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LAUDATIO

POR EL EXCMO. SR. D. BARTOLOME RIBAS OZONAS

Leido el 20 de marzo de 2009 en el Ayuntamiento de Cddiz
en el Acto de entrega del I Premio Nacional Cortes de Cddiz
de Botanica Celestino Mutis

Muy admirado y querido Sefor Presidente de las Cortes espafiolas,
Don José Bono, todos conocemos su excelente amor a Espafia, que
agradecemos de todo corazén y animamos a seguir luchando en bene-
ficio de todos y de nuestro gran pais. Excelentisima, admirada y querida
Sefiora Alcaldesa de esta «tacita de plata» limpia y brillante de Cadiz,
Teofila Martinez Sdiz. Excelentisimas y Excelentisimos Académicos de
numerosas Academias de Espafa, Sefioras y Seflores, amigas y amigos.

Es un gran honor para el que os habla, como pocos en mi vida, estar
en este acto aqui en Cédiz; y por ello agradezco profundamente a quien
represento, a la Presidenta de la Real Academia Nacional de Farmacia,
Excma. Sefiora Dofia Maria Teresa Miras Portugal, que por motivos
familiares no ha podido disfrutar de esta singular ocasién para glosar la
«laudatio» de una obra ingente de nuestro galardonado, el Excmo. Sefior
y también excelente compafiero y amigo Salvador Rivas Martinez, Aca-
démico de Numero, mds antiguo y primero del escalafén de nuestra Real
Academia Nacional de Farmacia. Por ello, trataré de cumplir buenamen-
te la tarea que se me ha encomendado, recordando algunos de aquellos
curtidos fisicos, matematicos, astrénomos y botdnicos espafioles y euro-
peos en comparacién con nuestro galardonado. Y en Celestino Mutis
residia toda esa formacion, adquirida aqui, cuando C4adiz era el eje es-
tratégico de Espafia, Europa y de toda la América espaifiola, con los
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Jorge Juan, Antonio Ulloa y el francés Luis Godin. Mas de tres disci-
pulos de Linneo herborizaban en la época Cadiz, sus alrededores y
Espafia. Todos ellos, con la vista puesta en sus ilusiones y en las estre-
llas con las que se guiaban, llegaban a la América espafiola y algunos
regresaron para descargar enseflando todo su saber en aquella populosa
ciudad que era el Cadiz de la época. Nuestro galardonado Salvador
Rivas, al igual y como aquellos cientificos intrépidos, conoce como la
palma de la mano, la geobotdnica de las mismas dreas geogréficas y
ademads las de otros continentes.

Salvador Rivas Martinez desde su juventud siempre estuvo en plena
actividad y su vida rodeada de ideas, debido a la brillante e intelectual
saga familiar. Tuvo un ambiente de excelencia, de calidad, numerosos
estimulos intelectuales; y su gran obra es meritoria, de un viajero curtido,
como lo fueron los espaiioles Jorge Juan, Antonio Ulloa, Malaspina, Ruiz
y Pavon, Celestino Mutis y tantos otros. Salvador Rivas es un sabio, bo-
tdnico, cientifico, profesor excelente y maestro de generaciones y una
persona humanamente maravillosa; amigo de todos hasta de sus enemi-
gos, tanta es la fuerza de su espiritu y el bagaje cientifico y sus cualidades
humanas, que no teme a nadie, todos somos sus amigos, y el que suscribe
me considero admirador desde siempre y también de su padre. Salvador
Rivas padre, fue el exponente en la introduccion en Espafia de la Farma-
cobotanica en relacion a los factores ambientales y la vegetacion. Fue el
impulsor de la publicacién de las numerosisimas ldminas botédnicas de
José Celestino Mutis, depositadas en el Real Jardin Bot4dnico de Madrid
desde su llegada del Virreinato de Novogranada. Actualmente se estdn
publicando por el Ministerio de Asuntos Exteriores y Desarrollo y el
Gobierno de Colombia, en mas de 60 volimenes, treinta de ellos salieron
a la luz. En nuestro académico cristaliza la «Saga de los Rivas» con una
obra maytscula en su tiempo, en parte galardonada aqui, en esta Primera
Edici6n del Premio José Celestino Mutis.

Actualmente Salvador Rivas estd atareado en la redaccién de su
obra madura y perenne, diversificada en aspectos varios que le han
ocupado durante los muchos afios de vida intensa, cientifica y docente,
de laboriosidad y sacrificio. Es una obra, en definitiva, de sintesis, de
vision global, sustentada por los resultados y nueva informacién que en
muchos casos él mismo ha elaborado. Es por tanto una obra de caricter
personal, que le identifica de forma clara, como una de las més atrayen-
tes personalidades botdnicas de nuestros dias, que nos enorgullece pri-
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mero por ser espafiola y también universal, que lleva su propio sello, de
viajero erudito y enciclopédico, de maestro y especialista en la Geobo-
tanica, a la altura y equiparacién en el tiempo, de los primeros botdnicos
que viajaron con el Capitan Cook como Forster y Banks, del que escri-
bi6 Humboldt en su «Diario de América»: sélo la Biblioteca de Banks
en Londres superaba a la de José Celestino Mutis en Bogotd. Otros
ejemplos comparativos con Salvador Rivas son los también curtidos
como él: Jorge Juan y Antonio Ulloa, y el grupo formado por Carlos
Linneo, cuyos discipulos envié alrededor del mundo y entre otros es-
tuvieron en Espafia y contactaron con Mutis: Alstromer, Logié, Lofling
y tantos otros. Se enumeran cerca de veinte discipulos, de los cuales
cuatro murieron fuera de Suecia, entre ellos Lofling en Cumand, en la
expedicion comandada por José de Iturriaga para establecer limites con
Portugal, en la actual Venezuela y cuya labor de enviar ejemplares
boténicos a Carlos Linneo continué Celestino Mutis. Pero nuestro galar-
donado estd aqui, con toda su salud, viveza, actividad, inteligencia y
trabajo, aclimatado a todos los ambientes, coyunturas y circunstancias
de la vida, con una energia y un vigor que le ha dado Dios poco comu-
nes. Como también es el caso del ya mencionado botanico, que visitd a
Celestino Mutis en Santa Fe de Bogota, durante varios meses en 1801,
Alexander von Humboldt, que subid, estoy seguro no a tantas cumbres
como ha conseguido nuestro galardonado. Es cierto que Humboldt subi6
a varias cumbres de la América espafiola, como: Cotopaxi, Pichincha,
Antisana, Iliniza y Chimborazo, mientras que «nuestro» galardonado ha
subido cumbres en todos los continentes América, Africa y Asia. Ambos
ilustres e internacionales botdnicos Humboldt y Rivas han estudiado y
conocido la flora de las regiones que han pisado, de ahi la personalidad
cientifica y humana y el saber hacer de Salvador Rivas en todas las
circunstancias de su vida, de quien no conozco un solo enemigo. Posi-
blemente los tenga, como los tenemos todos, ain Humboldt lo tenia en
Schiller mientras Goethe le adoraba, por ello no seria raro que tuviera
alguno. Toda esa historia de Salvador le identifica a si mismo y nos
enorgullece a todos como espafioles.

Es una fortuna que, después de los afios esté disponible su pensa-
miento sedimentado; que la actual fase de su vida cientifica esté por
encima de los datos y se mueva en el campo de las ideas. Es evidente
que las ideas no surgen por generacion espontdnea, y que las que ahora
son objeto de la obra de Salvador tienen sus antecedentes en obras de
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sintesis y pensamientos anteriores. Pero tampoco hay contradiccién en
la evidencia del mayor peso que tienen en estos Ultimos afios.

La internacionalizacién de la ciencia geobotanica por Salvador Rivas
incide en los temas tan importantes como la «ecologia y salud»; en el
cambio climatico; sostenibilidad de poblaciones y de la fauna, flora y
el ambiente; incidiendo directamente en la salud humana, es decir, en
Salud Publica. Es todo ello preferente para la Organizacién Mundial de la
Salud. Espafia tuvo un significado decisivo en esta vision internacional y
mundial de la salud, con la «Real Expedicion Filantrépica de la Vacuna»
en 1803, con objeto de vacunar en masa contra la viruela a poblaciones
de la América espafiola y Filipinas, y por ello nuestro pais fue pionero en
un funcionalismo internacional en ayuda a poblaciones necesitadas, como
posteriormente se ha responsabilizado la Organizacién Mundial de la
Salud. Salvador Rivas ha aportado de forma manifiesta su grano de arena
a esta vision universal de la salud humana, como logro social al estado
del bienestar, que puede incidir en numerosas zonas del planeta y el con-
trol de las enfermedades, que ain hoy en algunas dreas geograficas dejan
mucho que desear. Sus resultados pueden ayudar a la vigilancia de nume-
rosos parametros geobotdnicos establecidos por nuestro galardonado, que
incidirdn muy probablemente en el futuro sistema sanitario y en el con-
trol de enfermedades emergentes o debidas en relacién a los cambios cli-
maticos, que son reales, naturales y ciclicos y antropogénicos.

Desde la cartografia de la vegetacion potencial de Espafia (Rivas
Martinez, 1987), publicada hace quince afios, se han sucedido una serie
de obras con ese cardcter integrador, con sustento ideoldgico. Sin entrar
en detalle sobre lo aportado entre medias forman parte de este tipo de
obras las ultimas sobre la vegetacion potencial de América del Norte
(Rivas Martinez et al., 1999), el catalogo sistematico de la vegetacion
de Espana y Portugal (Rivas Martinez et al., 2001), sus adiciones pos-
teriores (Rivas Martinez et al., 2002) como la de este Premio José
Celestino Mutis. Todas ellas son referente generalizado para botdnicos
en general, asi como para cualquier clase de naturalistas, ingenieros
forestales y agronomos, gedgrafos, socidlogos, conservacionistas, etc.

Todo ello ha dado lugar a una intensa y estrecha vinculacién con
cientificos de numerosas universidades europeas, americanas, japonesas,
norteafricanas y a una presencia continuada en érganos de asesoramien-
to y de decisiéon europeos o de asociaciones de rango continental e
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intercontinental. No puede extrafiar por tanto, que haya sido distinguido
por distintas universidades con el mayor reconocimiento que se concede
en el &mbito universitario, el titulo de doctor honoris causa; y hoy aqui
galardonado en la ciudad natal de José Celestino Mutis. La Universidad
del Pais Vasco le concedi6 el galardon de doctor honoris causa; y mas
tarde la de Granada; la Politécnica de Lisboa (Portugal) y Ancona de
Italia en el afio 2002.

La obra de Salvador Rivas Martinez es muy extensa, numerosa y
perseverante, afio tras afio, desde que inicié su tesis doctoral sobre la
vegetacion de las Sierras del Centro de Espana (Rivas Martinez, 1961),
que dirigié el eminente edafélogo José Maria Albareda, preclaro expo-
nente en la implantacion de la calidad cientifica, humana y en el gran
numero de instituciones cientificas tanto de ciencia experimental como
de humanidades creadas en una dificil época de penuria econdmica,
social y politica en Espafia. Nunca habia tenido lugar en Espaia, a pesar
de la anterior existencia de la Institucion Libre de Ensefianza, un claro
florecimiento de la ciencia. Albareda buen amigo del padre de Salvador
Rivas tuvo que actuar solo con un reducido nimero de apoyos como
Manuel Lora-Tamayo, Gregorio Marafion y Rodriguez Candela, quienes
le secundaron en todos los dmbitos de su trabajo. Tuvo por ello Salvador
Rivas ademads de su preclara familia de excelentes botdnicos un porten-
toso maestro y guia de otros numerosos cientificos espafioles.

No procede plasmar aqui el nimero de sus publicaciones ni la larga
estela de escalones de profesorado universitario docente e investigador
y Universidades que ha recorrido, sin embargo, en la bibliografia pro-
porcionamos el listado de su literatura con la relacién de sus trabajos
hasta 1996 (Loidi, 1996; Ceballos, 1996).

Si consideramos las tesis doctorales dirigidas por Salvador Rivas
Martinez, ha dirigido mds de treinta, que tienen un significado conside-
rable en el campo de la Botdnica en completa evolucion y desarrollo. El
nimero de discipulos directos, actualmente profesores, catedriticos e
investigadores son numerosos y seria dificil hallar resultados similares
en la especialidad, en numerosas universidades espafiolas y extranjeras.
La importancia de esa labor se refleja en los campos analizados, relacio-
nes clima-vegetacion; estudio del paisaje vegetal y de las comunidades
que lo forman; taxonomia en plantas vasculares y no vasculares; y otras
lineas de trabajo.
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En cuanto a la trascendencia de esa labor, no hay mas que considerar
la posicién que ocupan sus discipulos en cargos de la universidad espafo-
la, casi una decena son Catedréticos de Universidad y la mayoria de los
restantes Profesores Titulares de Universidad o Investigadores del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas. Ha continuado la linea de
excelencia familiar que habldbamos al principio, pues su padre, de una
personalidad manifiesta y arrolladora, también continuidad de la de su
abuelo, resefiadas las tres vidas familiares por el Profesor Izco Sevillano
en «Cien afios de Historia de la Botanica en la Facultad de Farmacia de la
Universidad Complutense de Madrid» en 2003. Los dos antecesores de
nuestro galardonado realizaron de forma ejemplar, una enorme obra do-
cente e investigadora en nuestro pais (Izco Sevillano, 2003).

La saga de los Rivas es irrepetible, de la que todos los espanoles
desde Baleares a Canarias pasando por supuesto por la Peninsula Ibéri-
ca, sin distincién alguna, nos debemos sentir orgullosos; y de la que,
desde luego, todos los estudiosos nos declaramos entusiastas admirado-
res, y por supuesto el que suscribe, el primero.

Sefior Presidente de las Cortes Espafolas, Don José Bono, como
expres€ al iniciar mis palabras, todos los espafioles conocemos bien su
elegante personalidad y desde Baleares a Canarias, agradecemos de todo
coraz6n su intenso amor a Espaiia, le animamos a seguir adelante sin
titubeos en beneficio de todos y de nuestro gran pais.

Senora Alcaldesa, quiero destacar lo mucho que nos alegramos por
su apoyo, amabilidad y simpatia, de poder ser huéspedes de su preciosa
ciudad, ahora mas tacita de plata limpia y brillante que nunca, y usted
admirada y querida ya por toda Espafia. En nombre de la Real Academia
Nacional de Farmacia y muy expresamente de su Presidenta, Maria
Teresa Miras Portugal, le agradezco sinceramente su invitacién a este
acontecimiento de premiar a nuestro brillante Académico Salvador Ri-
vas Martinez, futuro genio botanico historiable, en honor al sabio gadi-
tano José Celestino Mutis, tan querido en nuestro pais, en Colombia
como padre de la Ciencia, admirado piblicamente en otros paises como
Suecia, Chile y Alemania y que consideramos también gloria de la
Humanidad.

He dicho.
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Nuestra clasificacion bioclimatica, desde sus inicios en 1982 y en
las numerosas aproximaciones sucesivas, intenta alcanzar la mayor co-
rrelacion posible entre la vegetacion potencial y los valores cuantitativos
del clima, empleando un conjunto de pardmetros e indices bioclimati-
cos de utilizacion sencilla, con el propésito de dar a conocer los umbra-
les climédticos de los grandes ecotonos vegetacionales y biogeograficos
de la Tierra. En resumen, esta clasificacion sigue intentando conocer y
modelizar, con el mayor afinamiento posible, la relacién entre los eco-
sistemas terrestres y el bioclima, con el 4nimo de conseguir la mayor
capacidad de prediccion reciproca posible (Rivas-Martinez, 1982, 1983,
1984, 1987, 1988, 1991, 1996, 1997, 2004, 2007, 2008; Rivas-Martinez,
Sanchez-Mata & Costa, 1999).
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1. CONCEPTOS DE LA CLASIFICACION BIOCLIMATICA

a) Introduccion

La Bioclimatologia, que podria denominarse también Fitoclimatolo-
gia, es una ciencia ecoldgica que estudia la relacion entre el clima y la
distribucién de los seres vivos y sus comunidades en la Tierra. Esta
disciplina comenzé a estructurarse en base a relacionar los valores
medios del clima (temperatura y precipitacion) con los areales de las
plantas y de sus formaciones vegetales, para incorporar en las ultimas
décadas informacion de las biogeocenosis y conocimientos procedentes
de la fitosociologia dindmico-catenal, es decir, de los sigmetum, geosig-
metum y geopermasigmetum (series, geoseries y geopermaseries de
vegetacion).

Desde hace més de dos décadas trato de poner a punto una «Clasi-
ficacion Bioclimdtica de la Tierra». La razén del empefio es disponer de
una tipologia de los bioclimas facilmente aplicable, que muestre una
relacion ajustada entre los modelos vegetacionales y los valores del
clima; al tiempo que, habida cuenta el elevado valor predictivo de las
unidades bioclimadticas, puedan utilizarse en otras ciencias de la natura-
leza, en los programas de estudio y conservacion de la biodiversidad y
de los «hdbitats», en el prondstico para la obtencién de recursos agrico-
las y forestales, en la lucha contra el hambre, asi como en la determi-
nacion de escenarios climaticos y vegetacionales futuros en la Tierra.

El conocimiento cada vez mds detallado de la distribucién 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,
estd permitiendo que cada dia puedan reconocerse con mayor precision
y objetividad las fronteras bioclimdticas y vegetacionales, y calcular
estadisticamente los valores numéricos umbrales que las definen. De
este modo, progresivamente, se han ido delimitando y ajustando los
espacios correspondientes a las unidades bioclimaticas (bioclimas, ter-
motipos y ombrotipos). Los modelos biofisicos asi establecidos han
demostrado tener una elevada reciprocidad en el binomio clima-vegeta-
cion, lo que estd permitiendo realizar mapas biocliméticos y biogeo-
graficos bastante precisos en todo el mundo. Una consecuencia practica
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es haber conseguido valores predictivos reciprocos en toda la Tierra
(Rivas-Martinez, 1981, 1982, 1984, 1987, 1988, 1991, 1996, 1997, 2004,
2005, 2006, 2007; Montero de Burgos & Gonzilez Rebollar, 1983;
Santos, 1983; Bolos & Vigo, 1984; Aschmann, 1985; Walter, 1986;
Ladero y col., 1987, 1994; Sanchez-Mata, 1989, 1999; Rivas-Martinez,
Wildpret, Del Arco, Rodriguez, Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.
E. Diaz & Fernandez-Gonzalez, 1993; Roselld, 1994; Moreno & Oechel;
1995; Ferreras, 1986; Del Arco, Acebes & Pérez de Paz, 1996; Blasi,
1996; Ferndndez-Gonzalez, 1997; Amigo & Ramirez, 1998; Rivas-Mar-
tinez & Costa, 1998; Rivas-Martinez, Cantd, Fernandez-Gonzailez,
Molina, Pizarro & Sanchez-Mata, 1999; Rivas-Martinez, Sanchez-Mata
& Costa, 1999; Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzalez, Loidi, Lousa &
Penas, 2001; Barber, Tun & Crespo, 2001; Del Arco & et al., 2002;
Navarro & Maldonado, 2002; Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzalez,
Izco, Loidi, Lousa & Penas, 2002; Mesquita, Capelo & Lousa, 2004;
Lousa, 2004; Mesquita, 2005; Rio, 2005; Rio, Penas & Fraile, 2005;
Rivas-Martinez, 2007; Navarro & Ferreira, 2007).

El macrobioclima es la unidad tipolégica suprema de nuestro siste-
ma de clasificacién bioclimdtica. Se trata de un modelo biofisico ecléc-
tico, delimitado por determinados valores climédticos y vegetacionales,
que posee una amplia jurisdiccidn territorial y que estd relacionado con
los grandes tipos de climas, de biomas y de regiones biogeogréficas que
se admiten en la Tierra. Siguiendo la tradicion europea, los cinco ma-
crobioclimas se denominan: tropical, mediterrdneo, templado, boreal y
polar. Cada uno de ellos, y cada una de sus respectivas unidades subor-
dinadas o bioclimas, estd representado por un conjunto de formaciones
vegetales, biocenosis y comunidades vegetales propias (Figura 1). En
cada bioclima, a su vez, se ha reconocido un cierto nimero de variacio-
nes en los ritmos estacionales de precipitacion o variantes biocliméticas
(Figura 2). Asi como en los valores térmicos u ombrotérmicos (pisos
biocliméticos: termotipos y ombrotipos), lo que supone se eleve a mas
de trescientos el nimero de los bioclimas basicos o isobioclimas que
tienen representacion territorial en la geobiosfera.
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Macrobioclimas Bioclimas Siglas
Tropical pluvial trpl
Tropical pluviestacional trps
Tropical Tropical xérico trxe
[tr] Tropical desértico trde
Tropical hiperdesértico trhd
Mediterraneo pluviestacional ocednico mepo
Mediterraneo pluviestacional continental mepc
Mediterraneo xérico oceanico mexo
Mediterraneo Mediterraneo xérico continental mexc
[me] Mediterraneo desértico oceanico medo
Mediterraneo desértico continental medc
Mediterraneo hiperdesértico ocednico meho
Mediterraneo hiperdesértico continental mehc
Templado hiperocednico teho
Templado Templado ocednico teoc
[te] Templado continental teco
Templado xérico texe
Boreal hiperoceénico boho
Boreal oceanico booc
Boreal Boreal subcontinental bosc
[bo] Boreal continental boco
Boreal hipercontinental bohc
Boreal xérico boxe
Polar hiperoceénico poho
Polar oceénico pooc
Polar Polar continental poco
[po] Polar xérico poxe
Polar pergélico pope

Ficura 1. Macrobioclimas (5), bioclimas (28) y siglas, correspondientes a la
clasificacion bioclimdtica de la Tierra.

b) Diferencias con otras clasificaciones bioclimaticas

Las clasificaciones bioclimaticas que hasta ahora se han propuesto
y utilizado con intencidn ecoldgica globalizadora no han sido numerosas
(Koppen, 1918, 1936; Thornthwaite, 1931, 1933, 1984; Gaussen, 1955;
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Variantes bioclimaticas Macrobioclimas Siglas
Submediterranea te, bo, po sbm
Esteparia te, bo, po, me stp
Bixérica tr bix
Antitropical tr ant
Sequia tropical tr str
Seropluvial tr spl

FiGura 2. Variantes bioclimdticas reconocidas en la Tierra y su correspondencia
con los macrobioclimas: tropical (tr), mediterrdneo (me), templado (te), boreal

(bo) y polar (po).

Troll & Paffen, 1964; Holdridge, 1967; Walter, 1954, 1970, 1985; Box,

1981).

A pesar de la bondad de muchas de ellas y en ocasiones de su

amplia aceptacidn, estimamos que en algunos aspectos importantes atn
no se ha dado respuesta a ciertas situaciones que acaecen en la Tierra.

Las diferencias mds significativas entre las clasificaciones citadas y
la que se ha propuesto y utilizamos, son las siguientes:

a)

b)

Los sistemas de clasificacién mds conocidos tratan en una sola
categoria climdtica o zona bioclimatica todas las altas montafas
de la Tierra (oroclimas y orobiomas).

Por mi parte, considero que las montafias representan variacio-
nes térmicas altitudinales, en una buena parte de los casos ex-
presables a través de la zonacion altitudinal de los pisos biocli-
maticos propios de los macrobioclimas que reinan en los valles
y llanuras adyacentes. Las montafias, climaticamente, determi-
nan fendmenos de convergencia, pero sus oroclimas no pueden
ser homologos entre si, sobre todo por la duracién del dia y de
la noche a lo largo del afio, por efecto de la latitud. Como
consecuencia, estimo que no es posible que las montafias cons-
tituyan una sola unidad bioclimética en la Tierra.

Hasta ahora casi todas las clasificaciones han reconocido un
unico tipo de clima desértico para todos los desiertos del
mundo.

Por mi parte, en armonia con la oscilacién anual del fotoperiodo
y con el ritmo estacional de las precipitaciones y temperaturas,
ademds de los criodesiertos polares y pergélidos, se reconocen
cuatro tipos de bioclimas desérticos: dos en el seno del macro-
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bioclima tropical, con lluvias en el solsticio de verano (tropical
desértico y tropical hiperdesértico), y cuatro en el macrobiocli-
ma mediterraneo sin lluvias en dicho solsticio (mediterraneo
desértico ocednico y continental, asi como mediterraneo hiper-
desértico oceanico y continental).

c¢) De forma casi unanime, las clasificaciones de referencia tratan
como clima mediterrdneo Unicamente el tipo subtropical tem-
plado-cdlido con abundantes lluvias de invierno y sequia en
verano, en relacion casi exclusiva con los bosques y prebosques
esclerofilos.
Por mi parte, considero que hay un amplio macrobioclima me-
diterraneo, siempre al exterior de los tropicos, con aridez esti-
val, que como minimo tiene dos meses consecutivos en verano
(dias largos) con P < 2T, si bien tal aridez puede prolongarse
incluso hasta los doce meses del afio. Segin sea la cuantia de
las precipitaciones, la estructura de la vegetacion potencial me-
diterrdnea corresponde a tipos muy diversos: bosques cerrados
sempervirentes o deciduos, bosques abiertos, arbustedas, semi-
desiertos, desiertos o hiperdesiertos. Tal vez sea ttil recordar
que las fitocenosis regidas por los bioclimas mediterraneos
poseen una flora muy original, rica y diversa, y, por tanto, una
vegetacion radicalmente distinta a la de los territorios de biocli-
mas tropicales y templados con precipitaciones de similar cuan-
tia. También es muy significativo el hecho de que los bioclimas
mediterrdneos tienen su mayor representacion en el oeste de los
grandes continentes vegetados.

¢) Axiomas y razonamientos

Esta clasificacion se basa en los axiomas y razonamientos que se
exponen a continuacion a modo de principios: reciprocidad, fotoperiodo,
continentalidad, estacionalidad de las precipitaciones, mediterraneidad,
desiertos, orobioclimas y orogenias.

Reciprocidad. En bioclimatologia debe existir una ajustada y reci-
proca relacion entre el clima, la vegetacion y los territorios geografi-
cos, es decir, entre los bioclimas, las series de vegetacion y las unidades
biogeograficas.
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Fotoperiodo. Entre los paralelos 232 N y S, en razén de que la
radiacion solar es practicamente cenital y que la duracion del dia y de
la noche varian poco a lo largo del afio, el clima y la vegetacion exis-
tentes a cualquier altitud, con independencia de la temperatura, se con-
sidera tropical.

En la cintura latitudinal subtropical (23°a 35° N y S), en funcién de la
temperatura y del ritmo 6mbrico a lo largo del afio, se reparten el territo-
rio los macrobioclimas tropical, templado y mediterraneo. Los fotoperio-
dos estacionales limitados por los paralelos 35°y 52° N y S, representan
una frontera severa para muchas especies y comunidades vegetales. No
obstante, salvo los macrobioclimas tropical y polar (excepcionalmente el
Polar hasta el 51° N) los restantes macrobioclimas pueden hallarse en
estos intervalos latitudinales. Mds alld de los paralelos 66° N y S, en ra-
z6n de la gran diferencia existente en la duracién del dia y la noche du-
rante los solsticios, la vegetacion a cualquier latitud y altitud es, boreal o
polar y, consecuentemente, sus macrobioclimas boreal y polar.

Continentalidad. El rango o amplitud entre las temperaturas medias
de los meses mds extremados del afio (valor que, expresado en grados
centigrados, corresponde al indice de continentalidad simple que se ha
utilizado), tiene una influencia de primera magnitud en la distribuciéon
de la vegetacion y, en consecuencia, en las fronteras de muchos bio-
climas. En la continentalidad los valores limite mas significativos son:
0-4 (ultrahiperoceanico), 4-8 (euhiperocednico), 8-11 (subhiperocedni-
co), 11-14 (semihiperocednico), 14-17 (euocednico), 17-21 (semiconti-
nental), 21-28 (subcontinental), 28-46 (eucontinental) y entre 46 y 65
(hipercontinental).

Estacionalidad de las precipitaciones. El ritmo anual o reparto de
las precipitaciones a lo largo del afio tiene tanta o mds trascendencia
en la composicion y distribucién de las comunidades vegetales que la
cuantia de las mismas. Tales variaciones o ritmos pluviales son determi-
nantes, tanto de las unidades bioclimdticas (macrobioclimas: tropical,
mediterraneo y templado, en los bioclimas: pluviestacional, xérico y de-
sértico), como de las unidades subordinadas (variantes bioclimaticas: es-
teparia, submediterranea, bixérica, antitropical, seropluvial y de sequia
tropical).

Mediterraneidad. Los sistemas de clasificaciéon anglosajones, de
forma casi undnime, definen el bioclima mediterrdneo como un tipo
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subtropical templado-calido con abundantes lluvias de invierno y sequia
en verano, relacionandolo ademas con los bosques y prebosques escle-
rofilos. Por nuestra parte, consideramos que existe un amplio macrobio-
clima mediterraneo, latitudinalmente extratropical, émbricamente antité-
tico a los macrobioclimas tropical y templado, a cualquier altitud y valor
de continentalidad que muestra una sequia estival de al menos dos meses
consecutivos en los que P < 2T. Tal escasez de lluvias durante el verano
puede prolongarse, incluso, hasta los doce meses del afio en los biocli-
mas mediterrdneo desértico y mediterrdneo hiperdesértico.

En funcién de la cuantia de las precipitaciones y del termotipo, la
estructura de la vegetacién potencial mediterrdnea corresponde a tipos
muy diversos: bosques sempervirentes o deciduos (mediterraneo pluvie-
stacional); microbosques y arbustedas cerrados (mediterraneo xérico);
semidesiertos o arbustedas abiertas y matorrales poco densos (medite-
rrdneo desértico), y también, hiperdesiertos carentes de vegetacion cli-
matéfila lefiosa (mediterrdneo hiperdesértico). Conviene tal vez recordar
que las comunidades vegetales regidas por bioclimas mediterraneos
poseen una flora y una vegetacion distintas a las que muestran los bio-
climas templados y tropicales con precipitaciones de similar cuantia;
que el macrobioclima mediterrdneo existe desde la cintura subtropical a
la altotemplada (23° a 52° N y S); que los bioclimas mediterrdneos
xérico y desértico ocupan amplios territorios en el interior de todos los
continentes; que se hallan en todos los termotipos desde el inframedite-
rrdneo al crioromediterrdneo; y por ultimo, que el bioclima mediterraneo
pluviestacional tiene su 6ptimo territorial en los paises bafiados por los
océanos y mares ubicados a occidente de los continentes.

Desiertos. Se reconocen, ademds de los criodesiertos pergélidos o
atérmicos polares y de las altas montafias permanentemente heladas, los
bioclimas tropicales desérticos y los bioclimas mediterraneos desérticos,
en funcion del ritmo y de la cuantia anual de las precipitaciones. Los
bioclimas tropical desértico y tropical hiperdesértico tienen el maximo
de sus escasas lluvias en los cuatro meses subsiguientes al del solsticio
de verano (régimen Ombrico tropical), en tanto que en los bioclimas
mediterraneo desértico e hiperdesértico la mayor parte de las precipita-
ciones acaecen entre los equinoccios de otoflo y primavera, y éstas son
superiores a las pocas lluvias que se recogen durante los cuatro meses
siguientes al solsticio de verano (régimen 6mbrico mediterraneo). La
flora y vegetacion de ambos tipos de desiertos tropicales y mediterra-
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neos, son claramente distintas y estan fenoldégicamente adaptadas a tales
ritmos Ombricos antitéticos.

Oroclimas. El bioclima de las montanas, salvo en los valores de la
temperatura y precipitacién, muestra una estrecha relacion con el de sus
piedemontes. Por ello, igual que existe una determinada zonacién ver-
tical de la vegetacién, en cada macrobioclima deben reconocerse unos
particulares termotipos y ombrotipos altitudinales o pisos bioclimaticos.

Es evidente que las montafias situadas entre los trépicos poseen un
ritmo solar anual equinoccial, en tanto que, en las zonas latitudinales eu-
templadas y subtempladas la duracion del dia varia de forma muy apre-
ciable a lo largo del afio. En consecuencia, el ritmo diario de temperatu-
ras en las altas montafias tropicales se ajusta a lo largo del afio a un casi
continuo ritmo de fuertes heladas nocturnas y elevadas temperaturas diur-
nas, lo que conlleva una alternancia diaria de hielo/deshielo (gelirremoni-
cién). Por el contrario, en las montafias ubicadas a mayores latitudes exis-
te un largo invierno helado, carente de deshielo y, hasta ciertas altitudes,
un corto y fresco verano, carente de heladas. Como consecuencia, la flora
y vegetacion de las montafas tropicales y extratropicales, independiente-
mente de las migraciones en los periodos glaciales, sobre todo en aque-
Ilas altas cordilleras orientadas con direccién norte-sur (cordilleras ame-
ricanas), estdn constituidas en buena parte por elementos floristicos y
vegetacionales cuyos linajes tienen origen en las floras de los piedemonte
respectivos (tropicales, mediterrdneas, templadas, etc.).

Como resumen, consideramos que las montafias representan Unica-
mente variaciones térmicas altitudinales, en la mayoria de los casos
expresables a través de la zonacion de los pisos biocliméticos de los
macrobioclimas que reinan en los valles y llanuras adyacentes. Por ello,
estimamos que no es posible, como en ocasiones se ha propuesto, que
las montafias constituyan un modelo bioclimatico unico en la Tierra.

Orogenias. La orogenia alpina dio lugar a las grandes cordilleras
actuales de la Tierra. En el continente euroasiitico originé un conjunto
casi continuo de sistemas montafiosos orientados este-oeste. Tales barre-
ras, y los efectos asociados de «sombra de lluvia» o «valle interno», ha
limitado en gran medida los movimientos migratorios de las plantas
durante los cambios climdticos posteriores. Asi, ademas de las severas
extinciones acaecidas durante los periodos dridos o las épocas glaciales,
las grandes cordilleras de la Tierra y sobre todas las transversales cen-
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troasidticas (Himalaya, Karakorum, Hindu Kush, etc.) han limitado en
los periodos interglaciales y ultimamente durante el holoceno, las mi-
graciones floristicas y vegetacionales procedentes de la cintura subtro-
pical adyacente. Como consecuencia, en Asia (70° a 120° E), entre los
paralelos 26° y 35° N, ha sido necesario establecer el limite altitudinal
de 2.000 metros como una frontera aproximada entre el macrobioclima
tropical y los macrobioclimas mediterraneo o templado.

2. PARAMETROS, INDICES Y TIPOS BIOCLIMATICOS

a) Parametros e indices bioclimaticos

Se enumeran a continuacion por sus notaciones y siglas los pardme-
tros e indices bioclimdticos que se utilizan en la «Clasificacién Biocli-
matica de la Tierra», que para su utilizacién internacional derivan en
general del inglés. Se comienza con los pardmetros de precipitacion
(expresados en mm), temperatura (la media expresada en grados cen-
tigrados y la positiva o indices en décimas de grados centigrados) y
estacionalidad, para acabar con los indices biocliméticos, que ya son
féormulas aritméticas sencillas que integran pardmetros. En negrita se
destacan los mds utilizados.

Parametros de precipitacion

P precipitaciéon media anual en milimetros o en litros por metro
cuadrado

P, precipitaciéon media mensual, siendo i: 1 = enero, ..., 12 =
diciembre

Pcm, precipitacion del cuatrimestre més cdlido del afio

Pcm, precipitacion del cuatrimestre siguiente al mas calido del afio

Pcm, precipitacion del cuatrimestre anterior al mas célido del afio

Pd precipitacion del trimestre mds seco del afio (dry)

Pp precipitacion positiva anual (de los meses de Ti superior a
0° C)

Ppi precipitacion positiva mensual, siendo i: 1 = enero, ..., 12 =

diciembre
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Ppd precipitacion positiva del trimestre mas seco del afio. X Ppd,
Ti>0°C

Ppd, precipitacion positiva del mes mds seco del afio

Ppd, precipitacion positiva del bimestre mas seco del afio. ~ Ppd,,
Ti>0°C

Pps precipitacion positiva del trimestre estival. X Pps, Ti > 0° C

Ppw precipitacion positiva del trimestre invernal. X Ppw, Ti > 02 C

Ps precipitacion del trimestre estival (summer)

Psb, precipitacion del bimestre tras el solsticio de verano (julio +
agosto)

Psb, precipitacion del bimestre subsecuente a Psb,

Ps, precipitacion de cualquier mes del trimestre estival

Ps, precipitacion del mes mds célido del trimestre estival

Ps, precipitacién del bimestre mas calido del trimestre estival

Pss precipitacion del semestre mas célido del afo

Psw precipitacion del semestre mas frio del afio

Pw precipitacion del trimestre invernal

> W > precipitaciéon invernal (winter)

> P> precipitacion primaveral (primavera, en espafiol)

>S > precipitacion estival (summer)

>F> precipitacion otofial (fall)

Parametros de temperatura

T temperatura media anual en grados centigrados

Ti temperatura media mensual, siendo i: 1 = enero, ..., 12 =
diciembre

T1 temperatura media mensual de las méximas absolutas, siendo
i: 1 = enero, ..., 12 = diciembre

Tamax  temperatura media de las médximas absolutas del mes mads
calido
Tamin temperatura media de las minimas absolutas del mes més frio

Tcmax  temperatura media de las maximas del mes mas contrastado
del afio
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Tcmin

Td
Tmax
Tmaxab

Tmaxabi
Tmin
Tminab
Tminabi
Ts,

Tn

Tp

Tpi
Tpd,
Tpd,
Tps
Tpw
Tpw,
Tpw,

Ts

M
M’
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temperatura media de las minimas del mes mds contrastado
del afio

temperatura del trimestre mdas seco del afio
temperatura media del mes mds cdlido del afio
temperatura méaxima absoluta del afio

temperatura maxima absoluta mensual, siendo i: 1 = enero,
..., 12 = diciembre

temperatura media del mes mds frio del afio
temperatura minima absoluta del afio

temperatura minima absoluta mensual, siendo i: 1 = enero,
..., 12 = diciembre

temperatura media del bimestre mas célido del trimestre es-
tival

temperatura negativa anual: Suma en décimas de grados cen-
tigrados de las temperaturas medias mensuales. Ti, ,, < 0° C

temperatura positiva anual: Suma en décimas de grados cen-
tigrados de las temperaturas medias mensuales. Ti, , > 0° C

temperatura positiva mensual, siendo i: 1 = enero, ..., 12 =
diciembre, en décimas de grados centigrados

temperatura positiva del mes mas seco del afio, en décimas
de grados centigrados

temperatura positiva del bimestre més seco del afio, en déci-
mas de grados centigrados. X Tpd,, Ti > 0° C

temperatura positiva del trimestre estival, en décimas de gra-
dos centigrados. X Tps, Ti > 0° C

temperatura positiva del trimestre mds frio, en décimas de
grados centigrados. X Tpw, Ti > 0° C

temperatura positiva del bimestre mdés frio, X Tpw,, Ti >
0°C

temperatura positiva del mes mas frio

temperatura media del trimestre estival

temperatura media de las maximas del mes mds frio

temperatura media mensual de las méximas absolutas del mes
mds célido
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M, temperatura media mensual de las méaximas, siendo i: 1 =
enero, ..., 12 = diciembre

M’ temperatura media mensual de las mdximas absolutas

m temperatura media de las minimas del mes mds frio

m, temperatura media mensual de las minimas, siendo i: 1 =
enero, ..., 12 = diciembre

m’ temperatura media mensual de las minimas absolutas del mes
mas frio

9 . , . .

m’, temperatura media mensual de las minimas absolutas, siendo

i: 1 = enero, ..., 12 = diciembre

Pardametros de estacionalidad

Tr, trimestre correspondiente al solsticio de invierno (invernal,
N: 12-2)

Tr, trimestre correspondiente al equinoccio de primavera (prima-
veral, N: 3-5)

Tr, trimestre correspondiente al solsticio de verano (estival,
N: 6-8)

Tr, trimestre correspondiente al equinoccio de otofio (otofial,
N: 9-11)

Tr,ss primer trimestre del semestre més cdlido del afio

Tr,ss segundo trimestre del semestre mds cdlido del afio

Cm, cuatrimestre mas célido del afio

Cm, cuatrimestre siguiente al mas calido del afio

Cm, cuatrimestre anterior al mas calido del afio

Pav periodo de actividad vegetal

Pf periodo de heladas

Indices bioclimadticos

Tar indice de aridez (PE/P)

Ic indice de continentalidad simple o intervalo térmico anual
(Tmax-Tmin en grados centigrados)

Id indice de diurnalidad o intervalo térmico diario (Tcmax-
Tcmin en grados centigrados)
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Im
Im,

Im,
Im,
Io
Tosmi
Toti

Iom
Iod,

Iod,

Iod,
Todg,

Tody,

Todgg,
Tos
Tos,
Tos,
Tos,

Tos,

SALVADOR R1vAS-MARTINEZ

indice de mediterraneidad (PEs/Ps)

indice de mediterraneidad del mes de julio en latitud N y del
mes de enero en latitud S

indice de mediterraneidad de los meses de julio + agosto en
latitud N y de los meses de enero + febrero en latitud S

indice de mediterraneidad de los meses de junio + julio +
agosto en latitud N y de diciembre + enero + febrero en
latitud S

indice ombrotérmico anual (Pp/Tp) 10

indice ombrotérmico semestral, siendo i: 1 = invernal (N: 10-
3, S: 4-9), ..., 2 = estival (N: 4-9)

indice ombrotérmico trimestral, siendo i: 1 = invernal (N: 12-
2), ..., 4 = otonal (N: 9-11, S: 10-3)

indice ombrotérmico mensual (Pi/Tp1) 10

indice ombrotérmico del mes mas seco del trimestre mas
seco del afio

indice ombrotérmico del bimestre mas seco del trimestre mas
seco del afo

indice ombrotérmico del trimestre mas seco del afio

indice ombrotérmico del mes mas seco del segundo trimestre
del semestre més cdlido del afio

indice ombrotérmico de los dos meses consecutivos mas
secos del segundo trimestre del semestre mds cdlido del
afio

indice ombrotérmico del segundo trimestre del semestre mas
célido del afio

indice ombrotérmico estival de cualquiera de los meses del
estio

indice ombrotérmico de cualquier mes del trimestre estival
(Try)

indice ombrotérmico del mes mas cdlido del trimestre estival
(Try)

indice ombrotérmico del bimestre mdas cdlido del trimestre
estival (Tr;)

indice ombrotérmico del trimestre estival (Tr;)
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Tos,
Tosc
Tosc,
Tosc,
Toe
Iptr
Iptns

It

Itc

2 Wstm
Vstm

o000 00

=

E
PEi

PEs

indice ombrotérmico del cuatrimestre resultante de la suma
del trimestre estival (Tr;) y del mes inmediatamente anterior

indice ombrotérmico estival resultado de la compensacion
(Iosc3, Iosc4)

indice ombrotérmico compensado del trimestre del solsticio
de verano (Tr,)

indice ombrotérmico compensado del cuatrimestre resultante
de la suma del trimestre estival (Tr;) y del mes inmediata-
mente anterior

indice de ombro-evaporacién anual

indice porcentual trimestral de la precipitacién anual. Iptr, =
Ptr /P, ...... Iptr, = Ptr,/P

indice porcentual reciproco de la precipitacion de los trimes-
tres solsticiales. Iptrs, = Pw/Pw+Ps; Iptrs = Ps/Ps+Pw

indice de termicidad (T + M + m) 10 = (T + Tmin x 2) 10
indice de termicidad compensado
indice de sequia tropical

valor de la sequia tropical mensual: 250-10 Io, siendo Io
> 3.6

valor de compensacion para el cdlculo del Itc

valor de compensacién para el Itc cuando Ic < 8

valor de compensacion para el Itc entre Ic 18 y 21

valor de compensacién para el Itc entre Ic 21 y 28

valor de compensacién para el Itc entre Ic 28 y 46

valor de compensacion para el Itc cuando Ic > 46

factor corrector progresivo de la continentalidad

indice de evapotranspiracion potencial anual de Thornthwaite

indice de evapotranspiracion potencial mensual, siendo i: 1 =
enero, ..., 12 = diciembre

indice de evapotranspiracion potencial del trimestre estival
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b) Indices de continentalidad

Los indices de continentalidad reflejan la amplitud de la oscilacién
anual de la temperatura. Asi, el grado de continentalidad es directamente
proporcional a la citada amplitud. En sentido contrario se utiliza el
vocablo oceanidad; mares, lagos y océanos no helados tienden a amor-
tiguar el contraste de la temperatura, mientras que con el alejamiento de
las costas, tierra adentro, sucede lo contrario.

Los indices méds empleados para expresar la continentalidad/ocea-
nidad se pueden agrupar en sencillos y compensados. Son sencillos aque-
llos que reflejan Unicamente la diferencia entre las temperaturas ex-
tremas, y compensados los que corrigen, la amplitud u oscilacion de la
temperatura anual en funcién de la altitud o de la latitud (Figura 3).

Entre las compensaciones o indices propuestos para eliminar el efec-
to del aumento de la amplitud de la temperatura estacional con el incre-
mento de la latitud, pueden mencionarse el de Gorezyiiski [c = (1,7 Ic/
sen lat.) - 20,4], y el similar de Conrad, que trata de universalizar el
anterior [c = (1,7 Ic/sen lat. + 10°%) - 14], ajustando en una escala deci-
mal el valor cero (extremadamente ocednico para las Islas Feroes) y el
valor 100 (extremadamente continental para Verchojansk, en el nordeste
de Siberia). Una buena correlacion entre la continentalidad y la vegeta-
cién en los territorios septentrionales del hemisferio boreal la ofrece el
cociente de continentalidad de Currey, que se obtiene dividiendo la am-
plitud térmica anual o diferencia entre la temperatura media de los meses
mas célido y maés frio del afio (Ic) entre el tercio de la latitud mas uno.
[Cc = Ic/(1 + 1/3 1at.)]. Con base en tal cociente, Currey consider6 hi-
perocednicos los territorios con valores inferiores a 0,6, ocednicos de 0,6
a 1,1, subcontinentales de 1,1 a 1,7, continentales de 1,7 a 2,3 e hiper-
continentales los superiores a 2,3.

Como los efectos sobre la vegetacion por causa del aumento de la
continentalidad comienzan a ser muy evidentes fuera del macrobioclima
tropical, no ha sido necesario recurrir a los indices de continentalidad
compensados. La simplicidad de los indices a emplear en la clasifica-
cién bioclimatica ha sido uno de los objetivos que nos hemos propuesto,
aunque en algin caso haya supuesto una pequefia pérdida de precision,
que opinamos queda compensada por la facilidad y accesibilidad de los
datos.
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Sencillo simple Diferencia entre la temperatura media de los meses
mads calido y mas frio del afio (Tmax-Tmin)

Sencillo ampliado Diferencia entre las temperaturas medias absolutas
de los meses mas cdlido y mas frio del afo
(Tamax-Tamin)

Sencillo magnificado Diferencia entre la temperatura mdxima absoluta
y minima absoluta del afio (Tmaxab-Tminab)

Gorezyiiski = (1.7 Ic/sen lat.) 20.4
Compensado por latitud Conrad = (1.7 Ic/sen lat. + 10) -14
Currey = indice simple (1 + 1/3 lat)

Compensado por altitud Rivas-Martinez = indice simple +
[altitud x 0.6/100]

FiGura 3. Tipos de indices de continentalidad.

Por su sencillez, disponibilidad de datos y excelente correlacién
global, hemos utilizado en la clasificacién bioclimatica de la Tierra el
indice de continentalidad simple (Ic), cuyo origen se halla en el primer
mapa de oceanidad de la Tierra de Supan. Este indice de continentalidad
expresa en grados centigrados la diferencia entre la temperatura media
del mes més cdlido (Tmax) y la del mes mads frio del afio (Tmin). Ic =
Tmax — Tmin en grados centigrados. Los tipos, subtipos y niveles de
continentalidad que se reconocen se exponen en la Figura 4. Hiperoced-
nico: ultrahiperocednico (0-4), euhiperocednico (4-8), subhiperocednico
(8-11). Oceanico: semihiperoceénico (11-14), euoceénico (14-17), semi-
continental (17-21). Continental: subcontinental (21-28), eucontinental
(28-46) e hipercontinental (46-66). Estableciendo o promediando el valor
de los subtipos disponemos de los niveles: acusado y atenuado, que se
adjudican en cada caso por su mayor (acusado) o menor (atenuado)
proximidad con los valores extremos de la tabla (0 y 66) (Figura 4).

Ademads de las categorias de continentalidad reconocidas utilizando
el indice de continentalidad simple [Ic = Tmax - Tmin]: 3 tipos, 9 sub-
tipos y 18 niveles; en ocasiones resulta util emplear las locuciones de la
escala de nueve valores de continentalidad que se proponen, sobre todo
para calificar ciertos tipos de vegetacion y de bioclimas (Figura 5).
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Tipos Subtipos Niveles Valores
1.1a. Acusado 0-2,0
Ultrahiperocednico 1.1b. Atenuado 2.0-4.0
1. Hiperoceanico ) ) 1.2a. Acusado 4,0-6,0
(0-11) Euhiperocednico 1.2b. Atenuado 6,0-8,0
) 1.3a. Acusado 8,0-10,0
Subhiperocednico |y 31 Atenuado 10,0-11,0
n . 2.1a. Acusado 11,0-12,0
Semihiperocednico | 5 11, Atenuado 12,0-14,0
2. Oce4nico o 2.2a. Acusado 14,0-15,0
(11-21) Euoce4nico 2.2b. Atenuado 15,0-17,0
2.3a. Atenuado 17,0-19,0
Semicontinental | 5 3, Acusado 19,0-21,0
3.1a. Atenuado 21,0-24,0
Subcontinental 3.1b. Acusado 24,0-28,0
3. Continental 3.2a. Atenuado 28,0-37,0
(21-66) Eucontinental 3.2b. Acusado 37,0-46,0
3.3a. Atenuado 46,0-56,0
Hipercontinental | 3 31 A cysado 56,0-66,0

FiGura 4. Tipos, subtipos y niveles de continentalidad simple (Ic)
que se reconocen en la Tierra.

Locuciones Valores Ic Subtipos Valores Ic
Hiperocednico Ultrahiperoceanico 0,0-4.,0
extremado 0.0-8,0 Euhiperocednico 4,0-8,0
Euhiperocedanico Subhiperocednico 8,0-11,0
moderado 8,0-14.,0 Semihiperoceénico 11,0-14,0
Ocednico equilibrado 14,0-17,0 Euoceanico 14,0-17,0
Semicontinental R
Continental moderado 17,0-28,0 emlcon'men a 17,0-21,0
Subcontinental 21,0-28,0
E tinental -
Continental extremado 28,0-66,0 . ueon 1r1.en a 28,0-46,0
Hipercontinental 46,0-66,0

FiGura 5.

Otras locuciones de la escala de continentalidad.
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¢) Indices ombrotérmicos estivales compensables

Por definicion, el macrobioclima mediterraneo es el tipo extratropi-
cal (> 23° N & S) que, coincidiendo con el verano (época mas célida del
aflo), tiene un periodo de sequia en el que, al menos durante dos meses
consecutivos la precipitacion es menor o igual que el doble de la tem-
peratura (P < 2T). Por el contrario, un territorio no es mediterraneo si
el indice ombrotérmico del bimestre mas calido del trimestre estival Ios,
es superior a 2 (Ios, > 2). Si Ios, es menor o igual a 2,0 (los, < 2,0), el
territorio puede ser o no mediterraneo, debido a que la disponibilidad de
agua en el suelo, puede compensar la precipitacion del mes anterior, es
decir, si P (junio, julio, agosto) / T (junio, julio, agosto) en el hemis-
ferio norte, o bien P (diciembre , enero , febrero) / T (diciembre , enero
, febrero) en el hemisferio sur, es mayor de 2.0 (Ios, > 2,0) entonces los
territorios no son mediterrdneos. Si el Ios; es menor o igual a 2,0 (Ios,
< 2,0), el territorio puede o no ser mediterrdneo, ya que con un los,
deficitario atin puede producirse una compensacion con la precipitacion
del mes anterior (mayo o noviembre, respectivamente); es decir, si P
(mayo , junio, julio, agosto) / T (mayo, junio, julio, agosto) en el
hemisferio norte o bien, P (noviembre , diciembre , enero , febrero) / T
(noviembre , diciembre , enero , febrero) en el hemisferio sur, es mayor
de 2.0 (Ios, > 2,0), los territorios no son bioclimaticamente mediterra-
neos y en caso contrario (Ios, < 2,0) son definitivamente mediterraneos.
Los indices ombrotérmicos, tienen un alto valor discriminatorio en los
territorios fronterizos mediterraneo-templados y mediterraneo-boreales.
Los valores compensables de los indices ombrotérmicos estivales son
los que se indican en la Figura 6.

d) Indice de termicidad

Es la suma en décimas de grado de T (temperatura media anual),
m (temperatura media de las minimas del mes mas frio) y M (tempera-
tura media de las maximas del periodo mensual mas frio) It = (T + m
+ M) 10. It es, por lo tanto, un indice que pondera la intensidad del frio,
factor limitante para muchas plantas y comunidades vegetales, junto con
la temperatura media anual. La correlaciéon entre los valores de este
indice y la vegetacion es bastante satisfactoria en los climas calidos y
templados. En los frios con valores de It o Itc inferiores a 120 y en los
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Io Tos2 Ios3 Tos4
2,0-2,8 >19 >2,0 >2,0
2,8-3,6 > 18 >19 >20
3,6-4,8 > 18 >19 >20
4,8-6,0 > 1,7 >19 >2,0
6,0-7,0 >15 > 18 >20
7,0-8,0 >14 > 18 >20
8,0-9,0 > 1,3 > 1,8 >2.0
9,0-10,0 > 1,2 > 1,8 >2,0

10,0-11,0 > 1,1 >17 >20
11,0-12,0 > 1,0 > 1,7 >2,0
> 12,0 >0,9 > 1,7 >2,0

FiGura 6. Tabla de compensacion. Intervalos de los valores de los indices
ombrotérmicos anuales (lo) que, en funcion de los valores de los indices
ombrotérmicos estivales (los2, los3), pueden compensarse y pasar
del macrobioclima mediterrdneo al templado (variante submediterrdnea).

continentales Ic > 21, resulta més significativo y preciso el empleo del
valor de la temperatura positiva anual (Tp).

En las zonas extratropicales de la Tierra (al norte y al sur del para-
lelo 23% N y S), el indice de termicidad compensado (Itc) pondera el
valor del indice de termicidad (It), debido al «exceso» de frio o de
templanza que acaece durante la estacion fria en los territorios con clima
de tendencia continental o muy hiperocednico, para que su continenta-
lidad pueda ser comparable.

Si el indice de continentalidad simple (Ic) estd comprendido entre 8
y 18, el valor del Itc se considera igual al del It (It = Itc). Por el
contrario, si el indice de continentalidad no alcanza o supera los valores
mencionados, hay que compensar el indice de termicidad adicionando o
sustrayendo un valor de compensacion (Ci). Itc = It = Ci.

En las zonas extratropicales acusadamente hiperocednicas (Ic < 8,0),
el valor de compensacién (C,) se calcula multiplicando por diez la di-
ferencia entre 8.0 y el Ic de la localidad: C, = (8,0 — Ic) 10. Este valor
(C,) se resta del indice de termicidad: Itc = It — C,.

En los climas extratropicales continentales o semicontinentales (Ic >
18,0), el valor de compensacion (Ci) se suma al indice de termicidad: Itc
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= It + C.. Este valor de compensacion se calcula segiin sea la cifra del
indice de continentalidad simple (Ic). Asi, cuando la continentalidad es
moderada (18,0 < Ic < 21,0), el valor de compensacién (C,) se obtiene
multiplicando por f, (f, = 5) el resultado de la sustraccion entre el Ic de
la localidad y 18. Cuando la continentalidad es acusada (Ic > 21,0), el
valor de compensacion se calcula mediante un sumatorio cuyos valores
parciales (C,, C,, C,, C,) son proporcionalmente mayores debido al in-
cremento del factor multiplicador (f)) en funcién del aumento de la
continentalidad. Por lo tanto: Itc = It + (C, + C, + C, + C,). Los valores
de compensacion en funcién del indice de continentalidad simple (Ic) y
del factor corrector progresivo de la continentalidad (f,) se obtienen de
la forma que se expone en la Figura 7.

En la préctica, en los territorios extratropicales de la Tierra (> 23°
N & S) con un indice de continentalidad > 21, asi como en todas aque-
llas localidades con un It o Itc < 120, para el célculo del termotipo del
piso bioclimdtico se utiliza el valor de la temperatura positiva (Tp).

Ic f. C, valor maximo
Ic <8 f,= 10 C=C,C=1,(8-1Ic) C,=-280
18 <Ic <21 f=5 C,=C; C=f (c- 18) C=+15
21 <Ic <28 f,=15 C=C +C; C=f1 (21 - 18)
=15, C,=1, (Ic - 21) C, =+ 105
28 <Ic <46 f, =25 C=C +C,+C;; C =15
C,=1, (28 - 21) = 105;
C,=1, (Ic - 28) C, = + 450
46 < Ic < 65 f, = 30 C=C +C,+C, +Cy;
C, =15, C,= 105;
C,=f1, (46 - 28) = 450;
C,= 1, (Ic - 46) C,=+570

Ficura 7. Cdlculo de los valores de compensacion, segiin el valor del indice de
continentalidad, para la obtencién del indice de termicidad compensado (Itc).
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e) Tipos térmicos

Las unidades térmicas: tipos y subtipos de temperatura aplicables a
periodos anuales o mensuales (T, Tp, Ti, M, Tmax) que se reconocen en
la Tierra, se exponen en la Figura 8.

Pisos de vegetacion y bioclimdticos de los Andes tropicales

Correspondencia entre los pisos altitudinales de vegetacion y los
pisos bioclimaticos, que se estdn utilizando en las ultimas monografias
regionales en los Andes tropicales de América del Sur: Navarro & Fe-
rreira. 2007. Mapa de Vegetacion de Bolivia. Esc. 1:250.000. CD-Rom.
ISBN: 978-99954-0-168-9. The Nature Conservancy (Figura 9).

Tipos térmicos Subtipos térmicos Tp, It, Itc T

1. Hipercalido > 710 > 24¢
A. Cilido 2. Cilido 490-710 19°-242
T 16°-30° 3. Subcilido 320-490 16°-19°
B. Templado 4. Templado 120-320 11°-16°
T 6°-16° 5. Subtemplado 800-1300 7°-11°

) 6. Frio 380-800 30.7°

C. Frio 7. Hiperfrio 130-380 0°-3°

T<6° 8. Ultrafrio 0-130 < 0°
B 9. Gélido 0 Ti < 0°
D. Gelido 10. Hipergélido 0 M < 0°
T=0 11. Ultragélido 0 Mi < 0°

Ficura 8. Tipos y subtipos de térmicos de la Tierra.

f) Tipos bioclimaticos de la escuela francesa

Entre las importantes aportaciones a la bioclimatologia llevadas a
cabo por los botédnicos y bioclimatélogos franceses desde los origenes
de esta ciencia, se pueden mencionar las de: Bagnouls, 1960; Bagnouls
& Gaussen, 1953, 1957; Barry & Faurel, 1973; Barbero, Quezel &
Rivas-Martinez, 1981; Capot-Rey, 1951, 1953; Daget, 1977, 1980, 1986;
De Martonne, 1926; Emberger, 1930, 1942, 1954, 1955, 1959; Ember-
ger, Gaussen & De Phillippis, 1963; Gaussen, 1921, 1947, 1954a, 1954b,
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Pisos bioclimdticos Pisos altitudinales Limites altitudinales
(orientativos en m)
Infratropical Basimontano 500-800
Termotropical Basimontano 500-800 a 1.800-1.900
Mesotropical Montano 1.800-1.900 a 2.900-3.200
Supratropical Altimontano 2.900-3.200 a 3.900-4.100
Orotropical Altoandino 3.900-4.100 a 4.300-4.600
Criorotropical Subnival 4.300-4.600 a 4.800-5.200
Gélido Nival 4.800-5.200

Ficura 9. Correspondencia entre los pisos bioclimdticos (termotipos) y los pisos
ecolégicos altitudinales de vegetacion de los Andes tropicales.

1955a, 1955b, 1968; Gaussen & Bagnouls, 1952; Legris 1960; Legris &
Viart, 1960; Le Houerou, 1984, 1995; Mangenot, 1951; Meher-Homyji,
1963; Michalet, 1991; Ozenda, 1977; Quezel, 1957, 1965, 1999, 2000;
Quezel, Barbero, Benabid & Rivas-Martinez, 1992, 1994, 1995; Tro-
chain, 1952, 1954.

Entre los indices termo-pluviométricos propuestos y su representa-
cién gréfica en busca de una calificacién y clasificacion de la aridez,
sobre todo en los bioclimas mediterraneos, cabe destacar el cociente
pluviotérmico de Emberger, el indice xerotérmico de Gaussen y los
coeficientes de aridez de Dubief y de Capot-Rey.

Gaussen en sus ensayos sobre los bioclimas, desde el primer mo-
mento puso de manifiesto la gran importancia que tiene sobre la vege-
tacion tanto el ritmo de las temperaturas a lo largo del afio como el de
las precipitaciones. Poco después Bagnouls & Gaussen para jerarquizar
los bioclimas confirieron un gran valor diagndstico a los ombrotermo-
gramas anuales de distribucién mensual, ajustados a P = 2T, asi como
al empleo de las siguientes nociones. Mes cdlido: mes con temperatura
media mensual (Ti) superior a 20°. Periodo cdlido: conjunto de meses
célidos. Mes frio: mes con temperatura media mensual (ti) inferior a 0°.
Periodo frio: conjunto de meses frios. Mes seco: mes en el que la pre-
cipitacion en mm es igual o inferior al doble de su temperatura media
en grados centigrados (P < 2T). Periodo seco: conjunto de meses secos.
En estas clasificaciones de la escuela francesa de bioclimatologia se
pueden reconocer doce tipos bioclimdticos que se agrupan en las si-
guientes tres grandes categorias (Figura 10):
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a) Climas calidos: con la curva de temperatura siempre positiva;
todos los meses Ti > 02 (1 a 6).
b) Climas templados y frios: con la curva negativa en algtn perio-
do del afio; algun mes Ti < 0% (7 a 11).
c) Climas glaciales: con la curva de temperatura negativa todo el
afo; todos los meses Ti < 0° (12).
Tipos bioclimaticos N.? meses Otros nombres
Ti > 02| Pi < 2Ti
1. Termoerémico 12 12 desértico calido
2. Termohemierémico 12 9-11 subdesértico calido
3. Termoxerotérico
(sequia dias largos) 12 1-8 mediterrdneo calido
4. Termoxerochimérico
(sequia dias cortos) 12 1-8 tropical cdlido
5. Bixérico (dos periodos
de sequia anuales) 12 1-11 bixérico
6. Termoaxérico (Tmin > 159 12 0 axérico calido
7. Mesoaxérico (Tmin < 15°) 1-11 0 axérico templado
8. Psicroerémico 1-11 11-12 desértico frio
9. Psicrohemierémico 1-11 9-10 subdesértico frio
10. Psicroxerotérico 1-11 1-8 submediterraneo
11. Psicroaxérico 1-11 0 axérico frio
12.  Criomérico 0 — glacial

Figura 10. Sintesis de los tipos bioclimdticos de la escuela francesa y otros
nombres equivalentes.

Tipos térmicos y macrobioclimas

Con animo de que se pueda generalizar el empleo de los tipos térmi-
cos de la escuela francesa, y que tengan correspondencia con los adjeti-
vos de la cantidad de temperatura y con los pisos bioclimaticos en toda la
Tierra, se dan a conocer en las tablas adjuntas los valores umbrales co-
rrespondientes a los indices de termicidad (It, Itc) y los de la temperatura
positiva (Tp) en todos los macrobioclimas (Figuras 11 y 12).
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g) Tipos mensuales de heladas
Ultragélido: mes con temperatura media de las mdximas absolutas
igual o inferior a cero grados (Tmaxabi < 0% C).

Hipergélido: mes con temperatura media de las maximas igual o
inferior a cero grados (Mi < 0° C).

Gélido: mes con temperatura media igual o inferior a cero grados

(Ti <02 O).

Tipos térmicos Tp, It, Itc T Adjetivos
1. Megatérmico > 710 > 24° 1. Térrido
2. Macrotérmico 490-710 19°-24° 2. Calido
3. Macro-mesotérmico 320-490 16%-19° 3. Subcidlido
4. Mesotérmico 120-320 11°-16° 4. Templado
5. Meso-microtérmico 800-1.300 < 11° 5. Subtemplado
6. Microtérmico 380-800 < 6° 6. Frio
7. Hipermicrotérmico 130-380 < 3¢ 7. Hiperfrio
8. Ultramicrotérmico 0-130 < 0° 8. Ultrafrio
9. Gélido 0 Ti <0° 9. Gélido
10. Hipergélido 0 M <0° 10. Hipergélido
11. Ultragélido 0 Mi < 0° 11. Ultragélido
Ficura 11. Relacion entre los tipos térmicos y los de termicidad.

Tipos térmicos Medite-
(It, Itc, Tp) Tropical rraneo Templado Boreal Polar
Megatérmico > 710 — — — —
Macrotérmico 490-710 > 350 290-410 — —
Mesotérmico 320-490 220-350 190-290 — —
Microtérmico 160-320 120-220, 120-190,

> 900 > 800 > 680 —
Hipermicrotérmico 450-950 450-900 380-800  380-680  100-380
Ultramicrotérmico 1-450 1-450 1-380 1-380 1-100
Gélido 0 0 0 0 0

Ficura 12. Relacion entre los tipos térmicos y los macrobioclimas

(valores de It, Itc, en redondas, y los de Tp, temperatura positiva, en cursivas).

Subgélido: mes con temperatura media de las minimas igual o infe-
rior a cero grados (mi < 0° C).
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Preagélido: mes con temperatura media de las minimas absolutas
igual o inferior a cero grados (m’1 < 0° C).

Agélido: mes libre de heladas, es decir, con temperatura media de
las minimas absolutas superior a cero grados (m’ > 0° C).

Hiperagélido: mes en los que nunca se han registrado temperaturas
igual o inferior a 0° C (Tminabi > 0° C).

La existencia o ausencia de heladas (T < 0°) en un territorio, la
magnitud y la duracién de las mismas son determinantes para la vege-
tacion. En funcion de la temperatura media reconocemos los siguientes
tipos de meses gélidos y de probabilidades de heladas. Segun estos
valores, las heladas mensuales pueden ser seguras, posibles o ausentes
(Rivas-Martinez & Izco) (Figura 13).

Tipo mensual Condicion Heladas
Ultragélido Tmaxabi < 0° C seguras
Hipergélido Mi £0°C seguras

Gélido Ti<0°C seguras
Subgélido mi <0°C seguras
Preagélido mi<0°C posibles

Agélido m’i > 0% C posibles

Hiperagélido Tminabi > 0° C ausentes

Ficura 13. Tipos de meses gélidos, condiciones y probabilidades de heladas.

h) Zonas y cinturas latitudinales

En funcién de la latitud, a cualquier altitud sobre el nivel del mar se
distinguen en la Tierra tres amplias zonas latitudinales que tradicio-
nalmente se han denominado: 1. Calida. 2. Templada. 3. Fria, en las
que, a su vez, se reconocen las subunidades o cinturas latitudinales
siguientes: la. Ecuatorial. 1b. Eutropical. 1c. Subtropical. 2a. Eutempla-
da. 2b. Subtemplada septentrional. 2c. Subtemplada austral. 3a. Artica.
3b. Antértica. Las zonas y las cinturas latitudinales, pese a su denomi-
nacion, no se corresponden con los limites actuales de los macrobiocli-
mas (Figura 14).
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Zonas latitudinales Cinturas latitudinales

1. Calida (0° a 35° N & S) la. Ecuatorial 7°Na7°S
1b. Eutropical 7°a23°N &S
Ic. Subtropical 23°a35° N & S

2. Templada (35° a 66° N, 2a. Eutemplada 35°a52°N & S
352 a 60° S) 2b. Subtemplada
septentrional ~ 52° a 66° N

2c. Subtemplada

austral 52° a 60° S
3. Fria (66° a 90° N, 60% a 90° S) 3a. Artica 66° a 90° N
3b. Antartica 60° a 90° S

Ficura 14. Amplitud de las zonas y cinturas latitudinales que se reconocen
en la Tierra.

3. UNIDADES BIOCLIMATICAS

a) Macrobioclimas

Los macrobioclimas son las unidades tipol6gicas de mayor rango de
la clasificacién bioclimatica. Se trata de modelos biofisicos sintéticos,
delimitados por determinados valores latitudinales, climéaticos y vegeta-
cionales, que poseen una amplia jurisdiccion territorial y que estan re-
lacionados con los grandes tipos de climas, biomas, biorregiones y re-
giones biogeogréficas de la Tierra. Los cinco macrobioclimas que se
aceptan en nuestra clasificacién son: tropical, mediterraneo, templado,
boreal y polar; sus limites latitudinales se exponen en la Figura 15. En
ellos, por sus peculiaridades climdticas y vegetacionales, se han distin-
guido 28 unidades subordinadas que se denominan bioclimas (Figura 1).

Macrobioclima tropical. El macrobioclima tropical estd presente a
cualquier altitud y valor de continentalidad en todos los territorios de la
Tierra pertenecientes a las cinturas latitudinales ecuatorial y eutropical
(0 a 23° N & S). También se halla en los territorios latitudinalmente
subtropicales (23° a 35° N & S), a cualquier altitud en aquellas 4reas en
las que la precipitacion del semestre mas cdlido del afio es mayor que
la del semestre mas frio del afio (Pss > Psw), o bien que la precipitacion
del cuatrimestre més cdlido del afio es mayor que la del cuatrimestre
siguiente al mas cdlido, y menor que la del cuatrimestre anterior al mas
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calido del ano (Pcm, < Pcm, > Pcm,), al tiempo que, calculados tedri-
camente a 200 m de altitud sus valores térmicos, cumplen dos de estas
tres condiciones: temperatura media anual = 21° C, una temperatura
media de las maximas del mes mas frio de > 18° C y un indice de
termicidad = de 470 (T = 21°, M = 18° It = 470). Entre los paralelos 23°
a 352 N & S, para calcular teéricamente los valores termocliméticos que
corresponden a una localidad que esté situada a mas de 200 m de altitud
es necesario afiadir cada 100 m que supere tal altitud: 0,6° a la tempe-
ratura media anual (T), 0,5° a la temperatura media de las méximas del
mes mds frio (M) y 13 unidades al indice de termicidad (It, Itc).

Zonas Cinturas Tr | Me| Te Bo Po
latitudinales latitudinales
0°
la. Ecuatorial
1. Calida
0°a35°N &S 1b. Eutropical
Ic. Subtropical 350 | 23%| 23°
2a. Eutemplada 500 43° N
2. Templada . 492 S -
352-66° N, 35°-60° S | 2b, 2c. Subtempladas 55% 8 51° N
66° N 0 532 S
" 56
3a. Artica 71° N
3. Fri
ria 000

66°-90° N, 60°-90° S | 3b. Antdrtica

Ficura 15. Distribucion latitudinal de los macrobioclimas en las zonas
y cinturas latitudinales de la Tierra: tr = tropical, me = mediterrdneo,
te = templado, bo = boreal, po = polar.

También se considera que tienen macrobioclima tropical, con inde-
pendencia de sus ritmos 6mbricos, los territorios subtropicales que cum-
plan al menos dos de los siguientes valores: temperatura media anual
igual o superior a 25° C, temperatura media de las minimas del mes mds
frio del afio igual o superior a 10° C, o un indice de termicidad compen-
sado igual o superior a 580 (T = 25, M = 10° Itc = 580). Por el con-
trario, no son tropicales los territorios de Asia y Africa por encima de
2.000 m, comprendidos entre los 25% y 35° N (Figura 15).
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El macrobioclima tropical estd representado en todos los continentes
salvo en la Antartida. En la Tierra tienen macrobioclima tropical las
veintisiete regiones biogeogréficas siguientes (por continentes); Africa:
Africana Suroriental, Guineano-Congolefia, Malgache, Namibio-Zam-
beziana, Sahelo-Sudédnica y Sudano-Etidpica; Australia y Polinesia:
Australiana Tropical, Hawaiana, Neocaledoniana y Polinésica; Eurasia:
Fijiano-Papuana, Indochina, Indonesio-Filipina, Indostdnica, Omano-
Sindica, Sahelo-Sudanica y Somalo-Etiopica; Norteamérica: Caribefio-
Mesoamericana, Madreana y Mexicana Xerofitica; Suramérica: Amazo6-
nica, Andina, Brasilefio-Paranense, Chaquefia, Novagranatense,
Orinoco-Guayanesa y Pacifica Desértica.

En el macrobioclima tropical en funcion de la cuantia de la preci-
pitacion anual, de la precipitacion estacional y del ritmo anual de las
precipitaciones se distinquen los cinco bioclimas siguientes: tropical
pluvial (trpl), tropical pluviestacional (trps), tropical xérico (trxe), tropi-
cal desértico (trde) y tropical hiperdesértico (trhd).

Macrobioclima mediterrdaneo. Tienen macrobioclima mediterraneo,
a cualquier altitud y valor de continentalidad, todos los territorios extra-
tropicales de la Tierra pertenecientes a las cinturas subtropical y eutem-
plada (23% a 52° N & S), en los que existan al menos dos meses con-
secutivos con aridez durante el periodo mas cdlido del afio, en los que
el valor en milimetros de la precipitacion media del bimestre mas cédlido
del trimestre estival es menor del doble de la temperatura media del
bimestre mas célido del trimestre estival expresada en grados centigra-
dos (Ps, < 2Ts,). Asimismo, en los territorios de la cintura subtropical
(23°a 352 N & S), donde ademas de lo estipulado, se cumplan al menos
dos de las tres condiciones que se mencionan a continuacion: tempera-
tura media anual inferior a 25°, temperatura media de las minimas del
mes mas frio del afio inferior a 10° C, o un indice de termicidad com-
pensado inferior a 580 (T < 25° m < 10°, Itc < 580).

Entre los paralelos 23% a 48° N y 23° a 52° S, para calcular teori-
camente los valores termocliméticos que corresponden a una localidad
que esté situada a mas de 200 m de altitud, es necesario afiadir por cada
100 m que supere tal altitud: 0,6° a la temperatura media anual (T), 0,5°
a la temperatura media de las maximas del mes mas frio (M) y 13 uni-
dades al indice de termicidad (It, Itc). Entre los paralelos 48% a 52° N
para calcular tales valores termocliméticos se debe afiadir cada 100 m:
0,4° a la temperatura media anual, 0,5° a la temperatura media de las



42 SALVADOR RIVAS-MARTINEZ

méaximas del mes mas frio (M) y 12 unidades al valor de la temperatura
positiva (Tp) (Figura 15).

El macrobioclima mediterrdneo tiene su mayor representacion terri-
torial en el centro y en el occidente de todos los continentes excepto en
la Antértida. En la Tierra tienen macrobioclima mediterrdneo las ocho
regiones biogeograficas siguientes (por continentes); Africa: Capense,
Mediterranea y Saharo-Nortearabiga; Australia y Polinesia: Australiana
Mediterranea; Eurasia: Irano-Turaniana, Saharo-Norteardbiga y Medite-
rranea; Norteamérica: Californiana y Gran Cuenca; Suramérica: Meso-
chileno-Patagoénica.

En el macrobioclima mediterraneo en funcién de la continentalidad
y del indice ombrotérmico se distinguen ocho bioclimas: mediterraneo
pluviestacional ocednico (mepo), mediterrdneo pluviestacional continen-
tal (mepc), mediterrdneo xérico ocednico (mexo), mediterraneo xérico
continental (mexc), mediterrdneo desértico ocednico (medo), mediterra-
neo desértico continental (medc), mediterrdneo hiperdesértico ocednico
(meho) y mediterrdneo hiperdesértico continental (mehc) (Figura 1).

Macrobioclima templado. Tienen macrobioclima templado, a cual-
quier altitud y valor de continentalidad, todos los territorios extratropi-
cales de la Tierra pertenecientes a las cinturas subtropical, eutemplada
y subtemplada (23° a 66° N y 232 a 55° S) en los que no existe o se
compensa (v. indices ombrotérmicos estivales compensables) dos o mas
meses consecutivos con aridez durante el verano o periodo mds cdlido
del afio, es decir, en los que el valor en milimetros de la precipitacion
media del bimestre mas calido del trimestre estival sea mayor del doble
de la temperatura media en grados centigrados del bimestre mas cdlido
del trimestre estival (Ps, = 2Ts,). De igual manera, en los territorios
subtropicales (23° a 35° N & S), calculados tedricamente a 200 m de
altitud, que cumplan dos de las siguientes condiciones: temperatura
media anual inferior a 21°, temperatura media de las maximas del mes
mas frio inferior a 182, indice de termicidad inferior a 470 (T < 21%,
M < 182, It < 470); del mismo modo que al menos dos de los tres valores
siguientes sean inferiores a: temperatura media anual 25° temperatura
media de las minimas del mes mas frio 10° C, indice de termicidad
compensado 580 (T < 25°, m < 109, Itc < 580). En la cintura subtem-
plada (51° a 66° N y 512 a 60° S) los valores calculados tedéricamente a
una altitud de 200 m, o los existentes a altitudes menores, tienen ambos
que ser mayores que los valores umbrales que limitan los macrobiocli-
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mas templado y boreal, que en funciéon de los valores del indice de
continentalidad son los que se indican a continuacion. En los territorios
hiperocednicos (Ic < 11) inferiores a: temperatura media anual 6°, tem-
peratura media del mes mas cdlido 10°, temperatura positiva estival 290
(T < 6° Tmax < 10°, Tps < 290), en los territorios ocednicos (Ic 11-21)
inferiores a: temperatura media anual 5,3°, temperatura positiva anual
720 (T < 5,3% Tp < 720), en los territorios subcontinentales (Ic 21-28)
inferiores a: temperatura media anual 4,8°, temperatura positiva anual
740 (T < 4,8°%, Tp < 740), en los territorios eucontinentales (Ic 28-46)
inferiores a: temperatura media anual 3,8° temperatura positiva anual
800 (T < 3,8°% Tp < 800), y, por dltimo, en los territorios hipercontinen-
tales (Ic > 46) inferiores a: temperatura media anual 0°, temperatura
positiva anual 800 (T < 0°, Tp < 800).

Entre los paralelos 23° a 48% N y 23°% a 51° S, para calcular los
valores termoclimaticos que corresponden a una localidad que esté si-
tuada a mas de 200 m de altitud es necesario afiadir cada 100 m que
supere tal altitud: 0,6° a la temperatura media anual (T), 0,5° a la tem-
peratura media de las mdximas del mes mads frio del afio (M) y 13 uni-
dades al indice de termicidad (It, Itc). Entre los paralelos 48° a 66° N y
512 a 55° S, para calcular tales valores se debe afiadir cada 100 m: 0,4°
a la temperatura media anual, 0,5° a la temperatura media de las méxi-
mas del mes mas frio (M) y 12 unidades al valor de la temperatura
positiva (Tp) (Figura 15).

En la Tierra tienen macrobioclima templado [minoritario territorial-
mente (*)] las regiones biogeogrificas siguientes (por continentes): Afri-
ca: Capense (*); Australia y Polinesia: Australiana Templada y Neoze-
landesa; Eurasia: Chino-Japonesa, Eurosiberiana, Estesiberiana (*), y
Tibetano-Himaldyica; Norteamérica: Norteamericana Altantica y Roco-
siana; Suramérica: Pampeana y Valdiviano-Magallanica.

En el seno del macrobioclima templado en funcién de la continen-
talidad y del indice ombrotérmico se reconocen cuatro bioclimas: tem-
plado hiperoceédnico (teho), templado ocednico (teoc, templado conti-
nental (teco) y templado xérico (texe).

Macrobioclima boreal. Tienen macrobioclima boreal a cualquier
altitud y valor de continentalidad, todos los territorios de las zonas tem-
plada y fria comprendidos entre las latitudes 43°a 71° N 'y 51° a 56° S,
cuyos valores termoclimaticos, calculados tedricamente a 200 m de al-
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titud, estén por debajo de los valores umbrales boreal-templados. Segin
sea la cuantia de la continentalidad los indices y pardmetros bioclima-
ticos que se mencionan deben tener valores inferiores a los umbrales
que se sefalan a continuacién. En los territorios hiperocednicos (Ic =
11) inferiores a: temperatura media anual 6°, temperatura media del mes
mads cdlido 10° temperatura positiva estival 290 (T < 6°, Tmax < 109,
Tps < 290); en los territorios ocednicos (Ic 11-21) inferiores a: tempe-
ratura media anual 5,3°, temperatura positiva anual 720 (T < 5,3°%, Tp <
720); en los territorios subcontinentales (Ic 21-28) inferiores a: tempe-
ratura media anual 4,8°, temperatura positiva anual 740 (T < 4,8°, Tp <
740); en los territorios eucontinentales (Ic 28-46) inferiores a: tempera-
tura media anual 3,8°, temperatura positiva anual 800 (T < 3,8°, Tp <
800); en los territorios hipercontinentales (Ic > 46) inferiores a: tempe-
ratura media aual 0°, temperatura positiva anual 800 (T < 0°, Tp < 800).

Si en los territorios comprendidos entre las latitudes 43° a 52° N y
49° a 52° S, existen y no se compensan dos o mds meses consecutivos
de aridez durante el periodo mas célido del afio (Ps, < 2Ts,), dichos
territorios tienen macrobioclima mediterrdneo.

Entre los paralelos 43% a 48° N, para calcular los valores termocli-
maéticos tedricos que corresponden a una localidad que esté situada a
mas de 200 m de latitud, es necesario afiadir por cada 100 m que supere
tal altitud: 0,6° a la temperatura media anual (T), 0,5° a la temperatura
media de las maximas del mes mas frio del afo (M) y 13 unidades
al indice de termicidad (It, Itc). Entre los paralelos 48%a 71° Ny 51¢ a
552 S para calcular tales valores termoclimaticos se debe afadir cada
100 m: 0,4° a la temperatura media anual (T), 0,5° a la temperatura
media de las miximas del mes mds frio (M) y 12 unidades al valor de
la temperatura positiva (Tp) (Figura 15).

En la Tierra tienen macrobioclima boreal [minoritario territorial-
mente (*)] las seis regiones biogeograficas siguientes (por continentes):
Eurasia: Eurosiberiana (*), Estesiberiana; Norteamérica: Norteamerica-
na Boreal y Rocosiana (*); Suramérica: Valdiviano-Magalldnica (*).

En el seno del macrobioclima boreal, en funcidon de la continentali-
dad y del indice ombrotérmico se reconocen seis bioclimas: boreal hi-
perocednico (boho), boreal ocednico (booc), boreal subcontinental
(bosc), boreal continental (boco), boreal hipercontinental (bohc) y bo-
real xérico (boxe) (Figura 1).
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Macrobioclima polar. Tienen macrobioclima polar, a cualquier alti-
tud y valor de continentalidad, todos los territorios de las zonas templa-
da y fria comprendidos entre los paralelos 51° a 90° N y 53° a 90° S,
cuyos valores termoclimaticos, calculados teéricamente a 100 m de al-
titud, tengan una temperatura positiva anual inferior a 380 (Tp). Entre
los paralelos 51° a 90° N y 53° a 90° S, para calcular los valores termo-
climéticos tedricos de la temperatura positiva anual (Tp), que correspon-
den a una localidad que esté situada a mdas de 100 m de altitud, es
necesario afiadir cada 100 m que supere tal altitud 12 unidades al valor
de la temperatura positiva (Tp) (Figura 15).

En la Tierra tienen macrobioclima polar [minoritario territorialmen-
te (*)] las dos regiones biogeograficas siguientes (por continentes): Eu-
rasia: Circunartica; Norteamérica: Circunartica; Suramérica:Valdiviano-
Magallanica (*).

En el seno del macrobioclima polar en funcién de la continentalidad,
del indice ombrotérmico y del valor de la temperatura positiva anual, se
reconocen cinco bioclimas: polar hiperoceanico (poho), polar oceani-
co (pooc), polar continental (poco), polar xérico (poxe), polar pergélido

(pope) (Figura 1).

b) Variantes bioclimaticas

Las variantes bioclimaticas son unidades de la bioclimatologia ti-
poldgica, que se reconocen en el seno de determinados bioclimas, que
permiten distinguir peculiaridades climdticas de cardcter émbrico. Las
variantes bioclimaticas son: esteparia, submediterranea, bixérica, anti-
tropical y seropluvial y de sequia tropical (Figura 16).

Variantes bioclimaticas Tr Me Te Bo Po

Submediterranea — —
Esteparia *
Bixérica

Antitropical
Seropluvial
Sequia tropical — — — —

****|

Ficura 16. Distribucion de las variantes bioclimdticas en los macrobioclimas de la
tierra. tr = tropical, me = mediterrdneo, te = templado, bo = boreal, po = polar.
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Esteparia (stp). Variante bioclimética existente en los macrobiocli-
mas mediterrdneo, templado, boreal y polar, al menos semicontinentales
atenuados (Ic > 17), en los que ademds de poseer una precipitacion del
trimestre estival superior a la del trimestre invernal [Ps > Pw], el indice
ombrotérmico anual debe estar comprendido entre el hiperarido inferior
y el subhimedo superior: 0,2 y 6 [6 = o > 0,2]; asi como que al menos
durante un mes del verano (Ps,) la precipitaciéon en mm sea inferior al
triple de la temperatura en grados centigrados [Ps.: P < 3T]. El caracter
estepario se pone de relieve en muy diversas formaciones vegeta-
les continentales o semicontinentales por la aparicion de tipos de vege-
tacion xerofitica debido a la limitacion hidrica existente en periodos
vinculados a ambos solsticios.

Las formaciones vegetales mds caracteristicas de la Tierra que co-
rresponden a esta variante bioclimdtica son: las estepas y bosques es-
teparios templados de Eurasia, las grandes praderas, arboladas o no,
de Norteamérica, los desiertos esteparios de Asia Central, asi como los
bosques, matorrales y pastizales esteparios xerofiticos mediterraneos
holarticos. Las formaciones de tundra y taiga esteparias correspondien-
tes a los bioclimas boreal y polar, estan restringidas a dreas de escasas
precipitaciones estivales en Asia y Norteamérica. De modo general
puede postularse que el cardcter estepario corresponde en buena medida
a tipos de clima con mediterraneidad estival atenuada y con pocas pre-
cipitaciones durante el solsticio invernal.

Submediterranea (sbm). Variante bioclimatica comun en el macro-
bioclima templado y que es muy escasa en el boreal y en el polar, en
la que al menos durante un mes del estio la precipitacion media en
milimetros es inferior, dos veces y ocho décimas a la temperatura media
en grados centigrados de ese mismo periodo [los;: P < 2,8T].

Las formaciones vegetales templadas submediterrdneas mas caracte-
risticas son las de transiciéon o ecotono entre los bioclimas templados
carentes de aridez estival y los genuinamente mediterraneos, en los que
la sequia estival se prolonga mas de dos meses. En el holartico, las
formaciones vegetales mas representativas, suelen ser las constituidas en
su etapa madura por bosques esclerofilos o deciduos marcescentes, asi
como cierto tipo de bosques de coniferas xerofiticos.

Bixérica (bix). Variante bioclimdtica tropical, en la que existen dos
periodos anuales de aridez al menos de un mes (P < 2T), correspondien-
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tes a ambos solsticios, separados por otros dos periodos mas lluviosos
durante los trimestres equinocciales en los que al menos un mes sea
P > 2T. Esta variante no tiene lugar en los bioclimas tropical pluvial y
tropical hiperdesértico.

Las formaciones vegetales tropicales bixéricas tienen relaciones
estructurales y en ocasiones filogenéticas con las mediterrdneas pluvie-
stacionales, xéricas y desérticas.

Antitropical (ant). Variante bioclimética tropical, practicamente
restringida a la cintura ecuatorial y a ciertos territorios adyacentes, en la
que las precipitaciones correspondientes al trimestre del solsticio inver-
nal son superiores a las del trimestre estival. Esta variante no tiene lugar
en el bioclima tropical pluvial ni en el tropical hiperdesértico.

Las formaciones vegetales antitropicales no son muy diferentes en
su estructura a las tropicales de equivalente ombrotipo seropluvial o
tipico (lluvias monzoénicas habituales), aunque el elemento floristico que
las constituye posee un numero elevado de endemismos, obviamente
causados por un periodo fenoldgico practicamente antitético, lo que ha
favorecido su aislamiento y por tanto su especiacion.

Seropluvial (spl.). Variante bioclimdtica tropical en la que la pre-
cipitacion de los primeros meses del solsticio de verano es al menos
1,3 veces inferior a la correspondiente a los dos meses que los siguen.
Esta variante no tiene lugar en el bioclima tropical pluvial ni en el
tropical hiperdesértico.

Esta variante bioclimdtica pone de manifiesto los bioclimas monz6-
nicos (pluviestacionales, xéricos y desérticos) a los que llegan tardia-
mente las lluvias estivales, circunstancia que acaece habitualmente hacia
el occidente de los continentes en Africa, Indostan y Norteamérica.

Sequia tropical (str). Variante bioclimética tropical pluvial y pluvie-
stacional (Io > 3,6) en la que se pondera la sequia de los meses cuyo
indice ombrotérmico es inferior a 2,5 (Iom < 2,5). El «valor de sequia
tropical mensual» se calcula restando de 250 la cuantia del indice om-
brotérmico mensual en décimas de grado del modo siguiente: Vstm =
250 — (10Io). Las variantes de sequia tropical (ombrovariantes) en los
bioclimas pluvial y pluviestacional, se establecen en funcién de los «in-
dices de sequia tropical», que es el sumatorio de los «valores de sequia
tropical mensual» durante el afio: 2Vstm, y que son las siguientes: plu-
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vial higrofitica 0, pluvial subhigrofitica 1-60, pluvial submesofitica 60-
220; pluviestacional mesofitica 1-350, pluviestacional submesofitica
350-700, pluviestacional subxerofitica 700-1.050 y pluviestacional xero-
fitica 1.050-1.700 (Figura 17).

¢) Niveles de aridez

En los bioclimas tropicales: xérico, desértico e hiperdesértico, asi
como en los correspondientes mediterraneos, se pueden establecer los
siguientes niveles de aridez en funcién de los rangos de sus indices
ombrotérmicos (Io = Pp:Tp): xérico seco 2-3,6, xérico semidrido 1-2;
desértico arido 0,4-1, desértico hiperarido 0,2-0,4; hiperdesértico inten-
so 0,1-0,2, hiperdesértico extremo 0,0-0,1 (Figura 18).

Variantes de sequia tropical XVstm
Pluvial higrofitica 0
Pluvial subhigrofitica 1-60
Pluvial submesofitica 60-220
Pluviestacional mesofitica 1-350
Pluviestacional submesofitica 350-700
Pluviestacional subxerofitica 700-1050
Pluviestacional xerofitica 1050-1700

Ficura 17. Relacion entre las variantes de sequia tropical (ombrovariantes)
y los valores de los indices de sequia tropical XVstm en los bioclimas
pluvial y pluviestacional.

Niveles de aridez tropicales y mediterraneos Io
Xérico seco (s6lo tropical) 2-3,6
Xérico semiarido 1-2
Desértico arido 0,4-1
Desértico hiperarido 0,2-0,4
Hiperdesértico moderado 0,1-0,2
Hiperdesértico extremo 0,0-0,1

Ficura 18. Niveles de aridez en los bioclimas tropicales: xérico, desértico
e hiperdesértico y en los mediterrdneos ocednicos y continentales:
xérico, desértico e hiperdesértico.
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d) Pisos bioclimaticos

Los pisos bioclimaticos son cada uno de los tipos de condiciones
climdticas que se suceden en una cliserie altitudinal o latitudinal. Se
delimitan en funcién de los factores termocliméticos (It, Itc, Tp) y om-
broclimaticos (Io). Cada piso bioclimatico posee unas determinadas for-
maciones y comunidades vegetales: los pisos de vegetacion. Aunque el
fendmeno de la zonacidn tiene jurisdiccion universal y los valores um-
brales ombrocliméticos (Io) son equivalentes, los termoclimdticos (It,
Itc, Tp) difieren algo en la mayoria de los macrobioclimas.

Termotipos. Los rangos termoclimaticos se basan en la suma de tem-
peraturas maximas, medias o minimas mensuales o anuales. Por conve-
niencias de nivel global, derivadas de sus peculiaridades termoclimaticas
y vegetacionales, se reconoce una secuencia altitudinal o latitudinal de
termotipos (termopisos) en cada uno de los macrobioclimas de la Tierra:
tropical (infra-, termo-, meso-, supra-, oro-, crioro- y gélido); mediterra-
neo (infra-, termo-, meso-, supra-, oro-, crioro- y gélido); templado (in-
fra-, termo-, meso-, supra-, oro-, crioro- y gélido), que corresponden res-
pectivamente a los pisos y horizontes altitudinales clasicos: infracolino,
termocolino, eucolino, submontano, montano, altimontano, subalpino,
alpino, subnival, nival y gélido; boreal (termo-, meso-, supra-, oro-, crio-
ro- y gélido); polar (termo-, meso-, supra- y gélido). Para una concordan-
cia mds afinada con la vegetacion, a veces es necesario distinguir en los
pisos biocliméticos la mitad inferior y superior de sus intervalos térmicos
y 6mbricos, que denominamos horizontes biocliméaticos termotipicos y
ombrotipicos. Si en alguin caso fuese necesario una subdivisién menor
mads afinada, tales intervalos equitativos podrian denominarse niveles:
superior e inferior.

Horizontes termotipicos. En la Figura 19 aparecen detallados los
intervalos de It, Itc y Tp de los horizontes termotipicos correspondientes
a todos los macrobioclimas, asi como las abreviaturas que los designan.

A cualquier latitud, cuando el indice de termicidad (It) es inferior a
120 o cuando el indice de continentalidad (Ic) es igual o superior a 21,
para calcular el termotipo se utiliza el valor de la temperatura positiva
anual (Tp) que representa el sumatorio en décimas de grados centigra-
dos de las temperaturas medias mensuales (Ti) de los meses de tempe-
ratura media superior a 0° C: Tp = (£ Ti = 0°) 10. Cada horizonte
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termotipico representa la mitad superior o inferior del intervalo térmico
del termotipo.

Ombrotipos. Son rangos basados en la precipitacion y en la eva-
poracion creciente con el incremento de la temperatura, en concreto se
expresan y definen mediante los cocientes entre la precipitacién media

Figura 19. Horizontes termotipicos de los macrobioclimas tropical,
mediterraneo, templado, boreal y polar.

Horizontes termotipicos Abr. It, Itc Tp: Ie 2 21, Itec < 120
Infratropical inferior itri > 800 > 3.200
Infratropical superior itrs 710-800 2.900-3.200
Termotropical inferior ttri 600-710 2.600-2.900
Termotropical superior ttrs 490-600 2.300-2.600
Mesotropical inferior mtri 405-490 2.000-2.300
Mesotropical superior mtrs 320-405 1.700-2.000
Supratropical inferior stri 240-320 1.325-1.700
Supratropical superior strs 160-240 950-1.325
Orotropical inferior otri (120)-160 700-950
Orotropical superior otrs — 450-700
Criorotropical inferior ctri — 100-450
Criorotropical superior ctrs — 1-100
Gélido gtr — 0
Horizontes termotipicos Abr. It, Itc Tp: Ic 2 21, Itc < 120
Inframediterrdneo inferior imei 515-580 > 2.600
Inframediterraneo superior imes 450-515 2.400-2.600
Termomediterrdneo inferior tmei 400-450 2.250-2.400
Termomediterrdneo superior tmes 350-400 2.100-2.250
Mesomediterrdneo inferior mmei 285-350 1.800-2.100
Mesomediterraneo superior mmes 220-285 1.500-1.800
Supramediterraneo inferior smei 150-220 1.200-1.500
Supramediterraneo superior smes (120)-150 900-1.200
Oromediterraneo inferior omei — 675-900
Oromediterrdneo superior omes — 450-675
Cropmediterrdneo inferior cmei — 100-450
Criomediterrdneo superior cmes — 1-100
Gélido gme — 0




SINOPSIS BIOCLIMATICA DE LA TIERRA Y MAPAS BIOCLIMATICOS DE SURAMERICA 51

Horizontes termotipicos Abr. It, Itc Tp: Ie 2 21, Itec < 120
Infratemplado ite > 410 > 2.351
Termotemplado inferior ttsei 350-410 2.176-2.350
Termotemplado superior ttes 290-350 2.000-2.175
Mesotemplado inferior mtei 240-290 1.700-2.000
Mesotemplado superior mtes 190-240 1.400-1.700
Supratemplado inferior stei (120)-190 1.100-1.400
Supratemplado superior stes — 800-1.100
Orotemplado inferior otei — 590-800
Orotemplado superior otes — 380-590
Criorotemplado inferior ctei — 100-240-380
Criorotemplado superior ctes — 1-50-100
Gélido gte — 0
Horizontes termotipicos Abr. It, Itc Tp: Itc < 120
Termoboreal inferior tboi — (740)-(800)
Termoboreal superior tbos — 680-(740)
Mesoboreal inferior mboi — 630-680
Mesoboreal superior mbos — 580-630
Supraboreal inferior sboi — 530-580
Supraboreal superior sbos — 480-530
Oroboreal inferior oboi — 430-480
Oroboreal superior obos — 380-430
Crioroboreal inferior cboi — 280-380
Crioroboreal medio cbom — 100-280
Crioroboreal superior cbos — 1-100
Gélido gbo — 0
Horizontes termotipicos Abr. It, Itc Tp: Itc < 120
Termopolar inferior tpoi — 330-380
Termopolar superior tpos — 280-330
Mesopolar inferior mpoi — 190-280
Mesopolar superior mpos — 100-190
Suprapolar inferior spoi — 50-100
Suprapolar superior Spos — 1-50
Gélido gpo — 0
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en milimetros y el sumatorio en grados centigrados de aquellos perio-
dos del afio cuya temperatura media mensual es superior a cero grados
centigrados. Entre otros, se pueden distinguir el indice ombrotérmico
anual (Io = (Pp/Tp) 10), el indice ombrotérmico trimestral (Iotr = (Pptri/
Tptri)10) y el indice ombrotérmico mensual (Iom = (Pi/Tpi) 10). Dado el
elevado valor predictivo y correlaciéon que muestran los valores ombro-
térmicos anuales con las estructuras de la vegetacion potencial climaté-
fila en toda la Tierra, hace mas de una década que los utilizamos en la
clasificacién bioclimadtica para establecer los tipos y horizontes émbricos
en sustitucion de las escalas por los valores de la precipitaciéon media.
Los tipos émbricos mensuales (Iom) corresponden al valor del cociente
entre la precipitacion media mensual (Pi) y la temperatura media mensual
positiva en grados centrigrados del mismo periodo (Tpi). Los valores om-
brotérmicos que diagnostican los tipos y los horizontes émbricos anuales,
semestrales, trimestrales y mensuales son los mismos en todos los casos.
Los intervalos o valores de Io e Iom que delimitan los tipos y horizontes
ombricos en todos los macrobioclimas de la Tierra, asi como las abrevia-
turas que los designan, se recogen en la Figura 20.

Tipos émbricos Horizontes 6mbricos Abr. Io, Iom
1. Ultrahiperarido la. Ultrahiperarido inferior uhai 0,0-0,1
la. Ultrahiperarido superior uhas 0,1-0,2
2. Hiperarido 2a. Hiperarido inferior hai 0,2-0,3
2b. Hiperarido superior has 0,3-0,4
3. Arido 3a. /%rido inferior ari 0,4-0,7
3b. Arido superior ars 0,7-1,0
4. Semiarido 4a. Semiarido inferior sai 1,0-1,5
4b. Semiarido superior sas 1,5-2,0
5. Seco 5a. Seco inferior sei 2,0-2,8
5b. Seco superior ses 2,8-3.6
6. Subhimedo 6a. Subhumedo inferior sui 3,6-4,8
6b. Subhimedo superior sus 4,8-6,0
7. Humedo 7a. Humedo inferior hui 6,0-9,0
7b. Hdimedo superior hus 9,0-12,0
8. Hiperhumedo 8a. Hiperhimedo inferior hhi 12,0-18,0
8b. Hiperhiimedo superior hhs 18,0-24,0
9. Ultrahiperhimedo 9. Ultrahiperhiimedo uhu > 24,0

Ficura 20. Valores umbrales de los tipos y horizontes émbricos que se
reconocen en la Tierra.
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e) Isobioclimas

El isobioclima es un modelo bioclimatico formado por un biocli-
ma, un termotipo y un ombrotipo. A cada isobioclima le corresponde
un espacio bioclimdtico propio, identificable por los valores climéti-
cos umbrales de cada una de las unidades biocliméaticas que lo consti-
tuyen. El nimero de isobioclimas que pueden reconocerse en la Tierra
se aproxima a los cuatrocientos, pero con entidad territorial aprecia-
ble sélo unos trescientos. Estos espacios o modelos bioclimaticos son
utiles para identificar territorios andlogos y tipos de vegetacién equi-
valentes, asi como para realizar cartografias biocliméticas de gran pre-
cision.

Para denominar los isobioclimas se debe construir una frase diag-
ndstica con su sigla correspondiente, formada por los nombres del bio-
clima, el termotipo y el ombrotipo; ejemplo: tropical pluvial-infratropi-
cal-subhiimedo (trpl-irt-shu), que para abreviar puede situarse en primer
lugar el termotipo: infratropical pluvial subhumedo (itrplshu). Como
ejemplos de isobioclimas existentes en la Tierra se presentan en la
Figuras 21 y 22, los correspondientes a los bioclimas: templado ocedni-
co (20 isobioclimas) y mediterrdneo pluviestacional ocednico (20 iso-
bioclimas).

teoc | sec | shu | hum | hhu uhh | nam.
ite — * * — — 2
tte | — * * * — 3
mte | — * * * — 3
ste — * * * * 4
ote — * * * * 4
cte — * * * * 4

Ficura 21. Isobioclimas existentes en el bioclima templado ocednico (20);
isob-, iteocshu, iteochum, tteocshu, tteochum, mteocshu, mteochum, mteochhu,
steocshu, steochum, steochhu, steocuhh, oteocshu, oteochum, oteochhu, oteocuhh,
cteocshu, cteochum, cteochhu, cteocuhh.
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mepo | sec | shu hum | hhu | uhh | nim.
ime * * — — — 2
tme * * * — _ 3
mme * * * * — 4
sme * * * * — 4
ome * * * * — 4
cme * * * — _ 3

Ficura 22. Isobioclimas existentes en el bioclima mediterrdneo pluviestacional
ocednico (20); isob-: imeposec, imeposh, tmeposec, tmeposhu, tmepohum,
mmeposec, mmeposhu, mmpohum, mmeposhum, smeposec, smeposh, smepohum,
smepohhum, omeposec, omeposhu, omepohum, omepohhu, cmeposec, cmeposhu,
cmepohum, cmepohhu.

f) Distribucion estacional de las precipitaciones

La cuantia de la precipitacion de los trimestres correspondientes a
las estaciones del afo, la de los meses, cuatrimestres o semestres, asi
como su distribucién y ritmo anual, son datos de gran valor diagndstico
en el reconocimiento y delimitacion de los bioclimas, variantes, tipos y
matices bioclimdticos, tanto en el nivel general como territorial. Para la
formulacién trimestral por cuantias decrecientes en los ombroclimogra-
mas (grafica 1, nim. 13) se utilizan como abreviaturas: invierno, winter
(I, W), primavera, spring (P), verano, summer (V, S), otofio, fall (O, F),
por ejemplo (inglés): W > F > P > §; (espafiol): I > O >P > V.

4. TIPOLOGIA BIOGEOGRAFICA REGIONAL
DE LA TIERRA

En los territorios emergidos de la Tierra se reconocen cuatro reinos:
Holartico, Paleotropical, Neotropical-Austroamericano y Neozeldndico-
Australiano, siete subreinos y cuarenta y cinco regiones biogeograficas.

I. REemo HoLArTICO
Regién Circundrtica
Regién Eurosiberiana
Regién Estesiberiana
Regién Chino-Japonesa

Regién Mediterrdnea

Regién Irano-Turaniana
Region Tibetano-Himaldyica
Regién Saharo-Norteardbiga
Regién Norteamericana Boreal

b S
LxEH_aw
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10. Region Norteamericana Atlantica III. REINO NEOTROPICAL-AUSTROAMERI-
11. Regién Rocosiana CANO

12. Regién Californiana IITa. Subreino NEOTROPICAL

13. Regién Gran Cuenca 29. Regién Mexicana Xerofitica

30. Regiéon Madreana
31. Regién Caribefio-Mesoamericana
32. Regién Novogranatense

II. REINO PALEOTROPICAL
ITa. Subreino AFRICANO

14. Region Sahelo-Suddnica 33. Regi6én Orinoco-Guayanesa

15. Regién Namibio-Zambeziana 34. Regién Amazénica

16. Region Somalo-Etiopica 35. Regi6n Brasilefio-Paranense

17. Regién Guineano-Congolefia 36. Regién Chaquefia

18. Regién Africana Suroriental 37. Regién Andina

19. Reg%én Capense 38. Regién Pacifica Desértica

20.  Region Malgache IIb. Subreino AUSTROAMERICANO

IIb. Subreino INDOMALAYO 39. Regién Pampeana

21. Regién Omano-Sindica 40. Region Mesochileno-Patagénica
22. Regién Indostdnica 41. Region Valdiviano-Magalldnica
23.  Region Indochina IV. REINO NEOZELANDICO-AUSTRALIANO
24. Regién Indonesio-Filipina IVa. Subreino NEOZELANDICO

25. Regioén Fijiano-Papuana 42. Regién Neozelandesa

llc. Subreino PoLiNEsico IVb. Subreino AUSTRALIANO

26. Reg?én Neqcal?doniana 43. Regién Australiana Tropical

27. Reg}én P011n§51ca 44. Regién Australiana Templada
28.  Region Hawaiana 45. Regién Australiana Mediterrdnea

Correspondencia entre los territorios vegetados de la Tierra: Eurasia,
Africa, Norteamérica, Suramérica, Australia y Polinesia, con los macro-
bioclimas y las regiones biogeograficas que se aceptan (Figuras 23, 24).

a) Tipologia biogeografica de América hasta el rango provincial

Para completar la tipologia biogeografica general de la Tierra, que
se exponia en la primera parte de esta memoria (/tinera Geobot. 17: 35-
37, 2007), nos parece oportuno dar a conocer la nueva sinopsis tipold-
gica actualizada de América, hasta el rango de provincia biogeogréfica,
que estamos empleando en globalbioclimatics.org (la). Asimismo, pa-
rece oportuno incorporar en el glosario los términos biogeograficos que
no figuraban en la publicacién de 2007 (1b). Por dltimo, se relacionan
alfabéticamente todas las unidades biogeograficas que figuran en las dos
partes de la memoria (1c).
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Eurasia

Africa

Polinesia y Australia

Macrobioclima tropical

Omano-Sindica (21)
Indostanica (22)
Indochina (23)
Indonesio-Filipina (24)

Fijiano-Papuana (25)

Sahelo-Sudanica (14)
Namibio-Zambeziana (15)
Somalo-Etiépica (16)
Guineano-Congolefia (17)

Africana Suroriental (18)
Malgache (20)

Neocaledoniana (26)
Polinésica (27)
Hawaiana (28)
Australiana
Tropical (43)

Macrobioclima mediterrdneo

Mediterranea (5)

Irano-Turaniana (6)
Saharo-Norteardbiga (8)

Mediterranea (5):

Med. Norteafricana
Saharo-Norteardbiga (8)
Capense (19)

Australiana
Mediterranea (45)

Macrobioclima boreal

Eurosiberiana (2):
Boreal Europea
Estesiberiana (3)

Macrobioclima polar

Circunartica (1):
Polar Eurasidtica

Ficura 23.

Relacion entre los macrobioclimas y las regiones biogeogrdficas

de Eurasia, Africa, Polinesia y Australia.

De acuerdo con Gonzalo Navarro (Suramérica), asi como con Ma-
nuel Costa (Norteamérica, Venezuela y Colombia), Daniel Sanchez-Mata
(Norteamérica), Joaquin Giménez de Azcarate (México), Angel Penas,
Javier Amigo y Michael Barbour (Brasil, Chile y Estados Unidos, res-
pectivamente), se reconocen en América: dos reinos, dos subreinos,
diecinueve regiones, dos subregiones y ochenta y dos provincias biogeo-

graficas.
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Norteamérica

Suramérica

Macrobioclima tropical

Mexicana xerofitica (29)
Madreana (30)
Caribefio-Mesoamericana (31)

Novogranatense (32)
Orinoco-Guayanesa (33)
Amazénica (34)
Brasilefio-Paranense (35)
Chaquena (36)

Andino Tropical (37)

Pacifica Desértica Tropical (38)

Macrobioclima mediterrdaneo

Californiana (12)
Gran Cuenca (13)

Mesochileno-Patagénica (40)

Macrobioclima templado

Norteamericana Atlantica (10)
Rocosiana (11)

Pampeana (39)
Valdiviano-Magalldnica (41)

Macrobiocl

ima boreal

Norteamericana Boreal (9)
Rocosiana (11): Boreopacifica

Valdiviano-Magalldnica (41):
Boreomagalldnica, Ins. Malvinas

Macrobioclima polar

Circunartica (1): Artica Norteamericana

Valdiviano-Magallanica (41): Antdrtica

FiGura 24. Relacion entre los macrobioclimas y las regiones biogeogrdficas de
Norteamérica y Suramérica.

A. Reino HoLARTICO

1. Regiéon CIRCUNARTICA

1.1.  Pr. Artica Norteamericana

2. Regién BOREAL NORTEAMERICANA
2.1. Pr. Boreal Canadiense

2.2.  Pr. Mackenziano-Yukonense

3. Regiéon ATLANTICA NORTEAMERICANA

3.1. Pr. Apalachense

3.2. Pr. Norteamericana Llanera Central
3.3. Pr. Praderana

3.4. Pr. Norteamericana Llanera Surefia
3.5. Pr. Praderana Texana

4. Regién RocosiaNa
4a. Sbr. PaciFicA NOROCCIDENTAL

4.1. Pr. Boreopacifica

4.2. Pr. Cascadiana

4b. Sbr. Rocosiana

4.3. Pr. Rocosiana Septentrional
4.4. Pr. Rocosiana Suroriental

5. Region CALIFORNIANA
5.1.

Pr. Californiana Septentrional
5.2. Pr. Californiana Meridional
5.3. Pr. Serrana Nevadense

6. Region Gran CUENCA
6.1.

Pr. Columbiana Mesetefia
6.2. Pr. Intermontana
6.3. Pr. Colorado Mesetena
6.4. Pr. Mojavense

6.5. Pr. Arizoniano-Neomexicana
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B. Reino NEOTROPICAL-AUSTROAMERI-
CANO

Ba. Subreino NEOTROPICAL

7. Regién MExICANA XEROFITICA

7.1.  Pr. Bajocaliforniana

7.2. Pr. Sonorense

7.3. Pr. Sinaloense

7.4. Pr. Chihuahuense

7.5. Pr. Tamaulipeca

8. Regién MADREANA

8.1. Pr. Madreana Occidental

8.2. Pr. Neovolcanico-Madreana Orien-

tal
8.3. Pr. Balsefio-Madreana Meridional
9. Regién CARIBENO-MESOAMERICANA

9.1.

Pr. Floridana
9.2. Pr. Cubana
9.3. Pr. Antillana
9.4. Pr. Veracruzano-Yucateca
9.5. Pr. Chiapaneco-Hondurefia
9.6. Pr. Panamefio-Costarricense

10. Region NOVOGRANATENSE

10.1. Pr. Guajirefia

10.2. Pr. Darienito-Chocoana
10.3. Pr. Caucoano-Magdaleniana
10.4. Pr. Venezolana Caribeiia
10.5. Pr. Llanera

11. Region ORINOCO-GUAYANESA
11.1. Pr. Guayanesa

11.2. Pr. Orinocense Deltaica
11.3. Pr. Orinocense

11.4. Pr. Tepuyana

11.5. Pr. Casiquiarefio-Rionegrense
12. Regiéon AMAZONICA

12.1. Pr. Amazoénica Occidental
12.2. Pr. Amazoénica Nortefia

12.3. Pr. Amazoénica Deltaica
12.4. Pr. Amazonica Suroccidental
12.5. Pr. Amazonica Central

13. Region BRASILENO-PARANAENSE
13.1. Pr. Cerradense Occidental

13.2.
13.3.
13.4.
13.5.
13.6.
13.7.
13.8.
14.

14.1.
14.2.
15.

15.1.
15.2.
15.3.
15.4.
15.5.
15.6.
15.7.
16.

16.1.
16.2.

16.3.

Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.
Pr.

Cerradense Oriental
Tocantina

Beniana

del Pantanal
Atlantica Brasilefia
Paranaense

de la Caatinga

Regién CHAQUENA

Pr.
Pr.

Chaquena Septentrional
Chaquefia Meridional

Regién AnpiNa TROPICAL

Pr.
Pr.
Pr.
Pr.

Andina Paramera
Tumbesiano-Guayaquilense
Yunguefia Septentrional
Yunguefia Meridional

Pr. Punefia Mesofitica
Pr. Punefia Xerofitica
Pr. Boliviano-Tucumana
Regidén PaciFica DESERTICA TROPICAL
Pr. Norperuana Desértica
Pr. Norchileno-Arequipefia Desér-
tica
Pr. Insular de Galdpagos

Bb. Subreino AUSTROAMERICANO

17.
17.1.
17.2.
18.
18.1.

18.2.
18.3.
18.4.
18.5.
18.6.
19.

19.1.
19.2.
19.3.
19.4.
19.5.

Regién PAMPEANA

Pr. Pampeana Mesofitica

Pr. Pampeana Xerofitica
Regién MESOCHILENO-PATAGONICA

Pr. Chilena Mediterranea Desér-

tica

Pr. Chilena Central

Pr. Andina Mediterranea

Pr. Montefia Argentina

Pr. Patagénica Septentrional

Pr. Patagénica Meridional
Regién VALDIVIANO-MAGALLANICA

Pr. Valdiviana

Pr. Magallanica

Pr. Insular de Malvinas

Pr. Insular de Juan Ferndndez

Pr. Peninsular Antartica
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5. CLAVES BIOCLIMATICAS
Clave para los macrobioclimas

Territorios intertropicales entre los paralelos 23° N y S T
(cinturas ecuatorial y eutropical) ROPICAL
Territorios a septentriéon o meridién de tales latitudes 2
Territorios entre los paralelos 23° y 35° N y S (cintura
subtropical) 3
Territorios al N y S del paralelo 35° (cinturas eutemplada, 1
subtemplada y zona fria)
Eurasia: 26 a 35° N, longitud 70° E a 120° E, altitud >

10
2.000 m
No cumple las condiciones 4
En territorios subtropicales (paralelos 23° a 35° N y S) al
menos dos de los pardmetros o indices de termicidad de-
ben tener los siguientes valores: temperatura media anual | TRoPICAL
T > 25°, temperatura media de las minimas del mes mas
frio m > 10°, indice de termicidad It, Itc > 580
No cumple las condiciones 5
En territorios de altitud inferior a 200 m (1). Al menos dos
de los tres pardmetros o indices bioclimaticos siguientes
deben tener los valores: temperatura media anual T > 21°, | 6
temperatura media de las maximas del mes mas frio M >
18°, indice de termicidad, It, Itc > 470
No cumple las condiciones 8
Cintura subtropical (paralelos 23° a 35° N y S): la preci-
pitacién del semestre mds cdlido del afio es superior a la | TROPICAL
del semestre mas frio, Pss > Psw
No cumple las condiciones 7
Verano sin déficit hidrico: indice ombrotérmico del bimes-
tre mas calido del trimestre estival Ios2 > 2 o indice om- | TROPICAL
brotérmico estival resultado de la compensacién Iosc > 2
No cumple las condiciones 9
Verano sin déficit hidrico; indice ombrotérmico del bimes-
tre més célido del trimestre estival Ios2 > 2 o indice om- | TEMPLADO
brotérmico estival resultado de la compensacién losc > 2
No cumple las condiciones MEDITERRANEO
Mixima precipitacién durante el cuatrimestre mds célido T

ROPICAL
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10

No cumple las condiciones

MEDITERRANEO

Verano sin déficit hidrico; indice ombrotérmico del bimes-
tre mas calido del trimestre estival Ios2 > 2 o indice om-
brotérmico estival resultado de la compensacién losc > 2

TEMPLADO

No cumple las condiciones

MEDITERRANEO

11

En territorios de latitud Norte > 72° o de latitud Sur > 56°.
En territorios fuera de tal latitud y de altitud inferior a
200 m (1): la temperatura positiva anual Tp < 380

PoLAr

En territorios de altitud inferior a 200 m (1): la temperatura
positiva anual Tp > 380

12

12

En territorios de altitud inferior a 200 m (1), indice de
continentalidad Ic < 11, temperatura positiva del trimestre
estival Tps < 290, y temperatura media del mes mds calido
Tmax < 10°

BOREAL

No cumple las condiciones

13

13

En territorios de altitud inferior a 200 m (1), en funcion del
indice de continentalidad Ic, los valores de temperatura
media anual T y de la temperatura positiva anual Tp, deben
ser para: Ic < 21, T < 5,32 y Tp < 720; para: Ic = 21-28,
T <4,8°y Tp < 740; para: Ic > 28, T < 3,82y Tp < 800

BOREAL

No cumple las condiciones

14

14

Verano sin déficit hidrico; indice ombrotérmico del bimes-
tre mas calido del trimestre estival Ios2 > 2 o indice om-
brotérmico estival resultado de la compensacién Iosc4 > 2

TEMPLADO

No cumple las condiciones

MEDITERRANEO

(1) Si la localidad se halla a mas de 200 m de altitud, hay que calcular teéricamente los

valores de temperatura a tal altitud, incrementando T en 0,6°, M en 0,5% e It o Itc en 13

unidades, cada 100 m que supere dicha altitud; si estd situada al norte del paralelo 48° N o
al sur del 51° S, hay que calcular teéricamente los valores de la temperatura media anual y de
la temperatura positiva anual Tp, incrementando T en 0,4° y Tp en 12 unidades por cada 100
m que exceda la altitud indicada. Cuando Ic = 21 (continental) o cuando It o Itc < 120 el
termotipo se calcula en funcién de la temperatura positiva anual, y los valores tedricos de Tp

a 200 m incrementando 55 unidades cada 100 m que exceda dicha altitud.
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b) Clave para los bioclimas tropicales
| indice ombrotérmico anual Io > 3,6 2
Indice ombrotérmico anual Io < 3,6
Indice ombrotérmico bimestral més seco del tri-
) mestre mas seco del afo lod2 < 2,5 TROPICAL PLUVIESTACIONAL
Indice ombrotérmico bimestral mas seco del tri-
mestre mas seco del afo Iod2 > 2,5 5
Indice ombrotérmico anual Io < 0,2 TROPICAL HIPERDESERTICO
3 Indice ombrotérmico anual To > 0,2 4
Indice ombrotérmico anual Io < 1 TROPICAL DESERTICO
4 Indice ombrotérmico anual Io > 1 TROPICAL XERICO
Tp > 950 TROPICAL PLUVIAL
> Tp < 950 (oro-criorotropical) 6
Al menos tres meses consecutivos el afio Pi <
6 | 10 mm TROPICAL PLUVIESTACIONAL

Sin tres meses consecutivos el afio Pi < 10 mm

TROPICAL PLUVIAL

c)

Clave para los bioclimas mediterraneos

1 | Indice de continentalidad < 21 2
Indice de continentalidad > 21 5
2 | Indice ombrotérmico anual Io > 2, MEDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-
ombrotipo: seco-ultrahiperhimedo OCEANICO
Indice ombrotérmico anual lo < 2 3
3 | Indice ombrotérmico anual Io < 0,2 | MEDITERRANEO HIPERDESERTICO
Indice ombrotérmico anual Io > 0,2 | 4
4 | Indice ombrotérmico anual lo: 0,2-1 | MEDITERRANEO DESERTICO-OCEANICO
Indice ombrotérmico anual Io: 1-2 MEDITERRANEO XERICO-OCEANICO
5 | Indice ombrotérmico anual Io < 0,2 | MEDITERRANEO HIPERDESERTICO-
CONTINENTAL
Indice ombrotérmico anual Io > 0,2 | 6
6 | Indice ombrotérmico anual Io > 2 MEDITERRANEO PLUVIESTACIONAL-
CONTINENTAL
Indice ombrotérmico anual Io < 2 7
7 | Indice ombrotérmico anual Io: 0,2-1 | MEDITERRANEO DESERTICO-CONTINENTAL
Indice ombrotérmico anual To: 1-2 MEDITERRANEO XERICO-CONTINENTAL
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d) Clave para los bioclimas templados

1 Indice ombrotérmico anual To < 3,6

TEMPLADO XERICO

Indice ombrotérmico anual Io > 3,6

2

2 Indice de continentalidad Ic < 11

TEMPLADO HIPEROCEANICO

Indice de continentalidad Ic > 11

3

>
3 Indice de continentalidad Ic < 21

TEMPLADO OCEANICO

Indice de continentalidad Ic > 21

TEMPLADO CONTINENTAL

e) Clave para los bioclimas boreales

1 Indice de continentalidad Ic > 46

BOREAL HIPERCONTINENTAL

Indice de continentalidad Ic < 46

2

2 Indice ombrotérmico anual To < 3,6

BOREAL XERICO

Indice ombrotérmico anual Io > 3,6

3

3 Indice de continentalidad Ic < 11

BOREAL HIPEROCEANICO

Indice de continentalidad Ic > 11

4

4 Indice de continentalidad Ic 11-21

BOREAL OCEANICO

Indice de continentalidad Ic > 21

5

5 Indice de continentalidad Ic 21-28

BOREAL SUBCONTINENTAL

Indice de continentalidad Ic 28-46

BOREAL CONTINENTAL

f) Clave para los bioclimas polares

1 | Temperatura positiva anual Tp = 0

POLAR PERGELIDO

Temperatura positiva anual Tp > 0

2

2 | Indice ombrotérmico anual Io < 3,6

PoLAR XERICO

Indice ombrotérmico anual To > 3,6

3

3 | Indice de continentalidad Ic < 11

POLAR HIPEROCEANICO

Indice de continentalidad Ic > 11

4

4 | Indice de continentalidad Ic 11-21

POLAR OCEANICO

Indice de continentalidad Ic > 21

POLAR CONTINENTAL
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g) Clave para las variantes bioclimaticas

Macrobioclima boreal, templado o mediterrdneo, de
tendencia continental Ic > 17, con precipitacién del tri-
mestre estival Ps superior en 1,1 veces a la del trimes-
1 tre invernal Pw; indice ombrotérmico anual Io 0,2-4,8, | ESTEPARIA
y al menos durante un mes del verano (Ps,) la precipi-
tacién en mm debe ser inferior al triple de la tempera-
tura en grados centigrados [Psi: P < 2,8 T]

No cumple las condiciones 2
Macrobioclima templado: la precipitacién de al menos ’
7 | un mes del estio Ps, es P <28 T SUBMEDITERRANEA
Macrobioclima tropical con excepcion de los bioclimas
pluvial e hiperdesértico 3
Al menos durante algtin mes de cada uno de los trimes-
tres d§ los SO!SthlOS Tr}, Tr;, existe yn per1c/>do de.an— BIXERICA
dez Pi <2 Ti al que sigue otro periodo mas lluvioso
3 . S
durante los trimestres de los equinocios Tr,, Tr,
No cumple las condiciones 4

Las precipitaciones de los dos primeros meses del sols-
ticio de verano son al menos 1,3 veces inferiores a las | SEROPLUVIAL
4 de los dos primeros meses siguientes, Psb, < 1,3 Psb,

No cumple las condiciones 5

Las precipitaciones correspondientes al trimestre del

5 SOlSthlO.d.e invierno son superiores a las del trimestre | A\ rreopicar
del solsticio de verano, Ptr, > Ptr,
No cumple las condiciones. Io > 3,6, rango de sequia
YVstm SEQUIA TROPICAL

6. BIOCLIMOGRAMAS

Los bioclimogramas que utilizamos estan inspirados en los de Gaus-
sen & Bagnouls y Walter & Lieth, ajustados a los programas informa-
ticos originales Datacli. y Biocli. (Luengo, Penas & Rivas-Martinez,
ined.), y adaptados por Rivas Sdenz a las necesidades de este trabajo y
de http//www.globalbioclimatics.org. Estas graficas, muy expresivas, se
representan en un sistema de coordenadas cartesianas provisto de doble
escala, ajustadas a P mm = 2T° C, en las ordenadas las medias mensua-
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les de la temperatura y precipitacion, en las abscisas los meses a lo largo
del afio. Se ha convenido que en el hemisferio norte la abscisa comience
en el mes de enero, mientras que en el hemisferio sur en julio.

La gréfica dibujada por Pizarro (Figura 25) se acompafa de un con-
junto de datos: nombre de la localidad (1), altitud (2), latitud y longitud
(3), numero de afios de observaciones meteoroldgicas (3), P (4), T (5), Ic
(7), Tp (9), Tn (11), m (6), M (8), Ict (2), Io (12), m’ (15), distribucién
estacional de la precipitacion por trimestres (13), periodos mensuales de
heladas (20: seguras y probables 21: ausentes), y periodo de actividad
vegetal: (22: Ti > 3°). La diagnosis bioclimatica completa: macrobiocli-
ma, bioclima, variante bioclimdtica y piso bioclimatico expresado como
horizontes de termotipo y ombrotipo figuran al pie de la grafica. Con
objeto de dar cabida en un solo tipo de bioclimograma a todas las varia-
ciones de Tiy Pi que ocurren en el mundo, la escala de temperatura (16),
0° C en la linea de puntos, avanza de 5 en 5 grados por encima de 0; res-
pecto a las temperaturas negativas, la escala se modifica y cada intervalo
representa las temperaturas siguientes: —10, —20 y —60° C. En cuanto a las
precipitaciones (17), cada segmento representa 10 mm de pluviosidad,
hasta llegar a 90; a partir de la raya continua los valores se duplican cada
intervalo: 180, 360 y 720 mm de Pi. Cuando la curva de pluviosidad ex-
cede la de la temperatura, esa superficie se raya en azul (negro en el ejem-
plo) para indicar mes con humedad disponible. La superficie de la curva
de pluviosidad que sobrepase la linea de 90 mm se colorea en azul (18)
(negro en el ejemplo), para indicar el cambio de escala, y si la curva de
temperatura sobrepasa la de la precipitacion, el area encerrada entre las
dos curvas, expresion de la sequia (19), se colorea en rojo (negro en el
ejemplo).
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ESTACION{1) ALTITUD |2)
P (4] COORDEMNADAS (3)
T. 15 Ic: (7) Tp: (9] Tr: [11]
m: [&] M. (8] Ite: (10) o [12)
(16) (17)

W >F >P >5: (13 ﬁ
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FiGura 25. Bioclimograma utilizado en esta clasificacion bioclimdtica de la Tierra.

8. CAMBIO CLIMATICO

El clima durante el cuaternario se sabe que ha sido muy cambiante.
Durante el ultimo millén de afos se acepta que ha habido unas diez
épocas glaciares e interglaciales. En el tiempo actual estamos desde
hace quince mil afios en un periodo interglaciar que se estima atin durard
otros diez mil afios. Se acepta que estos grandes y largos periodos de
cambios en el clima —en los que puede haber diferencias de 5° a 10°
en la temperatura media anual, la mitad o el doble de la precipitacion
anual, y variaciones hasta de 200 m en el nivel de las aguas marinas—
estdn condicionados por las modificaciones en la 6rbita de la Tierra y en
su inclinacion respecto al Sol, es decir, en los pardmetros orbitales de
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excentricidad, oblicuidad y precesion, cuyos ciclos oscilan entre los
veinte y cien mil afios. En consecuencia, la historia del clima de la
Tierra desde el plioceno puede considerarse una secuencia continuada
de épocas frias o glaciares y de periodos mas calidos o interglaciares.
Como es obvio, estas grandes fluctuaciones en el clima no son clara-
mente perceptibles en la escala de décadas o siglos sino en la de mile-
nios. En periodos menores de tiempo, como el calentamiento tras la
«Pequefia Edad de Hielo» en las ultimas décadas del dltimo siglo, pa-
rece que puede atribuirse en parte a la emision de calor y gases nocivos
producidos por las actividades humanas en la Tierra.

Por lo que se sabe hoy, el cambio del clima en la Tierra es un hecho
continuo y ritmico, con periodos de aceleracion y de estabilizacion. Para
su andlisis objetivo, siempre multidisciplinar, no deben perderse nunca
de vista las perspectivas del tiempo, es decir, si se trata de décadas o de
milenios y la escala geogréfica de referencia, es decir si el estudio es
local, regional o global. Por todo ello, hay que ser muy prudentes en la
utilizacién de los conceptos y explicaciones sobre «cambio climético» y
«cambio global», ya que esos términos estan politizados y con cierta
frecuencia los intereses de unos y la vehemencia de otros enmascaran
las conclusiones y las bases cientificas de los procesos.

Hace unos 13.000 afios terminé bruscamente la dltima gran glacia-
cién del cuaternario, que con sus vaivenes habia durado mas de 35.000
afios. En la latitud altotemplada en la que nos hallamos y en la fria o
polar adyacente del hemisferio Norte, la temperatura media anual fue en
el tardiglaciar de seis a nueve grados centigrados menor que la de hoy
dia. Los «inlandeis» (grandes campos y montafias de hielo asentados en
tierra firme), las banquisas, los glaciares y los neveros, cubrieron o
existieron en una buena parte de las regiones septentrionales terrestres
y marinas, asi como en las altas montafias. A lo largo de los tultimos
trece mil anos del holoceno en que nos hallamos se sabe que han alter-
nado periodos cdlidos y frios, con épocas lluviosas y dridas, bastante
distintas a las de la actualidad. Bastenos recordar la templanza de la
época del Imperio Romano. Hace poco mds de dos milenios Anibal
cruzaba los Alpes de Saboya con su ejército y sus elefantes procedente
de Hispania por collados alpinos que hoy no son transitables por la
nieve y el hielo. También se pueden evocar los recientes periodos de
grandes frios, todavia en la memoria histérica, con incremento de los
glaciares y neveros permanentes en las montafias, como el acaecido en
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nuestra geografia peninsular desde los siglos decimosexto al decimono-
veno, circunstancia que propicio la emigracion de nuestros conciudada-
nos de entonces a los territorios tropicales y mediterrdneos hispanos de
América. Fue la época que se ha denominado «Pequefia Edad de Hielo».

Lo que parece estar hoy dia bastante claro es que existen épocas
donde el proceso del cambio climético se acelera y otras en las que se
estabiliza o se produce muy lentamente. Al final el Sol —que es el astro
que emite la mayor parte de la energia calorifica que disponemos en la
Tierra— es el principal responsable de tales cambios. Muy recientemen-
te, expertos norteamericanos en manchas solares han pronosticado una
répida pérdida de calor en los préximos treinta afios, lo que evidentemen-
te anuncia el camino hacia una nueva €poca fria. ;Persistiran, se incre-
mentardn o desapareceran esas manchas en la corona solar? Eso atin no lo
sabemos o se halla en un periodo de investigaciéon o comprobacidn.

Lo que hoy dia se sabe es que el cambio del clima no es homogéneo
en todos los lugares del planeta, y que el «efecto de urbe» o de «ciu-
dad», es decir, que la emision de calor y de gases producidos por las
grandes ciudades, conurbes y zonas industriales, algunos de ellos noci-
vos para la salud y otros con capacidad para retener el calor, estd siendo
muy importante en los ultimos decenios y que el calentamiento de los
termoclimas urbano-industriales es significativo localmente en tales
areas. También, como ya publicamos hace mds de un lustro (Gavilén,
Fernandez-Gonzalez & Rivas-Martinez, 2001), tal influencia urbana es
poco apreciable al alejarnos 50 kilometros de las ciudades y de las
aglomeraciones industriales productoras de este fenémeno, que aunque
extendido parece tener mayor influencia local que global en la Tierra.
Por ello, no se deben utilizar datos climdticos procedentes de las gran-
des ciudades para estudiar el cambio climético global, circunstancia que
a veces se olvida y que ha conducido en ocasiones a predecir cambios
termocliméaticos globales excesivos.

Solanki et al. (2000, 2004) —apoyandose en la concentracion de
radiocarbono 14 obtenido en medidas dendrocronoldgicas y en su extra-
polacién con el nimero de manchas solares indicadoras del incremento
en la emision de calor en los ultimos 11.400 afios del holoceno— sefia-
lan que el significativo calentamiento habido en las ultimas seis décadas
estd ya remitiendo por el incremento de las manchas solares, habida
cuenta que la probabilidad de que la gran actividad solar se prolongue
hasta el afio 2030 es de solo el 25%, y unicamente del 8% en el afo
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2050. La conclusién parece obvia: que el calentamiento debido a la
actividad solar estd ya disminuyendo y que vamos hacia un periodo de
estabilidad solar, cuya consecuencia serd la de un incremento del frio en
el Planeta.

En las cuatro tdltimas décadas, en nuestras latitudes peninsulares
——como ha podido comprobar Sara del Rio (2005) para Castilla y Leon—
puede aceptarse como modelo en ese territorio: la existencia de un lige-
ro aumento de la temperatura, sobre todo en invierno, que no en verano,
y un desplazamiento de las precipitaciones invernales hacia la primave-
ra, lo que conlleva, un incremento de la oceanidad y de la templanza,
que no una tropicalizacién como se dice en la prensa o en los ambientes
poco informados. Este nuevo escenario, dado que conocemos los umbra-
les y formulas biocliméticas de las series de vegetacion de Espaiia,
permite predecir para Castilla y Ledn, en el caso de mantenerse esa
tendencia, para los 25, 50 y 75 afios proximos un aumento de los bos-
ques caducifolios, es decir, un incremento de los robledales y hayedos,
a costa de los encinares y sabinares albares; circunstancia favorable
econdémicamente, ya que incrementard la produccién forestal, agricola y
ganadera. La conclusion territorial permite entrever un futuro poco ca-
tastrofico. Otros investigadores (Fernandez-Gonzdlez et al., 2005), uti-
lizando la proyecciéon del modelo Promes correspondiente al periodo
1961-1990, prevén para el dltimo tercio del siglo XXI en la Peninsula
Ibérica, un posible aumento del valor del indice de termicidad (It) mayor
al correspondiente a un horizonte termoclimatico; asi como un incre-
mento de la «mediterraneidad» y de la aridizacién (disminucién del
indice ombrotérmico Io) considerables, también por encima del valor
correspondiente a un horizonte ombroclimatico. Los resultados proyec-
tados por el modelo Promes para el conjunto de la Peninsula Ibérica
muestran incrementos de temperatura y aridez mayores que los obteni-
dos por Rio (2005) y por Rio & Penas (2006) para Castilla y Leodn.

No obstante, con independencia de la finura de los modelos aplica-
dos en cada caso, es evidente que hoy tenemos importantes conocimien-
tos fisicos, meteoroldgicos, climéticos, biocliméticos y vegetacionales,
para poder ensayar y utilizar modelos predictivos y acometer con rigor
el apasionante campo cientifico de la prediccion de escenarios bioclimé-
ticos y vegetacionales futuros en la Tierra. Sin embargo, la investiga-
cién debe intensificarse en todos los campos y las conclusiones para que
sean cientificamente vélidas deben testarse con la Optica de todas las
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especialidades que se dedican a estos temas (Allen et al., 1996; Almar-
za, 2000; Balairén, 2000; Blasi, 1996; Brunet et al., 1999; Budong
et al., 2000; Burga, 1988; Camarero & Gutiérres, 2004; Copons & Bor-
donau, 1997; Creus & Saz, 1999; Creus et al., 2000; Davis et al., 2003;
Duplessy et al., 1991; Escudero et al., 1997; Galan et al., 1999; Gavilan,
2003; Gavilan & Fernandez-Gonzalez, 1997; Goddard et al., 2001;
Fernandez-Gonzalez et al., 2005; Gonzalez-Hidalgo et al., 2001; Grab-
herr et al., 1994; Herndndez, 1999; Herrdez, 1999; Huntley, 1991;
Manrique & Ferndndez-Cancio, 1999, 2000; Jalut et al., 2000; Le Houé-
rou, 2008; Menzel & Fabian, 1999; Moreno et al., 1990; Moreno &
Oechel, 1995; Murphy, 2000; Neq et al., 2001; Orloci, 1994; Oturbay
& Loidi, 2001; New et al., 2001; Penalba, 1994; Penuelas & Filella,
2001; Pons & Reille, 1988; Pott, 1998, 2001; Ramil-Rego et al., 2001;
Rio, 2005; Rio et al., 2005, 2006, 2007; Rio & Penas, 2006; Rodriguez
et al., 2001, Ruiz-Zapata, 1999; Sala et al., 2000; Sédnchez-Egea, 1975;
Sanz-Elorza et al., 2003; Sparks & Menzel, 2002; Torres et al., 2001;
Walther et al., 2002, etc.).

9. GLOSARIO

albedo. m. Término que expresa el valor del cociente entre la energia
luminosa que se refleja y difunde en el espacio y la energia solar
que incide en cualquier superficie de la biosfera. Los glaciares, zonas
nevadas y nubes tienen valores altos, mientras que los bosques,
mares y lagos profundos poseen valores bajos, ya que absorben una
buena parte de la luz que llega. Las extensas actividades humanas:
agricultura y urbanismo han modificado el albedo en la Tierra.

alpino, na. adj. Se dice de las plantas y de las comunidades vegetales
que viven en los Alpes, con mayor precision dlpicas; asimismo, por
extension, a las de las montafias muy elevadas, en general coronadas
por neveros permanentes o glaciares. También designa el piso de
vegetacion existente por encima del limite natural de los bosques en
los Alpes y, por extension, el de aquellas montafias que tienen una
cliserie altitudinal de vegetacion semejante. En tanto al bioclima
tiene un significado equivalente a criorotemplado. Por analogia se
ha empleado para designar termotipos de similar temperatura como:
crioroboreal, crioromediterrdneo y criorotropical.
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antitropical. f. Variante bioclimética tropical, practicamente restringida
a la cintura ecuatorial y territorios adyacentes, en la que las preci-
pitaciones correspondientes al trimestre del solsticio invernal (Tr, y
Tr, en el hemisferio norte y sur, respectivamente) son superiores
a las del trimestre estival (Tr; y Tr, en el hemisferio norte y sur,
respectivamente). La variante antitropical no opera ni en el bioclima
tropical pluvial ni en el tropical hiperdesértico.

altioreino, na. adj. Comunidades vegetales y plantas que se desarrollan
en las altas montafias por encima del limite natural de los bosques
achaparrados y de las altifruticedas. Corresponde a la vegetacion
supraforestal permanente unistrata o poco estratificada, carente de
comunidades vivaces seriales no nitréfilas, de los pisos termoclima-
ticos: criorotropical, crioromediterraneo, criorotemplado o criorobo-
real y, por extension, a la de los polares. En ocasiones también se
incluye las de los horizontes termoclimaticos inferiores adyacentes
cuando estan sometidos a condiciones extremas: fuertes vientos,
neveros persistentes, crioturbaciéon continua, umbrias de relieves
glaciares, etc., dado que en estos ambientes pueden albergar comu-
nidades equivalentes. En los horizontes termocliméticos altioreinos
superiores (Tp < 100), con independencia del ombrotipo, prospera
una vegetacioén abierta de muy pequefia cobertura, que denomina-
mos nival o criodesértica, que se desarrolla sobre todo en roquedos,
gelifractos o cursos temporales de agua.

arido, da. adj. Falto de humedad en el suelo. Clima arido de precipi-
taciones muy escasas o con un largo periodo anual sin lluvias. En
cuanto al bioclima, drido es un tipo émbrico situado entre el semid-
rido y el hiperarido, cuyos valores ombrotérmicos anuales (Io) estdn
comprendidos entre 0,4 y 1,0.

bioclima. m. Cada uno de los tipos de clima que se pueden reconocer
en funcién de los valores umbrales del conjunto de factores clima-
ticos, pardmetros e indices biocliméticos, que influyen en el desarro-
llo y distribuciéon de las especies y comunidades vegetales en la
Tierra. En nuestra clasificacién bioclimética global el bioclima re-
presenta la unidad bdasica de referencia tipologica, debajo de la de
mayor rango que es el macrobioclima. Formalmente, se reconocen
cinco macrobioclimas y 28 tipos de bioclimas. Tropical: pluvial,
pluviestacional, xérico, desértico, hiperdesértico. Mediterraneo: plu-
viestacional ocednico, pluviestacional continental, xérico ocedni-
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co, xérico continental, desértico oceanico, desértico continental,
hiperdesértico ocednico, hiperdesértico continental. Templado: hi-
perocednico, ocednico, continental y xérico. Boreal: hiperocednico,
ocednico, subcontinental, continental, hipercontinental, xérico. Po-
lar: hiperocednico, ocednico, continental, xérico, pergélido. Cada uno
de ellos posee formaciones vegetales, biomas, biocenosis y comuni-
dades vegetales propias. En los bioclimas, ademds de sus variacio-
nes ombro-termoclimdticas o pisos bioclimaticos, se han reconocido
seis variantes bioclimaticas en funcion de los ritmos estacionales de
precipitacion: esteparia, submediterranea, bixérica, antitropical, se-
quia tropical y seropluvial.

bioclimatologia. f. Ciencia geobotdnica que estudia la reciprocidad entre
el clima y la distribucién de los seres vivos y de sus comunidades
en la Tierra. Esta disciplina, que podria denominarse también Fito-
climatologia, comenz6 a estructurarse a partir de la relacién de los
valores numéricos del clima (temperatura y precipitacion) con los
areales de las plantas y las formaciones vegetales, para afiadir mas
adelante informacién de las biogeocenosis; recientemente estd in-
corporando conocimientos procedentes de la fitosociologia dindmi-
co-catenal, es decir, de los sigmetos, geosigmetos y geopermasigme-
tos (series, geoseries y geopermaseries de vegetacion). Desde hace
mds de una década estamos tratando de poner a punto una clasifi-
cacion bioclimatica de la Tierra que tenga jurisdiccion en toda la
geobiosfera. Las razones del empefio son llegar a disponer de una
tipologia bioclimatica facilmente cuantificable que muestre una re-
lacion ajustada entre los componentes vegetacionales y los valores
del clima; al tiempo que, habida cuenta el elevado valor predictivo
de las unidades bioclimaticas, puedan utilizarse en otras ciencias, en
los programas de estudio y conservacion de la biodiversidad, asi
como en la obtencién de recursos agricolas y forestales. El conoci-
miento cada vez mas detallado de la distribucién de la vegetacion
sobre la Tierra, asi como las modificaciones en el aspecto y compo-
sicion de la vegetacion potencial y de sus etapas de sustitucion,
causadas por factores climdticos, edaficos, geograficos y antrépicos,
estd permitiendo que cada dia puedan reconocerse con mayor preci-
sién y objetividad las fronteras bioclimaticas y vegetacionales. Una
vez conocidos y cartografiados los limites o fronteras de las series,
geoseries y geopermaseries de vegetacion, se han podido calcular
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los valores biocliméticos numéricos umbrales que los discriminan.
De este modo, progresivamente, se han ido delimitando y ajustando
los espacios correspondientes a las unidades bioclimaticas (biocli-
mas, termotipos y ombrotipos). Los modelos biofisicos asi estable-
cidos han demostrado tener una elevada reciprocidad en el binomio
clima-vegetacidn, lo que estd permitiendo realizar mapas bioclim4-
ticos y biogeograficos mundiales bastante mas precisos. Una conse-
cuencia practica es haber conseguido un valor predictivo reciproco
en toda la Tierra, solamente conociendo los datos del clima o reci-
procamente los tipos de vegetacion. En la clasificacion bioclimatica
global que utilizamos se reconocen cinco macrobioclimas, veintio-
cho bioclimas y cinco variantes bioclimaticas. El macrobioclima es
la unidad tipoldgica suprema del sistema de clasificacién bioclima-
tica. Se trata de un modelo biofisico ecléctico, delimitado por deter-
minados valores climdticos y vegetacionales, que posee una amplia
jurisdiccion territorial y que estd relacionado con los grandes tipos
de climas, de biomas y de regiones biogeogrificas que se admiten
en la Tierra. Hay cinco macrobioclimas: tropical, mediterraneo, tem-
plado, boreal y polar. Cada uno de ellos y cada una de sus 28 res-
pectivas unidades subordinadas o bioclimas, estdn representados
por un conjunto de formaciones vegetales, biocenosis y comunida-
des vegetales propias. En los bioclimas, ademds de sus variaciones
ombro-termoclimaticas o pisos biocliméticos: termotipos y ombroti-
pos, se ha reconocido en funcién de los ritmos estacionales de la
precipitacioén un cierto nimero de sus unidades, que se han denomi-
nado variantes biocliméticas.

bioclimograma. m. Diagrama ombrotérmico inspirado en los climogra-

mas de Gaussen & Bagnouls y de Walter & Lieth, en los que en un
sistema de coordenadas cartesianas se representa la precipitacion y
la temperatura media mensual a lo largo del afio. En la escala de
ordenadas se ajustan respectivamente la precipitacion y la tempera-
tura media mensuales a Pmm = 2T° C; en la escala de abscisas se
distribuyen equivalentemente los meses del afio de enero a diciem-
bre (en el hemisferio Norte). Los bioclimogramas que utilizamos,
ademads de las curvas de precipitacion y temperatura, muestran un
amplio conjunto de datos geogréaficos y biocliméticos, procedentes
de la clasificacion bioclimdtica de Rivas-Martinez. Se han denomi-
nado también ombrotermoclimogramas.



SINOPSIS BIOCLIMATICA DE LA TIERRA Y MAPAS BIOCLIMATICOS DE SURAMERICA 75

biosfera. f. Capa delgada de la superficie de la Tierra en la que se hallan
confinados los fendémenos vitales. Incluye, por tanto, todos los orga-
nismos del planeta y sus interacciones con los medios donde habitan
como parte del biosistema global. Se puede distinguir entre la ge-
obiosfera o espacio principalmente aéreo (ambiente de los ecosiste-
mas terrestres o biomas, es decir, directamente en contacto con la
tropopausa) y la hidrobiosfera o espacio principalmente acudtico
(ambiente de los ecosistemas acudticos: limnicos y marinos, es decir
inmersos en mares, rios y lagos).

bixérica. f. Variante bioclimadtica tropical, en la que existen dos perio-
dos anuales de aridez (P < 2T), al menos en algin mes de los
trimestres de los solsticios (Tr,, Tr,), separados por otros dos perio-
dos mds lluviosos durante los trimestres equinociales (Tr,, Tr,). Esta
variante no se da en el bioclima tropical pluvial, ni en el tropical
hiperdesértico.

bosque. m. Terreno poblado por arboles y las comunidades que origi-
nan; su adjetivo es boscoso. Segun estén separadas o unidas entre si
las copas y ramas de los drboles, se distingue entre bosques abiertos
y bosques cerrados. Por su tamafio, cuando son maduros, se pueden
reconocer: megabosques > 50 m, macrobosques 22-50 m, mesobos-
ques 12-22 m, microbosques 5-12 m y nanobosques o fruticedas
arborescentes < 3-5 m. Por la persistencia o duracion de las hojas se
distingue entre bosques caducifolios, cuando se desprenden o mar-
chitan al unisono cada afio, y bosques perennifolios cuando las hojas
duran en el arbol al menos un afio completo. Por la amplitud del
limbo foliar se reconoce entre drboles planifolios, de hojas planas
anchas, y arboles aciculifolios de hojas muy angostas. En funcién de
su naturalidad o alteracion se puede distinguir entre bosques primi-
tivos o virgenes (nunca explotados por el hombre), los bosques pri-
marios o potenciales (en equilibrio con las condiciones mesoldgicas
actuales) y bosques secundarios o de sustitucion (de crecimiento
rapido y maderas blandas por sucesion secundaria temporal).

césped. m. Comunidad y estructura vegetal vivaz, formada por hemi-
criptofitos cespitosos, es decir, por plantas gramineas o gramini-
formes de pequefia talla tupidas y en ocasiones amacolladas (pe-
rennigraminedas cerradas de corta talla). En los pisos altioreinos y
termopolares himedos representan la vegetacion climatéfila, en tan-
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to que en los pisos inferiores, salvo sobre los histosoles, son seriales
y se originan por fuegos y pastoreos intensivos, por lo que pueden
denominarse también prados, pastizales vivaces o praderas. El plural
es céspedes y el adjetivo cespitoso.

clima. m. Sintesis estadistica de los meteoros atmosféricos de un terri-
torio acaecidos durante un largo periodo de tiempo (> 20 afios). Los
datos meteorolégicos mas utilizados en bioclimatologia son la tem-
peratura y la precipitacion; en menor medida la humedad relativa, el
viento, etc. Su adjetivo es climatico.

cliserie. f. Término geobotdnico propuesto por Clements, que expresa la
zonacion o disposicion catenal de las comunidades vegetales (aso-
ciaciones), determinada por la modificacién altitudinal o latitudinal
del clima: cliseries altitudinales (alticliseries u orocliseries) y clise-
ries latitudinales (laticliseries). Su adjetivo es cliserial.

criodesierto. m. Desierto con vegetacion vascular de pequeiia talla y
muy abierta, creado por las bajas temperaturas, incluso durante el
verano, formado principalmente por sufruticedas pulviniformes y
perenniherbedas. Se halla tanto en las altas montafias como en las
regiones porares, cuando la temperatura positiva anual (Tp) es infe-
rior a 200 décimas de grado, y representa la vegetacion potencial
cuando la temperatura positiva es inferior a 100.

desierto. m. Término geografico y geobotdnico que se aplica a los es-
pacios terrestres con diversas formaciones vegetales y de pequefia
productividad y biomasa, en los que debido a un clima adverso de
escasas lluvias o bajas temperaturas, la vegetacion climatéfila vivaz
es una fruticeda de pequena talla, o una fruticeda arborescente abier-
ta, que solo llega a cubrir una exigua parte de la superficie del suelo.
Entre los tipos de desierto mas frecuentes cabe destacar los desiertos
aridos causados por las sequias extremas: I, < 1 (formacién sicci-
deserta) y los desiertos frios, criodesiertos y tundras desarboladas,
propios de las altas montafias y de las zonas polares, condicionados
por una baja temperatura positiva a lo largo del afio It < 380 (for-
macion frigorideserta). En los desiertos causados por la escasez de
precipitaciones cabe reconocer: ultrahiperdesiertos (ombrotipo ul-
trahiperarido Io < 0,2), hiperdesiertos (ombrotipo hiperarido lo 0,2-
0,4), eudesiertos (ombrotipo arido Io 0,4-1) y otros semidesiertos
(ombrotipo semidrido Io 1-2). Por el sustrato, como en el Sahara,
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cabe distinguir entre los desiertos dunares o erg (tipos: transversal,
barjan, gurd, etc.), los pedregosos y gravosos o reg, los de las super-
ficies rocosas de erosion o hdmada, etc.

indice de continentalidad. Expresion numérica en grados centigrados
de la oscilacion térmica media mensual del ano, es decir, de la
diferencia entre la temperatura media del mes més calido (Tmax) y
la del mes mds frio del afio (Tmin). Ic = Tmax-Tmin, que correspon-
de al indice de continentalidad simple. Los valores de las unidades
de mayor rango que se reconocen, los tipos de continentalidad, son:
hiperocednico (0-11), ocednico (11-21) y continental (21-66); como
unidades de menor rango se distinguen subtipos y niveles.

indice de termicidad. Férmula que mide la temperatura en décimas
de grado a partir de la temperatura media anual (T), mds la tem-
peratura media de las minimas del mes mas frio (m), mas tempera-
tura media de las méaximas del mes mds frio (M). Se expresa It =
(T+m+ M) 10.

indice de sequia tropical. loc. m. En los bioclimas tropicales pluvial
y pluviestacional es el sumatorio de los valores de sequia de los
meses del afio cuyos indices ombrotérmicos son inferiores a 2,5.
Ist = X Vstm, siendo el valor de sequia mensual en décimas de
grados centigrados: Vstm = 250 — 10lo.

indice ombrotérmico. Cociente de dividir el valor de la precipitacion
positiva anual (Pp) —es decir, la del sumatorio de la precipita-
ci6én mensual en milimetros de los meses de temperatura media su-
perior a cero grados centigrados— y la temperatura positiva anual
(Tp); es decir, el sumatorio de la temperatura mensual en grados
centigrados de los meses de temperatura media superior a cero gra-
dos centigrados. Su formula es Io = Pp/Tp y su sigla Io.

isobioclima. m. Unidad bioclimatica formada por un por un bioclima,
un termotipo y un ombrotipo. A cada isobioclima le corresponde un
espacio bioclimético propio, identificable por los valores climéticos
umbrales de cada una de las unidades biocliméticas que lo constitu-
yen. El nimero de isobioclimas que pueden reconocerse en la Tierra
se aproxima a los cuatrocientos, pero con entidad territorial aprecia-
ble s6lo hay unos trescientos. Estos espacios o modelos bioclimé-
ticos son utiles para identificar territorios andlogos y tipos de vege-
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taciéon equivalentes, asi como para realizar cartografias bioclima-
ticas de gran precision. Para denominar los isobioclimas se debe
construir una frase diagndstica con su sigla correspondiente, forma-
da por los nombres del bioclima, el termotipo y el ombrotipo; ejem-
plo: tropical pluvial-infratropical-subhimedo (trpl-irt-shu), que para
abreviar puede situarse en primer lugar el termotipo: infratropical
pluvial subhimedo (itrplshu).

macrobioclima. m. Unidad tipoldgica de mayor rango que se reconoce
en la clasificacion bioclimatica. Se trata de modelos biofisicos ecléc-
ticos, delimitados por determinados valores latitudinales, climéticos
y vegetacionales, que poseen una amplia jurisdiccién territorial y
que estan relacionados con los grandes tipos de climas y de biomas,
asi como con algunas regiones biogeograficas de la Tierra. Los cin-
co macrobioclimas son: tropical, mediterrdneo, templado, boreal y
polar. En cada uno de ellos, por sus peculiaridades climdticas y ve-
getacionales, se distinguen unidades subordinadas o bioclimas.

macrobioclima boreal. Unidad tipolégica de rango superior en la cla-
sificacién bioclimdtica de Rivas-Martinez. Se halla a cualquier alti-
tud y valor de continentalidad, en los territorios de las zonas tem-
plada y fria comprendidos entre las latitudes 43° a 71° N y 51° a
56° S, cuyos valores termoclimdticos, calculados teéricamente a
200 m de altitud, estén por debajo de los valores umbrales boreal-
templados. Segin sea la cuantia de la continentalidad los indices
y pardmetros biocliméticos que se mencionan deben tener valores
inferiores a los umbrales que se sefialan a continuacién. En los te-
rritorios hiperocednicos (Ic < 11) temperatura media anual < 69,
temperatura media del mes mas cédlido < 10°, temperatura positiva
estival < 290; en los territorios ocednicos (Ic 11-21) temperatura
media anual < 5,3°, temperatura positiva anual < 720; en los terri-
torios subcontinentales (Ic 21-28) temperatura media anual < 4,82,
temperatura positiva anual < 740; en los territorios eucontinentales
(Ic 28-46) temperatura media anual < 3,8°, temperatura positiva
anual < 800; en los territorios hipercontinentales (Ic > 46) tem-
peratura media anual < (0° temperatura positiva anual < 800. Si
en los territorios comprendidos entre las latitudes 43° a 52° N y
49° a 52° S, la suma de los valores de dos 0 mas meses consecuti-
vos durante el periodo mas cdlido del afio, no iguala o supera el
doble de la precipitacién media del bimestre del periodo mas calido
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(Ps, < 2Ts,), dichos territorios pertenecen al macrobioclima medite-
rraneo. Entre los paralelos 43° a 48° N, para calcular los valores
termocliméticos tedricos que corresponden a una localidad que esté
situada a mas de 200 m de latitud, es necesario afiadir cada 100 m
que supere tal altitud: 0,6 a la temperatura media anual (T), 0,5° a
la temperatura media de las méximas del mes mads frio del afio (M)
y 13 unidades al indice de termicidad (It, Itc). Entre los paralelos
48%a71° Ny 51°a 55°S para calcular tales valores termoclimaticos
se debe afadir por cada 100 m: 0,4° a la temperatura media anual
(T), 0,5¢ a la temperatura media de las maximas del mes mas frio
(M) y 12 unidades al valor de la temperatura positiva (Tp). El ma-
crobioclima boreal estd representado en los continentes de Eurasia,
América del Norte y América del Sur y no existe en Africa, Austra-
lia ni en la Antértida.

macrobioclima mediterraneo. Unidad tipoldgica de rango superior en
la clasificacion bioclimética de Rivas-Martinez. Se halla a cualquier
altitud y valor de continentalidad en todos los territorios extratropi-
cales de la Tierra pertenecientes a las cinturas subtropical y eutem-
plada (23° a 52° N & S), en las que existen al menos dos meses
consecutivos con aridez durante el verano, es decir, en los que el
valor en milimetros de la precipitaciéon media del bimestre mas
célido del trimestre estival es menor del doble de la temperatura
media del bimestre mdas cdlido del trimestre estival expresada en
grados centigrados (Ps, < 2Ts,); asimismo en los territorios de la
cintura subtropical (23% a 35° N & S), ademads de lo estipulado, que
cumplan al menos dos de los tres parametros siguientes: temperatura
media anual < 25° temperatura media de las minimas del mes mas
frio del afio < 10° C, o un indice de termicidad compensado < 580.
Entre los paralelos 23° a 48° N y 232 a 52° S, los valores de tem-
peratura media anual de una localidad que esté situada a mas de
200 m de altitud, han de incrementarse 0,6° por cada 100 m 0,5°
a la temperatura media de las maximas del mes mas frio (M) y
13 unidades al indice de termicidad (It, Itc). Entre los paralelos
48% a 51° N han de incrementarse los valores termoclimaticos por
cada 100 m, 0,4° la temperatura media anual, 0,5° a la temperatu-
ra media de las maximas del mes mas frio (M) y 12 unidades al
valor de la temperatura positiva (Tp). El macrobioclima medite-
rrdneo tiene su mayor representacion territorial en el centro y en
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el occidente de todos los continentes excepto, como es légico, en
la Antartida.

macrobioclima polar. Unidad tipolégica de rango superior en la cla-
sificacién bioclimdtica de Rivas-Martinez. Se halla a cualquier alti-
tud y valor de continentalidad en todos los territorios de las zonas
templada y fria comprendidos entre los paralelos 51° a 90° N y 53°
a 90° S, cuyos valores termocliméticos, calculados tedricamente a
100 m de altitud, tengan una temperatura positiva anual < 380 (Tp).
Entre los paralelos 51° a 90° N y 53° a 90° S, para calcular los
valores termoclimaticos tedricos de la temperatura positiva anual
(Tp), que corresponden a una localidad que esté situada a mas de
100 m de altitud, es necesario afiadir por cada 100 m que supere
tal altitud 12 unidades al valor de la temperatura positiva (Tp). El
macrobioclima polar estd representado en los continentes de Eura-
sia, América del Norte y en la Antirtida, y no existe en Africa,
América del Sur ni Australia.

macrobioclima templado. Unidad tipolégica de rango superior en la
clasificacién bioclimética de Rivas-Martinez. Se halla a cualquier
altitud y valor de continentalidad, en todos los territorios extratropi-
cales de la Tierra pertenecientes a las cinturas subtropical, eutempla-
da y subtemplada (23° a 66° N y 23° a 55° S) en los que no existen
o se compensan (vid. indices ombrotérmicos estivales compensa-
bles) dos 0 mas meses consecutivos con aridez durante el verano, es
decir, valor en milimetros de la precipitacion media del bimestre
mas cdlido del trimestre estival sea mayor del doble de la tempera-
tura media en grados centigrados del bimestre més calido del trimes-
tre estival (Ps, > 2Ts,). Se localiza ademads en los territorios subtro-
picales (23% a 352 N & S), situados tedricamente a 200 m de altitud,
con dos de los tres valores térmicos que se mencionan: temperatura
media anual < 21°, temperatura media de las maximas del mes mas
frio < 18°, indice de termicidad < 470; del mismo con dos de los tres
valores siguientes: temperatura media anual < 25° temperatura
media de las minimas del mes mas frio < 10° C, indice de termi-
cidad compensado < 580. En la cintura subtemplada (51° a 66° N
y 512 a 60° S) los valores calculados tedricamente a una altitud de
200 m o los existentes a altitudes menores, tienen ambos que ser
mayores que los valores umbrales que limitan los macrobioclimas
templado y boreal, que en funcién de los valores del indice de con-
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tinentalidad son los que se indican a continuacién. En los territorios
hiperocednicos: temperatura media anual > 6°, temperatura media
del mes mas cédlido > 10°, temperatura positiva estival > 290, en los
territorios ocednicos: temperatura media anual > 5,3°, temperatura
positiva anual > 720, en los territorios subcontinentales: temperatura
media anual > 4,8°, temperatura positiva anual > 740, en los terri-
torios eucontinentales: temperatura media anual > 3,8°, temperatura
positiva anual > 800 y, por ultimo, en los territorios hipercontinen-
tales: temperatura media anual 0°, temperatura positiva anual > 800.
Entre los paralelos 23% a 48° N y 232 a 51° S, los valores térmicos
que corresponden a una localidad que esté situada a méds de 200 m
de altitud se incrementan cada 100 m: 0,6° a la temperatura media
anual (T), 0,5° a la temperatura media de las maximas del mes
mas frio del afio (M) y 13 unidades al indice de termicidad (It, Itc).
Entre los paralelos 48° a 66° N y 51° a 55° S, los valores térmicos
se deben incrementar cada 100 m: 0,4° a la temperatura media anual,
0,5° a la temperatura media de las maximas del mes mas frio (M) y
12 unidades al valor de la temperatura positiva (Tp). El macrobio-
clima templado tiene representacién en todos los continentes, salvo
en la Antartida.

macrobioclima tropical. Unidad tipoldgica de rango superior en la
clasificacién bioclimdtica de Rivas-Martinez. Se halla a cualquier
altitud y valor de continentalidad en todos los territorios de la Tierra
pertenecientes a las cinturas latitudinales ecuatorial y eutropical
(0 a 232 N & S). En los territorios latitudinalmente subtropicales
(232 a 35° N & S) poseen un macrobioclima tropical, a cualquier
altitud, aquellas dreas en las que la precipitacion del semestre mas
célido del afio sea mayor que la del semestre mas frio del afo
(Pss > Psw), o bien que la precipitacion del cuatrimestre mas calido
del afio sea mayor que la del cuatrimestre siguiente al mds cdlido,
y menor que la del cuatrimestre anterior al mas cdlido del afio (Pcm,
< Pcm, > Pcm,), al tiempo que, calculados tedricamente a 200 m de
altitud dos de los tres pardmetros tengan valores siguientes: tempe-
ratura media anual de = 21° C, una temperatura media de las méxi-
mas del mes mas frio de = 182 C e indice de termicidad de = 470.
Entre los paralelos 23% a 352 N & S, para calcular teéricamente los
valores termoclimaticos de una localidad situada a mas de 200 m
de altitud es necesario afiadir por cada 100 m que supere tal altitud:
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0,6° a la temperatura media anual (T), 0,5° a la temperatura media
de las maximas del mes mads frio (M) y 13 unidades al indice de
termicidad (It, Itc). También se considera que tienen macrobioclima
tropical, con independencia de sus ritmos Ombricos, los territorios
subtropicales que cumplan al menos dos de los siguientes valores:
temperatura media anual > 25° C, temperatura media de las minimas
del mes mas frio del ano = 10° C, o un indice de termicidad com-
pensado = 580. Por el contrario, no son tropicales los territorios de
Asia y Africa superiores a 2.000 m comprendidos entre los paralelos
252 y 352 N. El macrobioclima tropical estd representado en todos
los continentes salvo, como es 16gico, en la Antértida.

matorral. m. En su acepcién amplia corresponde a formaciones ve-

getales constituidas por matas de hasta 3 m de altura. Con fre-
cuencia se utiliza tanto para las comunidades més altas: matorrales
altos > 2 m (macrofruticedas), como para los matorrales medianos
0,5-2,0 m (mesofruticedas) y para los matorrales pequefios < 0,5 m
(microfruticedas o nanofruticedas). Un caso particular son los ma-
torrales rastreros formados por arbustos postrados, decumbentes o
procumbentes (repentifruticedas). Algunos prefieren restringir el tér-
mino matorral a las formaciones de arbustos pequefios o a lo sumo
medianos.

meroisobioclima. m. Unidad de la tipologia bioclimatica, de rango in-

ferior al de isobioclima, delimitada por valores de continentalidad.
En funcién del indice de continentalidad creciente, las nueve varia-
ciones meroisobiocliméticas posibles que se reconocen, aplicables
al conjunto de los isobioclimas, son: ultrahiperoceédnico (Ic 0,0-4),
euhiperocednicas (Ic 4-8), subhiperocednicas (Ic 8-11), semihipe-
roceanicas (Ic 110-14), euoceanicas (Ic 14-17), semicontinentales
(Ic 17-21), subcontinentales (Ic 21-28), eucontinentales (Ic 28-46),
hipercontinentales (Ic 46-66).

nebuloso, sa. adj. Se aplica a los lugares donde abundan las nieblas, asi

como a la vegetacion cubierta con frecuencia por las nieblas proce-
dentes de las nubes. Los territorios y la vegetacion habitualmente
nebulosa durante el afio, como los bosques de nieblas, en los que
no perduran estas durante el verano y suelen quedar emergidas sobre
el manto de nieblas, se pueden denominar supranebulosos estivales
o exonebulosos estivales. Subnebulosos o seminebulosos serian los
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territorios o comunidades con nieblas ocasionales y exonebulosos
los que carecen de nieblas pricticamente todo el afo.

nival. adj. Se dice de las comunidades vegetales y plantas que se de-
sarrollan en los horizontes termoclimaticos altioreinos superiores:
criorotropical superior, crioromediterrdneo superior, criorotempla-
do superior, crioroboreal superior y suprapolar (Tp < 100). Con in-
dependencia del ombrotipo, corresponde a una vegetacién abierta
herbicea vivaz o de pequefios sufritices pulviniformes, criodesérti-
ca, que se desarrolla sobre todo en roquedos, gelifractos o pequefios
cursos temporales de agua.

niveles de aridez. l.m. En los bioclimas tropicales y mediterraneos
xéricos, desérticos e hiperdesérticos, en funcién de los rangos de sus
indices ombrotérmicos, lo = Pp: Tp, se establecen los siguientes ni-
veles de aridez: xérico seco (s6lo tropical) 2-3,6, xérico semidrido
1-0-2, desértico arido 0,4-1, desértico hiperarido 0,2-0,4, hiperdes-
értico moderado 0,1-0,2, hiperdesértico extremo 0,0-0,1.

ombroclima. m. Parte del clima que se refiere a la precipitacion liquida
o solida. La cantidad de lluvia que cae en una localidad se expresa
en litros por metro cuadrado o, lo que es igual, en milimetros de
altura. En la clasificaciéon bioclimética que utilizamos, mas que el
valor medio de la precipitacion medida en pluviémetro, se emplea
como expresion del ombrotipo la razén ombroclimatica [precipita-
cién positiva: temperatura positiva] que se define como indice om-
brotérmico (Io).

ombrofilo, la. adj. Que tiene afinidad por el agua procedente de las
lluvias. Dicese de plantas y comunidades que necesitan lluvias abun-
dantes. El término ombréfilo se opone a ombréfobo; que se utiliza
sobre todo para las rupicolas de extraplomos y cuevas.

ombrofobo, ba. adj. v. ombrdfilo.
ombrotermoclimograma. m. v. climograma.

ombrotipos. m. pl. Categorias relacionadas con las tasas de precipi-
tacion. Valores del cociente entre la precipitacién media en mili-
metros y suma en grados centigrados de aquellos meses cuya tem-
peratura media es superior a cero grados centigrados. Por su valor
predictivo en la relacion clima-vegetacion se utilizan sobre todo el
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indice ombrotérmico anual (Io), el indice ombrotérmico mensual
(Iom) y el indice ombrotérmico estival (Ios). Los tipos émbricos que
se reconocen son: ultrahiperérido, hiperarido, arido, semidrido, seco,
subhimedo, himedo, hiperhimedo y ultrahiperhimedo. En la tabla
resumen y en el texto de la sinopsis bioclimdtica se exponen los
valores umbrales y los acrénimos de los ombrotipos.

pastizal. m. Terreno abundante en pastos y ese mismo pasto. Forma-
ciones vegetales formadas por hierbas vivaces, sobre todo gramini-
cas (perennigraminetum), en las que pueden ser abundantes los su-
fratices, utilizadas de un modo extensivo por el ganado, pero que
se agostan durante el periodo de sequia. Con significado similar se
utiliza pradera, si bien el término andlogo «prairie» tiene un senti-
do geoboténico distinto en Norteamérica. Pastizal efimero o pasto
anual se utiliza para aquellos que estdn constituidos basicamente por
plantas terofiticas, con independencia de su talla; en ocasiones pue-
den llegar a ser preponderantes las especies graminicas (annuigrami-
netum).

pasto. m. Planta util como alimento del ganado, pacida en el campo
donde se cria o se ensila para forraje. Utilizado en plural tiene el
mismo sentido que pastizal.

piso bioclimatico. Cada uno de los tipos bioclimdticos condicionados
por la altitud o la latitud. Se delimitan en funcién de los factores
termocliméticos (termotipos, It, Itc, Tp) y ombroclimaticos (ombro-
tipos, Io). Cada piso bioclimatico posee unas determinadas forma-
ciones y comunidades vegetales, lo que ha dado lugar a la expresion
pisos de vegetacion. Aunque el fendmeno de la zonacién tiene juris-
diccién universal, los umbrales temocliméticos (It, Itc, Tp) son di-
ferentes en la mayoria de los macrobioclimas.

prado. m. Formaciones vegetales herbaceas vivaces de cobertura densa,
(graminetum, graminoidi-juncetum, etc.), propias de terrenos fres-
cos, himedos o muy himedos. En muchas ocasiones se han origi-
nado por accion del hombre o de los animales herbivoros, debido a
siembras, siegas o intenso pastoreo de ganado. Son productivos todo
el afio, salvo durante el periodo invernal en los territorios muy frios.
Con un sentido andlogo, cuando su utilizacién no es tan intensiva o
son mas xerodfilos, se utilizan los términos de pradera y pastizal.
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selva. f. Bosque tropical pluvial sempervirente pluriestrato y megatérmi-
co (infra-termotropical), rico en especies arbdreas, grandes lianas,
pseudolianas y gran variedad de epifitos, asi como frecuentemente
con arboles emergentes en el estrato superior. Las selvas de tierra
firme serian las climatoéfilas siempre exondadas, y las inundadas
durante el periodo de creciente las varzeas (aguas blancas) y los
igapOs (aguas negras), que representarian a las edafohigrofilas.

selva neotropical. loc. f. La selva americana tipica (neotropical rain-
forest), seria el macrobosque climatéfilo sempervirente siempre
exondado (infra-termotropical pluvial himedo-hiperhiumedo), que
cuando maduro suele tener megafanerofitos emergentes de hasta
50-55 m; asi como en los bioclimas pluviestacionales una pequeiia
proporcién de arboles deciduos. Estos bosques ombro-escidfilos de
caracter climatoéfilo, o selvas de tierra firme —transitables con faci-
lidad cuando alcanzan su 6ptimo estable— en las llanuras fluviales
y aledafos de los cauces, debido a los derrames de las aguas riparias
durante los periodos de creciente, son sustituidos por otros bosques
siempreverdes inundados estacionalmente (selvas anegadizas), que
en funcién de la trofia y mineralizacién del agua de inundacion
se denominan en el neotrépico: varzeas (aguas blancas y mixtas,
eutroficas) o igapos (aguas negras y claras, oligotroficas). Las selvas
andinas serian las mesotérmicas y microtérmicas correspondientes
a los pisos biocliméticos meso y supratropical pluvial himedo-
ultrahipernimedo, con frecuencia nebulosas; corresponderian a mi-
cro-mesobosques sempervirentes coridceos, pluristratos, densos, muy
ricos en epifitos, helechos y bambus, dificilmente transitables, de-
sarrollados sobre umbrisoles, lixisoles o podzoles, que en los niveles
inferiores mesotérmicos pueden llevar macrofaneréfitos emergen-
tes de unos 25-30 m. Ni los bosques tropicales pluviestacionales
tropofilos ni cualquiera de los tropicales xéricos deberian denomi-
narse selvas.

seropluvial. f. Variante bioclimatica tropical en la que la precipitacién
de los primeros meses del solsticio de verano (junio y julio en el
hemisferio norte y diciembre y enero en el hemisferio sur) es al
menos 1,3 veces inferior a la correspondiente a los dos meses que
los siguen. Esta variante no opera ni en el bioclima tropical pluvial
ni en el tropical hiperdesértico. El prefijo latino sero- tiene signifi-
cado de tardio, como serdétino.
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submediterranea. f. Variante bioclimdtica existente s6lo en el macro-
bioclima templado, en la que al menos durante un mes del estio la
precipitacion media es inferior a dos veces y ocho décimas a la tem-
peratura media [los;: P < 2,8 T].

submediterraneo, nea. adj. Se dice de los territorios, plantas y co-
munidades bidticas que se hallan en paises con bioclima submedi-
terraneo.

subtropical. adj. Término empleado con significados diversos, por lo
que es plurivalente. Por nuestra parte, lo empleamos para calificar
el clima, la vegetacion y los territorios de la cintura latitudinal com-
prendida entre los paralelos 23° y 35° N & S, adyacentes a las
cinturas eutropical (7°-23° N & S) y eutemplada (35°-52° N & S).
En ocasiones se ha utilizado el adjetivo subtropical para designar
tipos de clima y de vegetacion tropicales, que presentan una esta-
cién seca, también se ha empleado para calificar zonas tropicales
mesotérmicas de montafia; por nuestra parte ambas acepciones las
desechamos.

termicidad. f. Sustantivo abstracto que indica cantidad o cualidad de
temperatura, puede usarse también como adjetivo; vid. indice de
termicidad y tipos de termicidad.

termoclima. m. La parte del clima que se refiere a las temperaturas.

termofilo, la. adj. Se dice de plantas y comunidades vegetales que re-
quieren o muestran afinidades por las estaciones o ambientes mas
célidos de un territorio; puede utilizarse por comparacién con inde-
pendencia del termotipo comarcal inperante. Se opone a psicroéfilo.

termotipo. m. Categoria térmica del clima que considera distintos
parametros e indices de temperatura. Por conveniencias de nivel
global, derivadas de sus peculiaridades climdticas y vegetaciona-
les, se reconoce una secuencia altitudinal o latitudinal de termoti-
pos (termopisos) en cada uno de los macrobioclimas de la Tierra:
tropical (infra-, termo-, meso-, supra-, oro-, crioro- y gélido), medi-
terraneo (infra-, termo-, meso-, supra-, oro-, crioro- y gélido), tem-
plado (infra- (infracolino*), termo- (termocolino*), meso- (colino*),
supra-(montano*), oro-(subalpino*), crioro-(alpino y nival*) y gé-
lido), boreal (termo-, meso-, supra-, oro-, crioro- y gélido), polar
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(meso-, supra- y gélido). Los nombes marcados con un asterisco *
han sido muy utilizados tiempo atrds. En la tabla resumen «Clasifi-
cacion Bioclimatica de la Tierra» se recogen los intervalos de It, Itc
y Tp que delimitan los termotipos en cada uno de los macrobiocli-
mas, asi como los acrénimos que los designan. Para una concordan-
cia mds afinada con la vegetacion, a veces es necesario distinguir en
los pisos biocliméticos la parte inferior y superior de sus intervalos
térmicos, que denominamos horizontes biocliméaticos termotipicos.

tipo de termicidad. Cualquiera de las categorias de termicidad que se
reconocen en la Tierra, que pueden aplicarse tanto a periodos anua-
les como mensuales. Los tipos y subtipos de termicidad en funcion
de la temperatura media o de los valores Ti, M, T’, son los siguien-
tes: calida: hipercédlido (> 24°), calido (19°-24°) y subcalido (16°-
19%); templado: semitemplado (13°-16°), templado (10°-13%) y sub-
templado (7°-10°%); frio: frio (3°-7°), hiperfrio (1°-3%) y ultrafrio
(< 19); gélido: gélido (Ti < 09), hipergélido (M < 0°) y ultragélido
(T < 09).

tropical. adj. Término empleado con significados diversos, da nombre
al «macrobioclima tropical», uno de los cinco que se reconocen
en la «Clasificacion Bioclimética de la Tierra». También designa la
vegetacion, el clima y los territorios de las cinturas latitudinales
ecuatorial y eutropical, es decir de las areas de la Tierra compren-
didas entre los paralelos 23° N y 23° S; ya que el resto de la zona
célida, 23° a 352 N & S, pertenece a la cintura subtropical, en la que
el bioclima ya puede ser ademads de tropical, mediterraneo o templa-
do, y su vegetacion calificada justamente de subtropical.

umbrosa, so. adj. Se dice de plantas y comunidades que viven o tienen
predileccién por las umbrias o laderas sombrias. Como adjetivo se
utiliza también sombria y umbrofila, si bien preferimos no utilizar
esta dltima por la semejanza fonética con ombréfilo (afinidad por
las lluvias).

variantes bioclimaticas. Son unidades tipoldgicas bioclimdticas de ran-
go inferior que se reconocen en el seno de determinados biocli-
mas, que permiten distinguir peculiaridades climaticas de caracter
ombrico. Las variantes bioclimaticas son: esteparia, submediterra-
nea, bixérica, antitropical, sequia tropical y seropluvial. Esteparia
(Stp): variante bioclimética existente en los macrobioclimas medite-
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rraneo, templado, boreal y polar, al menos de tendencia continental
(Ic > 17), en la que ademads de poseer una precipitacion del trimes-
tre estival igual o superior a la del trimestre invernal [Ps = Pw], el
indice ombrotérmico anual debe estar comprendido entre el hipera-
rido y el himedo: 0,2 y 6,0 [6 = Io > 0,2], asi como que al menos
durante un mes del verano (Ps,) la precipitaciéon en mm sea inferior
al triple de la temperatura en grados centigrados [Ps;: P < 3T]. El
carécter estepario se pone de relieve en muy diversas formaciones
vegetales continentales o de tal tendencia por la apariciéon de tipos
de vegetacion xerofilos, debido a la limitacién hidrica existente
en ambos solsticios. Submediterranea (Sbm): variante bioclimatica
existente s6lo en el macrobioclima templado, en la que al menos
durante un mes del estio la precipitaciéon media es inferior a dos
veces y ocho décimas a la temperatura media [los: P < 2,8 T].
Bixérica (Bix): variante bioclimadtica tropical, en la que existen dos
periodos anuales de aridez (P < 2T), al menos en algiin mes de
los trimestres de los solsticios, separados por otros dos periodos mas
lluviosos durante los trimestres equinociales; esta variante no opera
ni en el bioclima tropical pluvial, ni en el tropical hiperdesértico.
Antitropical (Ant): variante bioclimética tropical, practicamente res-
tringida a la cintura ecuatorial y territorios adyacentes, en la que las
precipitaciénes correspondientes al trimestre del solsticio invernal
son superiores a las del trimestre estival; esta variante no opera ni
en el bioclima tropical pluvial ni en el tropical hiperdesértico. Sero-
pluvial (Spl): variante bioclimdtica tropical en la que la precipi-
tacion de los primeros meses del solsticio de verano (junio y julio
en el hemisferio norte y diciembre y enero en el hemisferio sur) es
al menos 1,3 veces inferior a la correspondiente a los dos meses que
los siguen; esta variante no opera ni en el bioclima Tropical pluvial
ni en el tropical hiperdesértico. Sequia tropical (Str). V. variante de
sequia tropical.

variantes de sequia tropical. loc. f. En el macrobioclima tropical de
ombrotipo subhiimedo a ultrahiperhiimedo se considera un mes con
sequia aquel cuyo indice ombrotérmico mensual (Iom) es inferior a
2,5. El valor se calcula restando de 250 la cuantia del indice ombro-
térmico mensual en décimas de grado, cuando Iom < 2,5, Vstm
(valor de sequia de un mes tropical) = 250 — (10 Io). Las variantes
biocliméticas de sequia (ombrovariantes) de los bioclimas tropical
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pluvial y tropical pluviestacional se establecen en funcién de los
valores del «indice de sequia tropical», 2Vstm y son las siguientes:
pluvial higrofitica 0, pluvial subhigrofitica 1-60, pluvial submesofi-
tica 60-220; pluviestacional mesofitica 1-350, pluviestacional sub-
mesofitica 350-700, pluviestacional subxerofitica 700-1050 y plu-
viestacional xerofitica 1050-1700.

zonacion altitudinal. Distribucién de la vegetacion en pisos o cinturas
en funcién de las condiciones cambiantes con la altitud. Es un caso
particular del fenémeno catenal. Con el mismo sentido se emplea el
término de catena altitudinal, cliserie altitudinal o geosigmetum cli-
serial.

10. LISTA DE TERMINOS Y LOCUCIONES

En este capitulo se relacionan en orden alfabético los términos y las
locuciones bioclimdticas y biogeograficas que se han empleado en la
«Sinopsis Bioclimética de la Tierra», que ahora se publica. Tras el
nombre del término o locucién se indica: el nimero del capitulo, del
subcapitulo, de la figura (f) o el glosario (g), donde puede encontrarse
el significado.

albedo. g barjan. g

alpino. g bioclima. g
alticliserie. g bioclimatologia. g
altioreino. g bioclimogramas. 7
altioreino. g biosfera. g

anivoso. 7 bioxérica. g
annuigraminetum. g bixérica. 3b
antitropical. 3b bixérico. 2f
antitropical. g bixérico. 2f

arido inferior. 3d bixérico. 2f

arido superior. 3d bosque abierto. g
arido. 3d bosque caducifolio. g
arido. g bosque cerrado. g
axérico calido. 2f bosque de sustitucién. g
axérico calido. 2f bosque perennifolio. g
axérico frio. 2f bosque primario. g
axérico templado. 2f bosque primitivo. g

axiomas y razonamientos. lc bosque secundario. g
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bosque virgen. g

bosque. g

bosquepotencial. g

calido. 2f

cambio climético. 6

césped. g

clave para las variantes bioclimaticas. 5.7

clave para los bioclimas boreales. 5.5

clave para los bioclimas mediterraneos.
53

clave para los bioclimas polares. 5.6

clave para los bioclimas templados. 5.4

clave para los bioclimas tropicales. 5.2

clave para los macrobioclimas. 5.1

claves bioclimaticas. 5

clima. g

cliserie altitudinal. g

cliserie latitudinal. g

cliserie. g

conceptos de la clasificacion bioclimati-
ca. 1

continentalidad. 1c

cridesierto. g

criodesierto. g

criomerico. 2f

crioroboral superior. 3d

crioroboreal inferior. 3d

crioroboreal medio. 3d

crioroboreal. 3d

crioromediterraneo inferior. 3d

crioromediterraneo superior. 3d

criorotemplado inferior. 3d

criorotemplado superior. 3d

criorotropical. 3d

criorotsemplado. 3d

desértico arido. 3c

desértico cdlido. 2f

desértico frio. 2f

desértico hiperarido. 3c

desierto arido. g

desierto de superficie rocosa. g

desierto dunar. g

desierto frio. g

desierto pedregoso. g

desierto. g

desiertos. lc

diferencias con otras clasificaciones bio-
climéticas. 1b

distribucién estacional de las precipita-
ciones. 3f

estacionalidad de las precipitaciones. lc

esteparia. 3b

eudesierto. g

exonebuloso. g

exonebulosos estival. g

fotoperiodo. 1c

frio. 2f

gélido boreal. 3d

gélido mediterraeo. 3d

gélido polar. 3d

gélido templado. 3d

gélido tropical. 3d

gélido. 2f

gélido. 2f

geobiosfera. g

glacial. 2f

hdmada. g

hemiboreal. 7

hidrobiosfera. g

hiperérido inferior . 3d

hiperarido superior. 3d

hiperarido. 3d

hiperdesértico extremo. 3c

hiperdesértico moderado. 3c

hiperdesierto. g

hiperfrio. 2f

hipergélido. 2f

hipergélido. 2f

hiperhimedo inferior. 3d

hiperhimedo superior. 3d

hiperhimedo. 3d

hipermicrotérmico. 2f

horizontes termotipicos. 3d

horizontes termotipicos. 3d

himedo inferior. 3d

himedo superior. 3d

himedo. 3d

igapo. g

indice de continentalidad simple, Ic =
Tmax-Tmin. 2a
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indice de continentalidad. 2b

indice de sequia tropical. g

indice de termicidad compensado Itc = It
+ Ci. 2a

indice de termicidad It = (T + M + m)
10. 2a

indice de termicidad. 2d

indice de termicidad. 2d

indice ombrotérimico. g

indice ombrotérmico anual Io = (Pp/Tp)
10. 2a

indice ombrotérmico del bimestre mas
calido del trimestre estival, Ios2. 2a

indice ombrotérmico del cuatrimestre es-
tival, Tos4. 2a

indice ombrotérmico del mes mas célido
del trimestre estival, Iosl. 2a

indice ombrotérmico del trimestre estival,
los3. 2a

indices bioclimaticos. 2a

indices bioclimaticos. 2a

indices de continentalidad. 2b

indices ombrotérmicos compensables.
2¢c

indices ombrotérmicos estivales compen-
sables. 2c

inframediterraneo inferior. 3d

inframediterraneo superior. 3d

inframediterraneo. 3d

infratemplado. 3d

infratropical inferior. 3d

infratropical superior. 3d

infratropical. 3d

isob.-infratemplado ocednico subhimedo
3e. 3e

isob.-crioromediterraneo pluviestacional
ocednico himedo. 3e

isob.-crioromediterraneo pluviestacional
ocednico seco. 3e

isob.-crioromediterraneo pluviestacional
ocednico subhimedo. 3e

isob.-criorotemplado oceanico hiperhu-
medo. 3e

isob.-criorotemplado ocednico hiumedo.
3e

isob.-criorotemplado ocednico subhtime-
do. 3e
isob.-inframediterraneo pluviestacional
ocednico seco. 3e
isob.-inframediterraneo pluviestacional
ocednico subhimedo. 3e
isob.-infratemplado ocednico himedo. 3e
isob.-mesomediterraneo pluviestacional
ocednico hiperhimedo. 3e
isob.-mesomediterraneo pluviestacional
ocednico himedo. 3e
isob.-mesomediterraneo pluviestacional
ocednico seco. 3e
isob.-mesomediterraneo pluviestacional
ocednico subhimedo. 3e
isob.-mesotemplado ocednico hiperhiime-
do. 3e
isob.-mesotemplado ocednico humedo. 3e
isob.-mesotemplado ocednico subhtime-
do. 3e
isob.-oromediterrdaneo pluviestacional
ocednico hiperhimedo. 3e
isob.-oromediterraneo pluviestacional
ocednico himedo. 3e
isob.-oromediterrdneo pluviestacional
ocednico seco. 3e
isob.-oromediterrdneo pluviestacional
ocednico subhimedo. 3e
isob.-orotemplado oceanico hiperhime-
do. 3e
isob.-orotemplado ocednico himedo. 3e
isob.-orotemplado ocednico subhime-
do. 3e
isob.-orotemplado ocednico ultrahiperhu-
medo. 3e
isob.-supramediterraneo pluviestacional
ocednico hiperhimedo. 3e
isob.-supramediterraneo pluviestacional
ocednico himedo. 3e
isob.-supramediterrdaneo pluviestacional
ocednico seco. 3e
isob.-supramediterraneo pluviestacional
ocednico subhimedo. 3e
isob.-supratemplado ocednico hiperhiime-
do. 3e
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isob.-supratemplado oceanico himedo. 3e

isob.-supratemplado ocednico subhtime-
do. 3e

isob.-supratemplado ocednico ultrahiper-
himedo. 3e

isob.-termomediterrdaneo pluviestacional
ocednico himedo. 3e

isob.-termomediterrdaneo pluviestacional
ocednico seco. 3e

isob.-termomediterrdaneo pluviestacional
ocednico subhimedo. 3e

isob.-termotemplado ocednico hiperhu-
medo. 3e

isob.-termotemplado ocednico himedo.
3e

isob.-termotemplado ocednico subhtime-
do. 3e

isobioclima. g

isobioclimas. 3e

laticliserie. g

macrobiclima tropical. 3a

macrobioclima boreal. 3a

macrobioclima mediterraneo. 3a

macrobioclima polar. 3a

macrobioclima templado. 3a

macrobioclima. g

macrobioclimas. 3a

macrobosque. g

macrofruticeda. g

macro-mesotérmico. 2f

macrotérmico. 2f

matorral alto. g

matorral pequefio. g

matorral rastrero. g

matorral. g

matrorral mediano. g

mediterraneidad. 1c

mediterrdneo calido. 2f

megabosque. g

megatérmico. 2f

meroisobioclima. g

mes agélido. 2g

mes gélido. 2¢g

mes hiperagélido. 2g

mes preagélido. 2g

mes subgélido. 2g

mes ultragélido. 2g
mesoaxérico. 2f
mesoboreal inferior. 3d
mesoboreal superior. 3d
mesoboreal. 3d
mesobosque. g
mesofruticeda. g
mesomediterraneo inferior. 3d
mesomediterraneo. 3d
mesomediterrano superior. 3d
meso-microtérmico. 2f
mesopolar inferior. 3d
mesopolar superior. 3d
mesopolar. 3d
mesotemplado inferior. 3d
mesotemplado superior. 3d
mesotemplado. 3d
mesotérmico. 2f
mesotropical inferior. 3d
mesotropical superior. 3d
mesotropical. 3d
microbosque. g
microfruticeda. g
microtérmico. 2f
nanobosque. g
nanofruticeda. g

nebuloso. g

nival. g

niveles de aridez. 3c
ombrdfilo. g

ombréfobo. g
ombrotermoclimograma. g
ombrotipos. 3d

oroboreal inferior. 3d
oroboreal superior. 3d
oroboreal. 3d

oroclimas. Ic

orocliserie. g

orogenias lc.
oromediterraneo superior. 3d
oromediterrdneo. 3d
oromediterrano inferior. 3d
orotemplado inferior. 3d
orotemplado superior. 3d
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orotemplado. 3d

orotropical inferior. 3d

orotropical superior. 3d

orotropical. 3d

parametros de estacionalidad. 2a

parametros de precipitacion. 2a

parametros de precipitacioén. 2a

pardmetros de temperatura. 2a

pardmetros de temperatura. 2a.

parametros de estacionalidad. 2a

parametros e indices bioclimaticos. 2a

pastizal efimero. g

pastizal. g

pastizal. g

pasto anual. g

pasto. g

paucinivoso. 7

periodo de actividad vegetal. 6

periodos mensuales de heladas ausen-
tes. 6

periodos mensuales de heladas proba-
bles. 6

periodos mensuales de heladas seguras. 6

pisos bioclimaticos. 3d

pisos bioclimaticos. 3d

pisos de vegetacion y bioclimaticos de los
Andes tropicales. 2e

pluvial higrofitico. 3b

pluvial subhigrofitico. 3b

pluviestacional mesofitico. 3b

pluviestacional subxerofitico. 3b

pluviestacional xerofético. 3b

precipitaciéon del semestre mas calido,
Pss. 2a

precipitacion del semestre mas frio, Psw.
2a

precipitacion del trimestre estival, Ps. 2a

precipitacion del trimestre mas seco, Pd.
2a

precipitacién media anual, P. 2a

precipitacion media mensual, Pi. 2a

precipitacién positiva anual, Pp. 2a

psicroaxérico. 2f

psicrocerotérico. 2f

psicroerémico. 2f

psicrofilo. g

psicrohemierémico. 2f
quionotipos. 7

reciprocidad. Ic

reg. g

regién Africana Suroriental. 4
regiéon Amazénica. 4

regién Andina. 4

regién Australiana Mediterranea. 4
regién Australiana Templada. 4
regién Australiana Tropical. 4
regioén Brasilefio-Paranense. 4
regién Californiana. 4

regién Capense. 4

regién Caribefio-Mesoamericana. 4
regién Chaquefia. 4

regién Chino-Japonesa. 4

regién Circundrtica. 4

regioén Estesiberiana. 4

regién Eurosiberiana. 4

regién Fijiano-Papuana. 4
regién Gran Cuenca. 4

regién Guineano-Congoleiia. 4
regiéon Hawaiana. 4

regién Indochina. 4

regioén Indonésica. 4

regién Indonesio-Filipina. 4
regién Irano-Turénica. 4

regiéon Madreana. 4

regién Malgache. 4

regién Mediterranea . 4

regién Mesochileno-Patagénica. 4
regiéon Mexicana Xerofitica. 4
regiéon Namibio-Zambeziana. 4
regién Neocaledoniana. 4

regién Neozelandesa. 4

regién Norteamericana Atlantica. 4
regién Norteamericana Boreal. 4
regiéon Novogranatense. 4
regién Omano-Sindica. 4

regién Orinoco-Guayanesa. 4
regién Pacifica Desértica. 4
regién Pampeana. 4

regién Polinésica. 4

regién Rocosiana. 4

93
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regién Saharo-Nortearabiga. 4
regiéon Somalo-Etiépica. 4
regién Tibetano-Himaldyica. 4

regién Valdiviano-Magallanica. 4

reino Holartico. 4

reino Neotropical-Austroamericano. 4
reino Neozeldndico-Australiano. 4

reino Paleotropical. 4
repentifruticeda. g

seco inferior. 3d

seco superior. 3d

seco. 3d

selva andina. g

selva anegadiza. g
selva de tierra firme. g
selva. g

semidrido inferior. 3d
semidrido superior. 3d
semidrido. 3d
semidesierto. g
seminebuloso. g
seminivoso. 7

sequia tropical. 3b
seropluvial. 3b
siccideserta. g
subcalido. 2f
subdesértico calido. 2f
subdesértico frio. 2f
subhimedo inferior. 3d
subhimedo superior. 3d
subhimedo. 3d
submediterranea. 3b
submediterraneo. 2f
subnebuloso. g
subreino Africano. 4
subreino Australiano. 4
subreino Austroamericano. 4
subreino Indomalayo. 4
subreino Neotropical. 4
subreino Neozelandico. 4
subreino Polinésico. 4
subtemplado. 2f
supernivoso. 7
supraboreal inferior. 3d
supraboreal superior. 3d

supraboreal. 3d

supramediterraneo superior. 3d

supramediterraneo. 3d

supramediterrano inferior. 3d

supranebuloso estival. g

suprapolar inferior. 3d

suprapolar superior. 3d

suprapolar. 3d

supratemplado inferior. 3d

supratemplado superior. 3d

supratemplado. 3d

supratropical inferior. 3d

supratropical superior. 3d

supratropical. 3d

tabla resumen de la clasificacién biocli-
matica de la Tierra. 8

teipos térmicos y macrobioclimas. 2f

temperatura media anual, T. 2a

temperatura media de las maximas del
mes mas frio, M. 2a

temperatura media de las minimas del
mes mas frio, m. 2a

temperatura media del mes mas célido,
Tmax. 2a

temperatura media del mes mas frio,
Tmin. 2a

temperatura media mensual, Ti. 2a

temperatura positiva anual, Tp. 2a

templado. 2f

termicidad. g

termoaxérico. 2f

termoboreal superior. 3d

termoboreal. 3d

termoclima. g

termoerémico. 2f

termofilo. g

termohemierémico. 2f

termomediterraneo inferior. 3d

termomediterraneo superior. 3d

termomediterraneo. 3d

termopemplado superior. 3d

termopolar inferior. 3d

termopolar superior. 3d

termopolar. 3d

termotemplado inferior. 3d
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termotemplado. 3d

termotipo. g

termotipos. 3d

termotipos. 3d

termotropical inferior. 3d

termotropical superior. 3d

termotropical. 3d

termoxerochimérico. 2f

termoxerotérico. 2f

termpboreal inferior. 3d

tipologia biogeografica regional de la
Tierra. 4

tipos bioclimdticos de la escuela france-
sa. 2f

tipos bioclimaticos de la escuela france-
sa. 2f

tipos de termicidad. 2e

tipos de termicidad. 2e

tipos mensuales de heladas. 2g

torrido. 2f

trimestre del solsticio de invierno, Trl.
2a

trimestre del solsticio de otofo, Tr4. 2a

trimestre del solsticio de primavera, Tr2.
2a

trimestre del solsticio de verano, Tr3. 2a

tropical célido. 2f

tropical célido. 2f

tropical. g

tundra dearbolada. g

ultrafrio. 2f

ultragélido

ultragélido. 2f
ultrahiperarido inferior. 3d
ultrahiperarido superior . 3d
ultrahiperarido. 3d
ultrahiperdesierto. g
ultrahiperhimedo. 3d
ultrahiperhimedo. 3d
ultramicrotérmico. 2f
ultrasupernivoso. 7
umbrosa. g

variante de sequia tropical. g
variantes bioclimaticas. 3b
varzea. g

xérico seco. 3c

xérico semidrido. 3c

zona antartica. 2h

zona artica. 2h

z6na calida. 2h

zona ecuatrorial. 2h

zona eutemplada. 2h

zona eutropical. 2h

zona fria. 2h

zona subtemplada austral. 2h

zona subtemplada septentrional. 2h

zona subtropical. 2h

zona templada. 2h

zonacion altitudinal. g

zonas y cinturas latitudinales. 2h
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11. MAPAS BIOCLIMATICOS DE SURAMERICA
(ORIGINALES)

FiGura 26. Mapa de los bioclimas de Suramérica.



SINOPSIS BIOCLIMATICA DE LA TIERRA Y MAPAS BIOCLIMATICOS DE SURAMERICA

97

Temrmenmy o beat dmeean = = — — = =
- R
R A L S A e R - " T T _-r
ey e 5
——
-
) c o !
r & Ll T T
¥ - ¢ o
" - il .
- bl ™ - - -
BB g I
| !
= 1 I | rer
- -
- =
M pa :
i ' | -
-EEfe R (o . | |
CErE | L— — -
ey =y = '
Hl =8 '
B il [l —1 i | L
ol gl . | it
E a0 el — |
S T 7 L
- - " ] " 1 T T ¥ 5
- e v | ———— — — — p— - -— — - — - — -— — o — - — - - -

Ficura 27. Mapa de los termotipos de Suramérica.
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Ficura 28. Mapa de los ombrotipos de Suramérica.
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FiGura 29. Mapa de la continentalidad de Suramérica.
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