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Resumen

En este trabajo abordamos el estudio e interrelacion de tres ciencias: la Fitoso-
ciologia, que profundiza en el conocimiento de la flora vascular analizando la for-
macion de comunidades vegetales y su relacion con el medio, asi como estable-
ciendo su caracter climacico, sucesional o antropico y sus relaciones dindmico-
catenales; la Fitoclimatologia, que nos ayuda a definir las condiciones climaticas
en las que se desarrollan dichas biocenosis y a establecer los umbrales numéricos
que delimitan su existencia y, por ultimo; la Fitogeografia, que nos permite
delimitar las areas geograficas de la distribucion terrestre de las mismas. Estas
ciencias tienen un método cientifico interdependiente que puede considerarse
un todo unitario (camino) paralas tres.
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Que tres ciencias experimentales hayan encontrado, fundamentandose la
una en la otra, la posibilidad de establecer una relacion entre ellas, es algo poco
frecuente.

Este hecho se produce en el dia de hoy, y mas atn se producira en anos
venideros, entre las ciencias conocidas como Fitosociologia, Bioclimatologia y
Biogeografia, o mejor, para mayor precision, entre la Fitosociologia, la Fitocli-
matologiayla Fitogeografia.

Ajustandonos a esta afirmacion podriamos concluir, como ejemplo, que
los sabinares albares pertenecientes a la asociacion Juniperetum sabino-
orocantabricae (Fitosociologia) estan en los territorios Picoeuropeano-Ubifien-
ses (Fitogeografia) y que se desarrollan en un bioclima Templado oceanico
submediterraneo (Fitoclimatologia).

Pero si en este caso llegamos a la conclusion precedente, partiendo ahora
de un tipo de vegetacion potencial en principio desconocido (Fitosociologia), si
nos encontraramos en los territorios del Distrito Babiano-Toriano (Sector Pi-
coeuropeano-Ubinense) (Fitogeografia), podriamos deducir al ver un sabinar al-
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bar que este perteneceria a la asociaciéon ya mencionada y que las condiciones fi-
toclimaticas en las que se desarrolla seran las de un bioclima Templado ocednico
submediterraneo, incluso mas concretamente en un termotipo supratemplado y
un ombrotipo subhiimedo-huimedo (Fitoclimatologia).

Obviamente, si lo que conocemos es la Fitoclimatologia y la vegetacion
que se desarrolla es un sabinar albar de la asociacion mencionada con anterio-
ridad, podremos concluir que los territorios en los que nos encontramos pertene-
cen a la Region Eurosiberiana, Subregion Altlantica Centroeuropea, Provincia
Atlantica Europea, Subprovincia Orocantabrica, Sector Picoeuropeano-Ubifien-
se, Distrito Babiano-Toriano.

Esta realidad actual y este caracter predictivo es un hecho probado cienti-
ficamente y de caracter universal, y ello ha sido posible gracias a los avances que
en los ultimos 50 afios han experimentado las tres ciencias mencionadas y la re-
lacién establecida entre ellas. Ello nos lleva al final a integrarlas en una tinica
ciencia que conocemos como Geobotéanica Global.

Pero vayamos por partes.

Primero definamos qué entendemos por Geobotéanica Global y por tal en-
tendemos la ciencia que trata de establecer macro y micromodelos basados en
datos floristicos, coriondémicos, vegetacionales, bioclimaticos, biogeograficos y
funcionales, que tengan informacion relevante, capacidad de prediccion y faci-
lidad de uso. El adjetivo global en el término también alude a que su jurisdiccion
es la geobiosfera, espacio aéreo y ambiente comiin de los ecosistemas terrestres,
poblados, regidos y definidos esencialmente por las plantas vasculares, desde su
aparicion en el Paleozoico y que a su vez son funcién de la evolucion y portadoras
en sus corias de una precisa informaciéon geobotéanica. Se ha denominado tam-
bién Geobotanica integradora.

Como vemos, de la definicion se desprende que incluye las tres ciencias a
las que nos estamos refiriendo desde un principio (Fitosociologia, Fitoclimato-
logia y Fitogeografia), si bien hace uso de otras imprescindibles también para el
buen desarrollo de las mismas, partiendo de la Taxonomia y pasando por la Geo-
logia, Edafologia, Litologia, Geografia Fisica, etc.

Por su parte, la Fitosociologia es la ciencia que estudia las comunidades
vegetales y sus relaciones con el medio, al tiempo que intenta clasificar y ordenar
las comunidades en un sistema jerarquico (Sintaxonomia). Es, por tanto, la cien-
cia delos sintaxones, en la que la asociacion vegetal es su unidad fundamental. Se
han utilizado como sin6nimos los términos Sociologia Vegetal, Fitocenologia y
Sinecologia Vegetal.

Esta ciencia estudia las biocenosis desde una perspectiva botanica (fitoce-
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nosis), es decir, se ocupa de las comunidades vegetales, de sus relaciones con el
medio y de los procesos temporales que las modifican. Con toda esta informa-
cion, a través de un método inductivo y estadistico basado en el inventario de ve-
getacion, trata de crear una tipologia jerarquica universal en la que la asociacion
eslaunidad basica del sistema tipolégico.

Hoy se distingue, ademés de la Fitosociologia clasica o braunblanquetista
(ciencia de las comunidades vegetales o sintdxones), la Fitosociologia dinamico-
catenal, global o paisajista, en la que sus unidades fundamentales son: en la dina-
mica, la serie o sigmetum (Fig. 1) y la permaserie o permasigmetum (Fig. 2); y
en la catenal, la geoserie o geosigmetum (Fig. 3) y la geopermaserie o
geopermasigmetum (Fig. 4).

Figura 1. Representaciéon grafica de una serie de vegetacion
(climax: 1. Epipactido helleborines-Fagetum sylavaticae y sus
etapas de sustitucién; 2. Matorral de Pruno spinosae-
Berberidetum cantabricae; 3. Matorral camefitico de Glandoro
diffusae-Genistetum occidentalis; y 4. Pastizal vivaz de
Helianthemo cantabrici-Brometum erecti) (Autor: T.E. Diaz).

Figura 2. Permaserie de vegetacion rupicola de Petrocoptidetum
glaucifoliae (Autor: S. del Rio).
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Figura 3. Representacion grafica de una geoserie riparia formada
por tres series de vegetacion dispuestas catenalmente en relacion a
su proximidad al rio (1. Olmedas o Alamedas; 2. Sebes; 3.
Choperas-saucedas; 4. Saucedas arbustivas; y 5. Comunidades de
guijarrales derio) (Autor: T.E. Diaz).
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Figura 4. Representacion grafica de una geopermaserie lacustre
(Autor: T.E. Diaz).

Parece conveniente distinguir en la Fitosociologia dindmico-catenal entre
la geoserial, con etapas de sustitucion vivaces y anuales y la geopermaserial, sin
comunidades vivaces de sustitucion no nitroéfilas. La primera versaria sobre las
geoseries de vegetacion, las catenas de teselas y los complejos teselares (Fig. 5);
la segunda, geopermaserial, se ocuparia de las geopermaseries, las catenas de
permateselas ylos complejos permateselares (Fig. 5).
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Figura 5. Conjunto de series de vegetacion, catenas teselares y
complejos teselares de vegetacion (parte inferior de la fotografia) y
geopermaseries, catenas permatesesales y complejos permatese-
rales (parte superior) en los Picos de Europa (Autor: S. del Rio).

En cuanto ala Biogeografia, podemos decir que es la ciencia que estudia la
distribucion de las especies y de las biocenosis sobre la Tierra. También, tenien-
do en cuenta las areas de taxones y sintaxones (Corologia vegetal), asi como in-
formacion procedente de otras ciencias de la Naturaleza (Geografia, Edafologia,
Bioclimatologia, Geologia, etc.), trata de establecer una tipologia jerarquica de
los territorios del planeta, cuyas unidades en orden decreciente son: reino, re-
gion, provincia, sector, distrito, comarca, célula de paisaje y tesela.

Tal sistematizacién es uno de los objetivos cientificos principales de la
Geobotanica actual. La Biogeografia se puede denominar también Fitogeografia,
dada la importancia de las especies y comunidades de plantas en la definiciéon y
delimitacion de sus unidades tipolégicas terrestres. La unidad elemental o de
menor rango de la Biogeografia es la tesela, que definimos como un espacio geo-
grafico de mayor o menor extension, homogéneo ecologicamente; es decir, que
s6lo puede poseer un tipo de vegetacion potencial y, en consecuencia, una inica
secuencia de comunidades sustituyentes. La tesela, la permatesela y sus comple-
jos teselares y permateselares fruto de la geomorfologia local, son las tinicas uni-
dades biogeograficas que pueden repetirse de modo disyunto. Un amplio espacio
geografico caracterizado por un conjunto de teselas o permateselas y de sus
correspondientes complejos, ensambladas por redes de geosigmetos y geoper-
masigmetos en funcién del relieve o de los suelos del territorio, constituyen el
elemento de paisaje; €j.: penillanuras en horst, valles fluviales, conjuntos lagu-
nares, deltas, altas montanas, etc. La comarca biogeografica, que también ha si-
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do denominada “mosaico local” (Bolos, 1963) y “Wuchsdistrict” (Schmithiisen,
1959), debe ser un amplio territorio bien delimitado geograficamente, que posea
un conjunto de especies, asociaciones y, sobre todo, geosigmetos topograficos
peculiares; ej.: La Sagra Toledana, la Hoya del Bierzo, la Tierra de Barros, etc. El
distrito es un conjunto de amplias comarcas biogeograficas, caracterizado por la
existencia de una flora particular con especies diferenciales obvias, incluso en-
démicas en los costeros u oreinos, que permitan su separacion de los distritos ad-
yacentes; asi como, por un conjunto de asociaciones, series y geoseries cliseriales
propias, que faltan en los distritos proximos. En muchos casos, su amplitud y ju-
risdiccion corresponde a la de los antiguos subsectores. El sector es un conjunto
de distritos de gran entidad geografica, que posee tdxones, asociaciones y series
de vegetacion propias; asi como que muestra geoseries topograficas y geoclino-
secuenciales originales que, en general, suelen deberse a la existencia de comu-
nidades climatofilas permanentes y subseriales endémicas. La provincia es un
vasto territorio que, ademas de poseer gran nimero de endemismos o subele-
mento propio, tiene unas particulares macroseries y geomacroseries. También
es caracteristico de cada provincia una peculiar zonacioén altitudinal de la vegeta-
cion. La region es un territorio muy extenso que posee una flora o elemento flo-
ristico original en el que existen especies, géneros o incluso familias endémicas;
asimismo, dispone de megaseries y geomegaseries particulares y, en consecuen-
cia, pisos bioclimaticos propios. Por altimo, el reino es la unidad suprema de la
Biogeografia y en él, ademas de consideraciones taxondmicas y ecosistematicas,
entra en juego el origen de la flora y fauna, la formacion de los grandes continen-
tes, el clima, los paleoclimas, etc.

Como ya es tradicional en esta ciencia, las denominaciones de las unida-
des biogeograficas se acunan como gentilicios en base a nombres geograficos co-
nocidos, que se estima son mas o menos coincidentes, informativos o represen-
tativos del area que trata de expresar. Ortograficamente, todas las unidades bio-
geograficas se consideran nombres propios de lugar. Si el nombre se forma por
yuxtaposicion de dos nombres geograficos, estos se unen por un guion, mante-
niendo las maytsculas por su condicion de nombre propio. Parece conveniente
recordar que solo a través de su diagnosis y de los correspondientes mapas se
pueden delimitar con precision los territorios biogeograficos (Fig. 6).

Todas las unidades biogeograficas, excepto la tesela y permatesela, deben
ser territorios contiguos por via terrestre o marina que incluyan los accidentes
orograficos y diversidad litologica que pueda existir en su area. A veces, en los
territorios biogeograficos de entidad, aparecen introgresiones de otras adyacen-
tes y, en ocasiones, tales islas pueden llegar a ser frecuentes en comarcas de li-
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Figura 6. Mapa fitogeografico de la Penisula Ibérica e Islas

Baleares a nivel subprovincial (Rivas-Martinezet al., 2017).
tologia variada o en areas proximas a fronteras regionales o provinciales. Su po-
sible independencia tipologica, siempre de rango inferior a aquella en la que se
introgrede, depende de su originalidad, riqueza floristica y fitocenotica, asi como
de su extension superficial. Uno de los criterios tradicionalmente utilizados en el
reconocimiento y delimitacion de areas biogeograficas de entidad propia es el
discernimiento y cartografia de aquellos taxones (familias, géneros, especies y
subespecies) que tienen una distribucion territorial cefiida a un area concreta. A
tales taxones se les ha llamado endemismos. Ventajosamente, los endemismos
se han utilizado en la definicién y delimitacion de las unidades corologicas o bio-
geograficas (provincias, sectores) al formar parte del subelemento fitogeografico
que las caracteriza. Asimismo, los endemismos (taxones o sintaxones) de mayor
area o regionales, y los existentes por razones migratorias dispersos en varias re-
giones biogeograficas, constituyen el elemento o geoelemento fitogeografico. En
los tiempos actuales, con el desarrollo de la Fitosociologia dindmico-catenal y el
conocimiento sintaxonomico, biocliméatico, edafico y cartografico de amplios
territorios dela Tierra, las series y geoseries de vegetacion han pasado a ser crite-
rios esenciales sobre todo en la delimitacion y definicion de las unidades biogeo-
graficas (Fig. 6).

Por ultimo, hablaremos de la Fitoclimatologia, que estudia la reciproci-
dad entre el clima y la distribucién de los seres vivos y de sus comunidades en la
Tierra. Esta disciplina comenzo a estructurarse a partir de la relacion de los valo-
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res numeéricos del clima (temperaturay precipitaciéon) con los areales de las plan-
tas ylas formaciones vegetales, para afiadir mas adelante informacién de las bio-
geocenosis y recientemente conocimientos de la Fitosociologia dinaAmico-cate-
nal, es decir, de los sigmetos, geosigmetos y geopermasigmetos (series, geoseries
y geopermaseries de vegetacion). En los tltimos afios el Prof. Rivas-Martinez ha
tratado de poner a punto una clasificacion bioclimatica de la Tierra que tenga ju-
risdiccion en toda la geobiosfera. Las razones del empefio son llegar a disponer
de una tipologia bioclimatica facilmente cuantificable que muestre una relacion
ajustada entre los componentes vegetacionales y los valores del clima, al tiempo
que, habida cuenta del elevado valor predictivo de las unidades bioclimaticas,
puedan utilizarse en otras ciencias, en los programas de estudio y conservacion
delabiodiversidad, asi como en la obtencion de recursos agricolas y forestales. El
conocimiento cada vez mas detallado de la distribucion de la vegetacion sobre la
Tierra, asi como las modificaciones en el aspecto y composicion de la vegetacion
potencial y de sus etapas de sustitucion causadas por factores climaticos, eda-
ficos, geograficos y antropicos, esta permitiendo que cada dia puedan recono-
cerse con mayor precision y objetividad las fronteras bioclimaticas y vegetacio-
nales. Una vez conocidos y cartografiados los limites o fronteras de las series,
geoseries y geopermaseries de vegetacion, se han podido calcular los valores bio-
climaticos numéricos umbrales que los discriminan (Rivas-Martinez et al. 2011).
De este modo, progresivamente se han ido delimitando y ajustando los espacios
correspondientes a las unidades bioclimaticas (bioclimas, termotipos y ombroti-
pos). Los modelos biofisicos asi establecidos han demostrado tener una elevada
reciprocidad en el binomio clima-vegetacion, lo que esta permitiendo realizar
mapas bioclimaticos y biogeograficos mundiales bastante mas precisos (Fig. 7,
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Figura 7. Mapa de Bioclimas de la Tierra (Rivas-Martinez et al.,
2011).
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8, 9 y 10). Una consecuencia practica es haber conseguido un valor predictivo
reciproco en toda la Tierra, solamente conociendo los datos del clima o recipro-
camente los tipos de vegetacion.

World Thermotypes
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Figura 8. Mapa de Termotipos de la Tierra (Rivas-Martinez et al.,
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Figura 9. Mapa de Ombrotipos de la Tierra (Rivas-Martinez et
al.,2011).

En la clasificacion bioclimatica global que utilizamos se reconocen cinco
macrobioclimas, veintiocho bioclimas y once variantes bioclimaticas. El macro-
bioclima es la unidad tipologica suprema del sistema de clasificacién bioclima-
tica. Se trata de un modelo biofisico ecléctico, delimitado por determinados valo-
res climaticos y vegetacionales, que posee una amplia jurisdiccion territorial y
que esta relacionado con los grandes tipos de climas, de biomas y de regiones bio-
geograficas que se admiten en la Tierra. Hay cinco macrobioclimas: Tropical,
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Figura 10. Mapa de tipos de Continentalidad de la Tierra (Rivas-
Martinezetal.,2011).

Mediterraneo, Templado, Boreal y Polar. Cada uno de ellos y cada una de sus
veintiocho respectivas unidades subordinadas o bioclimas, estan representados
por un conjunto de formaciones vegetales, biocenosis y comunidades vegetales
propias. En los bioclimas, ademas de sus variaciones ombro-termoclimaticas o
pisos bioclimaticos: termotipos y ombrotipos, se ha reconocido en funcién de los
ritmos estacionales de la precipitaciéon un cierto namero de unidades que se han
denominado variantes bioclimaticas.

Sin entrar en su conocimiento pormenorizado, podemos sefialar aqui cual
es el reparto de la superficie terrestre entre los cinco macrobioclimas (Fig. 11)
reconocidos y ya mencionados, asi como la proporciéon que en cada uno de ellos
se corresponde con los diferentes bioclimas existentes en su seno (Fig. 12, 13,
14, 15y 16). También se presentan los distintos termotipos (Fig. 17, 18, 19, 20
y 21) y ombrotipos/quionotipos (Fig. 22) de cada macrobioclima a nivel
mundial. Por tltimo, se muestran los niveles de continentalidad existentes en la
superficie terrestre (Fig. 23).

MACROBIOCLIMAS

‘ ETropical OMediterraneo @Templado OBoreal DPoIar‘

Figura 11. Distribucion porcentual de los Macrobioclimas.
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Figura 12. Distribucion porcentual de los Bioclimas Tropicales.
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Figura 13. Distribucion porcentual de los Bioclimas
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Figura 14. Distribucion porcentual de los Bioclimas Templados.
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Macrobioclima Boreal
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Figura 15. Distribucion porcentual de los Bioclimas Boreales.
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Figura 16. Distribuciéon porcentual delos Bioclimas Polares.
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Figura 17. Distribucion porcentual de los Termotipos Tropicales.
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Macrobioclima Mediterrdneo
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Figura 18. Distribucién porcentual de los Termotipos
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Figura 19. Distribuciéon porcentual de los Termotipos
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Figura 20. Distribucion porcentual de los Termotipos Boreales.
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Macrobioclima Polar
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Figura 21. Distribucién porcentual de los Termotipos Polares.
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Figura 22. Distribucion porcentual de los Ombrotipos.
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Figura 23. Distribuciéon porcentual de los Tipos de
Continentalidad.
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