La aridez e higrocontinentalidad en las provincias
de Espafia y su relacidn con las comunidades

vegetalcs climaticas (climax).

por

SALVADOR RIVAS GODAY

En el nimero § de los Anales del Instituto de Farmacognosia
(1944) publicamos un articulo referente al Indice de Higroconti-
" nentalidad de Gams (5); .ensayando su aplicacién en algunas co-
marcas de Espafia, comprobando su utilidad para ciertas cliseries
altitudinales y en las series zonales oceinico-continentales. Por el
contrario, al quererlo aplicar a diversas regiones, sobre todo si
pertenecen a distinto circulo o dominio de vegetacion, los resul-
'tados no son comparables, obteniendo valores que estan en des-
acuerdo con el tipo y especies de su vegetacidén natural, ponién-
dose de manifiesto la rigidez y falta de armonia, por el muy limi-
tado nimero de factores climaticos que intervienen en el calculo
del indice, como son la pluviosidad anual y la altitud absoluta sobre
"el nivel del mar. Asi, Pontevedra, Santander y Gijén, netamente
ocednicas, resultan con el mismo valor de higrocontinentalidad
que Alicaite y Almeria; las tres primeras poseen un cli-
ma que ‘determina la presencia de poblaciones végetales caduci-
folias, mientras que en las segundas sélo lo pueden hacer las xero-
esclerofilas. Claro estd que al estar situadas las poblaciones en el
borde del mar, no se tomé en consideracién las pequefias altitudes
en metros sobre el nivel del mismo, y como es 16gico, el arco cuya
cotangente es la relacién trigonométrica pluviosidad: altitud, tiene
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que ser cero, y, por lo tanto, nula higrocontinentalidad. Al aumen-
tar, o mejor dicho, dar valores a la altitud, el indice varia mas ra-
pido hacia la continentalidad en las provincias mediterraneas, con
menores precipitaciones, que en las atlanticas, mas lluviosas:

Indices de higrocontinentalidad

Pluviosidad " | o 50 m. 100 m. 500m. | 1000 m.
anual
Pontevedra...| 1455 mm. o° 2° 4° 19° 33°
Almeria .. ... 219 mm. o° 9° 17° 57° 72°

Como vemos, la higrocontinentalidad para comarcas con ele-
vadas precipitaciones, sube poco al aumentar la altitud sobre el
nivel del mar, poseyendo caricter de clima oceanico (inferior a 45°)
todavia a altitudes de mas de 1.000 m. ; en cambio, en las que po-
seen escasas precipitaciones ya a 500 m. s. m. el clima es continen-
tal, y por encima de los 1.000 m., hipercontinental. Por estas cau-
sas, en las montafias de zonas oceanicas la destruccién del bosque
de aestilignosa o laurilignosa (segun la temperatura media y lati-
tud) lleva como consecuencia la presencia de «brezalesy o erici-
lignosa, no apareciendo por la altitud en sus montafias la aciculi-
lignosa tipica continental del clasico grado de vegetaciéon subalpi-
na, y en las zanas cacuminales la turdra wlpina, sino una subtundra
mas o menos oceanica. En la region mediterranea, poco lluviosa,
las montafias de mas de mil metros, sus posibles bosques, siempre
verdes esclerofilos o marcescentes, no dan por destruccion erici-
fruticetas oceanicas, sino matorrales xéritos continentales, como
lo es el matorral de la montafia mediterranea, el felizmente deno-
minado xeroacanthetum, durifruticetum xérico-continental. Estas
xeroacanthete varian su fisonomia y composicion de comunidad,
dependiendo de las facetas del factor clima, segilin el indice de
higrocontinentalidad y factores termométricos.

‘En Geografia botanica no puede subordinarse la vegetacion cli-
matica a uno o pocos factores, pues aun en el caso de manejarse
numerosos, siempre la formula que resulte de su combinacién no
se adapta bien para apreciar las tonalidades y multiples matices de
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la vegetacion natural en comarcas heterogéneas. No hay mejor in-
dicador para calificar un clima que la fisonomia y composicién ca-
racteristica de sus comunidades vegetales, cosa logica, pues en
éstas habran quedado y existiran aquellas plantas mejor adapta-
das en efarmonia con el medio, después del duro proceso de la com-
pleja efarmosis. Por lo tanto, al indice de higrocontinentalidad de
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Fig. t .—Mapa-esquema de G}ados de occeanidad en las provincias de Espaiia.

Gams le falta, entre otros, el factor térmico ; pero si al mismo tiempo
se aplica una férmula climéatica termopluviométrica, como el Indice
de Arides de Martonne (4), el cual, a la vez que la precipitacién
anual, maneja la temperatura media, también anual, se corregirian
en parte los defectos apreciados a la féormula de Gams vistos en
un principio.

En el presente articulo aplicaremos ambas férmulas fitoclima-
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ticas a las provincias de Espafia situadas en la Peninsula, tomando
datos meteorologicos de sus capitales, que comprenden muchos
afios ; deduciremos correlaciones, pretendiendo de modo provisio-
nal su relacién con las formaciones climaticas en el concepto de
Clements (8) de las chmax de Espafia.

Antes de seguir adelante debemos indicar que por habernos
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Fig. 2.—Mapa-esquema de Indices de aridez de Martonne, en las provincias
de Espaiia.

visto obligados a elegir sélo las capitales, la mayoria situadas a
moderadas altitudes en relacion con el resto de sus provincias,
los esquemas construidos no resultan con el desarrollo que de-
seariamos para mejor apreciar los contrastes que existen de ve-
getaciéon., Al mismo tiempo notamos la falta de no tener en cuenta
factor tan importante, y muchas veces decisivo, como lo es la dife-
rencia entre las temperaturas extremas de las medias del mes mas
frio del afio v del mes mas caliente, Comarcag con la misma



ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID © b0b

media de temperatura anual, puede ser una de tipo oceédnico y la
otrd continental, dependiendo de estas diferencias de temperatura.
Para los Alpes dé Suiza, por ejemplo, localidades con una misma
temperatura media anual resultan de matiz ocednico en los ante-
Alpes y de matiz continental en los Alpes centrales. En Espafia,
por ejemplo, Albacete y Pontevedra, con semejante temperatura
media anual ; la primera tiene clima continental y la segunda ocea-
nico, dependiendo de las temperaturas extremas de los meses frios
y calientes.

Albacete Pontevedra
Temperatura media anual........ 13,6° 13,7°
Temperatura media de enero...... 4,6° . 8,5°
Temperatura media de agosto..... 24,4° 19,3°
Diferencia de temperaturas....... 19,8° 10,8°

Albacete, con un indice de higrocontinentalidad de 65°, es neta-
mente continental, con una diferencia entre las medias del mes
mas caliente y frio de 19,8°, y sustenta una climax de durilignosa,
mientras que Pontevedra, oceanica, con una diferencia de sélo 10,8°,
tiene una climax de aestilignosa. :

Aplicando las féormulas: de Gams para los angulos de oceani-
dad (*) e higrocontinentalidad y el de Martonne de aridez a las
capitales de Espafia y a algunas importantes poblaciones, tendre-
mos el siguiente resultado: :

(*) Spinner (7) emplea el dngulo de occeanidad, modificando el' Indice de
Higrocontinentalidad de Gains (2-3); Gams mide la continentalidad®por la co-
tangente expresada en grados de la relacién trigonométrica, precipitacién anual
en milimetros y la altitud en metros; Spinner emplea la tangente, que correspon-
dera en grados al complemento de la continentalidad, o sea, la occeanidad. Nos-
otros (5-6) empleamos la tangente con la denominacién de Indice complemenia-
rio del de condinenialidad, o sea, como grados de occeanidad ; en la tabla adjun-
ta asi lo expresamos. . ’

Con la denominacidon de Indice occednico, Kotilainen expresa la relacién en-
tre el producto de la precipitacién anual en cm.3 por la diferencia entre los
dias con temperatura media superior a 0¢ y los dias con ellas superiores a 10°,
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Tempera- | Preclpita- R Grados Indice de
PROVINCIAS tura media | cién en Al:::ud d:'::;:z de higroconti-
anual mm. * oceanidad | nentalidad

Albacete (AB).e....o.t 13,6 336 686 14,23 2% 65
Alicante (A). . .cvvvnns 17,6 335 . 12,13 g0 * .
Almeria (AL)....c.. ... 18,6 219 . 7,65 90 .
AvilaR (AV).oeet coven . 10,1 369 1122 18.35 18 72
Badajoz (BA).......00s 16,3 538 19§ 20,4§ 70 20
Barcelona (B)......... . 16,2 578 . 22,06 90 .
Bilbao (VI).cvwevrvenen 14,3 1142 . 46,99 90 .
Burgos (BU)........... 10,0 486 860 24,30 29 61
Ciaceres (CC)ovevnvenns 15,5 562 462 - 22,03 51 39
Cédiz (CA). ..evevnn 18,0 546 . 19,50 90 .
Cartagena....cooecoven 17,6 274 . 9,92 90

Castellén (CS).ov. .ot 17,0 403 . 15,00 90 .
Ciudad-Real (CR)....-.. 13,9 377 628 15,77 31 59
Cordoba (CO)..vvvnn. . 17,4 631 123 23,02 79 1t
Cuenca (CU)vvvvetnns . 11,5 523 936 24,32 29 61
Gerona (GE)........ oee 15,0 763 95 30,52 82 .8
Gijén .....ooev o o 13,§ 971 . 41,31 90 .
Granada (GR). ......... 15,0 439 689 17,56 32 58
Guadalajara (GUT)...... 12,9 384 695 16,76 28 62
Huelva(H)............ 17,4 444 . 16,20 90 .
Huesca (HU).......... 13,5 487 500 20,72 44 46
Jaén (J). ...t Ceieen 16,4 628 586 23,78 47 43
LaCoruRa (Cj......... 13,4 792 . 33:84 90 .
Le6n (LE)....ovveinnns 9,8, 9635 845 45,73 49 41
Lérida (L). ... .. [N 14,2 463 150 19,13 72 18
Logrofio (LO).......... 12,7 392 399 17,26 44 46
Lugo (LU) .. evvneennes 11,0 1155 462 55,00 68 22
Madrid (M).......... .. 13,3 420 667 18,02 32 58
Madlaga (MA).......... 18,1 509 . 18,11 90 .
Murcia (MU)..ooovnnnn 17,7 289 60 10,43 78 12
Orense (OR)...... ceene 14,8 830 141 33,87 80 10
Oviedo (O)..evevvnnnnn 12,5 966 244 42,93 76 14
Palencia (P)........... inL4 430 750 20,09 30 60
Pamplona (NA)...... .. 12,0 788 463 35,81 60 30
Pontevedra (PO). ..... 13,7 145% . 61,39 90 .
Salamanca (SA)........ 12,0 396 811 18,00 26 64
San Sebastidn (SS)..... 13,7 1334 . 56,28 90 .
Santander (S). . «....... 14,3 1191 . 49,01 9o .
Santiago..... Creeaean 13.3 1442 269 61,88 8o - 10
Segovia (SG)....... .. 11,2 545 100§ 25,70 28 62
Sevilla (SE)..Aa....... 18,5 559 30 19,61 87 3
Soria (SO)...... R 10,5 566 1058 27,60 27 63
Tarragona (T)......... 16,0 522 . 20,07 90 .
Teruel (TE)..... [ 1,6 381 919 17,63 22 68
Toledo (TO)..cevuennnn 14,8 357 540 14.39 33 57
Tortosa......... eee e 16,6 472 . 17,99 90 .
Valencia (V). ...... cens 16,7 416 . 15,58 90 .
Valladolid (VAM........ 11,7 407 710 18,75 38 52
Vigo....... 14,0 1376 . 57.33 90 .
Vitoria (VI). .cevvevnnnn 11,4 828 524 38,69 58 32
Zamora (ZA).. ... 12,§ 25§ 651 11,33 20 70
Zaragoza (Z).. v vvvens . 14,3 305 237 12,55 52 38
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- De los grados de higrocontinentalidad deducidos llama la aten-
<ién por su discordancia, en primer lugar, Zaragoza, con sélo 38°;
la comarca de esta capital, por macroclima, es tipicamente conti-
nental, pero debido a su escasa altitud resulta el indice bajo. El
“indice de aridez, en cambio, responde mejor a su caracter de clima,
con un valor muy bajo (12,55) intensamente arido, que, teniendo
en cuenta su media anual y de los meses extremos, corresponden
a un clima continental térmico. Badajoz, con 20°, y Cordoba,

"con 11° de higrocontinentalidad, califican a ambas capitales como
ocednicas, cosa que no les corresponde ; el indice de aridez de 20,45
y 23,02, respectivamente, las sitia como ocednicas térmicas, con
inviernos, primavera y otofios oceanicos y veranos térmicoconti-
nentales, variante tipica de la regién eumediterranea ; la preséncia
en ambas, no obstante, condicionada edaficamente, del Nerium
Oleander, indicadora de falta de heladas, caracteriza sus inviernos
oceanicos.

La combinacién del indice'de higrocontinentalidad y aridez corri-
ge en muchos casos los errores del primero y viceversa; no obs-
tante, falta el factor de diferencias de temperatura de los meses
extremos. En préximo articulo pretenderemos incluirlo y compro-
bar todavia si se le aprecian faltas para su posible modificacién.

Combinamos ambos indices graficamente en sistema de dos
coordenadas, en las ordenadas los valares de aridez y en las absci-
sas los de higrocontinentalidad,; por motivos de estética y claridad,
a los primeros valores se les ha dado escala doble. Las capitales
de provincia se han situado en el grafico con un circulo y su ini-
cial, valiéndonos para ello de las empleadas por Obras Publicas en
la matricula de los automoviles. Teniendo en cuenta las formacio-
nes climéticas de las respectivas comarcas, se han trazado de modo
aproximado flas climax, resultando con claridad y relativa preci-
sion, que colman nuestros deseos y aspiraciones.

En el dominio grafico de la Aestisilva, hasta el grado 30-40 de

1

¥ la ‘'d'ferencia entre las temperaturas medias del mes mas cilido y mis frio,
multiplicada por 10.

Para Rosenkranz, su Indice de occeanidad lo determina con la precipitacién
media anual, los maximos y minimos de humedad relativa y la variacién térmi- -
ca anual.’
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Fig. 3.—Distribucién de las capitales de Espaiia, en el grfico de correlaciones de aridez e higrocontinenta-
lidad, y situacién de las climax.
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higrocontinentalidad, la climax corresponde a la alianza Quercion
roboris; ya con estos grados aparece la climax de Fagion silvaticae,
y en suelog siliceos: la variante subcotitinental del Queérclon roboris,
ce Quercetum tozae. Con grados ocednicos y aridez menor de 40
es posible climaticamente la Laurisilva, que al aumentar en conti-
nentalidad la cede a la cidmax marcescente de Quercetum lusitazicae,
faciacién submexofila de Duristlva. En el dominio grafico con-
tinental en la zona superior corresponde a la Aciculisilva himeda,
con valores de aridez siempre supériores a 40; con valores infe-
riores pasa insensiblemente a la Aciculisilva seca, con las tipicas
poblaciones del Juniperus Th.uriferq, ¥, por fin,-a la Siccideserta
continental. El extremo de la aciculisilva huimeda es la tundra al-
pina o Frigorideserta continental. -

Al utilizar este grafico para localidades distintas de la capital
de la provincia se pueden presentar dos casos: si se dispone de
observaciones meteorologicas basta con calcular ambos indices y
situar la localidad o lugar en el grafico. Desconociéndose los da-
tos meteorologicos hay que tener en cuenta la orografia, las situa-
ciones montafiosas, si se encuentran en el lado «Luw» o en la som-
bra de lluvia del lado «Leen, la altitud, etc., y auxiliarse de la ve-
getacion y especies indicadoras del lugar ; ambos, si se saben apre-
ciar, siempre deben coincidir, Al subir en las montafias, la precipi-
tacién aumenta méis rapidamente que desciende la temperatura, y
el numero de aridez aumenta’ considerablemente, teniendo que su-
bir la localidad en el grifico; al aumentar répidamente la precipi-
tacion la higrocontinentalidad cede, y al subir en el gréifico por lo
anterior tiene que hacerse con una variaciéon hacia la izquie;'dé.,
pero pasadas la falda y ceja de la montaifia las precipitaciones ceden
en su ritmo de aumento y es sobrepasado por el constante aumen-
to en altitud, resultando que la higrocontinentalidad crece rapida-
mente, girando entonces fuertemente hacia 1a derecha la subida en
el grafico. Asi, en una montafia el basal puede ser continental tér-
mico con durisilva; la falda, bastante oceanico, con aestisilva de
robledal; la ceja, + ocednica, con aestisilva de Fagdon, y la parte
superior montafiosa continental con aciculisilva, llegando, si se tie-
ne altitud suficiente, a la frigorideserta. Esto ocurre, por ejemplo,
en el Pirineo y en el Moncayo.

Debo hacer constar en este lugar que la Geografla botanica es
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de conceptos y vision amplios, no tiene en ella cabida la mezquin-
dad al estilo del sistematico ortodoxo; necesita de un intenso y
largo aprendizaje sistematico, pero posteriormente hay que ver
mucho, leer mas y, sobre todo, pensar mucho mas; no debe co-
piarse de otros autores, sélo analizar sus trabajos y articulos para
sacar de ellos la esencia, su manera de pensar; de no hacerlo asi,
nunca sentird el gozo de su belleza, en su interior siempre se sen-
_tird mezquino, no obstante aparentar en sus articulos grandiosidad
y arte. Los conceptos de que pueden interpretarse climax sin exis-
tir las dominantes fisionomicas, calificar asociaciones por combina-
cién de caracteristicas sin que la determinante domine o esté ausen-
te, el analisis de complejos de asociacién, etc., son asuntos que
solo con el tiempo y la visiéon de lo natural se dejan comprender.
No es la Geografia botanica ciencia de improvisacién.
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