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RESUMEN.—De una forma disquisitiva, los autores exponen sus puntos de vistasobre
la vigencia e interés de los diagramas y modelos fitoclimaticos como instrumentos auxiliares en
estudios de fitogeografia y fitodindmica. Se propone el desarrolio de modelos fitocliméaticos es-
pacio/tiempo para estudios del paisaje vegetal.

SUMMARY.—Models and climatic diagrams are discussed as auxiliar instruments for
phytogeographycal and phytodynamical studies. The authors suggest the development of
space/time phytoclimatic models in landscape research.

Queremos destacar el interés de los diagramas y modelos fitoclimaticos como
instrumentos auxiliares en fitogeogratia, fitodinamica y corologia vegetal. Venturosa-
mente, la atmésfera de este homenaje, al abrigo de la personalidad de Montserrat, per-
mite hacerlo en forma disquisitiva, oportunidad nada habitual en la aséptica bibliografia
cientifica actual.

En 1957, y formando parte del conjunto de comunicaciones del Simposio de Bio-
geografia Ibérica, celebrado en Barcelona, Montserrat concluye la suya con la siguiente
consideracion:

“Estudios con diagramas climaticos permitiran corroborar lo que indica el estudio mi-
crosistematico cuantitativo, dando un sentido ecoldgico a la microsistematico cuantitativo, dando
un sentido ecoldgico a la introgresion (o regresiodn). Establecidas estas correlaciones entre clima
y desplazamiento de las estirpes quercineas, podemos intentar establecer una paleoclimatolo-
gia basada en el estudio de nuestros robledales. Estas correlaciones con el clima pretérito y des-
plazamiento de poblaciones de robles pueden no ser tan exactas como las establecidas por
otros métodos, pero seran de gran valor al estudiar los desplazamientos de los climax durante
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las glaciaciones del cuaternario; se podra demostrar que no fueron tan intensas como muchos
autores hablan supuesto™3.

Treinta aflos mas tarde, tras haber dedicado una parte de nuestros estudios a la
investigacion de diagramas y modelos climaticos, no dejamos de sorprendernos ante la
habitual subestimacién de estos Utiles de trabajo, casi siempre reducidos a un papel
descriptivo, cuando no menospreciados por la simplificacién y el reduccionismo que en-
cierran.

Todos los diagramas tienen en comun una serie de aspectos: la tendencia central
de sus datos constitutivos; la integracién ombro-térmica de los célculos y balances; las
limitaciones de escala en su aplicacién, y, consiguientemente, un grado variable de pre-
cisién. En ellos, la total variabilidad climatica de una localidad queda reducida a: la canti-
dad de lluvia caida en ella, siendo lo mas habitual utilizar un computo mensual medio; el
promedio de sus extremos térmicos, con idéntica consideracién; la evaluacién directa o
indirecta de la evapotranspiracién, etc. Por si todo esto no fuera suficiente, varios auto-
res utilizamos estimaciones de la reserva de agua del suelo, de su descarga lineal o no,
diferentes tipos de balances hidricos, pardmetros de escorrentia lateral, etc. En defini-
tiva, la reiterada actitud simplificadora que tanto cuestionan los analistas mas puros.

J. Gould, en un debate diferente, ya advierte que todo reduccionista encierra en
si el alma de un platénico:

“gran parte de la fascinacién de las estadisticas radica en nuestro sentimiento visceral
(...) de que las medidas abstractas que resumen amplios cuadros de datos tienen que expresar
algo mas real y mas fundamental que los datos mismos*4 .

Pero no es éste nuestro contexto. Aceptemos el platonismo que pueda existir y
tratemos, cuando menos, de poner limites a los alcances del método: 4hasta dénde po-
demos llevar aceptablemente nuestras propuestas?, ;asentadas en qué pre-juicios?

No podemos estudiar la distribucién de una planta ruderal, de un freatéfito, de un
relicto, etc., basandonos en criterios puramente climaticos. Y diferente serd el grado en
que podamos hacerlo con una especie pionera o con una formacién terminal. El hombre y
los animales, en el caso de una ruderal; el suelo, el fuego, la propia historia (el tiempo),
en otros; los elementos mismos del clima (agua, temperatura, viento, luz, etc.) desem-
penan con frecuencia per se papeles tan especificos que no es posible obviarlos sin per-
der mucha informacién. La éptica simplificadora bajo la que se aborda el estudio, el ob-
jeto del mismo y la escala a la que se realiza, son cuestiones determinantes, interdepen-
dientes.

Existen muchos estudios a gran escala, basados en las relaciones clima-suelo-
vegetacion, que se han concretado en mapas y clasificaciones operativas. Si unas ve-
ces ha sido un mapa de climas el que ha orientado sobre los limites potenciales de una
determinada clase de vegetacion, otras muchas han sido los extremos de una formacién
vegetal, incluso los de un cultivo secular, los que han advertido sobre el posible cambio
macrocliméatico. Pero puede proponerse un mayor detalle.

H. Walter, comentando aquellas relaciones, advierte que el propia clima
("macroclima”) posee una repercusién directa sobre la vegetacién, y otra indirecta, a
través del suelo o de otras condiciones locales ("microclima”). Subraya, ademas, dicho

3 MONTSERRAT, P. (1957). Algunos aspectos de la diferenciacién sistematica de los Quercus ibéricos.
"Simposio de Biogeografia Ibérica™ (Barcelona, 17-21 septiembre 1957). P. inst. Biol. Apl., XXVI: 61-75.

Correlaciones, causa y andlisis factorial, (p. 250) in GOULD, S. J. (1984). La falsa medida del hombre. Ed.
Antoni Bosch. Barcelona. (1984).
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autor que conviene centrar la atencién en los aspectos que inciden en el crecimiento y en
el desarrollo de las plantas:

"para las plantas es completamente indiferente que, por ejemplo, las condiciones tér-
micas favorables estén determinadas por el macroclima o por la localizacién del biotopo en una
ladera resguardada orientada hacia el sur. Tampoco tiene importancia para las plantas que la
humedad necesaria del suelo se consiga gracias a una distribucién favorable de las precipitacio-
nes, a una evaporacion reducida debida a una orientacién hacia el norte o a ia estructura del
suelo y a la proximidad del agua freatica, lo principal es que la planta no carezca de agua"s.

En este sentido, la pendiente del terreno y la orientacion del biotopo son determi-
nantes de primer orden. De la primera afirma Strahler:

“actua indirectamente por su influencia sobre la velocidad del drenaje de la precipita-
cién. En pendientes pronunciadas la escorrentia superficial es rapida y el agua no queda dispo-
nible mucho tiempo. En pendientes suaves puede penetrar en el suelo, siendo de este modo util
ala vida vegetal™.

La observacién aséptica del paisaje no lleva mas alla de descubrir en él una cierta
repeticion de tipos de vegetacion. Sélo una 6ptica experimentada y, desde luego, nada
aséptica logra proponer algunas vias de penetracién en su légica. El propio Strahler, por
ejemplo, no se limita a destacar que "la vegetacién de una regién alta es notablemente
diferente a la de un fondo de valle”, o que lo propio ocurre en cantilados y paredes roco-
sas, en solanas y en umbrias; aventura algunas explicaciones:

“los fondos de valle —dice—tienden a ser himedos debido a que en ellos es donde con-
verge la escorrentia superficial y donde se hallan los cursos de agua; los interfiuvios, picos y
crestas tienden a estar mas secos a causa del rapido drenaje a que dan lugar las pendientes y a
que suelen estar mas expuestos al sol y a los vientos™7.

Y asi podriamos seguir con otros autores, reincidiendo en consideraciones de
este tipo sobre la I6gica espacial del paisaje.

Dejando implicitos estos prejuicios en el hilo conductor de las disquisiciones, ;por
qué no intentar llevar todo esto a un modelo fitoclimatico?

Cierto es que muchos analistas cuestionan la validez de estimar un dato en lugar
de medirlo. Invitamos la légica: ;hasta donde nos puede llevar una estimacién? Por
ejemplo, el reiterado uso de los balances hidricos de Thornthwaite bajo hipotéticas esti-
maciones de la reserva de agua. ;Por qué estimar esta R.U. = 100 mm? se dice,
imidamoslo! Evidentemente. Y hay ejemplos en los que este valor no se deja al arbitrio de
la tradicion®. Pero, ;es lo Unico que cabe hacer? El propio autor plantea otras alternati-
vas.

5 Capitulos de Vegetacién y Medio Ambiente (p. 3) y Clima y Vegetacién (p. 24) de WALTER, H. (1977). Zonas
de Vegetacién y Clima. Ed. Omega. Barcelona.

6 Son consideraciones fitogeograficas tradicionales que podemos encontrar fecogidas en multitud de trabajos
de diversos autores. La obra que aqul mencionamos corresponde a STRAHLER, A. N. (1984). Geograffa Fisica. Ed.
Omega. Barcelona.

7 Ibidem.

8  Destacamos la reciente publicacién de diversos diagramas y fichas climaticas Thornthwaite, a partir de valores
calculados de la reserva de agua, capacidad de retencidn'y agua utilizable. Véarse los capitulos de Caracter/sticas
Generales desarrollados por los departamentos de Edafologia de las Facultades de Farmacia y de Ciencias de
Granada, asi com~ de la Estacién Experimental del Zaid/n (C.S.1.C.), de la misma ciudad, que aparecen incluidos
en las Memorias dei PROYECTO LUCDEME: Mapas de Suelos (1: 100.000), Numeros 1.012, 1.013, 1.028, 1.029,
1.030, 1041. 1.043, 1.055, 1.057 y 1.058. MINISTERIO DE AGRICULTURA-ICONA. 1986-1987.
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En el ejemplo que recoge Ch. P. Peguy® se ensayan dos tipos de balance dife-
rente y dos niveles distintos de R. U. Las cuatro situaciones corresponden a los mismos
datos climaticos de Argel. Ante la respuesta de los diagramas, el autor realiza sus conje-
turas, evalua la repercusion tedrica que un mayor o menor stock hidrico posee, por ejem-
plo, sobre el acortamiento del periodo de sequfa de dicha estacidn. Si hubiese realizado
el calculo puntual, conoceriamos el diagrama puntual, el mas verosimil; careciendo de él,
podemos trascender la anécdota y evaluar la hipotética respuesta del ambiente ante un
salto de 100 mm en la reserva R.U. (concretamente, el salto de 100 mm a 200 mm). Po-
driamos medir ~en mm de agua, en unidades gréficas o en unidades Thornthwaite, si el
autor las hubiese definido— cuanto ha variado la situacion "sequia” de una hipétesis a
otra; qué repercusién diferencial se manifiesta de uno a otro caso; como, tedricamente,
afectaria todo ello a la recarga del suelo, al periodo excedentario, etc. No siempre, ni de
la misma manera, idénticas variaciones hipotéticas de R.U. se traducen en idénticas
respuestas del diagrama. Ni de una estacién a otra estacién, ni de un salto de 10 mm
desde 100 a 110 o desde 200 a 210.

En diagramas algo mas elaborados que los de Thornthwaite, como los
"bioclimaticos” que venimos utilizando desde 1968, la légica del planteamiento, en su ini-
cio, no fue muy distinta a la comentada. Montero de Burgos proponia ya en aquellos afos
un calculo diversificado en cuatro alternativas hipotéticas basicas: dos atendiendo a va-
riaciones de la capacidad de retencién hidrica del suelo (CR=0 y CR=100 mm) y dos de la
escorrentia lateral (W=0y W=30%). Se pretendia con ello limitar las respuestas del am-
biente bioclimatico a estos cuatro puntos de referencia. Cualquier situacion real —se
pensaba— ocupara una posicién intermedia entre estas cuatro.

Pero el método suministré desde el principio respuestas mucho més interesantes
que las cefidas a sus cuatro hipétesis basicas. Ya cuando se publicé por primera vez'©,
el ensayo realizado sobre 226 estaciones espafiolas habia puesto de relieve el interés de
las comparaciones entre unos y otros puntos. No sélo por las diferencias apreciables
que se constataban, por ejemplo, entre un diagrama de San Sebastian y otro de Gra-
nada, sino por la diferente Iégica que se evidenciaba entre la "plasticidad” de las situa-
ciones atlanticas, que varian muy poco de una hipétesis a otra, y la "fragilidad" de los
diagramas mediterraneos, mucho mas sensibles a las modificaciones del biotopo.

Comparar unos puntos con otros ilustra observaciones interesantes sobre la
"etologia bioclimatica” de cada uno. Existe una "personalidad” en la configuracién del
clima de cada estacién, y el mayor o menor grado con que determinadas modificaciones
del biotopo —sean edéficas, geomorfolégicas, de exposicién, etc.— puedan traducirse en
cambios topoclimaticos notables resulta de gran interés fitogeografico.

Interesados en este tipo de andlisis inter e intrazonal, abordamos a partir de 1974
un conjunto de investigaciones relativas a la vegetacién forestal espanola y a sus rela-
ciones con el ambiente fitoclimatico que, en parte, las determina. El estudio desarrollé la
utilizacion secuencial de los diagramas, algo que ya habia sido propuesto en la publica-
cién aludida''. Esencialmente aceptdbamos en él que, si suelo y vegetacién se conce-
bian de forma dinamica y a ellos se aplicaban conceptos sucesionales (se hablaba de
climaxy de series), el fitoclima, como resultante de las interacciones clima-suelo-vege-
tacion, debia ser igualmente comprendido, cuantificado y modelizado en dicho sentido.
Es decir, procedia manejar un concepto de fitoclima traducible a tiempo y espacio. Tér-
minos como climax o serie podian ser llevados al fitoclima, deberia poderse hablar de fi-
toclima potencial o de serie fitoclimatica.

9 Figura 98, pagina 308 de la obra de PEGUY, Ch. P. (1970). Précis de Climatologie. Masson Edit. Paris.

Ma MONTERO DE BURGOS, J. L.y GONZALEZ REBOLLAR, J. L. (1974-1983). Diagramas Biodiméaticos. ICONA .
drid.

" bidem.
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Llevando estas ideas al calculo secuencial de los diagramas, y diversificados és-
tos en distintas hipétesis estacionales, se elaboré una doble matriz de datos fitoclimati-
cos: la primera constituida por todos aquellos datos obtenidos a partir de hipétesis esta-
cianales éptimas (suelos llanos de nula escorrentia W=0 y maxima capacidad de reten-
cidn hidrica CR=CM; limitando CM al minimo entre CRT y 150 mm); la segunda compuesta
por el resto de las obtenidas mediante hipdtesis estacionales no éptimas (casos de
W=10% hasta W=30% y de CR=0 hasta CR=100 mm).

En total, resultaron 397 puntos de la Espaia peninsular, diversificados en 1.287
situaciones estacionales, con los que pudimos establecer correlaciones significativas
entre estados terminales tedricos de la sucesién vegetal (vegetacion potencial) y esta-
dos éptimos, también tedricos, del fitoclima (fitoclima potencial: Matriz I). Pero, sobre
todo —y éste era el objetivo—, pretendimos identificar qué tipos de ambientes fitoclimati-
cos recreaban aquellas configuraciones seriales del fitoclima de cada punto que engro-
saban la Matriz I, sobre las cuales no habiamos formulado ningun supuesto a priori.

La clasificaciéon individualizada de cada uno de los estados fitoclimaticos seriales
que integraban esta segunda matriz, punto por punto e hipétesis por hipétesis, permitié
reconocer las tendencias fitoclimaticas de cada caso, completando de este modo las
series. El detalle de estas consideraciones, en parte inédito'?, puede ser analizado en el
ensayo leonés que publicamos en 198413,

CONCLUSION

En definitiva, el empleo de diagramas y modelos fitoclimaticos como los propues-
tos, basados en consideraciones fitogeograficas tradicionales (Strahler, Walter,
Montserrat, etc.) nos parece un método que todavia no ha agotado su posibilidades.

La cartografia botanica sobre bases fitoclimaticas es algo igualmente abordable
hoy, bien a partir de cuantificaciones fitoclimaticas sencillas, como las de Bagnouls y
Gaussen o las de Walter & Lieth, bien mediante diagramas mas elaborados, como los de
Thornthwaite, Lautensach-Mayer o Montero de Burgos-Gonzalez Rebollar'4.

En este momento, trabajamos sobre una idea muy similar a la aventurada por
Montserrat en su comunicacién de 1957: la aplicacion al tiempo pasado, a la paleoclima-
tologia del Cuaternario, de estos métodos de cuantificacion fitoclimatica'®.

Es posible que estos métodos no sean tan exactos como otros (ya lo advertia
Montserrat en aquella comunicacién), que debamos mantener una saludable autocritica
en lo referente al alcance de los resultados e incluso que el espiritu de Platén anide entre
nosotros todavia (como advierte Gould). No vayamos, por tanto mas alla de lo razonable;
quedémonos en una "propuesta”, pero rescatemos estos Utiles de trabajo del papel
menor, decorativo, que habitualmente se les asigna.

12 Tesis doctoral de GONZALEZ REBOLLAR, J. L. (1983). E/ Clima y la Vegetacion Forestal de la Espana
Peninsular: Aproximacién a un modelo dindmico del fitodima (inédita). E.T.S. |. Montes. Madrid.

13 GONZALEZ REBOLLAR, J. L. (1984). Propuestas para el desarrollo de una fitoclimatologia dinamica: un
ensayo en la provincia de Ledn. Estudios Geogrdficos, 177: 401-431.

14 Mapa de la Vegetacién de Ledn, con base fitoclimatica, supervisado por J. L. Gonzalez Rebollar y realizado
por EILA S.A. en su proyecto Estudios Bésicos para la Gestién Forestal. Madrid.1984.

15 Ya plantedbamos estas cuestiones en Estudios Geogrdficos (op. cit.)
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