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(EXPOSICION DEL PROBLEMA)

Tesis: La naturaleza geognoéstica fisico-quimica del substrato
es un factor que influye de tal manera en el «medio», que incluso
puede llegar a determinar un cambio tal en las comunidades y en
el tipo de vegetacién, que representen distintas climaz, dentro de
unas idénticas condiciones climaticas (macroclima).

I. CoxCEPTO DE PRE Y POSTCLiMAX

Las primitivas teorias de las regiones climiticas homogéneas,
en las que se basaron las primeras investigaciones geobotanicas
en Europa (41), que durante los primeros afios de nuestro siglo se
aflanzaron con los estudios de sucesién de Cowles (11) y Cle-
ments (8), han sido modificadas por completo por los investiga-
dores modernos. Se decia, que en una regién de clima uniforme,
el desarrollo natural de la vegetacién en combinacién con la inti-
ma transformacién del «medio» conducia a una nivelacién final,
llegando asi a establecerse de manera definitiva una determinada
asociacién de plantas, que era considerada como el 4ptimo des-
arrollo de la vegetacién (vegetacion de la climax, climax).

De esta forma, una regién con unas condiciones climaticas pro-
pias determinaba una regién de climax, que le correspondia de ma-
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nera reciproca, y los tipos de vegetacion variaban con aquellas
condiciones, existiendo unas intimas correlaciones entre los diver-
sos climas de la Tierra y las regiones vegetales climaticas. Asi,
Brockmann-Jerosch y Riibel (7) llegaron a establecer las clasicas
grandes formaciones fisiogndmico-ecologicas del tapiz vegetal que
cubre la superficie terrestre.

Nos basamos, siguiendo a Clements (9), para subordinar y re-
lacionar las grandes formaciones climax de Brockmann-Jerosch y
Riibel, en la fisiognomia y ecologia de las comunidades, con los
conceptos de mas o menos mexoéfitas o de mas o menos xerofitas,
uniendo asi la fisiognomia con la ecologia.

En el grafico original que exponemos a continuacién, estable-
cemos las correlaciones pre y postclimacicas de las grandes for-
maciones. Las flechas de trazo continuo indican postclimax, y
las de trazo discontinuo preclimax.
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Gréfico 1.

Para Clements (9), son postclimax aquellas formaciones que
estén determinadas por un clima en el que «el complejo de agua,
evaporacion y temperatura sea el mas favorable para su desarrollon.

Por lo tanto, la Pluvilignosa serd postclimax con relacién a
la Laurilignosa, pues tiene una mayor temperatura y precipitacién ;
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como esta precipitacion es tan excesivamente elevada, se neutra-
liza asi la mayor evaporacién que ocasiona la elevada temperatura.

La Laurilignosa, a su vez, resulta postclimax con respecto a
. las Erici y Durilignosa: a la Durilignosa, debido a que el balance
de agua por la menor precipitacién y mayor evaporacién ocasiona-
da por las mas altas temperaturas, determina condiciones genui-
namente xéricas ; al mismo tiempo influye también la fuerte conti-
nentalidad de su cardcter de clima estival, resultando su factor de
humedad muy cercano al minimo ; ademas, las nieblas moderado-
ras, tan constantes en la Laurilignosa durante todas las estaciones,
en la Durilignosa tan solo se presentan en las de clima modera-
do. De la Ericilignosa, de significado serial, es postclimax por
el excesivo cardcter ocednico del clima y por las mas bajas tem-
peraturas, determinando un macroclima menos apto para el des-
arrollo del bosque.

Vemos, pues, que de los bosques subtropicales y subtropical-
montanos (bosques de nieblas) se pueden derivar, al faltar la ar-
monia de los factores (significado postclimatico), dos fisiogno-
mias de vegetacién distintas: una, por continentalidad térmica es-
tival (6), que origina Ja preclimax Durilignosa, y otra, al dismi-
nuir la temperatura y elevarse las precipitaciones, con merma de
1a niveladora accién de nieblas templadas, que da lugar a la pre-
climax Ericilignosa. Esta ultima desviacién es compleja y existen,
como es natural tipos de trinsito con comunidades intermedias:
como la Ericilignosa origina el empobrecimiento climatico de los
suelos, los representantes arboreos tienden a disminuir, determi-
nando por la oligotrofia del suelo verdaderas estepas de bosque,
que pueden pertenecer a Durilignosa o a Aestilignosa, resultando
con ello que, a partir de estos tipos intermedios, pueden estable-
cerse correlaciones pre y postclimacicas.

Para aclarar este concepto que intentamos verter en esta pri-
mera parte expositiva, relacionaremos, por ejemplo, una landa ar-
bolada con Quercus Robur de la zona atlantica de Europa, con un
brezal arbolado con Quercus Suber del Sur de Espafia o Norte de
Africa ; evidentemente, resulta dificil adjudicar el calificativo post-
climicico ; sin duda, el Quercus Robur tiene este significado con
respecto al Quercus Suber, pues no es xerotermo, pero como la
hoja siempre verde es tipica en la 6ptima Pluvilignosa, puede dar
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lugar a pensar de modo distinto, aunque, desde luego, no se puede
dudar que las Durilignosas son adaptaciones xéricas de los bos-
ques laurifolios (6).

Cuando ambas desviaciones son moderadas y el caracter de
clima resulta mas o menos oceinico 0 mas o menos continental,
se establecen formaciones caducifolias (Aestilignosa genuina o
tipica), en las cuales todavia perduran algunas especies perennifo-
lias que mantienen el biotipo lauroide o cupresoide de la postcli-
max Laurilignosa, como, por ejemplo, llex Aquifolium, Taxus bac-
cata, en la Aestilignosa europea; o Tsugae, Pseudotsuga, Sassa-
fras, etc., en Norteamérica; Thuya orientalis, Taxus canadensis,
Ilex werticillata, Liriodendron tulipifera, etc., en los bosques de
arces laurentinos (12), o bien los Libocedrus, de ecologia lauroide,
en los bosques caducifolios de Nothofagus, en los Andes (¥).

Estas desviaciones hacen de la Aestilignosa una formacién de
adaptacién xérica con respecto a la formaciéon subtropical mon-
tana, siendo el caracter caducifolio y la mayor proteccidon de las
yemas y los tallos una adaptacién xeromérfica, y, por lo tanto,
de significado preclimax, Con respecto a las Erici y Durilignosa, es
postclimax por el mayor nimero de plantas domindntes existentes
en las comunidades y una mayor armonia en los factores que de-
terminan su «macromedioy.

De este modo, de las tres formaciones representadas en el gra-
fico nim. 2, «cada una de las indicadas desempefia un doble pa-
pel, constituyendo una preclimax con su vecina mas mexoéfita, y
postclimax, para la mis xerdfitan (9).

La Aciculilignosa estd determinada por condiciones de tem-
peratura mucho mas severas, con un clima netamente continental,
deshaciéndose, por tanto, la armonia de sus factores climiticos, y
resultando asi una preclimax con relacién a la Aestilignosa. De la
misma manera resultan preclimax extrémas las «desertas» por frio
o por calor y sequia, o sea, respectivamente, las Frigori y Sicci-
deserta.

(*) Con respecto al Ilex Aguifolium, no hay duda de que se deriva de otras
especies genuinas de Laurilignosa, como, por ejemplo, de Ilex canariensis e
1. platyphylla, que tienen el borde de sus hojas entero; las hojas espinosas
del I. Agquifolium son, evidentemente, una xeromorfosis. Esto indica que la
Aestilignosa es xérica con relacién a la Laurilignosa, y, por lo tanto, preclimax.
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En resumen, como puede observarse en el grafico num. 1, in-
tentamos de manera original representar en un plano las correla-
ciones de las grandes formaciones ecoldgico-fisiognémicas de la
Tierra. El punto discutible en esta seriacion de climax estriba en
las relaciones entre la Laurilignosa y la Aestilignosa. En el gra-
fico nim. 2, nos decidimos a expresar la subordinacién pre-
climacica de la segunda, mientras que en el primer grafico
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Grafico 2.

nos abstuvimos de expresar tal derivacion. En Europa hay que
dirigirse al Caucaso para encontrar en contacto ambas forma-
ciones, pero, por desgracia, la primera se encuentra sin poder
llegar a su Optimo de Laurisilva, siendo consideradas por
Schmid (42) las comunidades de Prunus Lauroccrasus como grado
de vegetacion relictico. Quiza sea en Norteamérica en donde pue-
" den encontrarse en contacto ambas formaciones no metamorfo-
seadas por la época de los hielos (42) ; del mismo modo se encuen-
tran también en el SE. de Asia, en China y en las islas del Japén.
El estar ambas en contacto indica, sin lugar a dudas, que por la
influencia de suaves variaciones climaticas puede pasarse de la Lau-
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rilignosa a la Aestilignosa ; el no ocurrir ello en Europa se debe a
que, por su considerable latitud, con el consiguiente defecto en
la temperatura, no pueden establecerse de manera amplia las for-
maciones laurifolias. Por ello, y como en la parte especial debemos
circunscribirnos a Europa y Norte de Africa, y especialmente a
nuestra peninsula, tal problema lo consideramos de importancia tan
s6lo secundaria y lo hemos abordado, no obstante, en considera-
cidn a la mayor comprensién de esta parte general, y a tener ne-
cesidad de referirnos a él, como veremos ahora.

Para Europa es de capital importancia delimitar las correlacio-
nes entre la Erici, Duri y Aestilignosa, asi como Aciculilignosa.
El 6ptimo dentro de la misma Aestilignosa debe corresponder a un
bosque mixto en el cual tengan participacidon representantes de-la
Laurilignosa relictica, puesto que un bosque mixto de Aesti y Aci-
culilignosa siempre habri de ser considetrado con significado pre-
climacico con respecto al anterior. No obstante, hay que tener en
cuenta, por ejemplo, la mayor categoria climacica del Abieto-Fa-
getum con respecto a un Querceta sessilifloreto-Fagetum o Robo-
reto-Fagetum, y lo mismo de un Picecto-Fagetum a un Pineto-
Fagetum. No se debe dudar al calificar en un bosque caducifolio
como Optimo climacico de seriacidn a las Fageta con especies lau-
rifolias, las cuales tendran significado postclimicico con respecto a
las Fageta con plantas aciculifolias ; constituyen excepcion los abe-
tos nobles, como Abies alba, A. Nordmanniang y A, Bornmiilleri,
que, aunque aciculifolios, no corresponden ecolégicamente a la Aci-
culilignosa, sino que pertenecen a la climax de los bosques fron-
dosos (25).

Por lo que hemos visto hasta el presente, los conceptos de
pre y postclimax pueden ser aplicados perfectamente para matizar
variantes dentro de las grandes formaciones ; y de esta manera co-
menzamos a separarnos del antiguo concepto geobotanico de la
uniformidad en el 6ptimo de las climax, o sea de la «teoria de la
monoclimax».

Ya hemos indicado las subordinaciones climacicas de las distin-
tas subasociaciones en las Fageta de Europa. En el Caucaso (24),
la subasociacion Piceeto-Fagetum orientale es preclimax con res-
pecto a la Abieto-Fagetum orientale, por ser el pinabeto de fisiog-
nomia y ecologia de Aciculilignosa. En el Jura, segiin Moor (22),
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el bosque de hayas con abetos es postclimax con relacién a los en-
claves de ciénaga, con la asociaciéon Vaccinion uliginosum-Pinetum
wiegi, pero de dificil calificacién respecto al Fagetum tipico, rico
en arces, fresnos, acebos, etc. En estas postclimax indicadas el
suelo es rico en materias nutritivas (eutrofo), mientras que en las
preclimax resulta en ambas muy pobre (oligotrofo).

Por tltimo, en los Pirineos, el Abteto-Fagetum de las cabece-
ras de los valles de Hecho (Selva de Oza) y Ans6é (Zuriza}, re-
sulta postclimax en relacién con el Pineto mncinatae-Fagetum del
Puerto de Somport (26).

En el dominio climatico de Durilignosa, en la alianza Quercivn
ilicis mediterrinea, las comunidades con Quercus Suber, Celtis
australis y Pistacia Terebinthus son de significado postclimacico en
relacion con las que llevan Pistacia Lentiscus. .

Huguet del Villar, siguiendo las directrices primitivas de Cle-
ments, incluye en su obra «Geobotdnica» (17) estos conceptos, pero
de tal manera ambiguos que deja en libertad al naturalista observa-
dor de la naturaleza para interpretar estas correlaciones. Dice asi:

«Si seriamos varias climax con arreglo a un criterio determi-
nado, de cada dos climax contiguas una representard inferioridad
respecto de la otra con relacidn al criterio y direccidén adoptados;
a la inferior se la podra calificar de preclimaex, y a la superior de
postclimax. Para la aplicacidon practica de estos conceptos hard
falta concretar el criterio y direccién, que podran referirse, como
se refieren en Clements que es el creador de toda esta nomen-
clatura, a relaciones con el medio; pero a los coneeptos se llega
directamente sin tomar en cuenta la objetividad de éste.

Ejemplo: Tomemos como criterio el mismo de Clements, que
es la direccién hacia el 6ptimum de humédad, y apliquémoslo a
los dos grupos de climax atrds citados en el area terciaria de la
meseta Sur de Espafia: de un lado, el bosque esclerofilo de Quer-
cus Ilex o Q. faginea ; de otro, €l bosque mesofilo de chopos, ol-
mos y sauces, El bosque esclerofilo de los cerros serd preclimd-
cico ; el mesofilo de la vega, postclimdcico.»

Con la interpretacién de Huguet del Villar, al no tener en cuen-
ta nada mas que la humedad del suelo y no otros factores climati-
cos, que es como recomienda y establece Clements, se considera-
ria climax a la subclimax edéfica de chopos, sauces y olmos, cosa
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no correcta. Para establecer una climax deben buscarse lugares es-
pecialmente elegidos, en los cuales la armonia entre la temperatura
y complejo de agua sea la mas perfecta y, al mismo tiempo, con
una humedad de suelo que corresponda por el clima, no con hu-
medad de agua de fondo de origen topografico. Hubiera sido mas
acertado poner como ejemplo los bosques esclerofilos de Quercus
Ilex, en relacién con los semicaducifolios de Q. fagineg o Q. py-
renaica, postclimax.

A continuacién insertamos algunas series de especies, como
plantas indicadoras, para que puedan servir en las subordinaciones
pre v postclimicicas:

Quercus coccifera — Quercus Ilex —» Quercus Lusitanica — Quercus Robur
Acer Monspessulanum — Acer campestre — Acer Pseudoplatanus
Juniperus Oxycedrus — Juniperus communis <~ Juniperus nana
Pinus Halepensis — Pinus clusiana (P. Laricio) — Abies alba < Pinus silvestris
Viburnum Tinus — Viburnum Lantana — Viburnum Opulus
Cistus Clusii — Cistus salviaefolius — Cistus laurifolius
Genista florida. . Sarothamnus purgans.
Genista cinerea. . % i Genista obtusiramea.

Sarothamnus scoparius.

Ulex australis...... .

Erica multiflora — Erica stricta

Erica umbellata — Erica australis — Erica Aragonensis
(Las flechas indican direccién postclimécica)

Como la tipologia de los suelos depende en parte de las for-
maciones climax, y también, en los primitivos estadios de las se-
ries de sucesion, de la naturaleza geognéstica del substrato, exis-
te una armdnica correlacidon entre las formaciones y los tipos de
suelo. Ya sabemos que la Aestilignosa mis o menos oceanica o
mas o menos continental determina suelos del tipo de tierra parda
centroeuropea (Kubiéna), siempre que el éptimo de vegetacion no
dé lugar a una degradaci6én hacia la podsolizacién (de esto ya tra-
taremos posteriormente). Los bosques esclerofilos de Durilignosa,
‘en su 6ptimo, determinan suelos del tipo de Tierra parda, pero en
su variante meridional (Kubiéna), que a nosotros, con criterio
geobotanico, nos pareceria mas conveniente denominar «medite-
rrineay, en el significado detregién de climax. Esta variacion es
debida a que, por la mas fuerte evaporatién, por la mas elevada
temperatura y menor precipitacién se han originado horizontes (B),
que mas que de acumulacién por lavado, proceden de la desinte-
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gracion del horizonte C. En las comarcas en que se desarrollan
comunidades intermedias entre las climax anteriores (las concli-
max de Huguet del Villar) (17), se presentan Tierras pardas de
tipo meridional centroeuropeo que nosotros, por el caricter espe-
cificamente mediterrineo de estas conclimax y variantes, desearia-
mos denominar Tierras pardas submediterraneas o subeuropeas.

Cuando en la Durilignosa se extrema el balance deficietario
de agua, o, debido a las destructoras acciones antropozodgenas,
la evaporacién es grande, ya no se consigue la tipologia de hori-
zontes de Tierra parda, pasando entonces a los tipos de Siero-
siem. Ahora bien, cuando la temperatura disminuye, aumentando
considerablemente la continentalidad en el caracter de clima, y se
presenta, por tanto, la gran formacién Aciculilignosa, las Tierras
pardas se degradan, transformandose entonces en los Podsoles de
hierro (18, 23).

Cuando la desviacién en el caricter de clima es hacia una hi-
peroceanidad, la Tierra parda también se degrada, «agridndosen ;
entonces en este medio, por falta de continentalidad, es imposi-
ble que se asiente la Aciculilignosa, haciéndolo, por el contrario,
estepas de bosque caducifolias oligotrofas del grado de vegeta-
cion Quercus Robur-Calluna (43), entre las cuales hay que desta-
cat la Querceto-Betuletum como la asociacién indicadora de esta
degeneracién del suelo, que, como veremos, modifica la climax.
Como estas poblaciones no ceden horizontes A, casi abid-
ticos para las bacterias, como ocurre con los de Aciculilignosa, y,
por lo tanto, no hay acumulaciones de «horizontes de Mull», no
se originan genuinos podsoles, sino Tierras pardas lavadas podsé-
licas, con muy -escasos horizontes A, y horizontes A, difusos.
Pero, al establecerse las Ericifruticetas (brezales) por la accidén an-
tropozodgena de deforestacion, debido a la analogia de la hoja eri-
coide con la acicular, se forman grandes depdsitos de Mull, que
al humificarse, y por la gran precipitacidn y lavado consiguiente,
ya determinan o pueden determinar podsoles, pero podsoles de
humus.

En resumen, y relacionando las formaciones vegetales con los
tipos de suelo, podemos ya indicar que la Tierra parda centro-
europea es postclimécica con respecto a la Tierra parda meridio-
nal; asimismo lo es con respecto a los podsoles, a las Tierras
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pardas lavadas y a los Sierosiem. Es decir, que los conceptos de
pre y postclimax son aplicables perfectamente en la sucesién de
los suelos. Nos vemos imposibilitados de tratar en esta parte de
las series Ranker y las series Rendzina, puesto que, por ahora,
nos hemos ido limitando a tratar de 6ptimos de vegetacion, y no
de etapas seriales.

En el grafico que exponemos a continuacion intentamos estable-
cer de manera original las siguientes correlaciones:

Grafico 3.

Como se vera, en las Aestilignosas el suelo se degrada, tornin-
dose oligotrofo ; cuando las comunidades a que da lugar la suce-
sién se empobrecen, aunque siguen, como es légico, correspondién-
dose intimamente ligadas con el medio, se forman climax caducas,
que han sido designadas por Tiixen como paraclimax (49).
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II. I1.AS ETAPAS SERIALES COMO FALSAS PRECLIMAX, Y LAS MICRO-
POSTCLIMAX NEMOROSAS

La deforestacion y aniquilamiento de las climax por accién
antropozodgena (incendio, roturacién, pastoreo, etc.), lleva consi-
go el establecimiento de comunidades de recuperacién que tienden
de nuevo, por sucesién, a la formacidn climatica en su 6ptimo, su-
cediéndose de este modo una serie de comunidades (etapas sub-
seriales) que aparentan con frecuencia ser formaciones duraderas:
son etapas anteclimax, a las que alguna vez, en su 6ptimo, por di-
versas circunstancias, les faltan algunas de las especies fundamen-
tales de caracter, las denominadas quasiclimax (12).

Otras veces, al persistir las acciones destructoras en las etapas
subseriales de comienzo de recuperacidn, llegan éstas a hacerse
aparentemente duraderas (disclimax). Estas acciones destructoras
pueden ocasionar la eliminacién completa de la vegetacién, como,
por ejemplo, por los traslados en masa del terreno, como expla-
nactones, inundaciones, con congiderable actimulo de aluviones, et-
cétera, en los cuales la vegetacion tiene que comenzar a recupe-
rarse desde los primeros estadios pioneros (etapas seriales de su-
cesién primaria).

En las etapas de sucesién primaria, o en las subseriales de re-
cuperacién, no se logran la fisiognomia y las asociaciones dura-
deras que corresponden al gran macroclima hasta la altima o alti-
mas etapas. Las etapas intermedias subseriales de sucesién de fru-
ticeta o matorral, en las climax silvaticas, casi siempre represen-
tan inferioridad climéicica con respecto al dptimo duradero, resul-
tando ser, por lo tanto, preclimax. Con esto queremos hacer notar
que las climax comarcales deben ser observadas y establecidas en
los 6ptimos de los residuos de vegetacidn no afectados por la ac-
cién antropozoodgena, es decir, en los lugares en los cuales el hom-
bre ha respetado la cobertura vegetal. Esto no es siempre facil,
sobre todo en Europa, en donde las civilizaciones y los pueblos son
tan antiguos, pudiéndose incluso presumir que no existe lugar que
no haya sufrido alguna accién modificadora por la mano del hom-
bre. Por ello se debe ser siempre cauto al enjuiciar las climax por

30



.

466 ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID

el aspecto de los actuales retazos que presumamos que se encuen-
tran en su 6ptimo (¥).

En los oOptimos de vegetacion silvatica, el fitoclima nemoral
no es el que corresponde al macroclima que soportan los biotipos
arbéreos, al cual no estan adaptadas las dominantes; el fitoclima
nemoral o nemoroso del interior del bosque es mis suave, con
menores extremos de temperatura, con una mayor humedad rela-
tiva del aire, y asimismo casi siempre también del suelo; es de-
cir, existe una mayor armonia y suavidad en los factores, un mi-
croclima de tono mas oceanico que el del exterior del bosque;
en una palabra, nos encontramos con un «postclimay nemoral;
para las comunidades y plantas subordinadas en el «fondo de bos-
quen, el ecoide es de tono realmente postclimacico, una postclimax
microclimatica, o sea una micropostclimax para las comunidades
elementales, es decir, la discutida «sinusia» de Gams (16).

Por ejemplo, en un bosque de Aestilignosa de una montafia
centroibérica, con caricter de clima mas o menos continental, ha-
bitan como nemorales Blechnum Spicant, Galium vernum, G. ro-
tundifoltum, Asperwla odorata, Primula suaveolens, Symphytum
tuberosum, etc., pero, cuando por talado son eliminadas las masas
arbéreas protectoras, estas plantas tienen ya que soportar unas
condiciones climiticas distintas, de menor humedad relativa del
aire, menor humedad de suelo en el verano, mayores extremos de
temperatura, en fin, que el «medio» se ha transformado, no resul-
" tando apto para su crecimiento ; al mismo tiempo; las plantas scia-
filas desaparecen al no poder soportar la radiacion directa de los
rayos solares. De esta forma, al disminuir la vitalidad en las plan-
tas de la sinusia y desaparecer no pocas, el terreno queda ex-
puesto a la invasién de plantas mas resistentes a la helada, a la
sequia del suelo, etc., plantas mas risticas, rdpidogerminadoras ;
en una palabra, plantas mas xéricas y helidfilas de caricter pio-

() Como dato curioso y de excepcional importancia para el estudio de
estos problemas citaremos la particularidad de que los marroquies respetan
como lugares sagrados los alrededores de las tumbas de los «santones», en los
cuales se encuentra una vegetacién que casi siempre corresponde al éptimo
climacico de la comarca, resultando de gran utilidad para los estudios geo-
botanicos (27).
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nero y serial, muchas de ellas procedentes de las preclimax cer-
canas. '

Si nos concretamos especialmente a la Cordillera Centrzl Car:
petobetoénica, de substrato siliceo, observaremos que es frecuente,
en las sub-ericifruticetas (*) de la Pefia de Francia (Bethuria), si-
tuada entre las provincias de Salamanca y Ciceres, la presencia
de Blechnum Spicant y Galium rotundifolium, que son indicado-
ras de la gran climax de Aestilignosa que corresponde a tales lu-
gares.

En la provincia de Avila, en las estribaciones de las Sierras
de Malagén' y Guadarrama, en altitudes comprendidas alrededor
de los 1.400 m., las facies de Pteridium aquilinum dentro de la es-
tepa de montafia de Stipa arenaria, constituyen claro testimonio de
la climax macroclimitica de Aestilignosa; entre los retazos de
Helecho comin son frecuentes de vez en cuando Blechnwm Spi-
cant, Galium vernum 'y G. rotundifolium. '

Por estos dos ejemplos mencionados deducimos: en el prime-
ro, como la sub-ericifruticeta serial de Erica y Cistus, preclimaci-
cos con relacidn a la Aestilignosa, de 1a Pefia de Francia, domina
en las etapas subseriales; en el segundo, la Stipg aremarig, de
significado estepario, domina como preclimicica. Es decir, que si
las tuviéramos en cuenta como plantas indicadoras climaticas, ca-
lificariamos erroneamente los grados de vegetdcion, siempre con
una categoria inferior a la que realmente les corresponde. Aun mds,
como, debido a la deforestacion, las tierras pardas climicicas son
facilmente decapitadas por la erosién, las condiciones edaficas va-
rian considerablemente, modificando el «medio» y dando entrada
entonces a tspecies secundarias rdsticas procedentes de la gran
climax de Durilignosa, como Helichryson serotinum, Lavandula
pedunculata, Santolina rosmarimifolia, Thymus Mastiching, etc., e
incluso también bajan desde el grado de vegetacién superior (pre-
climacico) plantas rusticas alpinoides procedentes de la Aciculilig-
nosa finicola, como Sarothamnus purgans, Juniperus nana, Festu-

(*) Designamos como sub-ericifruticeta una formacién con esta fisiogno-
mia, pero que, por la composiciéon sociolégica de su complejo climacico, leva
numerosas especies que por su ecologia corresponden a Durilignosa.
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ca indigesta, y hasta en los bonales encharcados se presenta Nar-
dus stricta. Se constituyen asi mosaicos heterogéneos de marcada
facies esteparia en aparente estabilidad, es decir, unas discimax en
el concepto de Clements (10); estas etapas disclimax se sostienen
gracias a los persistentes incendios que se suceden periddicamente
en estas serranias, provocados intencionadamente por el hombre
para el mejor aprovechamiento de los pastos; en los lugares que,
por su topografia, son mas respetados por los incendios nos en-
contramos siempre con testigos de la gran climax de Aestilignosa.

Cuando los suelos quedan erosionados por completo, con el
desarrollo de la vegetacién rustica subserial, sobre substrato sili-
ceo tienden a recorrer la serie de tipo Ranker {Kubiéna), con
Ranker mulliforme, Ranker de Mull, alguna vez Ranker pardo, y
en situaciones de mayor altitud Tangel Ranker ; pero esta evolu-
cién de los suelos se retrograda siempre por la destruccion por el
fuego de los hofizontes A,, e incluso de los horizontes de Mull.
Todo esto impide a la evolucién del suelo llegar a los Ranker par-
do tipo que dan paso a las tierras pardas que han de cobijar a las
especies caracteristicas de Aestilignosa. En la Sierra del Guada-
rrama se puede comprobar perfectamente que las asocies de San-
tolina rosmarinifolia con Lavandula pedunculata se encuentran
siempre en suelos esqueléticos de Ranker ; por el contrario, los res-
tos de ‘consocies de Pteridium aquilinum crecen sobre tierras par-
das postclimacicas, siendo testigos de la antigua vegetacion ; bien
cierto es el significado dado generalmente al helecho comun de
ser devorador de los antiguos suelos profundos de tierras pardas
forestales,

En resumen, podemos esquematizar lo anteriormente expuesto
del siguiente modo:
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" SUBACICULILIGNOSA
Preclimaesx

Deqradacion  MOSAICO

"AESTILIGNOSA ————w  PRECLIrTACICO
- Pystelimax Dyselimax

OQURILIGNOSA
Preclimax
Gréfico 4.

De la misma manera, en el microclima nemoral de la Durilig-
.nosa en optimo (Durisilva), son frecuentes, y muchas veces de
caracter, especies lauroides que representan una micropostclimax.
El Laurus nobilis en la variante moderada de la Durilignosa ; Pru-
nus lusitanica, Androsaemum officinale, Davallic Canariensis,
Woodwardia radicans, son otros tantos‘ejemplos postclimacicos de
Laurilignosa en el seno de la Durilignosa.

En la Aciculilignosa tipica, camo, por ejemplo, en la «taigan»
siberiania con poblaciones de Lariz-Picea-Pinus, se introducen ar-
bolillos caducifolios como Betula, Alnus, Sorbus, al abrigo nemo-
ral, con caracter mas ocednico. En este caso las especies caducifo-
lias representan una microspostclimax nemoral,

Micropreclimax nemorales, en teoria, no pueden existir, puesto
que el ambiente nemoral es en si un medio postclimécico ; no obs-
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tante, con significado preclimacico pueden apreciarse algunas ve-
ces sociedades de estrato en poblaciones de Coniferas. Ejemplo de
estas falsas preclimax los tenemos en las Piceeta sobre substrato
calizo, que llevan como sociedad de estrato Rhododendron hirsu-
tum y Erica carnea en el brezal basifilo subalpino; en estas con-
diciones el brezal subalpino es preclimax con respecto a la Acicu-
lilignosa de Piceeta. Esta anomalia es ficilmente explicable por
que tal poblaciéon de pinoabeto no ha llegado a su estabilidad, es
decir, a la climax estable; con el tiempo, en este bosque, al ma-
durar por suce$ion el suelo de tipo Rendzina y pasar a Tierra par-
da, y mas tarde a Tierra parda podsolizada, se eliminan el Rhodo-
dendron mrswtwm y la Erica carnea, siendo sustituidas estas plan-
tas del Pineto-Ericion por caracteristicas del Vaccinio-Piceion aci-
défilo (20).

I11I. EL MICROCLIMA TOPOGRAFICO EN LAS PRE Y POSTCLIMAX

Es muy conocida la influencia de la exposicién y del relieve to-
pografico sobre las modificaciones del macroclima (14). En ge-
neral, las exposiciones al Sur o «solanasy son mas calientes y
contienen menor humedad relativa que la que le corresponde al
macroclima, con un caracter de tendencia continental tanto en ve-
rano como en invierno; son, por lo tanto, preclimicicas. Por el
contrario, las exposiciones orientadas hacia el Norte, «umbriasy,
son de tono mas oceénico, por lo tanto, postclimacicas.

Es de tal magnitud esta influencia, que muchas veces, en cli-
mas hipercontinentales, las umbrias y las solanas llegan a pertene-
cer a distinta climax. Asi, indica Troll (47, 48) que en el Himalaya
occidental y en las montafias del Beluchistin las solanas y umbrias
llevan climax distintas: en las solanas la estepa de Artemisia, con
frittices aislados de Juniperus semiglobosa, Quercus Baalot, Pinus
Gerardians, Ephedra Gerardiana, etc., mientras que_en las um-
brias se encuentran densos bosques de Picea Schmiti, Pinus excelsa
y Abies Webbiana ; es decir, en solanas Durilignosa esteparia, y en
las umbrias Aciculilignosa. Ahora bien, ambas, como hemos indi-
cado anteriormente, son preclimax con respecto a la Aestilignosa,
pero en este caso la Aciculisilva tiene significado postclimécico con
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respecto a la estepa o estepa de bosque de Durilignosa. El alternar
en este caso las dos citadas climax sin participar la de bosques
frondosos es debido al extremado caricter continental del gran
macroclima. . '

En nuestra Sierra Morena, tanto en Despefiaperros como en
Sierra Madrona (provincia de Jaén), la Durilignosa de las umbrias
difiere considerablemente de la de las solanas por presentar roble
«quejigon (Queercus Lusitanica), Fraxinus angusiifolia, Phillyrea
media (34, 35), plantas que determinan una variante postclimatica
con respecto a las solanas, en las cuales‘ no se presentan, Este con-
traste se repite en toda la Cordillera Marianica, en la Oretana y en
las serranias-de la provincia de Cadiz. Cuando la inclinacién de las
faldas es mas suave, el contraste es menos acusado, pero aun asi
también se destaca una mayor abundancia en las umbrias de Quer-
cus Suber en su combinacion con Quercus Ilex.

En la misma Sierra Madrona, en las zonas de ceja de monta-
fla, ya se llega en el contraste a la climax de Aestilignosa. En to-
das las solanas viven comunidades pertenecientes a la Durilignosa,
v asimismo en las partes cacuminales; pero en la umbria, y en
condiciones topogrificamente mas favorables, se establecen bos-
ques de Quercus pyrenaica con Sorbus torminalis, que llevan en su
sena Blechnum Spicant y otras interesantes especies de Aesti-
lignosa.

En las serranias valenciano-alicantinas, como en Sierra Ma-
riola, Benicadell y Aitana, el «maquisy mediterraneo termofilo sube
en las solanas a considerables alturas, y aun hasta la cumbre,
mientras que en las umbrias, y sobre todo en los altos paredones
umbrosos cercanos a la cima, se presentan facies mis mexofitas
incluibles como reliquias postclimacicas de Aestilignosa o de la
climax mixta Aesti-Durilignosa, como Taxus baccata, Ilex Aquifo-
liwm, Acer Granatense, Cytisus patens, Viburnum Lantana, Rham-
nus alpina, Sorbms Aria, etc.; e incluso reliquias pirenaicas como
Saxifraga longifolia Aitanica, Lonicera Pyrenaica, Erinus alpinus,
etcétera.

En la serrania de Cuenca, dentro de un macroclima que co-
rresponde al grado mixto de Duri-Aestilignosa de Quercus Lusita-
nica, Acer Monspessulanwm, Pinus Laricio, se presenta en las um-
brias de las profupdas «hoces» una climax topografica de Aestilig-
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nosa, con bosques mixtos de Tilia platyphylla, Sorbus Arig, Ilex
Aquifoliumm, con numerosas especies de caracter de la Quercion
Roboris sessiliflorae y de la Fagion silvaticae.

La influencia de las orientaciones hacia el Norte llega a al-
canzar amplias zonas, como, por ejemplo, en las islas de Mallorca
y Sicilia ; los Nebrodes y la Madonia sicilianos representan amplios
microclimas topograficos que llevan restos de Aestilignosa relicti-
ca, como lo demuestra la presencia en ellos de Fagus silvatica y
Abies Nebrodensis (44). En Mallorca, en toda la regién compren-
dida entre Soller y Formentor, es donde se encuentran las reliquias
del Quercus pubescens, postclimacico para la isla (28).

Una vez comentada la accién topografica de las solanas y um-
brias, destacaremos la influencia microclimatica de los fondos pla-
nos de valle; en ellos se acumula el aire frio por su mayor densi-
dad, y existe al mismo tiempo una mayor humedad de suelo, pero
sin resultar todavia decisiva la influencia de agua de fondo; a su
vez, la acumulacién de nieblas tiende a moderar hacia un carée-
ter mas o menos ocednico el caricter microclimatico. Debido a es-
tas causas, los fondos planos suelen presentar comunidades que
son postclimacicas con respecto a las de las faldas que limitan es-
tos amplios valles. La Plana de Vich (provincia de Barcelona) lleva
Aestilignosa, mientras que las faldas que limitan el valle presen-
tan Durilignosa. Por el mismo motivo todo el valle del Po (Ita-
lia) representa una extensa postclimax. En la Sierra de Guadarra-
ma, en el transito macroclimatico de la Duri a la Aestilignosa, las
poblaciones gregarias de Quercus Toze obedecen a tales circuns-
tancias, como puede observarse facilmente entre las estaciones fe-
rroviarias de Santa Maria de la Alameda y Navas del Marqués
(provincia de Avila), o bien por carretera, a la salida de Villacas-
tin hacia Avila.

Otra causa topografica es la debida a la fuerte accién precli-
macica de las zonas abruptas y cacuminales de las montafias. Una
falda de montafia puede estar tapizada por Aestilignosa, y las
zonas de cumbres expuestas a solana o incluso en orientaciones ha-
cia el Norte, albergar climax relicticas o topograficas preclima-
cicas. En la Sierra de Espadan (provincia de Castellén), las cum-
bres, en general, por no alcanzar mayores altitudes de los 1.000
metros llevan Quercus ilex; en cambio, las faldas tienen Quer-
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cus Suber, de comportamiento postclimacico con respecto a la en-
"cina, También se encuentra alli Pinus Helepensis a mayores altu-
ras que Pinus Laricio o P, ,Pinqster.\ Tales microclimas topogra-
ficos provocan la inversion de las climax y los grados de vegeta-
cién en su seriacién normal, anomalia que muchas veces descon-
cierta a los botanicos sistematicos y les hace dudar de las normas
geobotanicas fundamentales. Las inversiones en los pisos de ve-
getacién son muy frecuentes, y de ellas se deducen problemas
muy provechosos para el estudio formativo del geégrafo de plantas.
Como hemos visto, dentro de una region de vegetacién, no en
todas partes se llega en el Optimo a una asociacion homogénea
(teoria monoclimacica), sino que dentro de ella pueden existir nu-
merosas variantes, . incluso microclimax o climax topograficas
distintas. Esta moderna concepcién geobotanica se conoce con la
.denominacién de «Teoria del policlimax» (Tixen) (50).

IV. INFLUENCIA DEL SUELO GEOGNOSTICO Y PEDOLOGICO EN LAS PRE
v postcLimMax

Si hemos visto que la topografia tiene una gran influencia en
las variaciones climicicas de las regiones de vegetacién, no ¢s me-
nos la de la naturaleza del substrato y del grado de evolucion del
suelo.

En climas de abundantes precipitaciones, o sea en los climas
himedos, la evolucién de los suelos tiende hacia los podsoles, iq-
dependientemente de la naturaleza del substrato geognéstico ; bien
a podsoles de hierro en los climas frios, o a podsoles lavados de
silice en los mas templados, Si relacionamos estas evoluciones ni-
velizadoras del «medio» con las grandes formaciones, veremos que
corresponden a la Pluvilignosa y Aestilignosa genuinas, que, como
se ha expresado en el grafico nim. 1, representan los dos centros
postcliméicicos. Pero en las: desviaciones preclimicicas hacia la
Siccideserta .y la Frigorideserta, la evolucion de los suelos se de-
tiene, y son frecuentes los suelos brutos iniciales. En la Duriligno-
sa sobre substrato calizo rara vez se llega a tipos de Tierra parda,
y si se llega, es en su variante mediterrinea (Tierra parda meri-
dional de Kubiéna). -Sobre substrato siliceo la evolucién es mas
ripida, pero tampoco pasa de Tierra parda mediterranea; lo fre-
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cuente son Rendzinas pardas y Ranker pardos. Los tipos de «Te-
rra rosay y «Terra fuscan, la mayoria de las veces representan re-
liquias pedolog1cas como suelos fosiles de otras épocas anteriores
de clima mucho mas lluvioso.

Por lo tanto, para la Durilignosa, el substrato geognéstico
tiene importancia para la evolucién de los suelos, retardandola
considerablemente el de naturaleza caliza y dolomitica, y asi mis-
mo el de margas yesiferas. Al modificarse la evolucion pedologica
es evidente que se modificara la evolucién de la climax, llegando a
asoctaciones estables diferentes, aunque préximas, Las Rendzinas
pardas y los Ranker pardos, con su influencia modifican conside-
rablemente el medio, que, en determinadas circunstancias, puede
albergar asociaciones incluibles en formaciones distintas, sobre todo
cuando el caracter de clima se vuelve continental. Estos contrastes
son perfectamente observables en las zonas de macroclima inter-
medio entre la Duri y Aestilignosa, como lo di6 a conocer Rivas
Goday para la comarca de Tamajon (provincia de Guadalaja-
ra) (37): Sobre calizas cretacicas Quercion ilicts mediterraneo,
bastante bien representado por sus caracteristicas; en aluviones y
en -situaciones favorecidas, Quercion Roboris sessiliflorae en su
variante continental. Estas alianzas llevan como suelos, respecti-
vamente, Rendzinas y Tierras pardas submediterraneas.

Vemos, pues, que el substrato geogndstico modifica la climax
en las condiciones climaticas indicadas y, por consiguiente, el
tipo de suelos. Dentro del macroclima mediterrineo las interca-
laciones geognoésticas siliceas son postclimacicas; en cambio, las
intercalaciones calizas dentro de amplias zonas siliceas son pre-
climacicas (*). De este Gltimo caso es buen ejemplo la lengua cre-

(™ La roca caliza y dolomitica origina suelos permeables, bien drenados.
més secos, y por lo tanto, mids calientes; a] mismo tiempo con mayor cantidad
de sales minerales asimilables, eutrofos; a diferencia de la roca silicea que
determina suelos mis frios u oligotrofos, TscHERMAk (B1) aprecia y considera
la roca de serpentina como formadora de suelos calientes, semejantes en esto
a los de calizas o dolomias: pone como ejemplo Bosnia, en donde sucede que
en las zonas donde abunda la serpentina se encuentra la asociacién de los robles
basifilos con Pinus nigra, y en cambio, en las zonas llanas con substrato de
pizarras, asociacion de Picea. En Espafia esta influencia edfica de la serpentina
ha sido observada por Rivas Gopay en el alto valle del Geril, en el cual estas
rocas determinan en el terreno paleozoico unos micromedios de significado pre-

[N
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tacica que se extiende en la falda Sur de la Sierra del Guada-
.rrama ; en un macroclima apto ya para la Aestilignosa sobre subs-
trato de granito y gneis, con ‘Tierras pardas centroeuropeas o
submediterraneas, la intercalacién caliza admite comunidades de
Durilignosa y determina Terra fusca y Rendzinas, resultando, por
tanto, preclimacica. También tenemos en el Norte de Espafia, en
pleno dominio de Aestilignosa, que los substratos calizos de roca
mas dura conservan las. reliquias de' Durilignosa procedentes de
periodos térmicas interglaciares, constituyendo una verdadera joya
preclimacica. - :

Cuando las condiciones xerotermas se ‘hacen mas severas en
la Durilignosa, pasamos a las estepas, en las cuales la influencia
geognostica se hace todavia mas patente con suelos de tipo Cher-
nosiem y Sierosiem. Cuando todavia por el macroclima el éptimo
de vegetacién puede pertenecer a la Quercion tlicis, la influencia
del suelo llega a ser decisiva, aparentando una Siccideserta serial
preclimacica, cuando le corresponde Durilignosa.

En los climas altitudinales que resultan ya criticos para la Aci-
culilignosa arbérea (Aciculisilva), la naturaleza del substrato es
fundamental para las comunidades. En los Alpes, en lugares des-
nudos de arbolado, en ciertas zonas sobre calizas, se encuentra
Juniperms Sabina hwmilis, planta submediterranea alpinoide; en
las zonas rocosas siliceas, Juniperus nama, y en las arcillas acidas,
aestifruticeta (Aestilignosa) de Alnus viridis, planta genuina ca-
.ducifolia. Es decir, que también en estas condiciones vemos el
significado preclimicico del Juniperus Sabing humilis sobre cali-
zas duras, y el postclimacico de Alnus viridis, todos ellos en idén-
tico macroclima: i

Juniperus Sabina humilis — Alnus viridis < Juniperus nana

climicico en los que existen comunidades elementales de plantas calcicolas que
se destacan como pequefios enclaves em la comunidad silicicola dominante,
postclimicica. Rectentemente hemos podido comprobar un fenémeno anilogo
en la provincia de Ciudad Real, cerca de Almadén, originado esta vez por la
presencia de rocas basalticas eruptivas.
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SEGUNDA PARTE
{Parte especial)
V. PRECLIMAX Y POSTCLIMAX DE ORIGEN EDAFICO

Después de exponer el origen y fundamento de las preclimax
y postclimax de origen edafico, asi como las de origen microcli-
matico, y la subordinacién que existe en las grandes formaciones
fisiognémico ecolégicas de la Tierra, entraremos a detallarlas par-
ticularmente en la Peninsula Ibérica. De las numerosas exploracio-
nes y observaciones realizadas, elegiremos las mas tipicas y demos-
trativas para esclarecer y defender nuestra exposicién. Como los
estados de sucesion, y la evolucion de ésta, dependen muchas veces
de 1a naturaleza geognéstica del substrato, incluiremos como ejem-
plos no pocos preclimax de origen serial, pero advirtiendo desde
ahora que el antiguo concepto rigido de la climax ha sido sustitui-
do por el mas moderno de la teoria del policlimax.

Para la exposicion sistematica de nuestra parte especial divi-
diremos los ejemplos que damos a continuacién en cuatro grupos
o secciones, incluyendo cada uno dentro del grado de vegetacién
que le corresponde.

A. EN REGION DE MACROCLIMAX DE DURILIGNOSA

Dentro de la gran formacién Durilignosa consideraremos en
un principio: a), preclimax, y b), postclimax, y en cada una de
ellas, por los factores decisivos que las determinan, 1.°, 2.0, 3.°,
etcétera.

A) Preclimax

1. POR DUREzZA Y DESNUDEZ DEL SUELO,.

a. “Brezal de rocas sobre substrato calizo.

v

Es légico que entre las rocas desnudas crezcan plantas adap-
tadas a la hiperxerofitia por la sequedad fisica de su medip, como.
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Jo son liquenes y musgos xerofitos; pefo esta preclimax es
serial, y dichas plantas son las representantes pioneras de la xero-
s¢rie. Ahora ne trataremos de estas comunidades de sucesion pri-
maria, sino de! roquedo que queda desnudo por la decapitacion
de los antiguos suelos; de los suelos esqueléticos y subesquelé-
ticos que, por sucesi6n secundaria, tapizan grandes extensiones
en la regién de climax mediferrinea, o sea del grade de Quercus
llex: el «mal de piedra» de la regién mediterranea, el denomi-
nado por los geobotanicos «brezal de rocasy.

Estas regresiones y destrozos de la vegetacion, con la des-
truccién completa del suelo, debidos a la accién antropozodge-
na, son mas factibles de originarse en las variantes mas Atidas
de la climax de Durilignosa.. En las variantes de clima mas mo-
derado la recuperacién es mads facil, mientras que en las de tipo
arido resulta muchas veces imposible, aparentando ser muchas ve-
ces climax. verdaderas, es decir, climax alteradas (plagioclimax).

"En el SE. de la Peninsula, la presencia de Callitris quadri
valvis en el roquedo desnudo de las Sierras de Cartagena (pro-
vincia de Murcia), tiene el significado de una preclimax relictica,
mantenida gracias 4 la xerotermia del suelo ; la presencia de Zigy-
phus Lotus, Lycium intricatum, Notoceras bicorne, Sonchus spi-
hosus, Withania frutescens, etc., hace que recordemos la climax
de «argany, del piso arido mediterrdneo de Emberger, que repre-
senta, sin duda, un transito hacia la Siccideserta y Hiemilignosa.

Como preclimax serial, estabilizada por lo xerotermo del ma-
'é‘rbclima, existen en el SE. de la Peninsula, y a pequefias altitu-
des sobre el nivel de mar, zonas con aspecto de Siccideserta ge-
nitina, que en disclimax, no corresponden al macroclima general,
pero mercéd a la naturaleza geognéstica de sedimentos terciarios,
determinan unos tipos de suelo que se encuentran en intima corre-
lacién con este tipo de vegetacién: las consocies y asacies de
Anabaxis articulata y Caroxylon temariscifolium, son un tipico
ejemplo de esta preclimax de Siccideserta de suelo duro; el tipo
de suelo existente es el dade por! Kybiéna como de «costra cali-
zan. Por tener estas plantas Quenopodidceas un elevado poder
osmético en sus jugos celulares, extraen del suelo sedimentario
elevada proporcién de sales que ceden luego al horizonte A,, pro-
vocando su salinizacidon. Las comunidades presididas por estas
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plantas se encuentrarn repartidas de modo gregario, y en forma
poco extensa, en las provincias de Alicante, Murcia y Almerfa.
Nosotros hemos tenido ocasion de observarlas en la porcion
NE. basal de Serra Grossa, y en ciertos cerros de Elda, de la pro-
vincia de Alicante,

En todo el roquedo, y como dominante, con menos significa-
do xeréfilo, se encuentra el genuino brezal de rocas calizo medi-
terraneo, del que podemos destacar las especies siguientes, que
tienen caracter preclimacico:

Capparis spinosa. Ephedra distachya.

Withania frutescens. Ephedra fragilis.

Sonchus spinosus. Nicotiana glauca.

Senecio Decaisnei. Triplachne nitens.

Plantago ovata. Lyciwm intricatum.,
Chamaerops humilis. Lapiedra Martinezii.
~ Narcissus dubius. Asphodelus fistulosus tenuifo-
Senecio linifolius. lius.

Lavandula dentata.

Los Ulex xerotermos, como U. australis y U. eringceus (U. ca-
nescens), son tipicos invasores seriales de recuperacién en el bre-
zal de rocas, y determinan una regeneracion del suelo formando
Rendzinas mulliformes que llegan en su evolucién a Rendzinas de
Mull ; pero, debido a los constantes incendios y devastaciones, se
impide la formacion de Rendzinas pardas, punto de partida para
el progresivo restablecimiento del Quercetum. El Ulex australis
llega en las montafias levantinas hasta los 800 m. de altitud, pero
a mayores alturas deja paso, en las xerocanthetas seriales de re-
cuperacién, a la Genista Scorpius, y en situaciones mas elevadas
s= presentan la Erinacea pungens y las Genista de altura. En re-
lacidn con las dos xeroacanthetas de Ulicetum australe y Ulicetum
erinacei (consocies en el sentido de Clements), la primera comu-
nidad tiene significado postclimicico con relacién a la segunda:

preclimicico
Ulicetum australe ., Ulicetum erinacei
Este significado estd demostrado por encontrarse Ulex erinaceus
en la Sierra del Cabo de Gata (provincia de Almeria), de clima
mas arido.
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En la regeneracién del brezal de rocas hacia los Quercetum
mediterraneos, las asocies de Qaerms_coccifem y Pistacia Len-
tiscus son de significado preclimicico con relacién al Quercetum
tlicis. Asimismo es preclimicica en la garriga la comunidad Arte-
niisia Hispanica, Sideritis Tragoriganum de la citada Serra Gros-
sa, La estepa de Stipa tortifis en relacion con la de Stipg juncea
y Andropogon hirtum, tiene también significado precliméicico. Por
wltimo, mencionaremos las comunidades genuinamente rupicolas,
que representan estadios pioneros en las rocas del brezal medite-
rranec : en ellas podemos distinguir la comunidad con Melica uni-
fiora como mas pura que la que carezca de dicha especie:

Melica uniflora. Teucriwmn buxifolium.
Jasouia glutinosa. Hypericum ericoides.

Para la region mediterranea, sobre substrato calizo, s¢ pueden
establecer dos variantes de la climax de Durilignosa: la de grado
eumediterraneo (piso templado mediterraneo de Emberger) y la
de grado semiarido (piso mediterraneo de Emberger) (13). La pri-
mera variante es postclimacica con relacién a la segunda; las co-
munidades de ambas corresponden a la Clase Quercetea ilicis,
Orden Quercetalig ilicis ; la primer variante corresponde a la re-
gion de climax Quercion dlicis, y la segunda variante a la regién
de climax Oleo-Ceratonion (3). ' ‘

Para la primer variante la sucesién regresiva es la siguiente:

Bosque eumediterraneo — Maquis — Garriga — Brezal de rocas.
Para la segunda variante la sucesidon regresiva es:

Estepa de bosque — Estepa de Maquis — Estepa de Garriga — Brezal de rocas —
— Pseudosiccideserta,

B. Estepa de Stipa tenacissima.

En Marruecos esta especie constituye, segiun Emberger (13),
una verdadera climax esfeparia. En Espafia no puede conside-
- rarse como tal, sino como consocies seriales procedentes de la re-
gresion de la Quercetalia ilicis en suelo calizo, pero nunca como
climax. Los espartales no se desarrollan dominantes sobre roca
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caliza dura, sino sobre formaciones terciarias . mas blandas; les
acompafian especies. de Andropogon, Stipa penngta, S. tortilis,
S. parviflora y Festmca capillifolia.

y. Estepa de Stipa tortilis sobre substrato dcido.

En todos los riberos del rio Tajo, en la provincia de Ciceres,
y especialmente sobre las duras pizarras siliceas cambrianas, por
el alto grado de degradacién de su climax de Durilignosa, y por
lo escarpado de su topografia, se encuentran suelos mas o menos
esqueléticos. El laboreo de estos campos es poco remunerador,
esquilmindose, como es logico, a los pocos ciclos agricolas; la
recuperacion resulta entonces lenta y se ve perturbada por el ex-
cesivo pastoreo. La recuperacion de la climax se inicia con aso-
cies de Lavandula .peduncu.lata, Thymus Mastichina, Cistus ladg~
niferus, etc., pero, como este matorral exiguo resulta improduc-
tivo y en malas condiciones para el pastoreo, se quema reitera-
damente y de vez en cuando se aprovecha de nuevo para un corto
cultivo cerealista. Estos ciclos destructivos, repetidos durante mu-
chas generaciones han empobrecido enormemente los suelos, que
inician dificilmente la recuperacién por el matorral anteriormente
citado ; quedan los campos a la manera de estepas (los estepoides
de Huguet del Villar) (17). En estas condiciones, estos terrenos
son invadidos por Stipa tortilis, llegando a dominar algunas veces
tan densamente que parecen ser campos de cereales; esta es la
estepa dada por algunos botdnicos para la provincia de Caceres,
la discutida estepa de Rivas Mateos (40). Rivas Goday y Borja
Carbonell (36), describen para los riberos del rio Tajo la siguien-
te asocies esteparia de Stipa tortilis y Andropogon hirtwm pu-
bescens :

Stipa tortilis

Andropogon hirtum var. pubescens
Paronychio argentea var. Mauritanica
Elymus Caput Medusae )
Onobrychis eriophora

Convolvwlus althaeoides

Echium vulgare

I
I
I

Sl
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111 Asphodelus fistulosus

111 Koeleria plileoides

111 Gynandriris Sisvrinchium

111 Astregalus cymbaecarpos

IIT Nardurus tenellus

111  Phlomis Lychnitis

II1 Brachypodium distachyon

II Medicago trunculata var. tribuloides
11 Thymus Mastichina

11 Poterium muricatum

II Ononis antiquorwm var. hispanica
1I Paronychia echingte var. Rouyana.
Plantago Bellardi

Vulpia bromotides.

Vulpia ciliata

Helianthemum gutiatum

Gaudinig fragilis

Anthemis tuberculata

Lon B I o B O

El caracter estepario de tal comunidad no deja lugar a dudas,
y ‘estd perfectamente claro su significado preclimicico con rela-
cién a la vegetacién dominante en Extremadura. El considerar
nosotros esta estepa condicionada por la naturaleza del suelo, estd
ba_sado en que en las zonas silurianas y de granitos no se implanta
tal comunidad. Es una verdadera disclimax en el sentido de Cle-
ments, y, por lo tanto, una preclimax de origen serial; y tam-
bién, repetimos, originada por la dureza de l1a roca madre cambria-
ila. Estamos, por lo tanto, de acuerdo en justificar la denomina-
¢ién de «estepa de Ciceres» dada por Rivas Mateos (1. c.).

292 POR SALINIDAD DEL SUELO.

‘a. Salinidad seca. .

Las estepas originadas por salinidad climética del suelo (Sue~
los salinos climaticos), como por ejemplo, las existentes en el
Desierto del Sihara, con Halocnemion strobilacewm, o las del
Irdn, con Haloxylon ammodendrom, o las del Sagebruch norte-
americano, con Arfemisia ~t’riaeniata, no se presentan de minguna

31
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manera en nuestra Peninsula como de origen climatico, y, por lo
tanto, no son climax. En Espafia se presentan aspectos semejantes
er: el SE. de la Peninsula, es decir, en la region critica de recupera-
cién de la Qmercetalia ilicis. Pero la pseudoestepa de Quenopo-
diaceas no se presenta en todos los substratos, sino tinicamente
en los procedentes de formaciones terciarias, con una considera-
ble proporcion de sales: es decir, que la presencia de estas pre-
climax seriales estd condicionada al factor suelo.

Nosotros hemos anotado numerosas comunidades en las pro-
vincias de Alicante y Murcia, y entre las especies de mayor cons-
tancia y caracter enumeramos:

V  Suaeda fruticosa
V  Atriplex glauce
IV Caroxylon tamariscifolium
IV Atriplex Hablimus
IIT Anabaxis articulata
IIT  Salsola oppositifolia
IIT | Lygewm. Spartum '

B. Salinidad hiimeda.

El caracter preclimacico de las comunidades pertenecientes i
la Clase Salicornietea mediterranea no deja lugar a dudas, y por
ello las trataremos aqui de una manera rapida y concisa. Segun
la proporcién de sales, ha establecido Braun-Blanquet (5) dos Or-

edenes de Alianzas: la Salicornietalia, con mayor proporcién de
sales, y la Juncetalia maritimi, con menor proporcién.

Rivas Goday (29, 30, 32), ha dado una serie de datos para estas
comunidades en la Dehesa de la Albufera (provincia de Valencia)
y en Quero-Villacafias (provincia de Toledo), que se pueden con-
sultar para la mejor comprensién de este apartade, y por ello nos
abstenemos de transcribirlos.

Citaremos datos de Quero-Villacafias, donde se obtuvieron las
siguientes cifras para las consocies de Suaeda fruticosa, adjudica-
bles a la Salicornietalia:

Carbonatos Sullatos Cloruros Pérdidaporcal-
Horizonte pH 9y COsCa  SO,CaaH,0 CiNa cinacién
B 729 28 37,9 0,71 16,8

A 735 4.4 55,1 0,08 16,22
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En el bajo de Roquetas (provincia de Almeria), en asocies de
Salicornia fruticosa, Suaeda fruticosa, Statice y Franke¢nia, se ob-
tuvieron los siguientes resultados:

Cloruros Carbonatos
Horizonte 9% CiINa % CO,Ca pH
B 2,46 15,75 7,6
A 0,87 T 1935 7,9

En la Dehesilla de Malaga, en asocies de Juncus maritimus,
Obione portulacoides y Salicornia fruticosa:

Cloruros Carbonatos
Horizonte % CINa . % CO,Ca pH
B 0,28 10,12 8,2
A 018 12,82 8,3

3.° POR sSUELOS YESIFEROS.

Los suelos yesiferos poseen especies y comunidades muy ti-
picas, teniendo la vegetacién una apariencia todavia mas xerofi-
tica que la de los suelos simplemente calizos, y debido a ello las
intercalaciones yesiferas ofrecen unas variaciones preclimacicas
mas acusadas que las de los substratos calizos: una apariencia
mas esteparia que las preclimax examinadas anteriormente. La an-
tigua teoria que Thurmann (46) establecié en 1849, destacando
que las rocas duras (rocas disgedgenas) presentan una facies xé-
rica, a diferencia de las blandas (rocas euge6genas), aplicada a los
yesos no resulta correcta, ya que, como es sabido, el yeso es blan-
do, con el niim. 2 de la escala de dureza de Mohr.

Hay que advertir que los aspectos preclimacicos de las rocas
yesiferas son especialmente apreciables en las etapas seriales. Asi-
mismo debemos recordar que en el macroclima de Aestilignosa
oceinica el substrato de margas yesiferas tiene escasa influencia
preclimicica: en Inglaterra los substratos yesiferos llevan la mis-
ma facies climécica que los de otras formaciones geognosticas. En
estos climas las calizas y dolomias duras tienen mayor influencia,
determinando en algunos casos variantes, e incluso, como en el
Norte de Espafia, intercalaciones relicticas de Durilignosa pre-
climax. A
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En las intercalaciones de margas yesiferas miocenas, y en la
mayoria de las triasicas, son de caracter, por estenoicas y cons-
tantes, las siguientes especies:

Artemisia Herba alba. Lepidivin subulatum.
Omnonis tridentata. Herniaria fruticosa.

Helianthemum squamatum, Gypsophila sp., Centaurea hyssepi-
folia, etc , también presentes muchas veces, son de menor cons-
tancia para Espafia, pues al] recrudecerse el clima desaparecen en
los grados submontanos de alta meseta; en cambio, no sucede asi
con las plantas caracteristicas primeramente citadas.

A continuacién damos los resultados de analisis efectuados en
diferentes zonas preclimacicas espafiolas:

En Valdemoro-Ciempozuelos (provmcw. de Madrid), en cerros
con margas yesiferas, con suelos del tipo de Rendzina de yeso.
Asocirs: Gypsophila Struthium, Artemisia Herba alba, Lepidium
subulatum, Centaurea hyssopifolia, Ononis trideniata, Helianthe-
mum squamatum, Mathioly tristis, etc. .

Carbonatos
Horizonte % CO,Ca pH
A, (2 em)
A, (8 cem.) 7,4 7.4
A, (35 cm.) 3.0 71

En Cofrentes (provincia de Valencia), en estepa de trias yesi-
fero. Asocies: Gypsophila Hispanica, Heltanthemum squamatum,
Omnonis tridentata, Anthyllis Cytisoides, Mathiola ‘tristis, Kochia
proﬂrafa, etc

Carbonatos

Horizonte % CO,Ca - pH
A, (2 em)
A, (8 cm.) 7,4 7.2

En Arcos de las Salinas (provincia de Valencia), en suelo tria-
sico de margas blancas. Asocies: Ononis tridentais, Gypsophila.
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Hispanica. Kochia prostrata, Artemisia Helba alba, Herniaria fru-
ticosa, etc.: )

‘ Carbonatos Sulfatos
Horizonte % CO,Ca % SO,Ba pH
A, (2 cm.)
A, (10 cm.) 8,48 12,62 7,3
A, (20 cm.) 6,0 15,4 7.3

En los alrededores de Teruel, en cerros de yeso miocenos. Aso-
cies: Gypsophila Hispanica, Artemisia Herba glba, Herniaria fru-

ticosa, etc.: \
Carbonatos

Horizonte % CO,Ca pH.
A,
A, (5 cm.) 15 T4

A, (20 cm)) 12 7,3

En el piramo de Astudillo, cerca de Palencia, en cerros de
yeso miocenos. Asocies: Artemisia Herba glba, Lepidium subula-
tum, Herniaria fruticosa, Ononis tridentata, etc, :

Carbonatos
Horizonte % CO,Ca pH
A, (1 cm.)
A, (4 cm)) 36 7,0
A, (20 cin) , 33 7.4

Cerca de la estacion de ferrocarril de Torralba (provincia de
Soria), al pie de Sierra Ministra, en margas rojas yesiferas, del
triasico, sin plantas gipsicolas:

Horizonte Carbonatos pH
A, i

A, (6 cm.) 0,00 71
A, (16 cm.) 0,00 7.0

" Como hemos visto, las estepas seriales con plantas especialis-
tas gipsofilas se presentan tanto en las margas yesiferas mioce-
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nas como en las tridsicas; en las primeras siempre encontramos
excelente representacion de especies especialistas edéficas ; en cam-
bio. en las margas triasicas yesiferas las caracteristicas disminuyen
considerablemente, sobre todo la de gran caricter, Artemisia Her-
ba alba. Esta especie estd considerada como dominante climax
por Emberger (13) para el Norte de Africa, determinando la este-
pa climatica de Artemisia.

Un problema de maximo interés es el que presentan algunas
zonas tridsicas yesiferas, como la indicada en la base de Sierra
Ministra, en el afloramiento triasico de la Sierra de Benicadell
(provincia de Valencia), y en la base de los Puertos de Beceite,
hacia Tortosa (provincia de Tarragona): en todos estos lugares
faitan las plantas gipsicolas. Como la proporcién de yeso en estos
suelos es considerable, e incluso algunas veces superior a la de
los miocenos, cabe preguntar el por qué de la ausencia de tales’
plantas especialistas edaficas. Hemos visto cémo en el trias de
Arcos de las Salinas existian y dominaban tales plantas gipsofilas;
las margas de esta zona no estin tefiidas en rojo por hidréxido
férrico, como acontece en las restantes zonas indicadas; en un
principio nos parecié que tal vez seria la presencia del hierro el
motivo de la exclusién de las especialistas, pero hemos llegado a
la conclusién, a la vista de los anilisis efectuados, de que estad
motivada esta falta por la ausencia de carbonato cilcico en el te-
rreno. No obstante, por haber encontrado alguna anomalia en
esta afirmacién, sélo denunciaremos este interesantisimo proble-
ma, que pretenderemos esclarecer con observaciones y ensayos ve-
nideros.

4. PoOr MOVILIDAD DEL SUELO.

Las comunidades pioneras o asentadas sobre suelo movible de
diversos origenes (edlico, morrénico, aluvial, por acciéon antro-
pozobgena, etc.), presentan aspecto y ecologia de Deserta, y sus-
plantas, la mayoria de las veces se encuentran adaptadas xerofi-
ticamente a la naturaleza fisica del suelo. Por tanto, estas comu-
nidades no constituyen una formacidn climitica, o sea climax (Mo-
bilideserta), sino una formacién serial; luego determinan una pre-
climax serial dentro de la vegetacién dominante, macroclimati-
ca (19).
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En los substratos geognoésticos que presentan poca firmeza,
muchas veces se origina por erosidn «in situ» la denudacion de las
capas superficiales del suelo, y crecen en ellas comunidades ini-
ciales de la xeroserie, es decir, las tipicas familias y colonias pio-
neras en el concepto de Clements. En las costas del Norte de
Espafia, los clasicos Flys de pizarra cretacica estan poblados por
Tussilago Farfara, Rumex scutatus, Galium mollugo, etc.

Por origen edlico, tenemos las comunidades formadas sobre las
dunas, bien del interior o del litoral, De la regién mediterranea
tenemos el Orden Ammophiletalia, con la Ammophila arenarig,
Cyperus mucronatus, Crucianelle maritima, Medicago maring, Ca-
kile maritima, Euphorbia Paralias, etc. Del Atlantico el Orden
Elymetalia, con Elymus arenarius, Carex arenaria; comunida-
des mixtas con el Orden anterior en el Norte de Espafia, pero ya
puras'en el Mar del Norte.

En los rios, sobre arenas moviles y guijarros, se desarrollan

unas comunidades iniciales que forman la denominada Aluviide-
serta. ,
Las Agro o Arviideserta, originadas por el cultivo agricola,
presentan comunidades pertenecientes a la Clase Rudereto-Seca-
linetea, de los cultivos de secano cerealistas. Los cultivos horten-
" ses, por el abonado, presentan plantas nitr6filas pertenecientes a
los Ordenes Chenopodietalia, Onopordietalic y Bidentalia.

B) Postclimox

. 1. POR UNA MAYOR HUMEDAD DEL SUELO,

Cuando por afloramientos de corrientes de agua, o en general
por fendmenos. topogrificos de umbrias, el suelo tiene un mayor
grado de humedad que el normal climatico que le corresponde, las
comunidades determinan faciaciones de significado postclimacico,
e incluso verdaderas postclimax. Borja Carbonell (4) indica una
variante de la Quercion ilicis que califica como postclimacica ; no
destaca, al parecer, plantas indicadoras por las cuales califica tal
variacién, pero, por las plantas de la comunidad relacionadas con
las dominantes en la montafia de Corbera, apreciamos el Cytisws
patens, Calycotome spinosa, Tamus communis, Colutea arbores-
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cens, y alguna otra, como indicadoras de la variante postclima-
cica de la Quercion ilicis «corberense». Estas variantes las cita el
autor en ciertas hondonadas mas o menos umbrosas con suelo
margoso, de mayor poder de retencién de agua, debido a su na-
turaleza y profundidad ; por lo tanto, de origen edifico. El mismo
autor (l. c.) denuncia que en las riberas del rio Jucar suelen en-
contrarse plantas que proceden de grados de vegetacién superio-
res, como Mentha silvestris, Lysimachia vulgaris, L. Ephemerum,
Imperatoria Hispanica, que se encuentran en un macroclima que
no les corresponde por xerotermo.

También en la desembocadura del rio Tordera (provincia de
Gerona) se encuentfa, entre otras, la Valeriana officinalis, planta
tipica del grado de vegetacién eumontano, en un grado basal.
Igualmente todas las galerias de los rios, por su fisiognomia y
flora mesofitica, representan subclimax postclimacicas con rela-
€idn a la climatica; la humedad del suelo modifica y atentia lo
xerotermo del caricter de clima, modificando el «medion.

2. POR SUBSTRATOS DE ROCA SILICEA Y DE ARENAS ALUVIALES.

En todos ellos, por la naturaleza silicea de roca 4cida, se pre-
sentan plantas neutréfilas silicicolas y aun acidéfilas, de las cuales
muchas tienen un significado mis mesofito y, por lo tanto, mas
xerotermo, la mayoria de las cuales corresponden al macroclima :
por lo tanto, las comunidades vegetales adquieren significado post-
climacico, sobre todo relacionandolas con las de substrato calizo
en las mismas condiciones de caracter de clima.

Un ejemplo claro lo tenemos en las amplias zonas de arenis-
cas rojas secundarias de la Sierra de Espadan (provincia de Cas-
_tellén): en los denominados «rodenos». Por el macroclima me-
diterrineo y la roca silicea llevan las faldas de la sierra, como
climax méis extendida, la asociacién de Quercys Suber con Pinys
Pinaster en ciertos enclaves, Cistus populifolius, Lavandulg Stoe-
chas, Erica scoparia, etc., todas ellas de comportamiento térmico
y silicicola, pero con matiz postclimicico en relacién con el ge-
nuino Quercion ilicis meditertaneo térmico. En sus asociaciones no
existen plantas de marcado carécter acidéfilo.
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A continuacién insertamos dos cuadros socioldgicos realiza-
dos en zonas preclimacicas y postclimacicas'de la provincia de
Castellén. El i)rimero, de zonas preclimicicas, sobre calizas; el
segundo, de zonas postclimicicas, sobre terrenos no calizos. De
los analisis de suelos correspondientes, y de los indices de pre-
sencia de las especies, se pueden deducir las diferencias en las ve-
getaciones de los diferentes lugares:

[{uventarios en zonas preclimdcicas, sobre calizas

LOCALIDADES
ESPECIES Presencia

1.° 2.° 3.° 4.°

Arboretum

Quercus Tlex... ... ... ... . .ol
Pinus Halepensis ... ... ... o co cv o L
Pinus Pinaster ... ... ... ... .o oL

++
"
.
C 4
.

-

w .
<

Altifrutice.um y fruticetum

Rosmarinus officinalis ... ... ... ... . .
Bupleurum fruticescens... ... ... ... ... |
Cistus albidus ..

Erica multlﬂorra s

Asparagus albus horrldus

Dorycnium suffruticosum ..

Fumana ericoides..
Teucrium capitatum ... ... ... e e e
Helianthemum orngamfohum
Thymus aestivus ... ... .o o0 v e e L
Ononis minutissima ... .., ... «ov oo wew L
Juniperus oxycedrus... ... ... ... ...
Linum suffruticosum ... ... ... ... .. ...
Ulex australis... ... .. oo cow vor cee wen L
Arbutus Unedo . G e e e
Quercus coccifera ... ... ... ... o e
Rhamnus lycioides ... ... ... ... .o o0l
Erica arborea .. ... vov oo vt el e
Pistacia Lentiscus ... ... ... ... .. . ..
Globularia Alypum ... ... ... ... .o o0
Sideritis angustifolia... ... ... <. s e ..
Helianthemum lavandulaefolmm .........
Satureja obovata ..
Cistus Clusii ... ... ... 00 con el i e e
Lavandula latifolia ... .
Cistus Monspeliensis... ... ... co. «ov .o ...
Chamaerops humilis... ... ..... ... ... ..
" Phlomis Lychnitis ... ... ... oo oo oov ol
Smilax aspera ... ... ... ... .ol
Galium fruticescens ... ... ... oo e oo e
Phillyrea angustifolia ...
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Inventarios en zonas preclimdcicas, sobre calizas (contz'nuécidn)

ESPECIES

LOCALIDADES

Cistus salviaefolius ... ... «oo oov vor wev e

Sideritis hirsuta .

Helianthemum thymlfohum
Fumana glutinosa ... ... ... ... o 0 oo

Digitalis obscura...

Santolina (,hamaeLypdrlaaue

Paronychia nivea..

Salvia lavandulaefolia
Ruscus aculeatus... ... ... ... ... oo o
Genista Hispanica ... ... ... ... .. oo .
Thymelaea sp. ... ... .. v o e v s

Herbetum

Teucrium Chamaedrys ... ... wvv coe woe .ot
Brachypodium ramosum ... ... .. ... ..

Avena bromoides...

Coronilla minima austrahs

Koeleria setacea ... ... ... ...
Melica ciliata... ... ... ..

Sedum altissimum ... ... ... .. o el e

Bupleurum rigidum

Aphyllanthes Monspelne.rism

Anthyllis Vulneraria...
Festuca scopatia..
Euphorbia verrucosa... ...
Brachypodium dlStdCh) um..
Bonjeania recta ... .., ..

Plantago albicans ... ...

Carlina corymbosa ... ... ...

Teucrium Pseudochamacpxty‘
Atractylis humilis ... ... ... .. .. ...

Linum strictum
Dactylis glomerata ... .

Stipa tenacissima... ... ... ... oo e el
Andropogon Ischaemum ... ... ... ... ...
Coris Monspeliensis . ... ... ... ... ... ...
Thesium divaricatum ... ... ... ... oo ...
Leuzea conifera ... ... ... .. voe e wee .ol

Thalictrum tuberosum ... ... ... ... .o ...
Staehelina dubia ... ., ... ... ... .. .
Epipactis atrorrubens ... .. b e e v

Linum Narbonense ... ... ... ... o . ..
Erythraea Barrelieri... ... ... ... .. .. L
Velezia rigida... ... ... ... ... . oo .l

Asperula aristata... ... ... ... ... oo oo
Helichryson Stoechas ... ... ... ... ... ...
Lepturus incurvatus... ... ... ... oo oo .
Rereda Phyteuma ... ... ... ... ... .. ...
Melica minuta ... ... ... ..ol e
Cytisas argenteus... ... ... ... oo v wen L,

° Presencia

1.° 2. 3.° 4.°
R R ER s 2
-+ + . . 2
+ + . . 2
_—t -+ . . 2
. . I
. -+ . 3
. + . . 1
. . -+ . 3
. + . 1
. . —+ ]
+ |+ |+ + #
|+ ]+ e
+ |+ + |+ 4
+ | + . + 3
+ + + . 3
+ |+ - |+ 3
+ | + . + 3
Sl F |+ 3
+ |+ ]+ 3
+ |+ | + 3
. + + + 3
+ | + | + 3
+ | + . + 3
+ . . + 2z
+ |+ i 2
+ | + : P
+ . -+ 2
4+ . . -+ F
-+ + . . 2
+ -+ . . 2
. + . -+ 2
+ |+ | e
+ |+ ] e
+ |+ | - 2
N I 2
-+ + . ]
-+ . + 2
—+ -+ . 2
. + . -+ 2
+ . . + 2
. + . + 2
+ . -+ . 2
+ -+ . . 2
+ . . -+ 2z
-+ . . . I
. -+ R . 1
+ X
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Inventarios en-zomas preclimdcicas, sobre calizas (comtinuacion)

LOCALIDADES
ESPECIES 10 20 3.0 00 Presencia
Convolvulus lanuginosus ... ... ... ... ... + ; 1
Polygala rupestris ... ... ... oo oo e .ol + . . [
Inula montana... ... ... voo vew e v e + . . 1
Hutchinsia petraea ... ... ... oo v we o . + . 1
Jasminum fruticans ... ... ... ... o ol . . + . 1
Festuca capillifolia ... ... ... «.o o wen o . + . 1
Micromeria marifolia ... ... ... .0 wa vee . . —+ . 1
Stipa parviflora ... .. cov oo e e den e . . . + 1
Scabiosa Gramuntia ... ... .. e eer e el + . . . I
Deschampsia sp. ... ... o v vew ee . . + . H
Anthyllis cytisoides ... ... ... «. o . . . +- 1
Wangenheimia Lima ... ... ... ... ... .. . + . 1
Hedysarum humile ... ... ... ... won o] 4+ . . 1
Nim. de especies del inventario ... ... l 51 | 63 35 54

Localidades resefiadas en el cuadro anterior:

1e En el término de Azuébar, a unos 400 m. de altitud, en
Quercetum. ilicis muy degradado, con escasos fritices de Quercus
Ilex y arbolillos de Pinus Halepensis. El matorral de nion.e bajo
presentaba una cobertura del 40 por 100. En €] analisis del suelo
.s¢ obtuvo el siguiente resultade:

Carbonatos -
Horizo ite % CO,Ca pH
// *
A 4dcm)
) 58,0 7,6

2 En el Puerto de Eslida, en la Sierra de Espadan, entre
Chévar y Eslida, a unos 780 m. de altitud. Cobertura caliza en ple-
no dominio de los rodenos. Monte bajo degradado con esporadies
de Pinus Pinaster. Analisis del suelo:

Horizonte Carbonatos pH
A,
A, 0,00 67
A, 0,00 7.0

3> En las faldas del SW. de Sierra de Espadan, en el térmi-
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no de Algimia de Almonacid ; en Pineto-Quercetum poco invadido
por el monte bajo, a unos 700 m. de altitud. Analisis del suelo:

Carbonatos
Horizonte % CO,Ca pH
A, (2 cm)
A, (10 cm)) 181 i
(B) (35 cm.) 2,0 7,2

4.° En la solana del Desierto de las Palmas, a unos 500 m. de
altitud ; en Pineto-Quercetum bastante invadido, pero denso en
arboles (50-60 por 100 de cobertura). Anlisis del suelo:

Carbonatos
Horizonte % CO,Ca pH
A, (3 em.)
A, (10 cm.) 17,0 7.4
A, Ind. 7,4

Resumen: De las cuatro variantes de Durilignosa en suelo ca-
lizo pueden establecerse dos variantes por sus comunidades: Una
mis térmica, a la cual pertenecen las localidades 1.° y 4.°, y otra
a la cual pertenecen las 2.° y 8. La variante térmica tiene como
indicadoras Pistacia Lentiscus, Globularia Alypum, Chamaerops
humilis, Helianthemum lavandulaefolium, Satureja obovata, Cis-
tus Clusti; la segunda variante, menos términa, se caracteriza por
1o presencia de Lavandula latifolia, Aphyllanthes Monspeliensis,
Inulg montana, Salvia lavandulaefolia, Genista Hispanica, etc., y
por la ausencia de las especies térmicas de la primera variante. En
el complejo climicico, la Pineto-Quercetum. se encuentra invadida
por el matorral Rosmarino-Ericion.
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Inventarios en zonas posiclimdcicas, sobre rodenos
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ESPECIES

LOCALIDADES

1.

2.2

3°

4°

5.°

6_0

7.°

8.°

Presencia

Arboretum

Pinus Pinaster ... ... .. oo v s
Quercus Suber ... .. ol ol e
Quercus Tlex ... ... .. .ol s
Celtis australis ... ... . .. oo el o
Acer hispanicum... ... ... ... o oen wes e
Quercus Lusitanica ... ... .. oo oon e o
Pinus Halepensis..a ... oo cee see ven wee o

Altifruticetum y fruticetum

Lavandula Stoechas ... ... ... .0 vev e o
Erica arborea... ... cov vov v eer vee oo an
Cistus salviaefolius ... ... oo ov e oee e
Cistus Monspeliensis ... ... ... ...« .
E-ica scoparia... ... .y oot v ven vee e s
Arbutus Unedo ... ... ... o o cn e e
Ruscus aculeatus ... ... cox vee vee ven wee et
Cistus albidus... ... ... coo vor ver ver wen e

Lonicera Etrusca... ... ... «o. cov oer o

SMIlax aSPera... .o . o ter eer eee e ene
Juniperus oxycedrus...

Calycotome spinosa ..

Ulex parviflorus ... ... ... ...

Dorycnium suffrutlcosum
Helianthemum ongamfohum
Viburnum Tinus ... ... ... ... .

Cistus populifolius ... ... ... .. v e oot
Phillyrea angustifolia ... ... ... ... .o .
Pistacia Lentiscts ... ... ... voo coe e e
Rhamnus Alaternus ... ... ... oiv v oo o
Rosmarinus officinalis ... ..o oo coe e e

Clematis Flammula ...

Osyris alba... ... ... ... ... ...

Pistacia Terebinthus...
Prunus Mahaleb .

Cistus popullfohus xcC. .Monspehensxs::
Genista Hlspamca e e eee vee e e

Erica multiflora .
Cistus crispus... ...

Phillyrea media ...
Chamaerops humilis ... ... ... . cow es ol

Herbetum

Brachypodium ramosum ... ... ... ... ...
Nardurus Lachenalii... ... ... ... ... ... ...
Tuberaria variabilis ... ... ... oo 00 von .
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Inventarios en zonas postclimdcicas, sobre rodenos (continuacion)
LOCALIDADES
ESPECIES Presencia
1.°]2.%/3.914.9] 5.°[ 6.°| 7.°] 8.°} 9.°
Betonica officinalis ... ... ... ... .. ... e = =N B IS R 4
Leucanthemum vulgare... ... ... oo oo | o o (1|4 . | - |+ 4
Jasioné montana... ... ... e s . +1 .. 3
Crucianella angustifolia... ... ... . o ol . (] . [ . + . 3
Tuberaria vulgaris ... ... .o o oo ol L L L [ . 3
Vulpia Myurus N R 3
Briza major ... ... v e e ] 3
Teucrium Chamaedrys e eee mee aen ave e B TS N PR i Y 3
Rubia peregrina . RUROURUSRRORTS I R +i+] .+ 3
Anarrhinum belhdnfollum NN E o T B N N 2
Corynephorus fasciculatus ... ... ... ... .|+t | .1, 4 2
Trifolium stellatum ... ... ... .. o oo L f ] L] ] 2
Trifolium arvense ... ... wovev viv vee e 41 . | . | B S e 2
Caucalis hispanica ... ... ... o v v oo | L |- I N A 2
Moehringia pentandra ... ... . veo wee | L[ L] A 2
Cerastium brachypetalum ... ... ... ... ... 4+ . A R R 2
Arabis auriculata... ... cow s e | 0| . R I T 2
Aira caryophyllea ... ... .. v v o o] o | L 4] B RS e 2
Alopecurus Gerardii ... ... ... ... ... .o B I (U O DA R 2
Bupleurum rigidum ... ... ... ... ... .. L. + 4+ . 2
Bonjeania hirsuta ... ... ... ... ..ol 0 L] 4 +1. 2
Cheilanthes Hispanica ... ... ..o oo oo {4+ . . . f
Luzula Forsteri ... w.. wov oo viv e e | o | . I
Poa trivialis ... ... vov oo v v e ) | . 1
Veronica serpylhfoha SO I . . 1
Euphorbia polygalaefolia ... ... ...... ...| . |4 . . [
Erucastrum baeticum .. ... ... o o) L[] e . 1
Euzomodendron longirostre ... ... ... ... +1{. . . I
Orchis mascula ... ... ... oo oo e ol o NN . o 1
Calamintha ascendens ... ... ... ... ... ... . + oo 1
Trifolium campestre... ..cx coo woe e wee e . . 4+ f
Pteridium aquilinum... ... ... ... ... ... .. . . + | 1
Solidago Virga-aurea ... ... ... ... ... .. . . +1 . I
Nam. de especies del inventario ... ... 23 31 6

27|20 101824 25‘

Localidades resefiadas en el cuadro anterior:
1. En rodenos de Chévar, a 385 m. de altitud. Anilisis del

suelo:
Horizonte Carbonatos pH
A, 2 em))
A, 6 cm.) 0,00 6,6
A, (15 cm.) 0,00 69
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2.° En rodenos de Almedijar y La Mosquera, a 600 m. Ana-
lisis del suelo:

Hortzonte Carbonatos pH
Ay (4 cm)

A, (5 am.) 0,00 6,7
A, (35 cm.) " 0,00 6,4

3. En aluviones de rodeno de Chévar, a 410 m. Analisis del
suelo: '

Horizonte Carbonatos pH
A, (1 cm.) )

A, (10 cm)) 0,00 6,66
A, (20 cm.) 000 - 6,0

4° En el espinazo de la Sierra de Espadan, en rodeno, a
935 m. Anilisis del suelo: '

Horizonte Carbonatos pH
A, @ cm) ,

A, (10 cm.) 0,00 7.1
A, (30 cm.) . 0,00 6,7

5. En un alcornocal en la solana de Sierfa de Espadan, sobre
rodeno, a 700 m. Analisis del suelo:

Horizonte Carbonatos pH
A, (2 em.))

A, (5 cm) 0,00 6,6
A, (15 em.) 0,00 6.85

6. En rodenos de Montemayor, cerca de Segorbe, a 630 me-
tros. Anilisis del suelo:

Horizonte Carbonatos pH
A, (2 cm.) '
A, (B em)) 000 7.2

A, (30 cm.) 000 . 170
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7. En rodenos de Pobla de Tornesa, al pie del Desierto de
las Palmas, a 350 m. Analisis del suelo: ‘

Horizonte Carbonatos pH
A, 1 cm)
A, (10 cm.) 0,00 7,1
A, (20 cm.) ; 0,00 6,9

"8° En rodenos de la, umbsia del Desierto de las Palmas, a
400 m. de altitud. Analisis del suelo:

-Horizonte Carbonatos pH
A, (b om.

A, (10 cm)) 0,00 6,8
A,/B (25 cm.) 0,00 6,9

9.° En rodenos de la solana del Desierto de las Palmas, a.
400 m. Analisis del suelo:

Horizonte Carbonatos pH
A, 1 em.))

A, (B cm) 0,00 71
A,/B (20 cm.) 0,00 6,9

Otro ejemplo postclimacico lo tenemos en las pequefias zonas
de arenas siliceas de las hondonadas planas de ciertos barrancos
de la provincia de Valencia, como, por ejemplo, en el denomina-
do Pla de los Suros, en el término de Barig, y en el Barranco de
la Casella, en la Sierra de Corbera; estas arenas aluviales proce-
den de la denudacién y lavado de los suelos forestales antiguos
de las laderas de montafias con substrato de areniscas calizas cre-
tacicas. Existe un extraordinario contraste entre las comunidades
sobre roca caliza y las de estos enclaves siliceos, como se puede
comprobar con el cuadro que exponemos a continuacion:
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COMUNIDADES EDAFICAS
| Comunidad Posxcr.mAt;xlili\;ons ORIGEN
ESPECIES climécica so-
bre calizas ||~
P14 de los Suros Barg’:si‘ﬁ? la
Pinus Pinaster ... ... . oo vl v e . + +
Pinus Halepensis... ... «oc oov viv e e o - 4 . .
Quercus Suber ... ... ..o e ' + P
Rhamnus oleoides ... .. . .
Erica scoparia ... ... .. .o o eer e ea + 4
Lavandula Stoechas... ... ... ... ... o + +
Erica arborea -~ . . i ol cee e ve + +
Cistus crispus ... ... .. o0 oo . -+ +
Tuberaria vulgaris ... ... ... 4 +
Tuberaria variabilis... ... ca oo oor el + +
Jasione montana .., ... ... ce aen e eee + +
Anarshinum bellidifclium ... ... ... ... ... + -+
Corynephorus Canescens ... ... ... .. « . + +
Erica multiflora ... ... ... ... oo con e e + , .
Fumana ericoides ... ... ... o cev ven oee +
Globularia Alypum ... ... .o w0 cn +
Helianthemum racemosum, ., ... ... . ... -+
Bupleurum fruticescens... ... ... ... v e +
Satureja obovata... ... .. .o e e +
Bupleurum rigidum ... ... ... v o - .
Aphyllanthes Monspeliensis ... ... ... ... +
Sideritis angustifolia... ... «oxuee v e e +
Avena bromoides ... ... ... ool -+ . .
etc.

El anilisis del suelo de la primera comunidad dié los siguien-

tes resultados:

Carbonatos
Horizonte % CO,Ca pH
A,
A, 6 cm) 8,0 8
A, (15 cm.) 12,0 8
(B) (40) cm.) 420 82
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El anlisis de los suelos de Pla de los Suros di6 el siguiente
resultado:

Horizonte Carbonatos pH
A, 6 cm.) 0,00 6,5
A, (16 cm.) 0,00 6,6

El anilisis de los suelos del Barranco de la Casella di6 el re-
sultado siguiente: ‘

Horizonte Carbonatos pH
A, B cm.)) 0,00 8,7
A, (15 cm.) 0,00 6,9

Como se ha podido observar por el cuadro precedente, con los
fragmentos seleccionados de las comunidades, las diferencias es-
tin bien patentes, y nos recuerdan las variaciones que pudimos
observar anteriormente en los inventarios del Desierto de las
Palmas.

AB. EN REGION DE MACROCLIMAX DE AESTI-DURILIGNOSA

Es en las climax mixtas donde se aprecia mejor la influen-
cia de determinados factores en la modificacién del «medion; en
estos caracteres de clima que de manera incierta y vacilante nos
dan una fisiognomia mixta es donde se observan con mas claridad
los contrastes originados por la influencia decisiva de la natura-
leza del suelo. La climax que denominamos de Aesti-Durilignosa
estd determinada por un clima submediterraneo que, ademas del
caricter continental del verano, posee el mismo caricter conti-
nental en el invierno, y que se diferencia del fitoclima de deserta
por una mayor precipitacién anual,
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A) Preciimax

1.° POR REGRESION DE LA VEGETACION Y DEL SUELO

Por regresién de la vegetacion y del suelo, con la eliminacién
de los horizontes superiores al quedar la roca desnuda o casi des-
nuda, las asociaciones o las comunidades seriales, como ya hemos
visto repetidamente, son siempre de significado preclimacico y de
aspecto estepario. .

Ejemplos los tenemos en la mayoria de las montafias calizas
{v algunas siliceas) de la regién mediterranea, siempre que su al-
titud no exceda de los 1,600 m., aunque algunas veces puede llegar
hasta ios 1.800 m., como acontece en Pefiagolosa (provincia de
Castellén) (*). Constituyen estas preclimax el matorral de estepa
de montafia mediterranea, el piso de montafia mediterranea de
. Fanberger (13), o sea el grado o cinturén de estepa de montafia
.mediterranea de Schmid (45). En estos matorrales son piantas de
caricter Alyssum spinosum, Aethionema saxatile, A. ovalifolium,
Fella spinosa, Genista Bossieri, Genista Lobelii, Erinacea pun-
gens, Minuartia laricifolia, Festuca spadicea, Festuca Hystrix, et-
cétera.

En los altos de la Sierra Aitana (provincia de Alicante), de
macroclima mixto, se presenta una xeroacantheta de Gemista Lo-
belii, Vella spinosa, Erinacea pungens, Genista Boissieri-longipes,
v entre las grietas del alto roquedo todavfa se conservan frua-
tices de Quercus Ilex y hasta de Q. coccifera. Se ve bien clara la
accion preclimicica de la roca dura de cumbre por la presencia de
la coscoja, especie xeroterma de caracter en la garriga litoral, e
incluso para algunos, de la variante regién de climax Oleo-Cera-
tonion. ‘

En la Serrania de Cuenca, de marcado grado mixto represen-
tado por Quercus Lusifanica y Acer Monspessulanwm (19), la ma-
xima degradacién de la vegetacion y del suelo lleva xeroacantheta
de’ Genista Lobelii, Alyssum spinoswm, Erinacea pungens, y frati-
ces de Quercus [lex,

(*) Esta limitacién altitudinal se debe a que, a mayores alturas, la climax de
Aestilignosa ya no puede presentarse por razones climiticas.
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2.° POR INTERCALACIONES CALIZAS DENTRO DE EXTENSAS ZONAS
DE SUBSTRATOS SILICEOS.

En la comarca de Tamajon (provincia de Guadalajara) (37),
de clasico grado mixto, muy critico por su continentalidad, la Du-
rilignosa relictica de la Quercion tlicis s6lo se mantiene y se re-
cupera con visible vitalidad en las intercalaciones creticicas que
se asientan sobre las formaciones paleozoicas del silirico, repre-
sentando, por lo tanto, una tipica y bien definida preclimax al
abrigo del substrato cretacico, mas caliente, A continuacién esta-
blecemos un cuadro comparativo entre las comunidades de climax
silicea y las de climax caliza:

ESPECIES . Climax silicea Cgﬂ:ﬁ;’;‘x‘;‘
Quercus faginea ... ... ... ... oo ven e e i + .
Quercus Tlex ... ... oo ol i e . +
Juniperus Thurifera ... ... .. vii (v v een ven aen e —+ 4
Juniperus oxycedrus... ... ... ... el cn cn e i e . +
Juniperus communis... ... ... ... ool e e e e + - .
Lavandula pedunculata ... ... ... .. ..ol + .
Lavandula latifolia ... ... ... .. .. ... . +
Cistus laurifolins ... ... .. .o + .
Lonicera Etrusca... ... .. .o v v cen et e e e . +
Brachypodjum ramosum ... ... . -+
Teucrium Chamaedrys ... ... ... . oo v o e, . -+
Daphne Gnidium ... ... .o .o oo e + .
Thymelaea thesioides ... . -+

T.os analisis del suelo de la climax silicea dieron los resultados
siguientes :

Horizonte Carbonatos pH
A, (10 cm)) 0,00 62
A, (30 cm.) 0,00 5.8

Los analisis del suelo de la climax caliza dieron los resultados.
siguientes :
Horizonte Carbonatos pH

A, (10 cm)) 23.0 78
A, (30 cm.) 53,0 82
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Tienen gran interés la Teucrium. Chamaedrys y Brachypodium
ramosum al no presentarse en la silice, pues como vimos anterior-
mwente, en los altos de Sierra de Espadan se presentaban ambas
sobre roca de rodeno, silicea.

B) Postclimax

.Los enclaves originados por la naturaleza silicea del substra- -
to, cuando se encuentran intercalados dentro de amplias zonas
calizas, se pueden observar perfectamente, tanto por su aspecto
como por sus comunidades de plantas.

En la serrania de Cuenca, comarca de Solan de Cabras, de
macroclima de grado mixto representado por Quercus Lusitanica
y Acer Monspessulanum-Granatense, con Pinus Laricio y Cistus
laurifolius como plantas dominantes indicadoras, se presentan al-
gunas intercalaciones de areniscas blancas en las cuales se des-
arrolla una genuina Aestilignosa, aunque empobrecida. Segin Ri-
vas Goday (31), la postclimax edafica estd caracterizada por las
siguientes especies arboreas y fruticosas en relacién con las que
viven en el macroclima :

Postclimax edafica J Climax
Quercus pyrenaica. Quercus Lusitanica faginea.
Juniperus communis. Juniperus oxycedrus.
Sorbus torminalis. ern sen sre bey e .
Fraxinus angustifolia. Acer M ompessulanum
Cistus laurifolius. Cistus laurifolius.

Prunus spinosa. Prunus spinosa.

Pistacia Terebinthus.
Pteridium aquilinum. o e e e e e e e e
Como indicadoras silicicolas se encuentran Lavendulg peduncu-
lata, Callung vulgaris y Hglimium wmbellgtum, en la postclimax,
mientras que en la climax caliza son de caricter Lavandula lati-
folia, Salwvia lavandulaefolia, etc.
Como plantas herbaceas de las areniscas siliceas se pueden
destacar Rumex acetosella, Corvnephorus canescens, Evax car-
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petana. Scleranthus annuus, Agrostis delicatula, Silene portensis,
Aster Aragonmensis, Jasione montana, Helianthemum guttatum,
Alchemilla orvensis, Spiraea Filipendula, etc., todas ellas silici-
colas y algunas de ellas de marcado caracter postclimacico. Los
suelos de estas areniscas dieron un pH = 6,5 en los horizontes su-
periores, hasta 25 cm. de profundidad. .

La postclimax se aprecia muy clara por la presencia de Junmi-
perus communis sustituyendo al J. oxycedrus, y el roble al queji-
g0, y por la presencia del helecho de aguila y las ausencias del
arce de Montpellier y la cornicabra ; y en lo referente a las plantas
modestas, la presencia de Agrostia delicatula, Aster Aragonensis,
Jasione montane y Evax carpetana, especialmente.

* ¥ ¥

La Tierra de Campos (provincia de Palencia), pertenece al
grado mixto de vegetacién, con Quercus Lusitenica faginea, Si-
lene Legionensis, Rhamnus infectoria, Selvia lavandulecfolia, et-
cétera. En las zonas siliceas se aprecia la presencia de plantas sili-
cicolas de significado postclimacico, como Lavandula pedunculata,
que sustituye al espliego ; Sanfoling rosmarinifolia, que sustituye
a la §. Chamaecyparissus, etc. Pero sobre todo, hacia el Norte
de Tierra de Campos, en condiciones macroclimiticas mas favo-
rables para la Aestilignosa, es en donde se aprecia mejor la post-
climax edéfica; en efecto, se presentan alli bosquecillos de Quer-
cus pyrenaica en mezcla con el rebollo, e incluso con las encinas,
pudiéndose destacar las siguientes especies indicadoras:

Galium. Pedemontanum, : Galium Cruciata.

Aira praecox. Teesdalia nudicaulis.
Lepidium campestre. Lepidium. heterophyllum.
Anchusa sempervirens. Asphodelus albus.

El suelo, que presentaba un amplio horizonte de humus difuso
de color negruzco, corresponde al tipo de una tierra parda préxi-
ma a la centroeuropea. Su anilisis dib el siguiente resultado:



ANALES DEL JARDIN .BOTANICO DE MADRID 503

Horizonte Carbonatos pH
A, (3 cm.)

A, (15 cm.) 0,00 6,4
(B) (30 cm.) 0,00 6,6

También se analizé suelo bruto de arenas de zonas degradadas, ob-
teniéndose un pH = 6,1,

En la comarca de Tamajén (provincia de Guadalajara) (87),
mencionada anteriormente como ejemplo preclimicico, existen
unas zonas con aluviones de color rojo, en los cuales se presenta
Ia postclimax con la asociacién de Quercus pyrenaica con Arme-
rig plantaginea, Asphodelus albus, Brachypodium pinnatum, Luzu-
la Forsteri, Milium effusum, Primula officinalis, Lathyrus latifo-
hus, Genista florida, Galeopsis carpetana, Ortegia Hispanica, etc.

* %

En Sigiienza (provincia de Guadalajara), en los rodenos, po-
blados por Pinus Pinaster, no se presenta, o por lo menos, no pu-
dimos hallarlo, el roble tozo ; crece una flora indicadora silicicola
abundante, con Lavandula pedunculate, Digitalis Thapsi, Cory-
nephonus fasciculatus, C. camescens, Aster Aragomensis, Hali-
mium wmbellatum, etc., pero estando destacada la postclimax por
la presencia de Junmiperus communis en sustituciéon de Jumiperys
phoenicea. A continuacién exponemos un cuadro en el que se ex-
presan las diferencias en los anlisis obtenidos, segiin que las
muestras procedan de la climax o de las postclimax:

POSTCLIMAX EDAFICA

Sin Juniperus communis ni | Con Juniperus communis y CLiMAX cALIZA

Caliuna vulgaris CGalluna vulgaris
Horizonte pH Carbonatos pH Carbonatos pH '} Carbonatos
A, 6,6 0,00 6,1 0.00 7,0 21,0

A, © 6,8 0,00 6,1 0,00 7.5 39.0
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También se puede citar la Sietra de Prades (provincia de Ta-
rragona) (15), donde existen intercalaciones arcaicas de granit
que determinan una preclimax con Queraus Tosa, Cistus lawrifo=
lius, Pinus silvestris, Jumiperus commmnis, Ilex Aquifolium, Pie-
ridium aquilinum, Astragalus glycyphyllos, Euphorbia amygdaloi-
des, Silene nutans, Polygala vulgaris, Brunella grandifiora, Lusu-
la Forsteri, Antoxanthum odoratum, dentro de un macroclima de
Duri-Aestilignosa.

B. EN REGION CLIMAX DE AESTILIGNOSA
A) Preclimax

En el Norte de Espafia, en Vasconia, Cantabria y parte orien-
tal de Asturias, de substrato calizo, por regla general, se pueden
destacar interesantisimas preclimax que poseen un namero con-
siderable de plantas mediterraneas pertenecientes a la Duriligno-
sa, que tienen un significado preclimécico relictico, procedentes,
al parecer, de tiempos interglaciares mas calientes.

- En el pais vasco, desde Zumaya hacia Eibar y Durango, exis-
fe un estrato de calizas duras dannenses que presenta estas pre-
climax relicticas. E1 Quercetum ilicis relictico fué estudiado por
nosotros en las cercanias de Zumaya: la asociacién relictica me-
. diterrdnea, se encuentra alli invadida por plantas de la ericifru-
ticeta atlantica y por especies de la Quercion roboris-sessiliflorae ;
de esta Quercion ilicis anotamos las siguientes especies:

Quercus Ilex. Smilax aspera.

Rhamnus Alaternus. Philivrea media.
Viburnum Lantana. : Arbutus Unedo.
Origanum. vulgare. Calamintha menthaefola.

Les acompaifiaban QOwuercus sessiliflora, Cornus sanguinea, llex
Aquifolium, Ligustrum vulgare, etc.
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Se analizaron varias muestras, cuyos resultados damos a con-
tinuacién :

Horizonte pH [Carbonatos (% CO4Ca)

Muestra I.... Ay 6,3 Ind.

B 6,7 Ind.
Muestra (... Ay 6,9 lod.

B 7.6 7,0
Muestra III. . A, 6,7 0,00

B 6,3 0,00
Muestra IV .. A, 6,5 0,00

A2 7'6 3.0

En la comarca de Gibaja a Carranza (provincia de Santander),
en zonas analogas a la anterior, se encuentra Quercus Ilex acom-
pafiado de Swmulox aspera, Phillyrea media, Arbutus Unedo, Rham-
nus Alaternus, etc. Los suelos estudiados pertenecian al tipo de
Terra fusca auténtica, y daban un pH = 7, e indicios de carbo-
natos. .

También en la comarca de Grado (Asturias), em climax de
Quercion roboris-sessiliflorae se encuentra Quercus Ilex y demas
especies mediterraneas viviendo sobre las formaciones de calizas
duras.

Rivas Goday y Maduefio Box (388), describen una interesante
intercalaciébn de monte esclerofilo en la regién montana inferior
del Moncayo (provincia de Zaragoza), a unos 1.100 m. de altitud:
en plena asociacién de Quercus pyrengica (Q. Toza), bien repre-
sentada por plantas de caracter, se encuentra un pequefio encla-
ve de altifruticeta mediterrinea de origen edafico, por la aflora-
cién de una masa rocosa de calizas oscuras, en pleno dominio del
substrato siliceo :

Preclimax edafica (caliza) Climax silicea
Asoc. QQuercus lLkx AsocC. (QUERCUS PYRENAICA
Quercus llex, Quercus pyrenaica.
Cistus albidus. Cistus laurifolius.
Cistus salviaefolius. Halimium. wmbellatum.
Juniperus oxycedrus. Junmiperus communis.
Genista Scorpius. Sarothamnus scoparius.

Fumana Spachii. Calluna vulgaris.
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Preclimax edafica (caliza) Climax silicea

Sideritis hirsuta. Lavandula pedunculata,
Helianthemum paniculatum. Helianthemum apenninum.
Helianthemwm hirtum. Vaccinium Myrtillus.
Cytisus argenteus. Teucrium Scorodonia.
Anthyilis Vulneraria. Arenaria montana.

Analisis del suelo de la intercalacion caliza:

Grado de
Horizonte Carbonatos pH humus (*)
A, (5 cm.) Ind. 715 1
A, (156 cm.) 16,4 810 0
Analisis del suelo de la climax silicea:
. Gljado de
Horizonte Carbonatos pH | humus
A, (5 cm.) 0,00 62 2
A, (15 em) 0,00 61 1

En la regién de Miraflores de la Sierra-Chozas (provincia de
Madrid) (33), en Aestilignosa finicola, o sea en el borde marginal
inferior del montano de la Sierra del Guadarrama, hemos retono-
cido varias localidades entre Chozas, Guadalix de la Sierra, Bus-
tarviejo y Miraflores de la Sierra. La lengua creticica que se in-
terna desde Torrelaguna hacia Collado de Villalba, y de manera
disyunta hasta Valdemorillo (provincia de Madrid), tiene una in-
fluencia tal en el «medion, que determina la presencia del grado
mixto de Aesti-Durilignosa, con la presencia de la asociacién del

(*) E! grado de humus coloidal ha sido determinado por el procedimiento
que recomienda WERNER LiDr (21): tratando 2 grs. de suelo con amoniaco al
29, seglin la coloracién e intensidad del liquido filtrado establece 6 grados.
Claro como el agua = 0. Pardo muy débil = 1. Pardo claro = 2. Pardo oscu-
ro = 3. Pardo negruzco = 4. Pardo négro, no translicide = 5.
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Quercus Lusitanica faginea, que contrasta con la del Quercus py-
renaica, Samtoling rosmarinifolia, Juniperus communis, etc., de
las zonas siliceas, La intercalacién preclimicica presenta las si-
guientes especies:

Quercus faginea, Pistacia Terebinthus.
Rhamnus lycioides. Quercus Ilex,
Jasminmwm fruticans. ) Sideritis incana.
T eucrium Polium. Linum suffruticosum.
T esscrium Chamaedrys. © Globularia vulgaris,
Coris 'mqnquliensis. Festuca Fenax.
Scabiosa simplex. Paronychia capitata.
Inula moniana. Ammi majus.
Bupleurum rigidum. Fumana Spachii.
Awvena bromoides, Echinaria capitata, etc,
etc.

Los suelos de la intercalacién en Chozas-Miraflores son del
tipo Terra fusca y Rendzina. Transcribimos los siguientes analisis
de suelos recogidos en el Fagineetum y en su etapa subseria! de
Sideritis incana:

ASOCIES SIDERITIS INCANA-
~LINUM SUFFRUTICOSUM FAGINEETUMN
Horizonte
Carbonatos pH Carbonatos pH,
1
Al 2516 7’3 32 - 6.5
Ag 34,1 7.5 4.0 731

- En Guadalix de la Sierra nos fué mostrada una Rendzina parda
tipica por el profesor Kubiéna, cuyo andlisis di6 el siguiente re-
sultado:

Horizonte Carbonatos pH .
A, (10 em) 82 9
A, (20 cm.) 3,0 7,2

A,/B (50 cm.) 18 69



508 ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID

B) Postclimax

Aunque indicamos en la parte expositiva que podiamos con-
siderar a la Aestilignosa como la formacién postclimacica por ex-
celencia para la Peninsula, dentro de esta gran formacion se pue-
den apreciar faciaciones de matiz postclimacico respeclo a otras
de la gran formacién. Con anterioridad también hablamos del
significado ecoldgico-fisiognémico del Abieto-Fagetum con res-
pecto a las otras asociaciones de la region de climax de Fagus
silvatica.

El matizar faciaciones de origen edéfico por la naturaleza del
substrato, resulta dificil en Espafia, por tener que comparar co-
marcas muy distantes, aunque representen la misma region de
climax en el concepto de la anticuada teoria de la monoclimax.
No obstante, si comparamos los hayedos del Pirineo con los del
Moncayo (39), Montejo de la Sierra (Somosierra) (1) y la Sierra
de la Cebollera (provincia de Soria) (2), encontraremos una serie
de correlaciones y diferencias bastante considerables que nos mos-
trarin los matices preclimacicos y postclimacicos. En los Pirineos
mencionaremos los hayedos de San Juan de la Pefia, de Zuriza y
del Valle de Tena, todos ellos sobre substratos calizos; mientras
que los del Moncayo y Sierra Cebollera estan sobre substratos si-
liceos, y dos de Montejo de la Sierra sobre gneis y granitos ar-
caicos. Pues bien, los hayedos de Sierra Cebollera y los del Mon-
cayo se encuentran invadidos por numerosas especies de caracter
de la Querceto-Ulicetea atlantica y submediterrinea, e igual les
sucede a los de Somosierra, en Montejo de la Sierra, careciendo,
en cambio, de numerosas especies caracteristicas de la Fagetalig,
y aun llegando a faltarles, no obstante encontrarse en un macro-
clima igual o muy semejante. Es decir, que los hayedos sobre
substrato calizo resulta postclimax con relacion a los siliceos de
suelos oligotrofos.

Hasta ahora, en Durilignosa y Aestiiignosa, los substratos ca-
lizos determinaban siempre preclimax, mientras que los siliceos
lo hacian postclimax; en la Aestilignosa postclimicica 6ptima se
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verifica una inversién en esta direccién climacica, resultando las
calizas postclimax y la silice preclimax. Esta aparente anomalia
tiene su perfecta explicacién en la armonia del clima mis o me-
nos ocednico y con menor temperatura y abundante precipitacion,
lo que determina el mas facil lavado de los suelos, y, por lo tanto,
su podsolizacién y oligotrofia. Esta podsolizacién y oligotrofia es
mucho mas ripida en los substratos siliceos, y la pobreza del
suelo ya sabemos que hace los medios fisiolégicamente secos ; por
lo tanto, con gran tendencia hacia la xerofitia. Esta interpreta-
ciéon de Warming (52) nos permite aclarar perfectamente este pun-
to critico en nuestra tesis. Si la Quercion roboris-sessiliflorge es
de menor categoria climacica que el Fagion, las comunidades de
los hayedos silicicos deberan corresponder a una alianza propia
intermedia entre ambas alianzas, es decir, una nueva alianza, que
una las dos diferentes clases a que pertenecen las anteriores. Nos
inclinamos a denunciar esta nueva alianza de los hayedos silicicos
ibéricos de tales comunidades de Fageto-Quercetum, que por sus
plantas de caricter, es incluible dentro de la Clase Querceto-Uli-
celea, mas que en la Querceto-Fagetea, la Fageto-Quercion ro-
boris.

La inversién de las preclimax y postclimax a partir de la Aes-
tilignosa se debe a que es punto critico, y la linea ascendente cli-
macica se ve obligada a bajar de nuevo al sobrepasar los factores
postcliméacicos por la oligotrofia del factor edafico.

Como se puede observar en el grafico nim. 5, la Aestilignosa
caliza resulta postclimécica con relacién a la silicea, aunque, en
ciertas condiciones, en el tridngulo que culmina el 6ptimo post-
climacico, pueda tener igual categoria una poblacién en silice que
otra en cal. Si estudiamos los grados de vegetacién de Schmid (43),
la Aestilignosa de matiz xérico, como lo es su grado de Quercus
pubescens, indistintamente en suelo calizo y en suelo siliceo, tie-
ne perfecta justificacion. En calizas, por la accion xeroterma del
substrato, y en silice, por la accibn xérica de su oligotrofia. El
grado Quercus Robur-Calluna, de estepa de bosque oligotrofa de
la Qmercion roboris-sessiliflorae (representada en el Norte de Por-
tugal y Galicia), es preclimax .con respecto al Fagion y a la
Quercion roboris-sessiliflorae de suelo calizo de los Picos de Euro-
pa (provincia de Santander), de Vasconia y de los Pirineos,
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El Abieto-Fagetum del Montseny, estudiado por Bolos (8), so-
bre substrato siliceo, a primera vista parece estar en desacorde
con nuestros asertos, pero si nos fijamos en la pobreza de carac-
teristicas en la asociacién, y en que se encuentra situada como
una verdadera isla (concepto geobotanico de Willkomm) (53) en

"
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Gréfico 5.

el ambiente netamente mediterrineo, es casi seguro que, aunque
no se ha realizado el estudio de su suelo, es debido a la escasa oli-
gotrofia de tales suelos del Montseny.

La tipologia del suelo en su sucesién genética hace que en
los hayedos y en el Abieto-Fagetum, por lavado y sucesidon de
sus tierras pardas, le suceden como paraclimax (en el concepto de
Tiixen) poblaciones preclimicicas de Picea excelsa, Betula, Pinus
uncinata y Pinus silvestris por la oligotrofia del suelo. En los
valles ‘pirenaicos, como en la Selva de Oza, Valle de Ordesa y
Sallent, los hayedos estan sustituidos algunas veces por Pinefum
o Betuletum, debido a este factor edifico de tipologia.
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C. EN REGION DE CLiMAX DE ACICULILIGNOSA

En Espafia no se desarrolla la Aciculilignosa de manera ge-
nuina, por faltar algunos de los factores que determinan su «me-
dio» ; se presenta Unicamente en algunas localidades del alto Pi-
rineo. Si comparamos, por ejemplo, las montafias de Canfranc
(provincia de Huesca) (zona caliza de Somport, no la de permo-

trias), con la zona granitica de Panticosa, veremos cémo la pre-
climax de Aciculilignosa, representada por la Rhadoreto-Vaccinie=
tum de la Vaccinio-Picetea se establece en Panticosa, pero sola-
mente de una manera esporadica y protegida por los elevados
hayedos, en la zona caliza de Somport,

En todas las montafias siliceas de la Peninsula, por encima de
los 1.800 m., se presentan con mayor facilidad que en las calizas,
representantes de la Aciculilignosa, aunque muy empobrecida con
relacidén a la Aciculilignosa de montafias calizas. ‘

La Frigorideserta, o aspectos de Frigorideserta preclimacica
con relacion a la Aciculilignosa, se presentan con mucha mayor
facilidad, y a mayores alturas, en montafias de silice que en las
calizas. Si en la Cordillera Central tuviéramos una montafia ea-
liza al lado del Pico de Pefialara, los aspectos alpinoides de’ Iso.
siccideserta serian mucho menos acentuados que los que existen
en realidad. ‘
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CONCLUSIONES

1. Se establecen, de manera original, correlaciones entre las
climax, y se subordinan seglin su caracter pre y postclimacico.

2. Se delimitan las correlaciones entre las grandes rorma-
ciones de Ericilignosa, Durilignosa, Aestilignosa y Aciculiligno-
sa, de manera especial, por ser las que se encuentran en Europa y
en nuestra Peninsula.

3. Se matizan variantes dentro de las grandes formaciones,
empleando los conceptos preclimax y postclimax, tomando como
base para estas variaciones el comportamiento de las alianzas,
asociaciones, subasociaciones e incluso facies,

4. Se establecen correlaciones entre los tipos de suelo y las
climax.

5. Se establecen de manera original micropostclimax nemo-
rales y micropreclimax.

6. Se denuncia una nueva alianza para las comunidades de
hayedos finicolas sobre substrato siliceo, incluible en la Clase
Querceto-Ulicetea.

7. Los estudios sobre preclimax y postclimax de origen eda-
fico tienen una importancia extraordinaria para la agronomia y
el cultivo forestal. Como ya se ha visto, por la decisiva influencia
del suelo en el cardcter fitoclimatico, toda modicaciéon de éste de-
berd orientarse de manera tal, que produzca modificaciones en el
fitoclima. Las enmiendas de los suelos tendran que ser orienta-
das siempre con arreglo a bases sinecoldgicas.

8. Nosotros, tan interesados en los problemas farmacoer-
gasticos, vemos gran utilidad en nuestros estudios aplicindolos
al cultivo de las plantas medicinales, teniendo presente su habitat
natural, y cuando sea imposible su cultivo en la climax corres-
pondiente, podran variarse idoneamente las condiciones fitoma-
croclimaticas.

9. Se incluye un pequefio vocabulario con las definiciones de
algunos de los términos geobotinicos mas usuales, y que han sido
empleados en el presente trabajo.
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VOCABULARIO DE TERMINOS GEOBOTANICOS

Aluviideserta.—Subformacién no climacica, de origen serial,
formada sobrg arenas moviles y mantos de guijarros originados
por arrastre de corrientes de agua. Estd constituida por comuni-
dades iniciales, pioneras, de plantas xéricas en.general, combina-
das con otras de comportamiento hidréfito.

Arviideserta.—Subformacioén no climacica, serial, originada por
movilidad del suelo debida a cultivos arvenses y hortenses. En rea-
lidad, se trata de una Plagioclimax.

Asocies—Comunidad serial, no climicica, tanto de origen eda-
fico como antropozodégeno de sucesidn, en la cual la dominancia
corresponde a varias especies. Denominacién propuesta por Cle-
ments, '

Brezal —Formacion de plantas fruticosas sobre suelos pobres,
cligotrofos. Su 6ptimo de vegetaciéon puede ser algunas veces ma-
torral (Ericilignosa), y otras Aestilignosa o Durilignosa (Pseudo-
ericilignosa).

Brezal de rocas.—Formacién abierta de plantas fruticosas y
subarbustivas, propia de la regidn calida mediterrinea ; es serial,
debida a acciones antropozodgenas continuadas y con apariencia
climatica; por lo tanto, disclimax. A diferencia de los brezales,
puede encontrarse en suelos eutrofos,

Climax.—Asociacidén de una composicién botdnica y de una
estructur4 definidas, en un equilibrio autodeterminado por el «me-
dion, y que corresponde a la fdse final del ciclo de sucesion. Es,
por lo tanto, estrictamente climatica.

Conclimax —Complejo de,asociacidén en el cual estan represen-
tadas especies de climax diversas. Denominacién propuesta por
Huguet del Villar. )

Consocies.—Comunidad serial no climacica, tanto de origen
edafico como antropozo6geno de sucesién, cuya dominancia co-
rresponde a una sola especie. Denominacién propuesta por Cle-
mernts.

Disclimax —Climax alterada con aspecto de climax estable, ori-
ginada por acciones permanentes antropozodgenas. Denominacién
propuesta por Clements,

33
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Faciacion.—Asociacién climax en la cual las especies subdomi-
nantes alcanzan una clara abundancia y un grado de,cobertura su-
perior al habitual, tanto en las sinusias arbustivas como en las her-
baceas. Cuando se trata de comunidades seriales estas variaciones
se denominan facies, X

Fitoclima.—Clima que determinan las comunidades climax. Nos-
otros empleamos Ja palabra en un concepto mis amplio y mixto,
comprendiendo todos los factores climiticos, topogrificos y eda-
ficos, es decir, expresando todos los factores del «medion.

Micropostclimax. —Postclimax muy reducida, originada por fac-
tores de tipo local, bien nemorales, topograficos o edaficos. Deno-
minacidén propuesta en el presente trabajo.

. Micropreclimax.—Preclimax muy reducida, originada por fac-
tores de tipo local, bien topograficos o edaficos. Denominacion
propuesta en el presente trabajo.

Paraclimar.—Climax empobrecida, caduca, originada por de-
gradacion del suelo. Denominacién propuesta por Tiixen.

Plagioclimex.—Denominacién propuesta por Tansley para ex-
presar falsas herbosas de origen antropozodgeno ; en realidad, son
subclimax de este origen, pero sin llegar a climax alteradas (dis-
climax).

Postclimax —Asociacion relictica de un clima anterior mas frio
_ y mas hiimedo. Denominacién propuesta por Clements.

Preclimax.—Asociacién relictica de un clima anterior mas seco
y mas cilido. Denominacién propuesta por Clements.

Proclimax.—Denominacién para designar en comin las precli-
max y las postclimax. Denominacién propuesta por Clements.

Quasiclimax —Asociacién constituida por especie o especies do-
minantes de la climax, pero en las que faltan plantas caracteristi-
cas y algunas dominantes, Denominacién empleada por las escue-
las norteamericana e inglesa.

Serial (= Seral).—Con este adjetivo se designa la comunidad
que no corresponde al clima en su éptimo de vegetacién. Puede
pertenecer a series de sucesién primaria o secundaria; en este il
timo caso se denomina subserie (Huguet del Villar).

Sinusia.—Asociacién elemental de estrato en la climax. Deno-
mmacién propuesta por Gams y empleada con gran amplitud de
significado v concepto.
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