante extenso
que posee algunas especies (taxones), asociaciones y catenas pro-
pias, si bien éstas rara vez a nivel climacico. Asimismo, suele pre-
sentar una peculiar zonacion altitudinal que se pone de manifiesto
por una particular secuencia de series, etapas seriales y comunida-
des permanentes.

SERIES DE VEGETACION. Unidad geoboténica sucesionista y paisajista
que trata de expresar todo el conjunto de comunidades vegetales
que pueden hallarse en unos espacios teselares afines como resul-
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tado del proceso de la sucesién, lo que incluye tanto los tipos de ve-
getacién representativos de la etapa madura del ecosistema vegetal
como las comunidades iniciales o subseriales que las reemplazan.
Concebida y delimitada asi la serie de vegetacién resulta ser prac-
ticamente sindénima de sinasociacion o sigmetum unidad bésica de
la fitosociologia dindmica o sinfitosociologia. Si integramos a estas
series sus contiguas, es decir, si tenemos en cuenta ademas de la
sucesion el fenémeno catenal, por ejemplo, las series climatoéfilas y
edaféfilas que puedan hallarse en contacto, estamos delante de otra
unidad mas compleja que denominamos geoserie, geosinasociacion
o geosigmetum, unidad elemental de la fitosociologia catenal o geo-
sinfitosociologia. En resumen la Ciencia del Paisaje Vegetal o fito-
sociologia integradora o paisajista tiene por el momento tres posi-
bles aproximaciones y métodos de trabajo segun el fin perseguido.
a) La de las asociaciones: fitosociologia cldsica o braunblanquetista,
b) La de las series o sigmetum: sinfitosociologia, ¢) La de las geo-
series: Geosinfitosociologia. Para la correcta denominacién de una
serie de vegetacion, sinasociacién o sigmetum, se debe construir
una frase diagnéstica que indique ordenadamente ademas de los
factores ecolégicos y geograficos mas significativos (a: piso biocli-
matico, b: corologia, c: ombroclima, d: afinidades edéficas, etc.), la
especie dominante o cabeza de serie de la comunidad madura; p.
ej. serie colina galaico-portuguesa himedo-hiperhimeda aciddéfila
del roble pedunculado (Quercus robur) = Rusco aculeati-Querceto
roboris sigmetum. Cabe distinguir entre las series climacicas o cli-
matofilas, es decir, las que inician y ubican en suelos que sélo reci-
ben el agua de lluvia (dominios climacicos), y las edaféfilas o higré-
filas que se hallan en suelos semiterrestres o acuaticos, cuyo caso
mas general son las series riparias de las riberas y orillas de las
aguas corrientes. Como unidades de rango inferior a la serie pue-
den emplearse las subseries y las faciaciones de vegetaciéon, como
superiores las macroseries e hiperseries (sigmion, sigmetalia, sig-
metea). Como expresion catenal de series que se hallan en contacto
y se sustituyen en funcién de un gradiente ecolégico (humedad, to-
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pogratfia, etc.) dentro del mismo distrito o sector corolégico se em-
plea término de geoserie, que se hace sindénimo de geosigmetum.

SIGMETUM, m. Denominada también sinasociacién, es la unidad tipolé-

gica de la sinfitosociologia. Trata de ser la expresién fitosociolégica
sucesionista de una serie 0 dominio climécico, es decir, de un terri-
torio homogéneo geografica y ecolégicamente en el que una aso-
ciacién ejerce la funcién de climax. En la practica es sinénimo de
serie de vegetacion.

SINECOSISTEMA VEGETAL. En nuestra acepcion sistema biolégico que

integra el medio y las comunidades vegetales pertenecientes a dis-
tintas series o ecosistemas vegetales contiguos, es decir, pertene-
cientes a una misma catena. Aunque no se trata de una unidad tipo-
logica o funcional, en la practica es coincidente con geoserie o geo-
sigmetum.

SINFITOSOCIOLOGIA, f. Ciencia ecolégica basada en la fitosociologia

clasica o braunblanquetista que estudia los complejos de comunida-
des vegetales relacionados entre si por el mismo proceso de suce-
sion. Pretende analizar definir y sistematizar el paisaje vegetal a tra-
vés de las asociaciones maduras, sustituyentes, pioneras y antrépi-
cas, que puedan existir en una tesela, mosaico teselar, distrito coro-
légico, etc. Su unidad es el sigmetum o sinasociacién. Asi concebi-
das y actualizadas estas ciencias floristico-ecolégico-dinamico-fito-
cendticas, se podrian subordinar entre si del siguiente modo. La
Ciencia del paisaje vegetal o fitosociologia integrada, o fitotopogra-
fia, comprenderia como ciencias parciales: fitosociologia clasica o
braunblanquetista, cuya unidad es la asociacién; sinfitosociologia o
fitosociologia sucesionista, cuya unidad es el sigmetum o sinasocia-
cién; y la geosinfitosociologia o fitosociologia catenal cuya unidad
es el geosigmetum.

SINTAXON, m. En la sistematica de las comunidades vegetales o taxo-
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nomia fitosocioldgica (sintaxonomia) cualesquiera de los rangos o ti-
pos que se reconocen. La unidad basica es la asociacién que se de-
signa por una combinacién latina de dos especies de entre las mas
representativas que existen en su seno, afiadiendo la terminacién



-etum al radical del nombre genérico que figura en segundo lugar,
en tanto que el primer género se termina por una vocal de unién;
los epitetos especificos se declinan en genitivo (Cédigo de Nomen-
clatura Fitosociolégico), p. €j., Bupleuro rigidi-Quercetum rotundifo-
liae. Unidades de rango superior a la asociacion son subalianzas
(-enion), alianza (-ion), suborden (-enalia), orden (-etalia), subclase
(-enea), clase (-etea); de rango inferior, la subasociacion (-etosum).

SINTIPO, m. Llamase sintipo en fitosociologia al tipo nomenclatural o
tipo de nombre de cualquier sintaxon. A semejanza de los tipos de
la taxonomia de las plantas debe distinguirse entre holosintipo: el de-
signado por el autor cuanto la descripcién original del sintaxon; lec-
tosintipo: el elegido por un autor posterior de entre los vadlidamente
publicados con anterioridad; neosintipo: €l nuevo propuesto por un
autor posterior como reemplazante del originario o pristino. En el
caso de una asociacién o subasociacién el tipo nomenclatural (sin-
tipo) es un tnico inventario (elemento de asociacién), para los exis-
tentes desde la subalianza a la clase, el nombre de un sintaxon de
rango inmediatamente inferior valida y legitimamente publicados. La
grafia latina es: syntypus, holosyntypus, lectosyntypus, neosyntypus,
typus nominis. ‘

SUCESION, {. Proceso natural por el que se sustituyen unas comunida-
des vegetales o estadios por otros dentro de la misma unidad de lu-
gar o tesela. Puede hablarse de sucesién progresiva la que conduce
hacia la climax u 6ptimo estable del ecosisiema vegetal, y de suce-
sién regresiva (regresioén) la contraria (etapa subseriales).

TAXON, m. En la sistematica de las plantas o taxonomia vegetal cuales-
quiera de los rangos o tipos que se reconocen. La unidad basica de
esta tipologia es la especie, designada por un binomen latino o com-
binacién (genérico-especifica), p. ej., Pinus pinaster. Unidades de
rango superior son: género, familia, orden, etc.; de rango inferior: su-
bespecie, variedad y forma.

TERMOCLIMA, m. La parte del clima que se refiere a las temperaturas.
En la regién Mediterranea se puede hablar de cinco tipos de ter-
moclima, segin sea 19 media anual en centigrados (T): calido (su-
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perior a 17), templado (de 17 a 12), frio (de 12 a 8), muy frio (de 8
a 4) y extremadamente frio (inferior a 4). Dentro de cada tipo se pue-
den reconocer tres subtipos o niveles: superior, medio e inferior.

TESELA, f. Unidad elemental de la corologia o fitogeografia. Se trata de
un territorio o superficie geografica, de mayor o menor extension,
homogéneo ecolégicamente. Lo que quiere decir que sélo posee un
tnico tipo de vegetacién potencial y por consiguiente una sola se-
cuencia de comunidades de sustitucion.

VEGETACION, f. Conjunto de plantas que pueblan un area determina-
da y que ejercen entre si miltiples influencias. En tanto comunidad
vegetal que integra el medio estacional, el antopdgeno y la suce-
sion, se distingue entre vegetacion potencial primitiva, permanente,
serial, nitréfila, virtual, real, etc.

VEGETACION POTENCIAL. Comunidad vegetal estable que existiria en
una area dada como consecuencia de la sucesién geobotanica pro-
gresiva si el hombre dejase de influir y alterar los ecosistemas ve-
getales. En la practica se considera a la vegetacion potencial como
sinénimo de climax e igual a la vegetacién primitiva (adn no alterada
por el hombre). No obstante, se debe distinguir entre la vegetacién
potencial correspondiente a las series climatéfilas (climax) y la corres-
pondiente a las series edaféfilas (comunidades permanentes). La vege-
tacién potencial climax corresponde, al menos idealmente, a la etapa
final, o asociacién estable de una serie de vegetacién climatofila.

VEGETACION REAL. Comunidad vegetal que existe en un lugar dado
sometida a la influencia del medio estacional y antropégena. Es si-
nénimo de vegetacion actual.

VICARIANTE, adj. Se dice de plantas y comunidades vegetales que se
sustituyen reciprocamente en distintos medios ecoldgicos y geogra-
ficos (geovicariante). Con el mismo sentido se emplea vicario.

ZONACION ALTITUDINAL. Distribucién de la vegetacién en pisos o cin-
turas en funcién de la temperatura cambiante con la altitud. Es un
caso particular del fenémeno catenal. Con el mismo sentido se em-
plean los términos: catenas o cliseries altitudinales. Como sinénimo
se emplea cliserie altitudinal.
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Excmo. Sr. Presidente
Excmos. Sres. Académicos
Sefioras y Sefiores:

Buscaba la Seccién de Naturales de esta Real Academia un miem-
bro representante de la gran area cientifica botanica que llenase hue-
cos y continuase una historia. Era, es, la primera vez que en esta Aca-
demia un nuevo miembro ccupara un sillén vacante, sin el vacio de la
ausencia definitiva. Ha tenido asi, por fortuna, el recuerdo al antecesor
Manuel Losada el matiz hondo y simple de la afioranza sin desgarro de
memorias y el elogio a su labor en los campos de la bioquimica vy fisio-
logia vegetales. La historia, y la vida como parte de ella, se han encar-
gado de que en esta ceremonia se continie la tradicion botanica, vege-
tal pues, de la medalla n.°3 que llevaron Colmeiro, Albareda y Losada.
Un vacio se nota hoy, sin embargo; un vacio reciente aun para el re-
cuerdo v lejano para poderlo contemplar enaltecido; también la memo-
ria de Bustinza tiene que ver en este acto. La botanica y la fisiologia ve-
getal que él cultivara son amarres de esta llamada a Rivas Martinez; per-
mitidme que, de otro lado, repare en un suceso —anécdota grande de
las cosas pequefias— que este acto no deja marchar de mi recuerdo y
que me sirve de otra introduccién al entorno de la herencia cientifica
que Salvador Rivas ha de recibir en esta Casa. Durante muchos afos,
Bustinza llevaba, a.diario, en su cartera de bolsillo, una antigua, peque-
fia, fotografia de un grupo familiar con la saga de los Rivas; de esa fa-
milia botdnica que Bustinza describe con tanto detalle como afecto en

‘la contestacién al discurso de ingreso de nuestro nuevo académico en
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la Real de Farmacia en 1975. A lo que iba, esa fotografia ajada por los
afios y ablandada por la bienquerencia hube yo de entregar a Salvador
—el heredero de la ciencia botanica familiar— pasando ya que van més
de dos afios; también esto ha de ser atadura a las obligaciones que, al
lado de la gloria, contraemos con la Real Academia. Esta es la genética
y el ambiente que, como todo individuo y toda sociedad, tiene también
el sillén que Rivas Martinez va a ocupar entre nosotros.

Y en esta bisqueda habia que toparse, inexcusablemente para algu-
nos, directamente para todos, con Rivas. Rivas Martinez quién, por eco-
logia familiar, disfruté de un clima cientifico singular que le habria de
conducir —no se si serd excesivo afirmar que deterministamente— al
cultivo de la botanica. Se me ocurre pensar que ese rastro innato de «so-
ciedad» y de «comunidad» ha llevado, insensiblemente, a Rivas Marti-
nez a ser cultivador excepcional de la gran integracién cientifica que
acabamos de escuchar.

No creo que sea motivo de estas ocasiones el intentar justificar, con

el agobio de los detalles de un curriculum, la presencia un nuevo miem-

- bro de la Real Academia, sancionado ya por la comunidad cientifica en

el seno de esa especie de paradigma de la comunién de los cientificos.

Claro es que esta sancion no es fruto nunca de la casualidad ni de arri-

bajes de oportunidad; la sancién de la comunidad cientifica esta por en-

cima de los premios y de las distinciones, incluso de la que supone el

acceso a este senado de la ciencia; la sancién de la comunidad cienti-

fica caracterizada por una especie de comunicacién insensible y a la
vez casi completa dentro del grupo y unanime en el juicio.

La sociologia de la ciencia y, dentro de ella, el examen de los pro-
cesos de evaluacion en la ciencia, dedican especial atencién a las co-
nexiones entre reconocimiento y excelencia. Yo creo que uno de los as-
pectos primordiales en el seno de estas relaciones es el que se refiere
a la excelencia mas como funcién que como estructura, mas como de-
sempefio que como cualidad; desempertio y funcién que podran, al me-
nos, medirse a través del beneficio que se haya ejercido sobre el en-
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torno y, nunca mejor dicho, sobre el clima mismo conducente al cultivo
de la excelencia.

Asi es como yo veo la significaciéon de la obra de Rivas, que merece
ahora este reconocimiento. Qué duda cabe que esta obra tiene también
su importancia y su estilo; atraviesa todas las etapas imprescindibles al
grado maximo del magisterio universitario que va sembrando con nu-
merosas estancias en el extranjero, coyunturas algo mas que necesarias
para el logro y mantenimiento de un estandar internacional, pieza clave
—a su vez— para la sancién cientifica y para la excelencia. Catedratico
de Botanica de la Universidad de Barcelona y posteriormente de la Fa-
cultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Complutense, Director
del Jardin Botanico de Madrid, dieron paso a su situacién académica ac-
tual como catedratico de Botanica de la Facultad de Farmacia de la Uni-
versidad Complutense. Académico numerario de la Academia de Far-
macia de Barcelona, ingresé en 1975 en la Real Academia de Farmacia
con un discurso sobre «Perspectivas sobre Taxonomia Vegetal», que
fue contestado por Bustinza como acabo de resaltar. Todo ello, no ca-
bria duda alguna, no hubiera podido adquirir esa especie de climax so-
ciolégico sin la aportaciéon continuada de una notable dimensién inves-
tigadora, referida preferentemente a la Sistemadtica fitosociolégica y a la
Fitosociologia para desembocar —cada vez con mayor vision de la to-
talidad— en los tratamientos biogeograficos a través, principalmente,
de la Bioclimatologia, la descripcion de las Series de vegetacion y de
los detalles propios de la Sintaxonomia.

Sélo de estos titulos puede concluirse de inmediato que se trata de
una evolucién de la ciencia pura hacia manifestaciones que unen el ar-
mazén conceptual de la interdisciplinaridad con el significado que ad-
quieren lo util y lo bello. Antes de seguir adelante quiero destacar una
caracteristica de este discurso, al menos en su versién escrita, v es la
presencia al final de un glosario de términos que constituye, a mi juicio,
una necesidad lexicogréfica en el avance de la ciencia y que les per-
mitird a todos los que intenten saborear su contenido, y se lo aconsejo,
comenzar por el final para el mejor provecho de la lectura.
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Sigo intentando en este momento de la contestacién al discurso de
Salvador Rivas sobre BIOGEOGRAFIA Y VEGETACION no caer en el
facil recurso —que, por otro lado, esta en el animo de todos— a la exal-
tacién de sus habitos alpinistas de férmula l; y no hubiera caido a no
ser porque ese mismo espiritu de ciencia y de riesgo le ha llevado a la
Puna Andina para estudiar e investigar la botanica de la Amazonia a la
luz de las series de vegetacién. Y de esta manera, alterna la investiga-
cién americanista, en todo el sentido que el término tiene y exige, con
la investigacién en Espafia; uno de cuyos ejemplos mds recientes es la -
«Biogeografia del valle del Bidasoa», publicacién de 1984 en la que des-
cribe y define estas series como «unidades geobotdnicas sucesionistas
de gran importancia y trascendencia para poder ordenar en cualquier
area la diversidad de las comunidades vegetales creadas por el uso que
del territorio ha hecho el hombre». Si no el detalle de la retahila inne-
cesaria de premios y distinciones cientificos recibidos, si es el aroma
de la excelencia que merece este reconocimiento, esta recepcién de Ri-
vas en esta Real Academia, con seguridad en el momento debido. Siem-
pre existe, a este respecto, el «demasiado poco» o el «demasiado pron-
to» y, también, el «demasiado tarde». La historia de la ciencia nos brin-
da anécdotas abundantes acerca de como, algunas veces, han sido acep-
tados los honores vy las distinciones. En una ocasion, Laplace, acostum-
brado al parecer a imponer en demasia su autoridad, criticaba los mé-
ritos de un candidato a la Academia de Francia porque tan sélo veia en
él una promesa, cuando fue espetado por Lagrange: «Tampoco vos, se-
fior de Laplace, habiais hecho nada brillante cuando entrasteis en la Aca-
demia; erais solamente una promesa.» Otro tipo de reacciéon es el que
se atribuye a Huxley, elegido miembro de la Royal Society a los veinti-
séis ahos cuando afirmaba que «era, a la vez, el reconocimiento de lo -
que habia hecho y testimonio que le restauraba la confianza en si mis-
mon». Si el momento, como he dicho, es bueno, lo sera porque reconoce
una labor y porque, como también Huxley aseguraba «la utilidad de los
honores es como antidoto frente a los ataques de los malos espiritus».

Si no he sido extrafio a la amistad y afecto con Salvador Rivas, tam-
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poco me considero ajeno a la Biogeografia que nos ha mostrado desde
la faceta de su propia investigacién, de manera tan interesante y bonita.
Biogeografia que recoge «la informacion procedente de otras ciencias
para establecer una tipologia de los territorios de nuestro planeta». Ade-
mas, la metodologia histérica es comun al estudio del desarrollo de las
ciencias y a ese «merecer la pena rastrear los antecedentes espaiioles
en el contradictorio siglo XIX», quiero yo afiadir mi modesta bisqueda
de algunos datos que pienso podran ser de interés en la elaboracion
del concepto de biogeografia en el oscuro siglo XVl

A estos comentarios histéricos, de indole externa, pero que colocan
ya bajo el dominio de la ciencia a la ciencia misma, quiero acompafar
otros de naturaleza interna. Pero, todo ello, bajo la contemplacion de la
estructura de la biogeografia en el entorno de la educacién biolégica y
de su especializacién. Existe hoy una doble direccién en los tratamien-
tos de la investigacién y, por ende, de la ensefianza; una de las tenden-
cias promueve al maximo el incremento de la especializacion, con la
que se cumple el dicho frecuente de «conocer mas cada vez de menos
cosas»; de otro lado, los afios recientes estan viendo renacer el afan por
el caracter global de los problemas. En efecto, cada vez son mas fre-
cuentes, los institutos y centros dedicados a una especializacién inten-
sa; también, cada dia, personas prominentes de la ciencia y de la poli-
tica se lamentan de sus consecuencias. En 1982, Schmidt, canciller de
la Repiblica Federal de Alemania expresaba este sentimiento ante la es-
pecializacion creciente de los cientificos; Seibold, presidente de la
Deutsche Forschungsgemeinschaft, notaba que «por todos lados se en-
cuentran especialistas o, lo que es alin peor, apologistas de la especia-
lizacién, a la vez que disminuye el numero de cientificos y escolares uni-
versales». Hace, asimismo, pocos afios que Ashby, un botanico con gran
experiencia en la administracién universitaria escribié: «En la universi-
dad, el analista y especialista es el rey; pero la resolucién de los pro-
blemas en la sociedad actual no se encuentran en una unica disciplina.
En esta sociedad, el no-especialista, el gran sintetizador es el rey». In-
cluso, en algunas universidades del mundo se disefan cursos con el fin
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- de contrarrestrar los efectos de la especializacién; ello exige el cono-
cimiento de la metodologia interdisciplinar —que en ningin caso surge
de la yuxtaposicién de procedimientos y objetos convencionales— y la
adecuada aptitud receptora para la contemplacién del problema en su
conjunto, en lugar de sus aspectos parciales. Pocas situaciones como las
que la Biologia ofrece en cuanto al tratamiento de temas cuya compren-
sién exige la informacién procedente de variadas esferas de conoci-
miento, que van desde la historia a la filosofia v a las ciencias sociales.
Es, precisamente, esta la situacién saludable que la Biogeografia nos
ofrece y que se encuentra, por tanto, en este camino de vuelta hacia la
integracion interdisciplinaria.

En cuanto a los comentados antecedentes histéricos de la Biogeo-
grafia en el siglo XVIII, uno de los primeros antecedentes hace referen-
cia a Pedro Loéfling, discipulo de Linneo, quién trabajé en la corte de Fer-
nando VI. En la correspondencia cruzada entre ambos botanicos, Lin-
neo se congratula —en carta de 16 de diciembre de 1751— tanto de lo
que respecta al interés por la riqueza y variedad de la flora que hacen
de la Peninsula Ibérica un lugar excepcional para los estudios sobre
Geografia Botanica, como por que su discipulo se haya encontrado «con
magnates y botanicos llenos de bondad y benevolencia».

En 1780 aparece en Londres la obra de John Talbot Dillon «Travels
through Spain», Viajes por Espafia, «con el fin de ilustrar la Historia Na-
tural y la Geografia Fisica de este Reyno», dedicada a Lord Grant-
ham, Embajador en Espafia. En esta obra se reunen noticias de botani-
ca, aguas minerales, costumbres vy manufacturas, de forma que sirvie-
ran de guia a los ingleses que viajasen por Espaiia, entrando por Nava-
Ira.

Eran frecuentes por entonces los Relatos de Viajes en los que se re-
cogian materias ttiles y curiosas, las producciones naturales de nuestro
pais, las minas y los fésiles, casi siempre de forma inconexa, al lado de
las descripciones fisicas y morales de las gentes, la arquitectura y la his-
toria. Algunas de las obras que detallan estos viajes fueron comentadas
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por las «Cartas desde Roma» de Don Joseph Nicolds de Azara, en los
anos 1781 y 1782. Son estas cartas documentos criticos en los que se con-
trastan las caracteristicas de estas obras y sus analogias. Asi, al comen-
tar el libro de «Viajes a través de Espafia» que en 1775 y 1776 publicé
el sefior Henrique Swinburne, alude con ironia el critico a la perspica-
cia del autor que «a los dos dias de haber entrado en Espafia ya habia
descubierto que todos los caminos eran malos, las posadas peores y el
pais parecido al infierno».

En las cartas de Azara refiere que el libro de «Viajes por Espaiia»
de Dillon, aunque suene a obra original, en el fondo es la de Bowles,
en muchos aspectos compendiada, en otros incrementada y las mas ve-
ces traducida. Fue Guillermo Bowles un irlandés, de Cork, que hacia me-
diados del siglo XvilI estudié en Paris Historia Natural, Quimica y Meta-
lurgia. En Paris conoci6 a don Antonio de Ulloa, Teniente General de la
Real Armada, por cuya mediacidn fue invitado por el Rey de Espaiia a
visitar y reparar la mina de Almadén, inutilizada en un incendio, vy, a la
vez, para establecer y dirigir un Gabinete de Historia Natural y un La-
boratorio de Quimica. Con este motivo viajé Bowles por casi todas las
regiones de Espafia y fruto de sus numerosas observaciones fue la obra
«Introduccién a la Historia Natural y a la Geografia Fisica de Espaiia»
que vio su segunda edicion —la personalmente consultada— en 1782.
En el prélogo de esta obra, dedicatoria al Rey Carlos III, se puede leer:
«No bien toma V. M. el gobierno de estos Reynos, quando todas las par-
tes de ellos reconocen su mano benéfica. Madrid se limpia y hermo-
sea...; los Sitios Reales se mejoran; ...se construyen caminos magnificos;
...se fomentan las artes...: y, por fin, Madrid ve nacer un nuevo Museo
de Historia Natural que encierra ya lo mds precioso y raro de la natu-
raleza y espera un nuevo Jardin Botanico con un Laboratorio Quimico
para incitar a los Espanioles al cultivo de estas Ciencias, que son las mds
titiles a la Humanidad. Todas estas maravillas quedaran a la posteridad
para deponer de la providencia y sabiduria de Carlos III. La obra que
ofrezco a los pies de V. M, por imperfecta y tenue que sea, depondrd
también de que en su reynado y por su munificencia se ha executado
Ia primera Descripcion fisica de Espana.»
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La obra de Bowles multiplica los tratamientos y sefiala variadas zo-
nas en los que relaciona la planta, el suelo que habita y el clima en que
vive, y compara las vegetaciones de distintos paises, tal y como Rivas
sefiala en su discurso que Odén de Buen refiriera en sus «Apuntes geo-
grafico botanicos», pero mas de un siglo después. '

No resisto la tentacién de transcribir algunos parrafos de la obra de
Bowles:

«De los modernos viajeros Espaifioles no hablo, porque me seria
preciso dudar si han sabido que hubiese Fisica, segun el olvido con
que la han tratado; y solo exceptio de esta regla los dos ilustres Ma-
rinos que en compafiia de los Académicos Franceses midieron el Gra-
do baxo la Linea. Entre los antiguos escritores Espaiioles de las cosas
de Indias hay los dos Acostas, Hernandez, Monardes y Barba que me-
recen ser distinguidos entre la turba de Autores que nos inundan. Si
los que les han sucedido hubiesen seguido su exemplo, hoy nos ha-
llariamos con tales progresos en las Ciencias naturales, que tal vez nos
pasmarian.

Si conociésemos bien la naturaleza y el aspecto de cada pais po-
driamos hallar por raciocinio lo que ahora sélo se encuentra por ca-
sualidad; pues en viendo analogia entre dos terrenos, por distantes
que estén, y entre las mismas piedras y plantas, podriamos concebir
justa esperanza de que hallariamos materias semejantes en ambas par-
tes. Don Antonio de Ulloa observé que la Naturaleza sigue en la for-
macién de las minas de oro del Peru cierto orden, fuera del qual no
hay que lisonjearse de encontrar metal.»

«La segunda vez que estuve en Almadén parti de alli tomando rum-
bo diferente del que dexo descrito. Sali por el noroeste a Zarzuela; y
en lugar de continuar mi camino a Madrid tomé al oeste para pasar
una cordillera de cerros que dividen la Mancha de Extremadura.

Estos cerros se componen de piedra arenisca fina, y de quarzo. La
tierra no es caliza, y toda esta cubierta de romero alto de cinco a seis
pies, de madroiios, de alhefia o ligustrum, de xara que da el man4, de
xara con hojas de cantueso, de xara con hojas de dlamo, de xara con
hojas de romero, y de otras especies de xara con hojas rizadas, de las
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quales la una es roxiza. Hay también mucho cantueso, tomillo, y dos o
tres especies de heliantemo; y aunque las xaras no dan ningin alimen-
to a las abejas, las demas plantas se le dan con tanta abundancia, que
hay infinidad de colmenas en el pais.»

«A una hora de paseo al oeste de Mdlaga hay unas huertas a dos-
cientos pasos del mar, y casi a su nivel, cercadas de pita o acibas
(alées), vy de higueras de Indias (opuntia), cuyas puntas hacen impe-
netrables las bardas. A la sombra de estas dos plantas nacen dos es-
pecies de malvas, otras dos de lechitrezna (tithymalus), el pico de ci-
gliefia menor (geranium), una especie de maravilla (caltha, vel calen-
dula), otra de borraxa (buglosa)... Muchas de estas plantas nacen tam-
bién en la arena ardiente de las orillas del mar, como el gamon, la ma-
ravilla, el cardo manchado, esparrago blanco, yerba-buena, y yerba-
mora, que las vi en flor y en fruto a primeros de enero. He referido
por menor las plantas que crecen a la sombra en esta parte meridio-
nal de Espafia, porque son oficinales, y de uso bastante frequente.»

En el seno de este tipo de estudios e ideas brillaron, como apunta
Rivas, los impulsos geobotanicos de Alexander von Humboldt
(1769-1859) a quien atribuye las primeras observaciones publicadas so-
bre la agrupacién de las plantas en «sociedades» y los diversos tipos
de «comunidades vegetales», subrayando que pronto tendrian seguido-
res en nuestro pais y, en particular, sefiala a Simén de Rojas Clemente
como a uno de tales seguidores. Haciendo uso, sin embargo, de las fe-
chas y datos que apunta Rivas mas bien pudiera parecer lo contrario o,
al menos, coincidente en impresiones y en relatos. Pero, en cualquier
caso, Bowles se adelanté a ambos en la publicacién de su «Introduc-
cién a la Geografia Fisica de Espafia».

Mas de un siglo después, ya finalizando el XIX, Colmeiro, Director
del Jardin Botanico y Rector de la Universidad de Madrid, publicé en
1890 un «Resumen de los datos estadisticos concernientes a la vegeta-
cién esponténea de la Peninsula Hispano-Lusitana e Islas Baleares», en
el que relata la existencia de 9.791 especies.

Blas Lazaro e Ibiza, discipulo de Colmeiro, catedratico también de
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Botanica de nuestra Universidad, publicé en 1895 —cinco afios antes de
su ingreso en esta Academia— su estudio sobre las «Regiones botani-
cas de la Peninsula Ibérica». Su parrafo inicial dice textualmente: «La Pe-
ninsula Ibérica es el pais que en Europa ofrece més interés por la ri-
queza y diversidad de su flora, el que presenta también condiciones
mas variadas para los estudios de geografia botanica y el que mas di-
ficilmente puede referirse a una flora determinada. Sus varias altitudes
y exposiciones, la elevacién de sus llanuras centrales, la complicada red
de su relieve orografico y su climatologia tan variada hacen de la Pe-
ninsula un vasto campamento botanico en el que tienen la representa-
cién todas las floras de Europa y del Norte de Africa, es decir, la mitad
de las floras del antiquo mundo.» Para esta revisién, Lazaro e Ibiza se
sirvié de sus propias «Contribuciones a la flora de la Peninsula Ibérica»
que aparecieron en varias series de los Anales de la Sociedad Espafio-
la de Historia Natural.

En octubre de 1913 se celebré en Madrid el IX Congreso Interna-
cional de Hidrologia, Climatologia y Geologia, en el que el Director del
Jardin Botanico de Madrid, Federico Gredilla y Gauna, presenté una po-
nencia sobre las «Indicaciones climatologicas que se deducen de la Flo-
ra general de la Peninsula». Justifica Gredilla su disertaciéon «acerca de
un punto que tanta luz puede aportar a la fitogeografia como a la clima-
tologia espafiolas», con el parrafo: «Si por el clima que reina en un pais
cualquiera, venimos en conocimiento de las condiciones exigidas por
las plantas que en dicho lugar se desenvuelven, ;quién duda que, invir- -
tiendo los términos, Iégicamente se deduce que bastard conocer la flo-
ra especial de una regién para interpretar consecuentemente el clima
que le corresponde.»

Dentro de estas puntadas histéricas referidas a nuestros antepasa-
dos cultivadores de la mas o menos incipiente Biogeografia, y sobre
todo las debidas a las gentes de esta Casa, no se puede pasar por alto
l'a cita de don Luis Ceballos y Fernandez de Cérdoba, profesor de Geo-
grafia Botdnica desde 1940 y durante casi un cuarto de siglo insigne
miembro de nuestra Seccion de Ciencias Naturales. Pero quiza, la cita
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que viene mas a pelo en un acto como el que celebramos es la titulada
«Flora del Quijote» que desarrollé Ceballos en su Discurso de recep-
cién en la real Academia Espafiola. Discuire el autor sobre el paisaje
vegetal de las comarcas espaiiolas en aquellos afios del siglo XVI en que
Don Quijote y Sancho recorren la Mancha y Sierra Morena y caminan
desde los campos de Montiel hasta el Ebro y Barcelona; sobre las des-
cripciones de arboles, matas y hierbas que se mencionan en la obra vy,
sobre todo, poniendo de acuerdo la Geografia y la Botanica que Cer-
vantes separara por mor de la belleza de la descripcion «aumentando
la espesura de las selvas y la fragosidad de las gargantas, o trasladan-
do de un sitio a otro arboles y plantas para dar la pincelada artistica».
Como ejemplo biogeogréfico analitico del Quijote, sefiala Ceballos que
«nuestros viajeros no pisaron la franja Norte, Espafia hiumeda, mante-
niéndose en todo momento dentro del dominio floral Mediterraneo, don-
de correspondié, principalmente, al bosque esclerdfilo de Quercus re-
presentar la forma original de vegetacion, de la que se derivaron los pai-
sajes actuales y los de entonces, con sus restos de bosque, matorrales,
pastizales y cultivos, que, al ser cruzados por las corrientes de agua, da-
ban motivo a la instalacion, en sotos y riberas, de esas alamedas, tan ape-
titosas para el apacible descanso de los caminantes, que Cervantes es-
coge como escenario de muchos episodios».

Pudiera suponerse que este segundo tipo de comentarios concer-
nientes a la estructura interna de la biogeografia, que sugiere el discur-
so de Rivas, intenta bordear el objeto del tema abordado; falsa suposi-
cién ya que persigue penetrar en la finalidad misma, en el conocimien-
to objetivo, en su progreso como blanco primario de la investigaciéon
cientifica. Y es que, a mi juicio, el trabajo presentado en esta recepcion
forma parte y contribuye a la elaboracién de la gran ciencia ecoldgica,
parte integrante, a su vez, de conceptos tales como el de la «capacidad
portadora» y el de ecodindmica. Este concepto de la capacidad porta-

"dora es, asimismo, una idea dinamica y se ha definido como «el nimero
de personas que comparten un area determinada y pueden, en un fu-
turo previsible, mantener un nivel de vida determinado utilizando los re-
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cursos, el terreno, la aptitud y la organizacién». Este concepto, que no
descansa tan solo en ideas econémicas, es aplicable a la ecologia ve-
getal, animal y humana y a sus interdependencias, tiene exigencias mul-
tidisciplinarias y es una idea basica al proceso conocido como la orde-
nacion del territorio. Mas adn, el concepto de «capacidad portadora»,
considerado como un sistema, implica en la actualidad el tratamiento de
flujos fisicos y biolégicos y deja preparada la actuacion posible de va-
riables sociales y culturales. De ello se deduce que el estudio de esta
«capacidad portadora» de una regién precisa requiere la compilacién
previa de la coleccién de factores fisicos y biolégicos, entre los que han
de estar presentes la serie de estudios que acabamos de escuchar. Su
importancia la valora el simple enunciado de los temas que a él subya-
cen y que andan lindando con la calidad de vida; sea el aumento de la
poblacion del globo y la extensién de la actividad humana, sea la capa-
cidad del suelo, del aire y de los océanos para retener los productos
de desecho de la sociedad moderna, sea la propia proteccién ambiental.

Por otro lado, el ecosistema constituye la base conceptual de la idea
de ecodindmica que, con sus ingredientes ecolégicos y evolutivos, se
inserta, a su vez, dentro de la teoria general de sistemas. Los ecosiste-
mas terrestres pueden poseer pequeiias entradas y salidas, compara-
das con las actividades que se desarrollan en su seno, y pueden consi-
derarse desde muchos puntos de vista como aislados. Existe, pues, una
diferencia real entre organismos fuertemente dependientes de su en-
torno y los ecosistemas que son, al menos relativamente, antoconsisten-
tes.

Resultan los ecosistemas de la interaccién de poblaciones de distin-
tas especies; la poblacién de una especie se define como una serie de
elementos semejantes. Asi, pues, este tipo de estudios desemboca in-
mediatamente en el problema de la taxonomia, pieza clave de la de-
marcacion de la ciencia. Ello ha servido, asimismo, de modelo al estu-
dio de los ecosistemas sociales, mucho mas complejos que los biolégi-
cos por las mayores interacciones ecolégicas implicadas. Aunque con
distinto grado de aplicabilidad e indeterminacion, los principios de la
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ecodinamia son de utilizacién a toda una serie de campos, entre Ibs que
se incluyen la politica, la economia, etc.

Ocurre también que ante cualquier exhibicién de ciencia global, uno
se siente tentado a echar una ojeada critica a la historia de la ciencia y
a su contexto social. La historia de la ciencia transcurre a través de in-
terpretaciones y motivos acerca del «conocimiento de la naturaleza».
Sin distincién entre verdad y bien, para los griegos este conocimiento
formd parte de las ideas estéticas vy filoséficas que intentaban, sin bus-
car otro interés, comprender la belleza y la verdad del mundo. En la li-
mitada sociedad medieval de Occidente, esta comprension fue una em-
presa teolégica que traté, mas o menos parcialmente, del propésito di-
vino. La transicién a la modernidad incité al hombre a dominar la natu-
raleza a través de nuevos métodos —observacion e induccién—, cam-
biando, a la vez, el esquema religioso y social de partida. La insistencia
con que se repite «la conduista, la inquisicién o la interrogaciéon de la
naturaleza» refleja que la apropiaciéon material de la naturaleza intenta
lograr resultados practicos. Asi lo pensaba Descartes cuando hizo fa-
mosa su frase de «para hacernos duefios y directores de la naturaleza»,
esto es, el control por el hombre de los procesos de la naturaleza.

Aunque no entremos en detalle alguno del porvenir que aguardd a
este fondo y a esta época, quedemos al menos constancia de como so-
bre ello se produjo la moderna expansién cuantitativa de la ciencia vy,
a la vez, se elaboré un nuevo espiritu cientifico. Fruto de ello ha sido la
aparicién de multiples variantes del pensamiento cientifico, de teorias
de la ciencia y, también, el interés que ha tomado un numeroso grupo
de cientificos por las consideraciones filoséficas de su ciencia.

Si el discurso, la investigaciéon que nos ha expuesto nuestro nuevo
académico, nos ha permitido iniciar un modesto andlisis de su partici-
pacién en la Iégica interna de la ciencia, también nos brinda una opor-
tunidad —y el momento es bueno— para bucear en sus presupuestos
y en sus resultados, en la ciencia de la ciencia. Asi, a bocajarro, creo
que ni Feyerabend hubiera escrito su ensayo acerca de «El mito de la
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Ciencia y su papel en la Sociedad», ni tendria sustento —tanto como él
piensa, al menos— su anarquismo epistemolégico si hubiera tenido ante
si una idea global de Ciencia como la que nos muestta el discurso que
hemos oido. La amalgama de ciencias o de ramas de ellas que resulta
y se identifica con los conceptos geobotanicos, biogeograficos y biocli-
matolégicos, todo ello conforma el ambito mismo de la propia Natura-
leza. Peyorativamente habla Feyerabend sobre la ciencia en los siguien-
tes términos: «La imagen de la Ciencia del siglo XX en las mentes de
legos y cientificos estd determinada por milagros tecnologicos tales
como la television en color, las fotografias lunares, el hormo de infrarro-
jos, asi como por un rumor o cuento de hadas un tanto indefinido pero
pese a ello muy influyente, que concierne a la manera en la cual se han
producido esos milagros». «El cuento de hadas explica porqué la socie-
dad modema trata a la ciencia de un modo especial y porqué le otorga
privilegios no disfrutados por ninguna otra institucién». Privilegios que
han sido respetados por todos los pensadores incluso los calificados
como mas audaces. Asi, «<KKropotkin intenta demoler todas las institucio-
nes existentes, pero no toca a la Ciencia. Ibsen fue muy lejos en desen-
mascarar las condiciones de la humanidad contemporanea, pero toda-
via retiene a la Ciencia como una medida de la verdad». Ante este tipo
de Ciencia, el que nos muestra Rivas en su discurso, yo creo que no se
puede estar de acuerdo con las ideas generalizadoras de las implica-
ciones sociales de cualquier Teoria de la Ciencia, ni considerar que «la
ciencia, con su estandar de racionalidad, constituye sélo uno entre otros
modelos de concepcién del mundo». Sin entrar en si la Ciencia soporta
0 no esta concepcién al mismo nivel que la religién o la filosofia, por
ejemplo, no se puede por menos de deshomogeneizar la naturaleza, la
teoria y el papel de la Ciencia para llegar a encontrar tratamientos, como
el que acabamos de escuchar, en los que el posible reduccionismo o el
positivismo intentan conocer la realidad misma de la imagen fisica de
nuestro pequefio mundo con sus jerarquias, sus dominios y sus asocia-
ciones.

Si al comienzo de estos comentarios a la obra y al discurso de Sal-
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vador Rivas quedaba sefialado el énfasis actual en el estudio de las di-
recciones interdisciplinarias, tras estos hilvanes sobre la ciencia de la
ciencia hemos de volver atras, antes de terminar, sefialando la particu-
lar adaptacién del hombre en los continuos cambios que se llevan a
cabo por la modificacién del ambiente y la necesidad de estimular al-
gunas disciplinas, revigorizar otras y promover la educacién cientifica
como una de las bases fundamentales del uso racional de la ciencia por
la humanidad, para el verdadero progreso y beneficio del hombre. O,
como dijo Chagas, «ello hard al hombre ser capaz de comprender su
vida y de utilizar los inventos que su ingenuidad ha creado, armonizan-
do su conducta en el seno del ambiente en que vive». Todo para que
no tengamos que seguir preguntandonos con el filésofo ;ddnde estd la
sabiduria que hemos perdido con el conocimiento?

He dicho
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