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Ensayo geobotdnico global sobre la Macaronesia
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Profesor Emérito. Universidad Complutense. Madrid. Espaiia.
E-mail: rivas-martinez.cif@tsai.es. Web:www.globalbioclimatics.org

A Wolf, mi amigo fraterno

Abstract: Macaronesia is the traditional name of a group of volcanic islands: Azores (2.400
km?), Madeira (870 km?), Canaries (7.179 km?) and Cape Verde Islands (4.030 km?), located
in the Atlantic Ocean northern the Equator, between the parallels 10° y 40° and the meridians
13° and 32° W Greenwich. In this geobotanic condensed global exercise: floristic, corionom-
ic, bioclimatic, vegetational and biogeographic, a piece of information that refuses to con-
sider Macaronesia as an only region in the present Biogeography’s context has been shown.
Starting from corionomic and paleobotanic viewpoints, for example during Miocene, Paleo-
biogeography offers a rather different classification. To summarize, the following present
biogeographic tipology is proposed: Azores must be considered as a biogeographic province
of Eurosiberian region. Madeira and Canary Isles, related each other, constitute Madeirense
and Canary provinces, both make up Canary-Madeirense subregion included in Mediter-
ranean region in Holartic kingdom. Finally, Cape Verde Islands form Caboverdian province
included in Paleotropical kingdom, in Sahelo-Sudanic biogeographic region (Saharo Tropi-
cal subregion).

Key words: Macaronesia, bioclimatology, vegetation, biogeography.

Resumen: La Macaronesia es el nombre tradicional de un conjunto de archipiélagos de ori-
gen volcénico: Azores (2.400 km?), Madeira (870 km?), Canarias (7.170 km?) y Cabo Verde
(4.030 km?), ubicados en el Atlantico al Norte del Ecuador, entre los paralelos 10° y 40° Ny
los meridianos 13° y 32° W de Greenwich. En este ensayo geobotinico global compendiado:
floristico, coriondmico, bioclimatico, vegetacional y biogeografico, se ha puesto de relieve la
informacién que no permite tratar la Macaronesia como una séla region dentro del contexto
de la Biogeografia actual. Con criterios basicamante coriondmicos o paleobotanicos, por
ejemplo trasladdndonos al Mioceno, la Paleobiogeografia ofreceria una clasificacion algo
distinta. Como resumen se propone la siguiente tipologia biogeografica actual: El archipié-
lago de las Azores debe considerarse una provincia biogeografica de la regién Eurosiberia-
na. Los archipiélagos de Madeira y de Canarias, emparentados entre si, constituyen sendas
provincias Madeirense y Canaria, que con el rango de subregion Canario-Madeirense, deben
forman parte de la region Mediterranea del reino Holdrtico. Por iltimo el archipiélago de
Cabo Verde, provincia Caboverdiana, debe pertener al reino Paleotropical, dentro de la re-
gion biogeografica Sahelo-Sudénica (subregion Saharo Tropical).

Palabras clave: Macaronesia, bioclimatologia, vegetacion, biogeografia.
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INTRODUCCLON

La Macaronesia o [slas Afortunadas (Makardn Nesoi) es el nombre geogréfico, y para
algunos también biogeogrifico, conferido al conjunto de archipiélagos orientales del Atlan-
tico Norte formado por las Azores (2,400 km?), Madgira (870 km?), Canarias (7.170 km?) y
Cabo Verde (4.030 km?). Se hallan ubicadas entre los paralelos 10° y 40° N y los meridianos
13%y 32° W de Greenwich. Todos ellos tienen origen volcanico y subvolcdnico y su activi-
dad todavia es visible en algunos. El afloramiento de las islas mds antiguas se remonta al
Mioceno aunque hay evidencias en Cabo Verde de ua volcanisme antiguo de basaltos del
Jurdsico superior al Cretacico inferior, asi como de sedimentos de calizas y areniscas poste-
riores y de rocas intrusivas basicas como las andesitas y dcidas como las fonolitas y sienitas,
que favorecen la datacion. El tratamiento geoldgico de la Macaronesia como un conjunto se
ha debido, sobre todo desde WEGENER (1915), al similar origen tectonico de estos archi-
piélagos y al volcanismo provocado por la friccidn de las placas eurasiatica, americana y
africana: el “triple contacto™. Hoy a la teoria clasica de las grandes placas se afladen, 2 modo
de controversia, los datos morfométricos de las rotaciones hacia el Oeste causados por la
placa africana y por la microplacas ibérica y azdrica recientemente evaluados por DIETZ,
(1961), ARANA & CARRACEDO (1978), ZAZO & GOY (1994), MARTINEZ DE PISON
& QUIRANTES (1994), STORTETVELDT (1997), SCARTH & TANGUY (2001) y SCH-
NEIDEGER (2002).

La Geobotanica Global es la ciencia que establece macro y micromodelos basados en in-
formacion floristica, coriondmica, vegetacional, bioclimatica, biogeografica y funcional, que
tengan informacién relevante, capactdad de prediceidn y facilidad de utilizacién. Con este
seatido utilizamos el rombre de Geobotdnica, que es un término anterior y menos ambigue
que el de Ecologia Vegetal. La adicion del adjetivo global, Geobotdnica Global, alude & que su
jurisdiccidn es la geobiosfera, espacio aéreo y ambiente comin de los ecosistemas terrestres,
poblados, regidos y definidos esencialmente por las plantas vasculares de {2 Tierra, desde su
aparicion hacia la mitad del Paleozoico; que a su vez son funcién de la evolucion y porta-
doras en sus corias de una precisa informacion geobotanica [BRAUN-BLANQUET (1928),
HUGUET DEL VILLAR (1929), TUXEN (1956, 1978, 1979), SMITHUSEN (1958), RIVAS
GODAY (1961), SOTCHAVA (1962), BOLOS (1963, 1984), RIVAS-MARTINEZ (1976,
1983, 1994, 2005), PIGNATTI (1980, 1994), GONZALEZ BERNALDEZ (1981), GEHU &
RIVAS-MARTINEZ (1981), TAKHTAJAN (1986), DIERSCHKE (1994), ASENSI (1996),
ALCARAZ (1996), BIONDI (1996), IZCO (1998), CAPELO (2003), DIAZ (2004), LOIDI
(2004), GEHU (2006)].

PROPUESTA BIOGEOGRAFICA

En este ensayo geobotanico global sobre los territorios geograficos insulares del Atlantico
Nororiental, conocidos como Macaronesia, se exponen con brevedad y a veces esquemética-
mente las peculiaridades bioclimaticas, floristicas y vegetacionales de los cuatro archipiéla-
gos que las forman, para fundamentar su originalidad e independencia geobotdnica reciproca
(Tabla 1)

La conciusion més importante a la que llegamos es que a pesar de las relaciones paleo-
geobotinicas, obvias en los linajes floristicos, las condiciones biocliméticas, floristicas ¥
vegetacionales que imperan actualmente, y que han existido también en los filtimos milenios,
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impiden considerar una sola region biogeografica comin, la Macaronésica, para todos los
archipiélagos. Por nuestra parte (Tabla 1) tratamos las Canarias y el archipiélago de Madei-
ra como sendas provincias biogeograficas subtropicales, dentro de la region Mediterranea
(subregién Canario-Madeirense). Las islas Azores, ubicadas ya en la cintura latitudinal eu-
templada, consideramos que constituyen una provincia hiperocednica particular: Azorica,
perteneciente a la region Eurosiberiana (subregién Atlantico-Centroeuropea). Por iiltimo, el
archipiéiago de Cabo Verde, situado en la cintura latitudinal eutropical, que tiene un macro-
bioclima tropical mayoritariamente desértico y xérico, le encuadramos sin problemas en el
reino Paleotropical, como una provincia independiente: Caboverdiana, de la regidén Sahelo-
Sudénica.

Tabla 1. Propuesta y ubicacién biogeogrifica de los archipiélagos de la Macaronesia.

Archipi¢lago Reino Region Subregion Provincia
CANARIAS Holértico Mediterranes Canario-Madeirense Canaria
MADEIRA Holdrtico Mediterrénea Canario-Madeirense Madeirense

AZORES | Holdrtico Eurosiberiana | Atlintico-Centroeuropea| Azdrica

CABOVERDE | Palsotropical j Sahelo-Sudénica Saharo Tropical Caboverdiana

La tipologia biogeografica de la Macaronesia y de los territorios continentales afroen-
ropeos latitudinalmente adyacentes (paralelos 13° N a 42° N, de Senegal a Portugal), desde
el rango de regidn al de provincia biogeografica es el que se expone seguidaments de norte
a sur {las provincias macaronésicas van subrayadas). [ENGLER (1910), RUBEL (1930),
TAKHTAJAN (1986), RIVAS-MARTINEZ, WILDPRET et al. (1993), QUEZEL (1995,
2008), COSTA (1997), COSTA er al. (1999), WILDPRET (2003), POTT, HUPPE & WILD-
PRET (2003), RIVAS-MARTINEZ, PENAS & DIAZ (2004a), RIVAS-MARTINEZ (2007)],
(Mapa 1y 2).

1. Reino Holdrtico

1. Regidn Eurosiberiana
la. Subregidn Atldntico-Centroeuropea
1.1. Provincia Atlantica Europea (del norte de Portugal a Holanda con las islas
Britdnicas)
1.2. Provincia Azdrica (Archipiélago de Azores)
2. Regidn Mediterrdnea
2a. Subregién Mediterranea Occidental (Europa del Tirreno}
2.1. Provincia Lusitano-Andaluza Litoral {de Marbella a Aveiro)
2b. Subregién Mediterrdnea Norteafricana (de Cirenaica a Cabo Dra)
2.2. Provincia Atlantica Marroqui (Asilah-Safi-Cabo Drd)
idel Sus al Dra: Sector Agadiro-Ifniense]
2¢. Subregion Canario-Madeirense
2.3. Provincia Madeirense (Archipiéiago de Madeira)
2.4. Provincia Canaria (Archipié¢lago de Canarias con las Salvajes)
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Mapa 1. Distribucién de las provincias biogeegraficas de la Macaronesia y de las afroeuropeas adyacentes.
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3. Regién Saharo-Norteardbiga (Sahara mediterraneo rido-ultrahiperarido)
3a. Subregidn Saharo Mediterrdnea
3.1 Provincia Saharo Atldntica

II. Reino Paleotropical
[Ia. Subreino Africano
4. Regidn Sahelo-Sudanica

4a. Subregion Saharo Tropical (Sahara tropical drido-ultrahiperdrido)
4.1. Provincia Mauritdnica Hiperocednica (de Punta Sarga al rio Senegal)
4.2. Provincia Caboverdiana (Archipiélago de Cabo Verde)

4b. Subregidén Sahélica (Sahel tropical xérico)
4.3. Provincia Senegalesa (del rio Senegal a Gambia)

DATOS GEOBOTANICOS SOBRE LOS ARCHIPIELAGOS DE LA MACARONESIA

De forma resumida se exponen seguidamente algunos datos y modelos bioclimaticos,
floristicos y vegetacionales que estimamos importantes para caracterizar e independizar bio-
geograficamente entre si los archipi¢lages que componen la Macaronesia.

En los mapas 1 y 2 y en las Tablas 2, 3 y 4 sc resumen algunos datos biogeogréficos, bio-
clim4ticos, floristicos y fitosociolégicos de las Islas Canarias, Madeira, Azores y CaboVerde.
Los nombres de las islas habitadas de la Macaronesia son los siguientes:

Canarias: Fuerteventura, Lanzarote, La Graciosa, Gran Canaria, Tenerife, Lz Gomera,
La Palma y El Hierro; Madgira: Porto Santo y Madeira; Azores: Santa Maria, S3o Miguel,
Terceira, Pico, Faial, S30 Jorge, Graciosa, Flores y Corvo; Cabo Verde: Santo Antio, Sio
Vicente, S3o Nicolau, Sal, Boavista, Maio, Santiago, Fogo y Brava.

El significado de la mayoria de las locuciones y términos geobotanicos que empleamos
en este trabajo, puede consultarse en las recientes publicaciones sobre la “Memoria del mapa
de vegetacion potencial de Espafia” [RIVAS-MARTINEZ, Itinera Geobot, 17:5-222. 2007;
Itinera Geobor. 18; 3-912. 2009 (in press)].

DIVERSIDAD BIOCLIMATICA DE LA MACARONES{A

La Bioclimatologia ¢ Fitoclimatologia es una ciencia geobotdnica que estudia la relacién
entre los valores medios del clima {precipitacion y temperatura) y la distribucién de las plan-
tas vasculares y de sus comunidades en la Tierra. Tras un estudio comparado y mensurado de
estos hechos en toda la Tierra durante cuatro décadas, estableciendo fronteras v calculando
sus valores umbrales, con el auxilio de miles de estaciones meteorolégicas y el empleo de
pardmetros e indices bioclimaticos fiables, asi como miles de inventarios de vegetacion vy
verificaciones de campo en casi todos los territorios de la Tierra, he establecido y contrasta-
do en innutmerables ocasiones esta nueva “Clasificacion bioclimética de la Tierra”, que hoy
pose¢ gran afinamiento y capacidad predictiva.

En la Tierra se reconocen veintiocho tipos de bioclimas, agrupados en cinco macrobio-
climas, denominados por tradicion geobotinica (Braun-Blanquet, Troll, Walter, Emberger,
Gaussen, etc.): tropical, mediterraneo, templado, boreal y polar. En los bioclimas, ademas de
sus variaciones ombro-termoclimaticas o pisos bioclirmnaticos, sobre todo por los ritmos esta-
¢ionales de la precipitacidn, a veces en combinacién con valores térmicos, hemos propuesto
més de diez variantes bioclimaticas.
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Tabla 2. Caracterizacion de las provincias biogeograficas macaronésicas y las afroeuropeas
latitudinalmente adyacentes (13° N a 42° N), por sus macroseries de vegetacion (alianzas) y
algunas especies bicindicadoras.

Provincia biogeografica
[Subregion biogeogrifica)

Vegetacion potencial
Alianzas (macroseries)

Especies bioindicadoras

1.1. Atlantica Europea
[Atlantico-Centroguropea)

Quercion  robori-pyrenaicae,
Quercion roboris, lici-Fagion
sylvaticae.

Quercus robur, Q. pyrenaica, Q.
petraea. Q. orocantabrica, Fa-
gussylvatica, Betula celtiberica,

1.2. Azorica
[Atlantico-Centroeuropea)

Culcito-Juniperion brevifoliae,
Pittosporo  undulati-Myricion
favae, Dryopierido azoricae-
Laurion azoricae.

Juniperus brevifolia, Erica azo-
rica, Picconia azorica. Prunus
azorica, Laurus azorica.

2.1. Lusitano-Andaluza Litoral
[Mediterranea Occidental]

Quercion broteroi, Arbuto-Lau-
rion nobilis, (Rhododendrenion
pontici), Coremion albae.

Quercus broteroi, Q. rivas-
martinezii, Pyrus bourgeana,
Corema album, Juniperus ra-
vicularis

2.2, Atlantica Marroqui
[Mediterrinea Norteatricana)

Tetraclinidi-Pistacion  atlanti-
cae, Senecioni antieuphorbii-
Arganion spinosae, Acacion
gummiferae.

Olea  maroccana,  Euphorbia
beaumeriana, Argania spinosa,
Acacia gummifera, Tetraclinis
articulata.

2.3. Madeirense
[Canario-Madeirense]

Mayteno  umbellatae-Oleion
maderensis, Sibthorpio pere-
gringe-Clethrion  arborece,
Polysticho  falcineili-Ericion
canariensis.

Euphorbia piscatoria, Olea ma-
derensis, Maytenus umbeliatus
Erica maderenicola, Clethra
arborea.

2.4. Canaria
[Canario-Madeirense]

Aeonio-Euphorbion canarien-
sis, Mayteno canariensis-Ju-
niperion canariensis, Ixantho
viseosae-Laurion  novocand-
riensis, Cisto symphytifolii-Pi-
nion canariensis, Spartocyti-
sion supranubii.

Euphorbia  canariensis, E.
aphylla, E. balsamifera, Ma-
yienus canariensis, Olea cera-
siformis. Erica platycodon, Pi-
nus canariensis, Spartocytisus
supranubius.

3.1. Saharo Atlantica
[Saharo Mediterranea)

Zygophyllo  waterlotii-Traga-
nion moquini, Traganopsio glo-
meratae-Euphorbion echini.

Traganum moguini, Zygophy-
llum waterlotii, Nitraria retusa,
Traganopsis glomerata, Pentzia
hesperidae.

4.1. Mauritinica Hiperocednica
[Saharo Tropical]

Traganion nudati, Euphorbion
pseudobalsamifero-sudanicae.
Panico turgidi-Acacion raddia-
nae.

Traganum nudatum, Euphorbia
sudanica, Stipagrostis pungens.
Leptadeniapyrotechnica,Acacia
raddiana, Maeruacrassifolia.

4.2, Caboverdiana
{Saharo Tropical]

Asparago-Sarcostention  dal-
tonii,  Globulario-Artemision
gorgoni, Sideroxyle margina-
tae-Acacioralbidae.

Sarcostema  daltonii, Periplo-
ca chevalieri, Artemisia gor-
gonum, Acacia albida, Side-
roxylon marginata.

4.3. Senegalesa
{Sahéiica]

Avicennio africanae-Rizopho-
rion manglae, Combreto gluii-
nosae-Anogeission leiocarpi.

Avicennia  africana. Bombax
costanum. Terminalia avice-
noides, Combretum glutinosus,
Anogeissus leiocarpus.
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Por Gltimo, en funcion de la amplitud o diferencia de la temperatura media del mes mas
calido y més frio de! afio, o entre cualesquiera de los que componen las estaciones anuales, se
he establecido una escala de continentalidad (Ic), que ha mostrado tener gran utilidad taxo-
némica y predictiva en todos los territorios y bioclimas.

De cada archipiélago se han seleccionado cinco estaciones que estimamos representati-
vas de los bioclimas existentes en el conjunto insular, procurando que estén incluidos los de
menor y mayor precipitacion, asi como el méaximo rango altitudinal posible (figura 6). De
Azgres: Ponta Delgada (125), Nordest (122), Fontinhas (102), Angra do Heroismo (92), Flo-
res (101); de Madeira: Porto Santo (165), Funchal (153), Camacha (152), Santana (1 70), Bica
da Cana (130); de Canarias: Los Estancos (30), Vallehermoso (89), Valleseco (51), Vilaflor
{90), Izafia (71); por titimo, de Cabo Verde: Mindelo (2), Praia (7), S. Jorge dos Orgdos (18),
S3o Filipe (9) y Serra da Malagueta (15).

Fl nizmero que figura antes del nombre de la localidad, corresponde al de nuestro regis-
tro de datos climaticos de la Macaronesia que tiene un total de 172 estaciones. Las siglas
climéticas y bioclimaticas utilizadas en la Tablas 4 y 5 tiene como es habitual el significado
siguiente: T, temperatura media anual en grados centigrados; F, precipitacion media anual en
milimetros; ltc, indice de termicidad compensado; lo,indice ombrotémico anual; Ic, indice de
continentalidad simple; [os,, indice ombrotérmico del mes mas calido del trimestre estival;
Tos,, indice ombrotérmico del trimestre estival; lod , indice ombrotérmico del mes mas seco
del trimestre con menor precipitacion del afio; Iod,, indice ombrotérmico del rimestre con
menor precipitacion del afio; P<T, numero de meses del afio en que el indice ombrotérmico
mensual es inferior a 1.0, con la siguiente escala : 0.4-1.0 4rido, 0.2-0.4 hiperarido, 0.0-0.2
ultrahiperarido.

La clasificacion de las localidades de la Tabla 5 se resumen en las formulas bioclimaticas
siguientes: bioclima + piso bioclimatico + subtipo de continentalidad + variantes bioclima-
ticas.

Tabla 3. Datos geograficos y macrobioclimaticos de los archipiélagos de la Macaronesia

Amh;f;élago’ Latitud Cintura latitudinal | Macrobioclima dominante
3. i i axi crobioclima minoritario)
(islg habitadas) Longitud Altitud maxima [(Ma clima mi )
AZORES 36°43°N-39°56"N Eutemplada Tempiado
2400 ki, (9) | 29°46°W-31°30"W | ElPico, 2351m (Mediterraneo)
MADEIRA 32°23’N-33°07'N Subtropical Mediterraneo
870 km?, (2) | 16°15°W-17°15*W | Ruivo, 1862m (Templado)
CANARIAS 27° 3% N-29°25"N Subtropical diterrs
7170 km?, (8) | 13°20° W-18°10'W | Teide, 3717m Woeiiemaes
CABO VERDE | 14°45'N-17°10°N Eutropical Tropical
L 4030 km?, (9) | 22°40° W-25° 20" W | Pico Fogo, 2829m
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Tabla 4. Ombroclimogramas de las localidades elegidas de los archipiélagos macaronésicos,

PONTA DELGBADA [AZORES, PORTUGAL) 36 m
P @20 7% 45N 25% 46N 31431y,
T 17.4° Ic= 7.5 Tpe 2084 Ta 0
me 13,7 W= 16.7% Ies= 455 Ic= 4.0
M= 31.3°
T ™
we 2,80 "
e e o oo P o e

Maditerrdnes pluviestacional ocednico
Inframediterranac supenor subhimedo Inferior

FONTINHAS {AZORES, PORTUGAL) 130 m
F= 1352 € o'W 25 s'w 3030 y.
Ta  14.5% Ie= 7.2 Tpm 1738 Tn= -]
= 8.9* B 13.6" Icew 68 o= 7.8
u= 25.9%
- b I
{ e e e e e P
e e e o e e e e e

Templado hiperaceanico
Termotemplado infericr hamedo inferlor

FLORES AEROPUERTU [AZORES, PORTUGAL) 28 m
P~ 1716 I8 27N 310 B'w 23721 y.
T« 17.0* o= 8.8 Tpe 20491 Tn=
w 16.5° e 16.0'  Iter 435 Tom 2.4
ne 0,00 ]

mew g0

Templade hiperoceanioco (submediterranen)
Infratemplado himeda inferior

FUNCHAL {MAGE!IRA, PORTUGAL} 58 m
F= 553 azt a'm 16° 45'H0 41431 y.
T 8.7 len GiL Tpe 2247 Tnn ¢
we o 13.37 n= 18,3%  Item  48S Ia= 2.5

e, 38,1

Mediterréineo pluviestacional ceesnica
Inframediterranec superiar seco inferior

NORDEST (AZORES. PORTUGAL) 10

Pr 1714 27 so'N 250 g 104150 ¢,

Te 1680 Ied 7.8 Ty 1847 Tas o

w103 He 2S.7° Ites 420 los 8.8
|

W 25 Illnvlll

e ozt ]

Templado hiperoceanica {submediterranen)
Infralermplads humedo inferior

ANGRA DO HERQISMO (AZORES, PORTUGAL) m
P= 1236 I8* DK 27 13'W /30y,
Te L1E.7* Te= 8.3 ‘rp= 2009 et L=}
me  1D0,2¢ n- 15.4° Icen 430 Ioa 5.6
- 28.7° '

o' 3.7

Template hipareceanico (submediterranea)
Infraemplade subhiumedo superor

PORTO SANTO [MADEIRA, PORTUGAL)

ST m
P 37€ 33t 4N 16" 21'W 51451 v,
Te 18.7" Iae B.9 Tp= 2234 Tn=
mm 12.7% #=  18.8* lco= 489 - 1.7
na o.o*
LR a.op*
Mediterrineo xérico aceanico
Inframediterranea superior seco superior
CAMACHA [MADEIRA, PORTUGAL) 880 o
Pe 1427 EEREL D 16° S0 0 28/28 y,
T 14.2° L= 8.0 Tpr 1708 Tos o
mn 3t M= 13.8° o= 361 H-L] 8.3

gr= 34,5%

L R o e e e

Mediterraneo pluviestacional scednice
Termaomediterranen suparfor himede inferior
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BICA DA CANA (MADEIRA, PORTUGAL) 1588 1
p= 2566 32° 45'H 17t 3w 30/30 ¥,
T+ 2.3° Iz 8.1 Tp= 1114 Ta=

me 270 = B.9°  Ize= 209 Ig= 26.8

Templada hipercceanico (submedilerraneo}
Mesotemplado superior ullrahiperhumedo

VALLEHERMOSO (CANARIAS, ESPARA) aizm
b 138 28 Au'N 17° 1§V 23423 3.
Te 15,37 Ic= 5.2 Tpe 2718 Ta= =]
m= 13,87 H~ 20.0% JIoe= 507 Io=m 1.3

R'=  28.57

e 0.7t

Mediterranee xarico ocednico
\nframediterraneo superiar semidrido superiar

VILAFLCR [CANARIAS, ESPANA) Tl G
P 537 28 10" 15* 39'D 13/13 y.
T- 14.8° Ie= 14.1 Tpa 1770 Ta= o]
b 4.7" He 12.0° Iticn 328 o= 3.0

Mediterranea pluviestacianal acednico
Mesomediterdnee superior seco superior

MINDELG {CABQ VERDE, PORTUGAL) iEm
P 86 16° S2'K 25° 0k 13731 y.
Te 22.8% Iem 4.4 Tp= 2742 Ta= 0
w4 19,5 e 232.2°  Ine=  E4D Tor B3

m'a 10.0°

Tropical desérics (pluviserdting)
‘Tarmotroplesl infarior hiperdrids superior

LOS ESTANCOS (CANARIAS, ESPARA} 200 m
b» 102 28" 38'N 12% 588 25/25 y.
T= 19.0% Ie= Fad fpm 22BE To= ]
me 12.3° H=  38.0° Toee 497 Io= 0.8
(.30 g 3s5.8*
me- 8.1*
Maditerraneo desértico otcedniso
Inframediterranec supercr arido inferior
VALLESECD {CANARIAS. ESPANA) 100 m
badnd Bss 28° 4'N 15* 33'v 28/%5 ¥
T 13.8° Tew $.7 Tpm 1638 Ta= @
m= 5.8° H= 13.8° Item ac 1o 5.4
A= 35.1%
we 150 ]
e o Rt i e e e ey
Mediterraneo pluviestacional acganico
Mesomeditarraneo inferior subhimedo superior
12ANA {CANARIAS, ESPARA) 2367 m
Pm 4 &5 28" 18'N LET 28'W 40790 ¥,
T+ 59.4° Iea  15.6 Tp= 1131 Tu= =]
w 0.8° Be  6.5* Tec= 171 Io= 4.1
e ZE r
w'=  =5.1
e o e £
Medilerrdneo pluviestacional ceeénico
Supramediterranea inferar subhumedo inferior
PRALA [CABQ VERDE) IEw
B 210 14* E5'M 23 2w 28/83 y.
T= 23.4" pi-1] 4.7 Tp= 2956 Tus
w= 15.4% n= %5.0° Izg= 651 io= a.7

Bm 3T

Trepical desértico {pluviseréting)
Termetropicai infericr Arido superior
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SAN JORGE DE ORGAOS (CABC VERDE) 312 .

; ! = SAN FILIPE (CABO VERDE) 50w
e 738 1% o'y 24° 0'8 20/20 v, AL Leinty 240 Q1y L
T 22,0 Ic= 3.8 Tpe 2640 Ta= 0 I & e
me 2.2 He 20,2 Ines 624 low 2.8 2 % e Jin 2l Tas 0
m= ZZ.8 ¥= 22.8° Ieow 04 Lo= 0.7
W= 0.0
A= a.o
m'=  0.0°
m= .00 ]
e ]
e e e o s s

Tropical xérico (piuviserstino)

Termotropical inferior seco Inferior Tropical desérlico (pluviserstino)

Termotropical inferiar #ride infertor

SERRA DA MALAGUETA (CABO VERDE) 850 m
P= 1059 i8° O'N 249° o'W Z0/20 ¥.
Te 15.7° Icw= 3.5 Tp= 2368 Ta= s}
m= 17.8° M= 17.B* Ice= 553 Ia= 4.5

Tropical pluviestacional (pluviserstino)
Termotropical superior subhimedo inferior

AZORES

Ponta Delgada (S. Miguel) [reg. 125]: Mediterraneo pluviestacional ocednico inframedi-
terrdneo superior subhtimedo inferior- evhiperoceanico.

Nordest (3, Miguel) [reg. 122]: Templado hiperoceanice-infratemplado humedo inferior
- euhiperocednico — submediterraneo.

Fontinhas (Sta. Maria) {reg. 102]: Templado hiperocednico-termotemplado inferior hi-
medo inferior-evhiperocednico.

Angra do Hergismo (Terceira) [reg. 92]: Templado hiperoceanico-infratemplado sublii-
medo inferior — subhiperoceanico - submediterraneo.

Flores, Aeropuerto (Flores) {reg. 101]: Templado hiperoceénico-infratemplado himedo
inferior — subhiperoceanico - submediterraneo.

MADEIRA
Porto Santo (S. Tome) [reg. 166]: Mediterraneo xérico oceanico-inframediterraneo supe-
rior semigrido superior- euhiperocednico- xérico moderado.

Funchal (Madeira) [reg. 153]: Mediterrdneo pluviestacional ocednico-inframediterrdnec
superior seco inferior-enhiperocednico.
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Camacha (Madeira) [reg. 152]: Mediterraneo pluviestacional oceanico-termomediterra-
neo superior himedo inferior-euhiperoceanico.

Santana (Madeira) [reg. 170]: Templade hiperoceanico-termotemplado inferior himedo
inferior-suhiperocednico-submediterrdneo.

Bica da Cana (Madeira) [reg. 151] Templado hiperocednico-mesotemplado superior ul-
trahiperhiimedo-euhiperocednico-submediterranec.

CANARIAS
Los Estancos (Fuerteventura) [reg. 30]: Mediterrineo desértico ocednico-inframediterra-
neo superior drido superior-euhiperocednice-desértico arido acusado.
Vallehermaso (Gomera) [reg. 89]: Mediterrdneo xérico ocednico-inframediterrdneo supe-
rier semidrido superior-euhiperocednico-xérico moderado.
Valleseco (Gran Canaria) [reg. 51]: Mediterraneo pluviestacional ocednico-mesomedite-
rraneo inferior subhiimedo superior-subhiperoceénico.
Vilaflor (Tenerife) [reg. 90]: Mediterrineo pluviestacional oceanico-mesomediterraneo
inferior seco superior-euocednico.
Izafia (Tenerife) [reg. 713: Mediterraneo pluviestacional ocednico-supramediterraneo in-
ferior subhtumedo inferior-euoceinico.

CABO VERDE

Mindelo (Sdo Vicente) [reg. 2]: Tropical desértico-termotropical inferior hiperarido supe-
rior-euhiperocednico-pluviserdtino, desértico hiperarido.
Praia (Santiage) [reg. 7]: Tropical desértico-termotropical inferior arido superior-eu-hipe-
rocednico-pluviserdtino, desértico moderado.
S. Jorge dos Orgfios (Santiago) [reg. 10]: Tropical xérico-termotropical inferior seco infe-
ricr—u]trahiperoceé.nico-pluviserétino, subxérico.

Sao Filipe (Fogo) [reg. 9]: Tropical desértico-infratropical supermr arido inferior-eu-hi-
perocednico-pluviserdting, desértico acusado.
Serra dy Malagueta (Santiago) [reg. 151: Tropical pluviestacional-termotropical superior
subhtimedo inferior-ultrahiperocednico-pluviserotino, pluviestacional xerofitico.

RESUMEN BIOCLIMATICC

Los cuatro archipiélagos de la Macaronesia: Cabo Verde, Canarias, Madeira y Azores,
son biocliméticamente muy distintos entre si (Tabla 6y 7).

Cabo Verde, ubicado en la cintura latitudinal eutropical (14° 45'N y 17° 10° N), tiene un
macrobioclima tropical pluviserétino, en su mayoria tropical desértico (70% aprox.); sdlo
una ¢uarta parte del territorio es seco y semiérido, es decir tropical xérico y (nicamente
una veinteava parte de la superficie caboverdiana (5% aprox.) es tropical pluviestacional
xerofitica, es decir subhiimeda y ademds esos territorios se hallan en dreas montafiosas poco
accesibles y muy inclinadas (Fogo, Santiago).

Otro factor que agudiza el cardcter desértico del archipiélago y su desertizacién natural
son las extremadas sequias recurrentes plurianuales, en las que practicamente no llueve nada,
que acaecen en bastantes ocasiones ¢ada centuria. Todo ello ha provocado importantes extin-
ciones, sobre todo de plantas arboéreas y arbustivas tropicales, que sin esos factores limitantes
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Tabla 5. Datos climaticos y bioclimaticos de veinte localidades de los archipi€lagos macaronésicos,
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AZORES
Reg. | Localidad (Isia) Alt. m T P Tte Io Ic | lTos, [ Jos, | P<T
g | PomeiDElsas 36 | 1741} 820 §455 39778 |120] 148 | 0
(5. Miguel)
Nordest
5
122 | "\t 140 |162 01714 420 | 880 | 7.8 |2.35] 321 | o
jo: | Fonunbids 430 | 14513521368 | 778 | 7.8 | 296 | 340 | o©
(Sta, Maria)
gz | DnEtadpstierotimy 4 | 1671126 | 430|562 | 83 {168) 229 0
(Terceira)
[y | ChoresAeropuen 28 | 17.0) 1716 { 435 [ 841 [ 8.8 | 274} 385} o
(Flores}
MADEIRA
S. Tomé
166 | Porto Santa) 97 | 187] 376 | 489 | 168 ]| 69| 01 0221 s
Funchal
193 | \fadeira) s8¢ | 1871 553 | 485 | 245] 6.1 |002{ 012 | 3
jigg; | Lamuehn 630 [142|1427 | 361 | 835{ 80 036 009 | 2
(Madeira)
170 | Sentana 380 | 152 | 1442 | 386 | 789 {61 | 154|235 | 0
(Madeira)
15 | BicadaCang 1560 | 9.3 | 2966 | 200 |26.63| 9.1 [ 175|398 | 0
{Madeira)
CANARIAS
g | Loskstanens 200 |19.0| 108 | 497 | 047 | 74 |0.00]| 0.00 | 10
(Fuerteventura)
g | Vallehermoso 212 | 193 | 438 {507 | 1.89 | 5.8 [0.04| 0.06 | 6
{Gomera)
5y | Yalleseco 1000 |13.8] 895 | 330 540|097 }021{ 0350 | 2
{Gran Canaria)
b | Viaflor 1656 | 14.8 | 537 | 325 | 3.03 [14.1|0.04 | 009 | 5
{Tenerife)
a | s 2367 | 94 | 464 | 171 | 4.0 | 142|000 | 008 | 3
{Tenerife)
CABO VERDE
Reg. | Localidad (Isia) Alt. m T P e lo lc | Tod, | lod, | P<T
5 | Mindelo 16 |228| 95 | 640|035 |44 000|000 11
(Sdo Vicente)
y | EmiR. 35 | 246 200 | 691 | 071 | 47 |000| 005 | 9
(Santiago)
j | Aedorgeoszacs 319 | 2201 739 | 624 | 280 | 3.8 | 000 | 002 | 6
(Santiago)
g | SoFilipe 60 |2481 203 | 711 | 068 | 42 | 000} 0.00 1 9
(Fogo)
15 | SemradaMalagueta 850 | 19.7 | 1059 {553 | 44735002} 008! 6
(Santiago)

b

o

"
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Mapa 2. Ubicacidn en el Atlantico de los archipiélagos de la Macaronesia.
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hubiesen podido sobrevivir o arribar al archipiélago. El hombre también ha tenido que adap-
tarse a esas condiciones y las hambrunas han limitado severamente su pobiacion. Por ello,
la destruccidn de la cubierta vegetal por los animales domésticos, la agricultura en laderag
y la recoleccidn de la escasa madera como combustible, ha incrementado enormemente la
desertizacion.

Una peculiaridad del termoclima caboverdiano que lo independiza de todos los demés
macaronesicos, sobre el que creo no se ha insistido suficientemente, es que a causa de su lati-
tud eutropical el piso basal de todas las islas es termotropical inferior, o incluso infratropical
superior en el litoral suroccidental de la isla de Foge, es decir mucho mas calido que en e
resto de las zonas litorales macaronésicas. La diferencia de 140 a 230 unidades It conileva,
que la zona mds célida de Canarias empezaria térmicamente en Cabo Verde a los 1.000 m de
ahtitud, la de Madeira a 1.400 m y la de las Azores a 1.600 m. Esta amplia banda, que supera
en altitud a una buena parte de los territorios ¢ islas caboverdianas, tienen una flora y vege-
tacidn tropicales, que no podria existir termoclimaticamente en el resto de los archipiélagos
macaronésicos con independencia de sus distintos macrobioclimas y en ocasiones también de
sus ombrotipos estacionalmente antitéticos.

Las Canarias ubicadas en la cintura latitudinal subtropical (27° 38° N-29° 25° N) tienen
unos bioclimas: mediterraneo pluviestacional, xérico y desértico ocednicos genuinos, va que
los meses de mayor aridez anual, en cualquier caso P<2T, corresponden invariablemente a
los meses de dia largo, es decir los situados entre el equinoccio de primavera y el de otofio,
circunstancia que se mantiene incluso en los territorios desérticos de ombrotipo hiperatido
de las Canarias Orientales. Los vientos dominantes son los alisios del norte, que provocan
nieblas abundantes a barlovento en los relieves, sobre todo en las islas centrorientales entre
los 300 y 1.300 m. Este efecto se produce incluse muchos dias por la mafiana durante el
verano, pero las criptoprecipitaciones nebulosas estivales se disipan con rapidez sin llegar &
humectar el suelo a causa de la baja humedad relativa del aire en esas épocas. Por todo ello,
las nieblas y eriptoprecipitaciones solamente tienen un efecto conservador y emortiguador de
la evapotranspiracion del suelo del monte verde durante el largo verano canario, que en los
territottos de laurisilva potencial (Pruno hixae-Lauretalia novocanariensis) persiste de 4 a 5
meses consecutivos con P<2T, de los cuales al menos dos su ombrotipo es drido o hiperarido
P<T. Por lo expuesto hasta aqui es evidente que tanto el macrobioclima tropical como el tem-
plado no pueden existir en Canarias en las condiciones climaticas actuales.

El archipiélago de Madeira, €] mds pequefio de los macaronésicos (870 km?), esta forma-
do por la isla grande de Madeira o Madera (741 km?) y al sureste de la capital Funchal por
las islas e islotes deshabitados de las Desertas; al nordeste se halla la pequeda isla de Porto
Santo, de menos de 100 km?, rematada por el pico do Castelo (437 m), con bioelima infra-
termomediterraneo semiarido-seco, cuya flora y vegetacion es mediterranea madeirense. Al
sur, mds cerca de las Islas Canarias que de Madeira, se halla el archipiélago deshabitado
de las Salvajes, que administrativamente pertenece a Portugal pero que desde el punto de
vista biogeografico forma parte de la provincia biogeografica Canaria (PEREZ DE PAZ &
ACEBES, 1978). El bioclima de la isla de Madeira s muy variado, como lo son su flora y
vegetacion. El piso bioclimatico inframediterraneo seco y hacia el nordeste el subhumede
rodean toda la isla, para ceder por encima de los 700-800 m en la vertiente meridional y dé
los 200-300 m en la nororiental, ante los amplios pisos mesotemplado hitmedo vy mesotern-
plado hiperhiimedo que ocupan todas las dreas elevadas madeirenses, salvo entre los 1.650 m
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Tabla 6. Macrobioclimas, bioclimas y valores umbrales de los ombrotipos existentes en los
archipiélagos de la Macaronesia (los porcentajes de las superficies ccupadas son estimativos,
a la espera de una cartografia computarizada detzallada).

e o s : Io-
Archipiélagos | Macrobioclimas | % Bioclimas Ombrotipos Wbl
Subhtmedo superior
Templado 90 [ Thiperocednice a 4.7-32.0
AZORES hiperhimedo
_— M.pluviestacional " ’
Mediterraneo | [0 A nios Subhamedo 3.9-5.5
Hiumedo
Templado 49 T.hiperocednico a 7.5-27.0
ultrahiperhiimedo
MADEIRA, 50 M.pluviestacional Seaco 2.0-8.5
Mediterraneo e htmedo inferior
10 | Mxérico ocednico | Semidrido superior | 1.3-2.0
50 M.p]uvi?st‘acional Se;:o 2.0-8.0
REsEmiER himedo inferior
CANARIAS | Mediterraneo | 20 | M.xérico ocednico Semidrido 1.0-2.0
Hiperarido
30 | M.desértico ocednico a 0.3-1.0
arido
Subhimedo
5 | Tr pluviestacional a 3.6-5.4
himedo infericr
Semidrido
CABO . " %
2 Tropical 25 Tr. xérico a 1.0-3.6
VERDE Hp%
Hiperdrido
70 Tr. deséritico a 0.2-1.0
arido

y las cumbres (1.862 m) donde existe un excepeional piso bioclimatico supratemplado ul-
wahiperhimedo submediterrineo (Ite<190, 1o>24.0, Tos <2.8), que en la época estival puede
wisitarse con cierta facilidad siguiendo el espectacular y vertiginoso ¢camino del pico Arieiro
(1.818 m) al pico Ruivo (1.862 m).

Las Azores representzn el archipiélago més septentrional de la Macaronesia. Se halla am-
pliamente disperso en una distancia de mas de 600 km, en la cintura latitudinal eutemplada
del Atlantico Noroceidental, a mds de 1.300 km de Lisboa entre los paralelos 36° 43'N-39°
36" N, Su orografia de origen volednico es abrupta, con relieves elevados cuyas cimas en las
1slas centrzles superan los 1.000 m de altitud: Sio Miguel (1.103 m), Terceirz (1.021 m), Séo
Jorge (1.053 m) y Faial (1.045 m), [el volean reciente de la isla Pico de 2.351m alcanzaria
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Tabla 7. Sinopsis de los valores umbrales méximos y minimos (ltc, Tp, Io, los., lod,, Ic). que

se estima corresponden a cada tipo de bioclima que tiene representacion en alguna de las islas

de los archipiélagos de la Macaronesia. Itc indice de termicidad compensado, Tp temperatura

positiva (slo para las montafias mas elevadas), Io indice ombrotérmico, los, indice ombro-

térmico de! trimestre estival, lod, indice ombrotérmico del trimestre de menor precipitacion
del afio (sélo tropical), Ic indice de continentalidad.

Archipiélago | Bioclima %o Ite Tp lo los, lod, Ic
Templado
hiperocednico

AZORES Mediterrineo
pluviestacional | 10 | 480-420 - 3255 | 1420 - |7.0-1090
ocednico

90 | 470-120 |900-550(4.7-32.0| 2.0-85 - 7.0-10.0

Mediterrdneo
pluviestacional | 50 | 520-350 - 2.0-9.0 | 0.1-1.7 - 5.8-8.0
oceanico

Mediterrdneo
xérico 10 | 310430 - 1.5-2.0 | 0.2-0.5 - 6.0-8.0
oceanico

MADEIRA

Templado 40

hiperoceanico 410-170 - 7.5-27.01 2.0-4.2 - 5.8-10.0

Mediterraneo
pluviestacional | 50 | 550-120 | 900-450| 2.0-8.0 | 0.1-0.6 - 55-15.0
ocednico

Mediterraneo
CANARIAS { xérico 20 | 560-400 - 1-0-2.0 | 0.0-0.2 - 5.5-14.0
oceanico

Mediterraneo
desértico 30 | 570-490 - 0.3-1.0 | 0.0-0.1 - 5.5-8.0
ocednico

Tropical '
pluviestacional 5 | 550-490 - 3.6-5.4 - 0.0-0.8 | 3.0-6.0

CABO Tropical
VERDE xérico

Tropical
desértico

25 | 650-240 - 1.0-3.6 - 0.0-0.2| 3.0-7.0

70 | 715-490 « 0.2-1.0 - 0.0-0.1| 3.0-6.0

tedricamente el termotipo orotemplado inferior]; las islas cuyas cimas no alcanzan el millar
de metros de altitud son: Santa Maria (587 m), la mas suroccidental, Graciosa (402 m), la mas
pequeiia de las centrales y las noroccidentales: Flores (913 m) y Corvo (918 m). Su bioclima
mayoritario, aproximadamente el 90 % de la superficie del archipiélago, es templado hipe-
rocednico y altitudinaimente va desde el piso infratemplado subhimedo submediterraneo
al mesotemplado hiperhiimedo en las zonas insulares que superan los 500 m de altitud. El
rdpido descenso de la termicidad con la altitud se debe al caracter hiperocednico acusado de
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las islas Azores. El bioclima mediterraneo pluviestacional oceénico representa aproximada-
mente el 10 % de la superficie de las Azores. Solo se halla bien representado, por debajo de
los 300 m de altitud, en la isla de Santa Maria y en la fachada meridional de la isla de Sdo Mi-
guel, asi como de un modo topografico hay enclaves costeros meridionales en Terceira, Pico
y Faial, que corresponden a los pisos bioclimaticos infra y termomediterraneo subhtimedo.
[QUEZEL, BARBERO, BONIN & LOISEL (1980), DEL ARCO et al. (1996, 1999, 2002,
2006), FERNANDEZ GONZALEZ (1997), DEL ARCO & GONZALEZ (2003), LOUSA
(2004), RIVAS-MARTINEZ, PENAS & DIAZ (2004b, 2004c), RIVAS-MARTINEZ (2007-
2009), MARTIN OSORIO ez al. (2007)).

ORIGENES DE LA FLORA Y VEGETACION DE LA MACARONESIA

En Africa del Norte, probablemente hasta bien entrado el Mioceno (24.6-5.1 Ma), la flora,
el bioclima y la vegetacion de las zonas bajas (<600 m) debieron ser infra v termotropicales
(It>500). En las postrimerias del Mioceno (8-10 Ma), en las cinturas latitudinales subtropical
y bajotemplada (23°-43° N y §), las sequias aparecidas durante los meses mas calidos del afio
(Ios,<2), que persistieron en muchos territorios secularmente y que en otros se incrementaron
bastantes meses, dieron origen al macrobioclima mediterraneo y a su peculiar flora y vegeta-
cion de fisiologia estacional antitética respecto a la tropical pluviestacional y xérica preexis-
tentes, de régimen pluvial monzonico estival (maximo pluvial en el periodo célido del afio).
La consolidacién y ampliacion del macrobioclima mediterraneo en la Tierra al occidente de
todos los continentes, se alcanzd al parecer cuando una buena parte de la Antartida se cubrid
de hielo (8 Ma), y con ello se estabilizaron las grandes corrientes marinas y los grandes flujos
de la circulacion del aire atmosférico. Todos estos hechos han favorecido la amplitud y la
biodiversidad de las bioregiones mediterrineas en la Tierra, que hoy dia representan el 14%
de la superficie emergida del planeta (RIVAS-MARTINEZ & RIVAS SAENZ, 2009).

Las didsporas de los tdxones que desde el Mioceno comenzaron a emigrar y dieron origen
ala flora y vegetacion de los archipiélagos emergentes de la Macaronesia, tuvieron que pro-
ceder, como es 16gico suponer, sobre todo de los territorios continentales o insulares adyacen-
tes (Africa, Europa e islas atlanticas macaronésicas més antiguas). El éxito de las digsporas
que arriban (ornitdcoras, anemdcoras, hidrécoras, etc., y tardiamente antropécoras), no hay
que olvidarlo, se debe en buena medida a la compatibilidad y viabilidad con el bioclima, la
vegetacion y la fauna existentes.

Aungue en los territorios bioclimaticos y biogeograficos que ahora se reconocen como
modelos mediterraneos, ha variado mucho su biodiversidad y distribucién desde el final del
Mioceno, el contenido floristico fundamental de las biorregiones mediterraneas preexisten-
tes, es decir sus corias (linajes), es muy parecido al actual [PONS, 1964; QU]?.ZEL, 1965;
AXELROD, 1973; THOMAS, 1979; BIONDI er ai., 1985; SUC er al., 1991; ROIRON,
1992; QUEZEL & BARBERO, 1993; ROGL, 1999].

El poblamiento de los roquedos desnudos insulares causados por los volcanismos emer-
gentes, erupciones o cambios climaticos radicales, estimula la especiacion de las plantas que
llegan o de las preexistentes en la isla susceptibles de colonizar tales biétopos. Por eso son tan
ricos en endemismos en la subregion Canaria los geopermasigmetos rupicolas comofiticos
crasulaceos (Greenovio-Aeonietea), centro genético y de distribucién primaria y secundaria
de los géneros que dan nombre al sintaxon. También son llamativas las comunidades casmo-
fiticas ultrabasicas pteridofiticas, colonizadoras de las ranuras de esos roquedos (Cheilanthe-
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talia maranto-maderensis), de distribucién subcosmopolita, pero muy estenocicas, existentes
en los archipiélagos canario-madeirense y caboverdiano, en las que pese a su antigiiedad se
evidencia una especiacion regional inicial (ddiantum reniforme var. pusiilum, Notholaena
marantae var. canariensis y Notholaena marantae var, cupripaleacea, efc.).

Las grandes paleo-biorregiones que originaron y nutrieron la flora y la vegetacion de los
archipiélagos macaronésicos desde el final del Mioceno, por los cambios climdticos acae-
cidos, algunos dramadticos, tuvieron que desplazarse latitudinal y longitudinalmente, para
adaptarse a las sucesivas crisis aridas y pluviales, que provocaron extinciones, especiaciones
¢ inmigraciones, que en algunas ocasiones las modificaron y desplazaron significativamente.
No obstante, una buena parte de los linajes (corias) que existian persiten en la actualidad en
ambientes semejantes. Para establecer un marco biorregional comparable, hemos disefiado
y sustanciado cuatro territorios geobotédnicos de referencia, para hacer mas objetivos y com-
prensibles entre si, los origenes, las relaciones floristicas y las vegetacionales de la Maca-
ronesia con los territorios continentales o insulares nodriza adyacentes. No hay que olvidar
que una vez poblada una isla, interactua ripidamente con las vecinas emergentes, a través de
“puentes” aéreos o marinos interinsulares o insular-continentales de ida y vuelta,

A. Mediterraneo Afroeuropeo

B. Tropical Africano

C. Templado Atlantico Europeo

D. Insular Macaronésico

A. TERRITORIO GEOBOTANICO MEDITERRANEQ AFROEUROPEQ

Consideramos “Mediterrineo Afroeuropeo™, como su propio nombre indica, los territo-
rios actuales y pretéritos africanos y europeos con macrobioclima mediterraneo (pluviesta-
cional, xérico, desértico o hiperdesértico oceénicos), situados en las cinturas latitudinales
subtropical y eutemplada (23°-52° N y S); es decir, que ademads de tener una aridez estival in-
ferior aJos < 2.0, las precipitaciones mas cuantiosas se producen durante el semestre maés frio
y de dias mds cortos del afio o invernal (Psw>Pss). Las unidades biogeograficas que com-
prende son las siguientes: region 2. Mediterrdnea, subregiones, 2b. Mediterranea occidental,
2b. Mediterranea Norteafricana (la subregion 2a. Canaria, véase en el territorio geobotanico
Macaronésico) y la region 3.Saharo-Noteardbiga, subregion 3a. Saharo Mediterrdnea. Hay
que evocar aqui, por las implicaciones coroldgicas y vias migratorias, la region mediterranea
y submediterrdnea Capense (austroafricana), sobre todo a las provincias correspondientes 2
los bioclimas xérico, desértico ¢ hiperdesértico (Petit Karréo, Namaqualand y la Namibia
mediterranea hiperdesértica). También tendria relacidn con este territorio geoboténico, el
contenido afroardbigo mediterrdneo desértico e hiperdesértico de la llamada “Rand Flora™
(MONOD, 1951).

El conocimiento actual de la fiora mediterranea de Africa del Norte, con inclusién de todo
el Sahara, es decir también la de la subregion Saharo Tropical, asi como de su vegetacidn, es
bastante satisfactorio. Bastenos recordar aqui las floras y catalogos mas importantes: Catélo-
go de la Flora de Marruecos (MAIRE et al., 1931-1941), Flora de Africa del Norte (MAIRE
et al., 1952-1987, 16 tomos), Flora de Argelia (QUEZEL & SANTA, 1966), Flora del Séhara
(OZENDA, 1977). Med Checklist (GREUTER er al., 1984-1989), Catilogo de las plan-
tas vasculares raras, amenazadas o endémicas de Marruecos (FENNANE & IBN TATTOU,
1988), Flora de Mauritania (DE BARRY & CELLES, 1988) vy el Catalogo del Norte de
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Marruecos (VALDES er af., 2002). Las cifias totales de especies y taxones infraespecificos
que pueden entreverse después de las aproximaciones para Marruecos de FENNANE & IBN
TATTOU (1988) y de MEDAIL & QUEZEL (1997, 1999) y QUEZEL (1993, 2000) para el
Magreb mediterrineo, permiten aproximar a 5.600 las existentes en el territorio Saharo-Nor-
teafricano Magrebi, de las cuales unas 1.400 (25%) serian endémicas de esas dreas africanas,
2si como lo son una treintena de géneros (0.33%).

B. TERRITORIO GEOBOTANICO TROPICAL AFRICANO

E! territorio geobotdnico “Tropical Africano™ comprende los paises y comarcas africanas
con macrobioclima tropical (xérico, desértico e hiperdesértico); es decir todos los situados
en las cinturas latitudinales ecuatorial y eutropical (0°-23° Ny S); asi como los ubicados en
la cintura subtropical (23°-35° N vy S), en los que la suma de las precipitaciones mensuales
més cuantiosas sucedan durante el semestre estival, es decir, en los meses de mayor duracién
del Sol sobre el horizonte (Pss>Psw). En los territorios con macrobioclima tropical, con la
excepcion de los bioclimas pluvial e hiperdesértico, se reconocen las tres variantes bioclima-
ticas tropicales que a continuacion se definen:

Variante Seropluvial; las precipitaciones de los dos primeros meses del solsticio de vera-

no, son al menos 1.3 veces inferiores a las de los dos meses siguientes (Psb <1.3 Psb,).

Variante Anfitropical: las precipitaciones correspondientes al trimestre del solsticio de

invierno son superiores a las del trimestre del solsticio de verano (Ptr,>Ptr,) (esta variante

solo opera en las cinturas ecuatorial y eutropical).

Variante Bixérica: al menos durante algiin mes de cada uno de los trimestres de los solsti-

cios Trl, Tr3, existe un periodo de aridez Pi <2 Ti al que sigue otro periodo mds lluvioso

durante los trimestres de los equinoccios Tr2, Trd.

Las unidades biogeograficas que comprende son las siguientes (todas ellas paleotropi-
cales africanas: region 4, Sahelo-Sudénica, subregiones: 4a. Saharo Tropical, 4b. Sahélica,
4c. Sudanica; region 3. Somalo-Etidpica; regién 6. Namibio-Zambeziana; y de las regiones
Guineano-Congolefia y Africana Suroriental solamente los enclaves xéricos y desérticos.
También tendria referencia aqui la flora tropical drida de la “Rand Flora”.

C. TERRITORIO GEOBOTANICO TEMPLADO ATLANTICO EUROPEQ

El territorio geobotinico “Templado Atlantico Europeo™ comprende los paises europeos
con macrobioclima templado hiperocednico y oceanico, actual o pretérito, ubicados en la
cintura latitudinal eutemplada (35°-52° N), con una continentalidad situada entre la euhipero-
cednica acusada y la euocesnica atenuada (Ic: 4.0-17.0). Biogeogrificamente esta enclavada
en la region 1. Eurosiberiana, subregién la. Atldntico-Centroeuropea, con un componente
esencial de la provincia Atlantica Europea; que paleohistéricamente ha ocupado muchos te-
tritorios de la Peninsula Ibérica o incluso magrebies, hoy dia mediterraneos.

D. TERRITORIO GEOBOTANICO MACARONESICO

Este territorio, formado por los cuatro archipiélagos macaronésicos: Azores, Madeira,
Canarias y Cabo Verde, esta bien caracterizado y delimitado geolégica y geograficamente,
pero geobotinicamente hablando es muy heterogéneo, ya que en el momento actual contiene
tres macrobioclimas: Templado, Mediterraneo y Tropical, y biogeograficamente forma parte
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de dos reinos: Holartico y Paleotropical, y de tres regiones biogeograficas: 1. Eurosiberiana
(provincia Azédrica), 2. Mediterranea (subregion Canaria. provincias Canaria y Madeirense),
y 4. Sahelo-Sudanica (subregion 4a. Saharo Tropical, provincia Caboverdiana). No obstante,
habida cuenta su larga historia geoldgica, los distintos poblamientos habidos desde el Mio-
ceno, la insularidad, los cambios climéticos y sobre todo su flora rica en endemismos locales
de muy distinta edad y origen, permiten reconocer diversas relaciones continente-islas; islas-
continente y, sobre todo, islas-islas, que estimamos de gran importancia (Tabla 8).

Tabla 8. Resumen de las influencias floristicas de los territorios geobotdnicos con las islas
macaronésicas; y entre los archipiélagos. Simbolos: ++-+ total, +++ muy grande, ++ impor-
tante, + evidente, (+) muy pequefia, (*) vestigial, (-) inexistente.

Territorio geobotanico Azores Madeira Canarias | Cabo Verde
A | Mediterraneo Afroeuropeo + - ++ )
B Tropical Africano (") + - —
C |Templado Atlantico Europeoj — +++ + &p) -)
D Insular Macaronésico v.D1 v. D2 v.D3 v. D4
DIl Archipiélago de Azores A + (&) ()
D2 | Archipiélago de Madeira ++ -+ ++ o)
D3 | Archipiélago de Canarias +) e -+ +
D4 | Archipiélago de Cabo Verde (") ) + -+

FLORA DE LA MACARONESIA

La flora vascular macaronésica (Preridophyta y Spermatophyta) es muy rica en endemis-
mos locales y en especies autdctonas asi como tras el poblamiento humano en nedfitos de
diverso origen. El interés por sus floras ha sido y sigue siendo muy grande, y puede decirse
que su conocimiento general y catalogacidn estd practicamente culminado. El catalogo mas
importante sobre la flora de “Macaronesia”, que utilizamos como referencia (1.062 géneros
y 3.106 especies), es la cuarta edicién revisada de HANSEN & SUNDING (Sommerfeltia
17:3-295. 1995); asi mismo, para las Canarias empleamos la tltima “Lista de especies de
Canarias: hongos, plantas y animales terrestres”, que esta muy bien documentada y puesta al
dia (ACEBES et al., 2004: 96-143), publicada por la Consejeria de Medio Ambiente y Orde-
nacion Territorial del Gobierno de Canarias. Para el archipiélago de Madeira existe una flora
reciente, con buenas claves, descripciones y muchos icones, editada por PRESS & SHORT
(1994).

Para Cabo Verde hemos utilizado la “Checklist” de Cristina DUARTE (in prep.), cata-
logo muy completo, que se¢ ha podido ajustar con motivo de nuestros trabajos de campo en
todas las islas (LOUSA, COSTA, DUARTE & RIVAS-MARTINEZ 2004-2007). También
ha sido de gran utilidad el extenso y documentado trabajo sobre los endemismos de las islas
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de Cabo Verde, publicado por BROCHMANN, RUSTAN, LOBIN & KILIAN (Sommerfeltia
24:2-356. 1997). Por ultimo, para el archipiélago de las Azores, ademas de Flora Europaea,
vol. -V (1964-1980), se dispone del utilisimo Catalogo das plantas vasculares dos Acores de
RUY TELLEZ PALINHA, revisado y publicado en 1966, bajo la responsabilidad cientifica
de PINTO DA SILVA, por la Sociedade de Estudos Acorianos Afonso Chaves. (Ed. Minerva.
Lisboa).

En lo que respecta a la Macaronesia, cuyos trabajos de referencia floristica hemos rela-
cionzdo en este capitulo, se estima que en el conjunto de los archipiélagos: Azores, Madeira,
Canarias y Cabo Verde, existen unas 3.300 especies vy taxones infraespecificos nativos y
naturalizados distintos, de los cuales 890 son endemismos exclusivos de cada archipiélago a
los que habria que afiadir 64, que son los que comparten dos o més archipiélagos (Tabla 10).
También hay que destacar los 27 géneros endémicos de estos territorios; 22 son de Canarias,
4 de Madeira, 1 de Azores y ninguno de Cabo Verde. De Canarias: Rutheopsis, Tinguarra y
Todaroa (Apiaceae), Allagopapus, Atalanthus, Babcokia, Chrysoprenanthes, Gonospermum,
Lactucosonchus, Lugoa, Sventenia, Vieria (Asteraceae), Parolinia (Brassicaceae), Neocha-
maelea (Cneoraceae), Greenovia (Crassulaceae), Spartocytisus (Fabaceae), Ixanthus (Gen-
tianaceae), Pleiomeris (Myrsinaceae), Dendriopoterium (Rosaceae), Plocama (Rubiaceae)
y Kuniceliella (Santalaceae); de Madeira: Monizia (Apiaceae), Musschia (Campanulaceae),
Parafestuca (Poaceae), Chamaemeles (Rosaceae); por tltimo, en las Azores de macrobio-
clima templado se acepta un solo género endémico: Azorina (Campanulaceae). Las islas de
Cabo Verde, las de flora méas pobre y macrobioclima tropical, carecen de géneros endémicos
(Tornabaena, es heterogeneo y carece de entidad).

Tabla 9. Resumen de especies y tdxones infraespecificos, nativos, naturalizados, endémicos
y exdticos no naturalizados, que viven en los archipiélagos de la Macaronesia, A. Nimero de
especies que viven en los archipiélagos; B. Numero de especies exoticas no naturalizadas;
C. Ntimero total de especies nrativas, endémicas y naturalizadas; D. Endemismos exclusivos
de cada archipiélago; E. Endemismos que se hallan en dos o mds archipiélagos (Tabla 10);
F. Endemismos totales en cada archipiélago; G. Proporcidn entre endemismos (F) y la flora
nativa con la naturalizada. Observacidn: Se estima que un 23.8 % de las especies nativas y
naturalizadas vive en dos o mas archipiélagos, por lo que el total de la flora macaronésica es
de unas 3.300 especies y taxones infraespecificos.

LArchipiélago A B c D E F G

i Azores 989 132 857 63 10 73 8.5%
[ Madeira 1.226 215 1.011 123 63 186 134 %
Canarias 2.157 371 1.786 623 61 684 383 %
Cabo Verde 808 135 675 81 9 90 133 %
Totales 5.180 851 4.329 890 64 1.033 239%




276 Homenaje al Prof. Dr. Wolfredo Wildpret de la Torre

Tabla 10. Endemismos que se hallan en dos o mas archipiélagos de la Macaronesia. Resu-
men por archipiélago. Azores: 10, Madeira: 63, Canarias: 61, Cabo Verde: 9.

Archipiélago Endemismos
Azores-Madeira 3
Azores-Canarias 1
Azores-Canarias-Madeira 4
Madeira-Canarias 47
Madeira-Canarias-Cabo Verde 6
Canarias-Cabo Verde 1
Azores-Madeira-Canarias-Cabo Verde 2

Total 64

ENDEMISMOS CANARIO-MADEIRENSES

Sélo los archipiélagos de Canarias y Madeira tienen un nimero elevado de endemismos
compartidos (47 especies y tixones infraespecificos), si lo comparamos con el resto de los
endemismos comunes a dos o més archipiélagos en la Macaronesia (Tabla 11). Estos hechos,
ademds de las similitudes vegetacionales, biocliméaticas y paleohistdricas, que evidentemente
poseen, refuerza su pertenencia a la misma subregién biogeografica Canaria (regién Medi-
terranea). No obstante, su distinta flora: Canarias tiene 623 especies endémicas propias, en
tanto que Madeira, también rica, sélo 183; asi como sus diferencias vegetacionales —Canarias
posee dos clases fitosocioldgicas propias: Kleinio-Euphorbietea canariensis (cardonales y
tabaibales infra-termomediterrineos hiperarido-semiaridos) y Chamaecytiso-Pinetea cana-
riensis (pinares canarios y retamares de cumbre meso-oromediterraneos seco-himedos)—
avalan suficientemente que constituyan dos provincias biogeogrificas diferentes: Canaria y
Madeirense.

VEGETACION DE LA MACARONESIA

En el apartado sobre la vegetacion de las islas de la Macaronesia se va a tratar con bre-
vedad cada archipiélago, reuniendo sucintamente algunos aspectos sobresalientes como su
vegetacién potencial (macroseries y macropermaseries), ¢l marco bioclimatico, la endemao-
flora, la sintaxonomia, los geosigmion cliseriales y las relaciones mas notables con los demas
archipiélagos y con los territorios geobotanicos de referencia. El orden de exposicién va a
ser de septentrién a meridién: Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde. [CEBALLOS &
ORTUNO (1951), RIVAS GODAY & ESTEVE (1965), OBERDORFER (1965), SUNDING
(1972), BARBERO, QUEZEL & RIVAS-MARTINEZ (1981), SANTOS (1983a, 1983b),
QUEZEL, BARBERO, BENARBIB & RIVAS-MARTINEZ (1995), PEREZ DE PAZ & ACE-
BES (1983), RIVAS- MARTINEZ et al. (1993, 2001, 2002), DEL ARCO et 4. (1996, 2002,
2006), RODRIGUEZ et al. (1998, 2000), DEL ARCO & RODRIGUEZ (1999, 2003), CA-
PELO et al. (2000, 2003, 2004, 2005), COSTA (2000, 2003, 2004), MARTIN QSORIO ez ai”
(2007), RIVAS-MARTINEZ (2009)]
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Tabla 11. Relacion alfabética de los endemismos Canario-Madeirenses. (Con independencia
del rango que se acepta para cada taxon, en el listado y en el trabajo slo se utilizan binémenes).

Adiantum pusillum Melica canariensis
Ammi procerum Myosotis canariensis
Andryala varia Monizia edulis
Apollonias barbujana Notolaena cupripaleacea
Asparagus scoparius Ocotea foetens
Cheilanthes pulchella Persea indica

Carlina salicifolia Phyllis nobla

Crepis andryalioides Picconia excelsa
Dracaena draco Plantago maderensis
Ebingeria elegans Rhamnus glandulosa
Erysimum bicolor Rubia melanocarpa
Galium geminiflorum Rubus bollei
Globularia salicina Rumex maderensis
Heberdenia excelsa Salix canariensis
Hypericum floribundum Semele androgyna

Hypericum glandulosum

Senecio incrassatus

liex canariensis

Sideroxylon mirmulano

Jasminum odoratissimunt

Smilax canariensis

Juniperus cedrus

Tamus edulis

Laurus novacanariensis

Urtica morifolia

Lavandula pinnata

Viola maderensis

Lolium lowel

Visnea mocanerda

Lotus lancerotiensis

VEGETACION DE LAS AZORES

La relacién de la vegetacion actual de las Azores con la del territorio geoboténica Tem-
plado Atléntico Europeo de referencia, hay que buscarla en la antigua lauroide bajotemplada
y subtropical infratemplada y submediterrénea hiperoceanica europea y norteafricana del
final del Mioceno, desaparecida del continente afroeuropeo por el auge del macrobiocli-
ma mediterraneo, sobre todo del xérico y del desértico; asi como por el incremento de la
continentalidad, del frio y de la aridez estival en el macrobioclima templado subtropical y
bajotemplado. La originalidad bioclimatica de las Azores frente a Canarias o Madeira y el
centinente afroeuropeo préximo en latitud, es que mantiene, como bioclima preponderante
en las zonas basales del archipiélago, el piso bioclimatico infra-termotemplado himedo-hi-
perhimedo euhiperoceénico.

Al menos el 90 % de la superficie de las Azores tiene bioclima templado y el resto, lo-
calizado a merididn en las costas de las islas orientales, mediterraneo pluviestacional; las
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formulas de ambos territorios se exponen seguidamente. En el templado hiperocednico: It
470-120 {tp 900-550], lo 4.7-32.0, los, 2.0-8.5, Ic 7.0-9.0; que traducido seria: iniTa-oro-
templado inferior subhiimedo-ultrahiperhimedo, euhiperoceanico-subhiperocednico, indice
ombrotérmico estival trimestral seco-himedo; en tanto que en las dreas mediterrdneas (sélo
el 10 % de la superficie insular azdrica): It 480-420, Io 3.2-3.5, Ios, 1.4-2.0, Ic 7.0-9.0, es
decir: infra-termomediterrdneo subhitmedo, euhiperoceanico-subhiperocednico, indice om-
brotérmico estival trimestral semiarido.

La vegetacion potencial de las Azores corresponde a microbosques perennifolios lau-
roides y micréfilos, tanto en el territorio templado como en las estrechas bandas costeras
mediterraneas. S6lo en altitudes superiores a los 1200 m en la isla de Pico, sobre todo a partir
del piso supratemplado, los microbosques se truecan primero en mesofruticedas de Erica
azorica, para acabar en los brezales enanos abiertos de Daboecia azorica, Thyvmus caestititius
y Calluna vulgaris (Daboecion azoricae) con liquenes aerohigréfilos en el piso orotempla-
do cumbrefio, tal vez favorecidos por el caracter volcénico reciente, ain no consolidado
ni edafizado desde la erupcidn de 1562. Otras estaciones donde la vegetacion potencial no
tiene cardcter microforestal, ademas de en ciertas turberas ombrégenas o soligenas, son los
promontorios litorales muy venteados, donde si tienen un limitaciones aerohalinas acusadas
se hallan las elatigraminedas de Festuca petraea con Daucus azoricus (ambas endémicas), y
si no alcanzan un grado tan elevado de salinidad, como sucede en el Faro de Manhenha, se
desarrollan mesofruticedas permanentes de Corema azoricum con Erica azorica y Juniperus
brevifolia.

Todos los microbosques naturales representan la vegetacién potencial y pertenecen a una
sola clase fitosociologica: Lauro azoricae-Juniperetea azoricae, en la que la mayoria de las
plantas vasculares indigenas del archipiélago son endemismos azéricos: Carex hochstette-
riana, Carex peregrina, Carex vulcanorum, Daphne azorica, Dryopteris azorica, Dryopte-
ris crispifolia, Erica azorica, Euphorbia stygiana, Frangula azorica, Hedera azorica, Ilex
azorica, Juniperus brevifolia, Laurus azorica, Lysimachia azorica, Myrsine retusa, Picco-
nia azorica, Prunus azorica, Sanicula azorica, Smilax divaricata, Vaccinium cylindraceum,
Viburnum subcordatum. Ademés de los microbosques litorales naturales de Myrica faya y
Pieconia azorica, muy mermados y alterados por el antiguo cultivo del vifiedo (Carici hochs-
tetterianae-Picconietum azoricae, Pittosporo undulati-Myricion fayae) y por los nedfitos
invasores arborescentes Hedvechium gardneranum y Pittosporum undulatum, se encuentran
como climatofilos mesofiticos y sub-higrofiticos los microbosques lauroides de la alianza
Dryopterido azoricae-Laurion azoricae y en los litosuelos, suelos turbicolas o hidromorfos,
a modo de comunidades microforestales permanentes los enebrales brevifolios de la alianza
Culcito macrocarpae-Juniperion brevifoliae. Otros tipos de vegetacion comun en las Azores
son los pastos y praderas vivaces mesoliticos, que representan un recurso econdémico im-
portante en el archipiélago y estén presididos por las gramineas endémicas Holcus rigidus,
Agrostis congestiflora, Agrostis gracililaxa y Gaudinia coarctata, que estan siendo estudia-
das en las islas por Ferndndez Prieto y Carlos Aguiar. A estas praderas hay que afadir las
hidréfilas y turbicolas mas localizadas pertenecientes a los 6rdenes Molinietalia coeruleae,
Littorelletatia uniflorae, Caricetalia nigrae y Sphagnetalia magellanici de dptimo eurosibe-
riano.

Un hecho llamativo, que pone si cabe mds en evidencia el alejamiento biogeografico
entre los archipiélagos de Azores y Cabo Verde, es que no existe ninguna especie endémica
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compartida entre ambos, ni siquiera a través de Canarias o _Madeira. En comun solo se }_:)Ezeden
evocar algunas especies cosmopolitas o antropocoras existentes en todos los archipiélagos
macaronssicos; como entre los helechos sucede con: Adiantum capillus-veneris, Anogramma
leptophylla, Asplenium adiantum-nigrum, Asplenium hemionitis, C]Tn-srel!a de'rz.tata, Cys.’og—
teris fragilis, Davallia canariensis, Equisetum ramosissimum, Pf.errd.tum aqmlmun_: y Preris
vittata. La geoclinosecuenciacion (catena aititudinal) (geoclinosigmion) que se elige como
modelo azérico, corresponde a la fachada meridional de la isla de Pico por ser la de-mayor
altitud (2.351 m) y, como consecuencia, la que posee mas pisos de vegetamén: RES'I:]mld.'a por
pisos bioclimaticos, corresponde a la siguiente catena altitudinal de macfrosenes climatdfilas
i edafoxeréfilas (geoclinosigmion), culminadas por una permaserie oreina (Tabla 12).

Tabla 12. Geoclinosecuencia de la vertiente meridional de la isla de Pico desde Lajes al Pico
{2.351 m), expresada por sus macroseries y permamacroseries (geoclinosigmion culminado
por un geopermasigmion).

Alianzas de referencia nomenclatural

Pisos bioclimaticos
Infra-termomediterraneo
subhimedo-hiimedo

" Termo-mesotemplado
htmedo-ultrahiperhimedo
Meso-supratemplado
hiperhiimedo-ultrahiperhiimedo
Supra-orotemplado
hiperhimedo

Pittosporo undulati-Myricion fayae

Dryoprerido azoricae-Laurion azoricae

Culcito macrocarpae-Juniperion brevifoliae

Polysticho falcinelli-Ericion canariensis

VEGETACION DEL ARCHIPIELAGO DE MADEIRA

La relacién de la vegetacién y de la flora de las islas del archipiélago de Madeira (Porto
Santo, Desertas y Madeira) con las del territorio geoboténico Mediterraneo Afroeurop?o‘ de
referencia, es grande, antigua y variada. En primer lugar hay que vincularla con las pretéritas
subtropicales y bajotempladas mediterraneas y submediterraneas afroeuropeas. Respecto a
sus relaciones con la Canarias estén claras sus identidades, semejanzas y geovicarianzas flo-
risticas y vegetacionales a través del puente interinsular reciproco canario-m?.deirensc, sobre
todo en lo que respecta a la vegetacién potencial seco-himeda correspondientes a las cla-
ses Pruno hixae-Lauretea novocanariensis y Oleo cerasiformis-Rhamnetea crenulatae que
comparten, asi como sus 47 endemismos comunes, gue ya hemos enumerado en el capitulo
sobre la flora macaronésica. Los nexos caboverdiano-madeirenses son muy sutiles y sélo se
pueden establecer a través de algunos pteriddfitos rupicolas silicibasicolas de talla pequefia
como Ceterach aureum, Asplenium braithwaitii y Cheilanthes subcordata, endémicos de los
archipiélagos de Madeira, Canarias y Cabo Verde (Cheilanthetalia marantho-maderensis).
Los vinculos floristicos y vegetacionales azérico-madirenses existieron hace mucho tiempo,
probablemente anteriores a las glaciaciones pleistiocénicas, pero fueron debilitindose des'-
pués. Se puede destacar como ejemplo del aislamiento vegetacional antiguo entre los a_r:.:hl-
piélagos de Madeira y Azores, que una buena parte de los drboles y arbolillos de la laurisilva
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de la isla de Madeira son endemismos canario-madeirenses, caracteristicos de la clase Pruno
hixae-Lauretea novocanariensis, y que los microbosques lauroides azdricos: Lauro azoricae-
Juniperetea brevifoliae, salvo Myrica faya, no comparten ninguna especie arborescente. En-
tre las caracteristicas endémicas canario-madeirenses arboreas, cabe destacar las siguientes
[entre corchetes, si ha lugar, los tdxones geovicariantes endémicos de Azores): Apollonias
barbujana, Erica canariensis, Heberdenia excelsa, llex canariensis [llex azorica], Laurus
novocanariensis [Laurus azorica), Ocotea foetens, Persea indica, Picconia excelsa [ Picconia
azorica), Prunus hixa [Prunus azorica, Salix canariensis (rivular), Sideroxyion mirmulanc
y Visnea mocanera. Erica azorica Hoschst. Es geovicariante de Erica platycodon (Webb &
Berthel.) Rivas-Martinez & al. de Canarias pero, sobre todo, de la subsp. maderenicola (D,
C. McClint.) Rivas-Martinez, propia de la laurisilva aneméfila madeirense.

El bioclima del archipiélago de Madeira es muy variado y, en la actualidad, aproximada-
mente la mitad del territorio (50 %) es mediterrdneo pluviestacional ocednico, que si es sub-
himedo-humedo alberga como vegetacion potencial un monte verde o laurisilva bastante rica
en especies (Visneo mocanerae-Apollonion barbujanae), un pequefio territorio (aprox. 10 %)
tiene bioclima mediterrdneo x€rico ocednico semiarido superior (ocupa una parte de las islas
Desertas y Porto Santo, asi como territorios costeros cercanos al mar y algin promontorio
meridional de Madeira), cuya vegetacion potencial climatofila, asi como la pluviestacional
seca edafoxerdfila adyacente, corresponden a microbosques y altifruticedas esclerofilas y mi-
crofilas de la alianza Mayteno umbellatae-Oleion maderensis, que como etapa de sustitucidn
o vegetacién permanente litosélica tiene la comunidad crasicaule Euphorbietum piscatoriae
de la misma alianza. El 40 % restante de la isla de Madeira, que ocupa el centro y el septen-
tridon de la isla, es templado hiperocednico submediterraneo subhiimedo-ultrahiperhimedo
(Tabla 13), donde Ia laurisilva corresponde a la alianza endémica Sibthorpio peregrinae-
Clethrion arboreae y las zonas cumbrefias supratempladas ultrahiperhiimedas a los micro-
bosques ombroéfilos de brezos arboreos canarios (Polysticho falcinelli-Ericion canariensis).
La geoclinosecuencia de la vertiente meridional de Madeira, desde el mar en Funchal al
pico Arieiro (1818 m) corresponde a la catena de macroseries (alianzas) que se expone en la
Tabla 13.

Tabla 13. Geoclinosecuenciade la vertiente meridional de la isla de Madeira, de Funchal al
pico Arieiro (1.818 m), expresada por sus macroseries.

Pisos bioclimaticos Alianzas de referencia nomenclatural

Infra-termomediterrdneo Oleo maderensis-Maytenion umbellati

Termomediterrineo,

B —— Visneo mocanerae-Apollonion barbujanae

Termo-mesotemplado

hfimado-hiperhianedo Sibthorpio peregrinae-Clethrion arboreae

Supratemplado

s Polysticho falcinelli-Evici iensi
altrabiperhimedo olysticho falcinelli-Evicion canariensis
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VEGETACION DE LAS [SLAS CANARIAS

Las Islas Canarias representan al archipié¢lago con mayor extension superficial (7.140
km?) cuya 4rea es equivalente a la suma de la de los otros tres: Azores (2.400 km?), Madeira
(870 km?) y Cabo Verde (4.030 km?) que constituyen la Macaronesia (14.440 km?). Canarias
es también &l que tiene un ntumero maés elevado de especies nativas y naturalizadas (1.786),
asi como el mayor nimero de endemismos exclusivos del archipiélago (623), que en este
caso casi triplican a los particulares del resto de la Macaronesia: Azores (63), Madeira (123),
Cabo Verde (81). Su mayor riqueza floristica y endémica se debe no s6lo a su tamafio y an-
tigiiedad sino a otras causas como: su cercania a las costas africanzs, apenas 100 km entre
Cabo Juby en el sur de Marruecos y la Peninsula de Jandia en Fuerteventura [Azores: 1.500
km desde Lisboa, Madeira: 700 km desde las costas de Marruecos y Cabo Verde: 500 km
desde Senegal], su latitud subtropical centrada equidistante eatre el Trpico de Cancer y el
paralelo 35° N que limita la cintura subtropical, posee la mayor altitud regional en el pico del
Teide (3.717 m) de la isla de Tenerife y. sobre tode, su variado macrobioclima mediterraneo,
regido por los vientos alisios del norie y la corriente fria de Canarias, que de forma invaria-
ble con pocas modificaciones fluyen desde hace miles de afios. Todo ello ha permitido una
especiacion gradual insular continua en géneros, subgéneros y secciones favorables de este
proceso en las Canarias: Aeonium, Argyranthemum, Echium, Lotus, Micromeria, Monanthes,
Pericallis, Sideritis, Sonchus y Teline. Cabe destacar que solo estos 10 géneros poseen 275
tixones endémicos no hibridos en las Canarias, lo que representa ¢l 44 % del total de los
endemismos canarios, asi como un impertante incremmento de los sintdxones en el territorio,
sobre todo de comunidades permanentes (Greenovio-Aeonietea) [SANTOS (1999)].

Las relaciones de la vegetacion y de la flora actuales y pretéritas con el territorio geo-
botanico Mediterraneo Afroeuropeo de referencia son grandes y evidentes. Lo primero que
se advierte, si tenemos en cuenta el conjunto de la vegetacion potencial insular, tanto la
climatéfila sucesional (sigmetos) como la permanente o asucesional vivaz (permasigmetos),
es que no pudo haber sincronia en los procesos de neocolonizacién desde el continente,
habida cuenta Jas diferentes exigencias biocliméticas de sus clases de vegetacion: Kleinio-
Euphorbietea canariensis (tabaibales, cardonales infra-termomediterraneos dridos y semidri-
dos canarios), Oleo cerasiformis-Rhamnetea crenulatae (microbosques abiertos y altifrutice-
das esclerofilas y micréfilas infra-mesomediterrineas semiarido-secas canario-madeirenses),
Chamaecytiso-Pinetea canariensis (pinares canarios y retamares del Teide meso-orome-
diterrineos seco-subhiimedos canarios), Pruno hixae-Lauretea novocanariensis (bosques
plani-perennifolios lauriceos y micréfilos aciculares nebulosos infra-mesomediterraneos
seco-hiimedos y termo-supratemplados submediterrineos himedo-ultrahiperhumedos cana-
ro-madeirenses), Greenovio aureae-Aeonietea (comunidades rupicolas rosulado-suculentas
de crasuliceas comofiticas y casmo-comofiticas infra-supramediterrineas drido-hiimedas
canario-madirenses), Crithmo-Limonietea (comunidades rupicolas crasifolias, arrosetadas,
pulviniformes y cespitosas haloanemogenas litorales infra-mesomediterrdneas arido-subhi-
medas v termo-mesotempladas mediterrineas y atlénticas europeas; en Canarias Frankenio
ericifolioe-Astydamion latifoliae y en Madeira Helichrysion obconico-devium, Asplenietea
trichomanis (comunidades rupicolas casmofiticas mediterrdneas, tropicales, templadas y bo-
reales hipermicrotérmico-macrotérmicas arido-ultrahiperhimedas cosmopolitas; en la Maca-
ronesia Cheilanthelalia maranto-maderensis y en la subregion Canaria ademéas Cheilanthion
puichellge.
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La llegada de didsporas de plantas vasculares desde el continente a los archipiélagos,
como es ldgico, se inicid cuando empezaron a emerger algunas islas, al parecer las primeras
en el Oligoceno (30 Ma), en cualquier caso mucho antes de la existencia del actual macro-
bioclima mediterrineo, cuya antigiiedad maxima se cifra en 8 Ma. De los tiempos antiguos y
del Mioceno (24.6-5.1 Ma), parece saberse poco sobre las plantas vasculares que poblaron [a
Macaronesia entonces emergida, salvo conjeturas mas o menos verosimiles como, que antes
de la desecacion del Mediterrineo en el Mesiniense (6.1-5.1 Ma) debieron existir bosques
subtropicales laurdceos precursores de las actuales laurisilvas, como Pruno-Lauretea nove-
canariensis en Madeira y Canarias y Lauro azoricae-Juniperetea brevifoliae en Azores, que
a su vez tuvieron diversas conexiones interinsulares, al menos omitécoras que no pudieron
evitar la especiacidn selectiva en cada archipiélago, més acusada en las Azores por su latitud
y macrobioclima templado hiperoceanico determinantes. Otro tipo de vegetacién canariz,
que probablemente tiene también origen anterior al Mesiniense v por ende premediterraneo,
son los tabaibales y cardonales 4ridos y semiaridos endémicos de las [slas Canarias pertene-
cientes a la clase Kleinio-Euphorbietea canariensis, cuyas comunidades geovicariantes afri-
canas actuales son las Saharo atlanticas de la alianza Traganopsio glomeratae-Euphorbion
echini Rivas-Martinez all. nova; typus Traganopsio glomeratae-Euphorbietum echini Barbe-
ro, Benabib, Quézel, Rivas-Martinez & Santos in Doc. Phytosociol. N. S. 6:318, th. 9. 1982,
[cardcter. all.: Euphorbia echinus, Euphorbia rogeri N. E, Br. (E. balsamifera auct. Maroc.
pl. non Aiton), Penzia hesperidium, Pulicaria lozanoi, Traganopsis glomerata] perteneciente
a la clase Euphorbio echini-Arganietea spinosae Rivas-Martinez classis nova; typus: Acacic
gummiferae-Arganietalia spinosae Barbero, Benabib, Quézel, Rivas-Martinez & Santos in
Doc. Phytosociol. N. S. 6: 312. 1982 [caract. class. v. ord., 1. ¢.].

En los territorios litorales Saharo tropicales hiperarido-éridos hiperocednicos de Maurita-
nia, se puede reconocer otra alianza geosinvicariante en la region Sahelo Suddnica: Euphor-
bion pseudobalsamifero-sudanicae (inéd.), perteneciente a otra clase de vegetacion en la que
son comunes algunas tabaibas crasicaules subarborescentes: Euphorbia sudanica y Euphor-
bia pseudobalsamifera nova (Euphorbia balsamifera sensu Barry & Celles in Fl. Mauritanie:
187.1991 non Aiton), y otros arbustos sahelo-suddnicos como Leptadenia pyrotechnica y
Grewia flavescens.

La vegetacion canaria de linajes claramente mediterraneos y paleomediterrdneos que tuvo
afinidades bioclimaticas con la continental afroeuropea durante algunos millones de afios,
corresponde a las de las clases Rhamno crenulatae-Oleetea cerasiformis (altifruticedas y mi-
crobosques escleréfilos y microfilos semidrido-secos canario-madeirenses) y Chamaecytiso-
Pinetea canariensis (pinares y retamares oreinos seco-subhimedos canarios), cuyas relacio-
nes floristicas y sinecologicas con los territorios mediterrineos afroeuropeos son evidentes;
ya que existen tdxones comunes con la clase de vegetacién austroeuropea y norteafricana de
los bosques y prebosques esclerdfilos mediterrineos Quercetea ilicis, algunos de ellos en
proceso avanzado de especiacion como: Asplenium onopteris, Arisarum simorrhinum, Daph-
ne gnidium, Osyris quadripartita, Phillyrea angustifolia, Pistacia lentiscus, Ruscus aculea-
tus, Smilax aspera, etc., si bien, en algiin caso de dudoso estatus nativo en las islas.

La diversidad bioclimatica del archipiélago de las Canarias es muy elevada, pero toda
ella corresponde al macrobioclima mediterraneo. Se estima que aproximadamente la mitad
de la superficie de Canarias (unos 3.600 km?) posee bioclima mediterrineo pluviestacional
ocednico; la quinta parte (unos 1.400 km?) bioclima mediterrdneo xérico ocednico y el resto
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(unos 2.200 km?) mediterraneo desértico oceanico. El ombrotipo va desde el manifiesta-
mente hiperdrido en la isla de Alegranza (la més septentrional del archipiélago Chinijo) al
wiimedo de los relieves elevados nororientales de la isla de La Palma. Todo el archiélago tiene
up indice ombrotérmico del trimestre estival (los,) de extraordinaria aridez que oscila entre
el arido inferior y el ultrahiperarido acusado, apenas amortiguado por las nieblas matinales
en los bosques de laurisilva (Ixantho-Laurion novocanariensis). Los termotipos infra-termo-
mediterraneo son los preponderantes, pero en las islas elevadas (Gran Canaria y La Palma)
tienen notable extension los termotipos meso y supramediterrineo, que ademas en la isla de
Tenerife estan rematados por encima de los 3000 m por el piso oromediterranco.

Tabla 14. Geoclinosecuencia de la vertiente septentrional de la isla de Tenerife de El Rincén
al pico Teide (3.717m), expresada por sus macroseries y permamacroseries (geoclinosigmion
culminado por un geopermasigmion).

Pisos bioclimaticos Alianzas de referencia nomenclatural

Infra-termomediterraneo

. U Aeonio-Euphorbion canariensis
4rido-semiarido inferior

Infra-termomediterraneo

e : % g Mayteno canariensis-Juniperion canariensis
semiarido superior-seco inferior

Termo-mesomediterrineo inferior

i - £ Visneo mocanerae-Apolionion barbujanae
seco superior-subhiumedo inferior

Termo-mesomediterraneo

; 2 Ixantho viscosae-Laurion novocanariensis
subhimedo-himedo

Meso-supramediterréneo inferior

X Y i Cisto symphytifolii-Pinion canariensis
seco-subhiimedo inferior ymphytif

Supra-oromediterraneo inferior

Spartocytision supranubii
seco 2 Y P

Oromediterraneo superior

Violion cheiranthifoliae
seco

La geoclinosecuencia de Tenerife es la que posee un mayor nimero de pisos de vege-
tacién de las Canarias. Resumida por geomacroseries de vegetacion (geosigmion) desde la
playa del Rincon junto al Puerto de la Cruz a la cumbre del Teide se resume en la Tabla 14.

VEGETACION DE CABO VERDE

La relaciéon de la vegetacin potencial y actual de Cabo Verde, sobre todo la de sus pi-
50s bioclimaticos termotropicales arido-semiaridos, hay que buscarla en primer lugar en el
territorio geoboténico Tropical Africano y légicamente por ser la més proxima en la regién
tropical Sahelo-Sudanica. En lo que respecta a la vegetacién potencial dei archipiélago, he-
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mos considerado (RIVAS-MARTINEZ, LOUSA, COSTA & DUARTE, in press.) que, de-
jando a un lado la litoral haléfila y psamméfila —muchas de ellas comunidades permanentes
{permaseries)— tanto la climatéfila como la edafdfila pueden agruparse en una nueva clase
de vegetacion Periploco chevalieri-Sarcostemetea daitonii, que reuniria todas las comunida-
des maduras fruticosas y sabanoides, infra-mesotropicales hiperarido-subhiimedas cabover-
dianas. El primer orden, Periploco chevalieri-Sarcostemetalia daltonii, representaria a las
micro-altifruticedas hiperarido-subhimedas infra-mesotropicales y estaria formado por dos
alianzas: Asparago squarrosi-Sarcostemion daltonii, infra-termotropical hiperarido-arida, y
Globulario amygdalifoliae-Artemision gorgoni, mesotropical seco-subhiimeda. Un segundo
orden Dichrostachyo platycarpae-Acacietalia albidae, termotropical arido-seco, agrupearia
tanto a las sabanas semidesérticas y xéricas (Sideroxylo marginatae-Acacion albidae) como
a los palmares psammafilos litorales (Phoenicion atlantidis) y a los tarajales de barrancos y
ramblas enarenadas (Tamaricion senegalensis).

Todo el bioclima caboverdiano es tropical. La formula bioclimatica que definiria todo el
conjunto del archipiélago puede compendiarse del siguiente modo: Los valores umbrales son:
It 715-240, To 0.3-5.4, Ic 3.0-7.0, Tod, 0.0-0.8; es decir, infratropical superior-supratropical
inferior, hiperarido inferior, subhiimedo superior, ultrahiperoceanico atenuado-euhiperoces-
nico atenuado; indice ombrotérmico del trimestre de menor precipitacion del afio: ultrahipe-
rarido inferior-dride superior.

La flora de Cabo Verde es pobre por su aridez v probablemente por los recurrentes perio-
dos plurianuales de extrema sequia que se han ido sucediendo durante milenios (675 especies
nativas y naturalizadas de las cuales 81 son endémicas del archipiélago). La flora tropical en
buena parte africana es la dominante, como puede comprobarse porque el 39 % de los géneros
de plantas vasculares nativas o naturalizadas de Cabo Verde tiene esa distribucién. Ordenados
alfabéticamente son los siguientes: Abrus, Abutilon, Aerva, Acacia, Anticharis, Athraxon,
Blainvillea, Blumea, Blutaparon, Borreria, Brachiaria, Caylusia, Celosia, Clitoria, Cen-
chrus, Chloris, Coculus, Commelina, Corchorus, Crotalaria, Dactvloctenium, Dalecham-
pia, Dychrostachys, Diclipteria, Elionurus, Emilia, Enteropogon, Eranthemum, Eriocaulon,
Eriochloa, Eulophia, Ficus, Grewia, Hypodematium, Hackelochloa, Hermannia, Indigofera,
Ipomoea, Kohautia, Leptothryum, Laportea, Macrotyloma, Melhania, Melinis, Merremia,
Momordica, Monsonia, Nelsonia, Nephrolepis, Nervilia, Nesaea, Oldelandia, Oplismenus,
Pegolettia, Pennisetum, Pentodon, Peristropha, Phyllanthus, Pluchea, Rhynchosia, Rogeria,
Schmidtia, Schoenofeldia, Sclerocarpus, Seetzenia, Sehima, Senna, Sesamum, Sesbania, Se-
suvium, Sida, Sideroxylon, Stictocardia, Tephrosia, Teramnus, Tetrapogon, Themeda, Trian-
thema, Trichodesma, Tripogon, Triumfetta, Urena, Vernonia, Waltheria, Zaleya, Zornia.

Sobre algunos endemismos caboverdianos voy a hacer a continuacion breves comentarios
biogeograficos o taxondmicos. Una de las especies mds significativas y adaptadas al clima
desértico del archipiélago, que existe en casi todas las islas, es el endemismo Sarcostema
daltonii Decaisne (4sclepiadaceae), arbusto afilo muy ramificado, cundidor y suculento, per-
teneciente a un género paleotropical con diez especies afroindostanicas, ausente de la regién
Sahelo-Sudénica, cuyo taxon correspondiente parece el elemento namibio-surafricana Sar-
costema thunbergii Don. Periploca chevalieri Browicz in Arbor. Kérnickie 11:38. 1966 (As-
plediaceae), es un endesmismo caboverdiano arbustivo, termo-mesotropical arido-seco, que
existe en todas las islas del archipi€¢lago con montafias superiores a los 900 m; perteneciente
a un género de una docena de especies, de dptimo afro-ardbigo tropical, pero con disyun-
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ciones mediterrdneas afroeuropeas, saharianas y canarienses (Periploca angustifolia Labill.,
P laevigata Aiton, P. graeca L. y P. aphyila Decaisne). Periploca chevalieri Browicz, debe
tener rango de especie, habida cuenta sus consistentes diferencias morfoldgicas frente a Pe-
riploca laevigata Aiton, Hort, Kew, ed. 1: 301. 1789 (endemismo canariense) y a Periploca
angustifolia Labill.,, Jcon. PL Syr 2: 13. 1791, taxon Saharo mediterrineo y mediterraneo
magrebi drido, con disyunciones europeas murciano-almerienses y pantelleriano-maltesas.
Los mejores caracteres que independizan a Periploca chevalieri son: sus grandes hojas per-
sistentes lanceolado acuminadas integras de hasta 8 em, sus inflorescencias multifloras con
flores grandes de hasta 20 mm con sus 6bulos truncado retusos y, sobre todo, sus grandes
foliculos patentes y horizontales en la madurez de hasta 14 m cada uno. Segin Browicz, la
mayor afinidad del taxon caboverdiano la tiene Periploca somaliensis Browicz, elemento
somali y de la antigua flora arida tropical africana (Rand Flora).

Tabla 15. Geoclinosecuencia de la vertiente meridional de la isla de Fogo desde Punta Fura-

da hasta la base del reciente cono voleanico somital del pico Fogo (2.829 m), todavia no co-

lonizado; expresada por la catena altitudinal de las alianzas de referencia de las macro-series
(geoclinosigmion o geoclinomacroserie).

Pisos bioclimaticos Alianzas de referencia nomenclatural

Infra-termotropical inferior

1o e s A Sk Asparago sguarrosi-Sacostemion daltonii
hiperarido-drido inferior parage sq

Termotropical

i ; Sideroxylo marginatae-Acacion albidae
arido superior-seco axy &

) Mesotropical

O Globulario amygdalifoliae-Artemision gorgoni

Los endemismos caboverdianos de los géneros Diploiaxis, Globularia, Helianthemum,
Lotus, Phagnalon y Micromeria, poseen un origen mediterraneo afrosuropeo evidente, ya
que sus linajes lo tienen. No hay que olvidar que la corriente fria de Canarias y los vientos
alisios del nordeste llegan cerca de Cabo Verde y que el bioclima de las costas africanas desde
Senegal a Marruecos ha fluctuado latitudinalmente mucho durante el Plioceno y el Pleistice-
no. También son ilustrativas y destacables las geosinvicariancias antre algunos endemismos
rupicolas o leptosdlicos dendromorfos chaparros, lefiosos o paquicaules, caboverdianos y ca-
narienses, pertenecientes a géneros afrotropicales o euroasigtico-africanos Sonchus (Dendro-
sonchus), Aeonium y Echium, que tienen su mayor representacion actual en las Islas Canarias
y téplicas en Cabo Verde, como sucede con Sonchus daltonii, Aeonium gorgonum y Echium
hypertropicum o E. vulcanorum, que ponen de manifiesto flujos migratorios antiguos sig-
nificativamente ajenos 2 los actuales bioclimas de los territorios. La geoclinosecuencia que
hemos elegido como modelo caboverdiano (Tabla 15), corresponde a la vertiente meridional
de la isla de Fogo desde el mar en Punta Furada hasta el pié del cono volcanico reciente de
pico Fogo (2.829 m), aiin sin colonizar desde la ltima erupcion (abril 1995).
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ESQUEMA SINTAXONOMICO DE LA MACARONESIA

A modo de resumen fitosocioldgico de este trabajo, se expone a continuacion con breve-
dad, la sintaxonomia de las alianzas que representan a la vegetacion potencial de los archipié-
lagos de la Macaronesia. Para mayor informacion sintaxondmica y especies caracteristicas,
véanse los siguientes trabajos de sintesis: RIVAS-MARTINEZ, WILDPRET ef al. ( 1993),
CAPELO et al. (2000), RIVAS-MARTINEZ, er al. (2000, 2002), DEL ARCO er al. (2006),
RIVAS-MARTINEZ (2009), COSTA er al. (2009).

[Archipiélago de las Azores]

73.  LAURO AZORICAE-JUNIPERETEA BREVIFOLIAE
Microbosques perennifolios laurifolios, esclerdfilos o micréfilos y altifruticedas cli-
matofilos, edaféfilos o seriales, infra-supratemplados subhimedo-hiimedos, nebuio-
sos y subhiperocednicos, endémicos de las Azores.

73a. ERICETALIA AZORICAE
Orden inico.

73. 1. Culcito macrocarpae-Juniperjon brevifoliae
Microbosques microfilos, edafofilos de Juniperus brevifolia, litosolicos o turbicolas,
meso-supratemplados hiperhimedo-ultrahiperhitmedos.

73. 2. Pittosporo undulati-Myricion fayae
Microbosgues escleréfilos climatéfilos y edafoxerofilos de Picconia azoricay Myrica
Jaya, infra-termomediterraneos y submediterraneos subhimedo-hime- dos, en parte
sustituidos por los nedfitos Hedychium gardneranum Roscoe (Himalay) y Pittospo-
rum undulatum Vent (Australia suroriental).

73.3. terido azoricae-Laurion azoricae
Microbosques lauroides climatéfilos de Prunus azorica y Laurus azorica, termo-
mesotemplados himedo-ultrahiperhimedos.

[Archipiélago de Canarias]

78.  CHAMAECYTISO-PINETEA CANARIENSIS
Bosques de coniferas, altiffuticedas retamoides y sufruticedas altioreinas climatofi-
los, edafoxerdfilos, y seriales, meso-oromediterraneos seco-himedos, hiperocednicos
moderados, endémicos de las Islas Canarias Occidentales.

78a. CHAMAECYTISO-PINETALIA CANARIENSIS
Pinares canarios (Pinus canariensis) y enebrales de cedros canarios (Juniperus ce-
drus), climatdfilos y edafoxerdfilos, meso-supramediterraneos seco-hiimedos.

78.1. Ci mphytifolii-Pinion canariensi
Meso-macrobosques climatéfilos de Pinus canariensis meso-supramediterrdne- os
seco-himedos.

78.5. Juniperion cedri
Microbosques edafoxerdfilos de (Juniperus cedrus), meso-supramediterrdneos seco-
hiimedos de los escarpes de las Cafiadas del Teide y de la Caldera de Taburiente (La
Palma).

78b. SPARTOCYTISETALIA SUPRANUBII

Altifruticedas de retamas del Teide (Spartocytisus supranubius) y sufruticedas altio-
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reinas de violetas del Teide (Viola cheiranthifolia), meso-oromediterraneas seco-hi-
medas de las isias de Tenerife y La Palma.

78.2. Spartocytision supranubii .
Altifruticedas climatdfilas y seriales de Spartocytisus supranubius, meso-oromedite-
rréneas seco-himedas de las islas de Tenerife y La Palma.

78.3. Violion cheiranthifoliae .
Sufruticedas altioreinas glareosas permanentes de Viola cheiranthifolia, oromedite-
rréneas subhimedas de Tenerife.

79.  KLEINIO NERIIFOLIAE-EUPHORBIETEA CANARIENSIS
Micro-altifruticedas suculentas: cardonales, tabaibales, toldares y baleras climatéfi-
las, edafoxerdfilas y seriales, infra-termomediterraneas hiperarido-semiaridas, hipe-
roceanicas acusadas, endémicas de las Islas Canarias.

79z. KLEINIO NERIIFOLIAE-EUPHORBIETALIA CANARIENSIS
Orden Gnico. Constituido por cardonales (Euphorbia canariensis), tabaibales dul-
ces (Euphorbia balsamifera), tabaibales amargos (Euphorbia lamarckii), tabaiballes
wildpretianos (£. lamarckii subsp. wildpretii), tabaibales salvajes (Euphorbia regis-
jubae), toldares (Euphorbia aphylla) y baleras (Plocama pendula).

79.1. Aeonio-Euphorbion
Micro-altifruticedas suculentas canarienses: cardonales (Adeonio-Euphorbion cana-
riensis: altifruticedas climatofilas arido-semiaridas), tabaibales dulces (Helianthe-
mo-Euphorbienion balsamiferae: mesofruticedas climatofilas hiperarido-aridas y
edafoxerdfilas semidridas) y toldares (Euphorbienion aphyllae: microfruticedas eda-
foxerofilo-anemogenas exclusivamente canarias centrales: C, T, G).

79.2. Euphorbion regisjubo-lamarckii
Mesofruticedas suculentas de tabaibas salvajes y amargas (Euphorbienion regisjubo-
lamarckii: edafoxerofilas de malpaises cascajosas inestables o seriales de suelos re-
movidos, 4rido-semiaridos), asi como mesofruticedas retamoides de balos (Plocame-
nion pendulae: edafoxerdfilas derrubiales y ramblares, hiperdrido-dridas).

[Archipiélagos de Canarias y de Madeira]

80. RHAMNO CRENULATAE-OLEETEA CERASIFORMIS
Microbosques escleréfilos o escuamiformes, palmerales canarios y retamares bl_an-
cos, climatéfilos, edafoxerdfilos, derrubiales o temporihigrofilos, infra-termomedite-
rrineos semiarido-secos, euhiperocednicos e hiperoceanicos moderados, endémicos
de Canarias y Madeira .

80a. REAMNO CRENULATAE-OLEETALIA CERASIFORMIS
Orden climatéfilo con cuatro alianzas: sabinares y acebuchales canarios (Mayteno
canariensis-Juniperion canariensis), acebuchales madeirenses (Mayteno umbellatae-
Oleion maderensis), palmerales canarios (Phoenicion canariensis) y Tetamares blan-
cos canarios (Retamation rhodorhizoidis).

80.1. Mayteno canariensis-Juniperion canariensis
Microbosques esclerofilos y escuamiformes de Juniperus canariensis y Olea cerasifor-
mis, climatéfilos, infra-termomediterrdneos semidrido-secos, endémicos de todas las
grandes islas de Canarias (ausentes del archipiélago Chinijo y de las Islas Salvajes).
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Mayteno umbellatae-Oleion maderensis

Microbosques esclerdfilos de Olea maderensis y altifruticedas a veces crasicaules
(Euphorbia piscatoria), climatofilos y edafoxerdfilos infra-termomediterrdneos se-
midrido superior-subhimedo inferior, endémicos del archipiélago de Madeira.
Retamation rhodorhizoidis

Altifruticedas retamotdes de Retama rhodorhizoides y a veces de Euphorbia atropu-
purea (tabaiba majorera), edafoxersfilas derrubiales ¥ litosélicas, infra-termomedite-
rancas semidrido-secas, endémicas canarias occidentales.

Phoenicion canariensis

Palmerales de Phoenix canariensis temporihigréfilos coluviales, infra~-termomedite-
rraneos drido-secos, endémicos del Archipiélago Canario.

PRUNO HIXAE-LAURETEA NOVOCANARIENSIS

Bosques perennifolios laurifolios y micréfilos ericoides, climatéfilos y edafohigro-
fitos, nebulosos y heminebulosos, infra-mesomediterraneos subhimedo-himedos &
infra-supratemplados subhimedo-ultrahiperhumedos, euhiperocednicos y subhipero-
cednicos, endémicos canario-madeirenses. También se integran en esta clase los mi-
crobosques deciduos rivulares con sus zarzales seriales (82¢. Rubo bollei-Saliceralia
canariensis), asi como las altifruticedas seriales de brezos canarios (82a. Andryaio
pinnatifidae-Ericetalia canariensis), endémicas de los mismos territorios

PRUNO HIXAE-LAURETALIA NOVOCANARIENSIS

Bosques laurifolios mesofiticos o temporihigréfilos mediterrneos nebulosos cana-
rienses (fxantho-Laurion novocanariensis): bosques laurifolios y esclerdfilos sub-
mesofiticos heminebulosos mediterrédneos canario-madeirenses (Visneo-Apollonion
barbujanae); bosques laurifolios mesofiticos y subhigrofiticos nebulosos templadcs
himede-hiperhimedos madeirenses (Sibthorpio peregrinae-Clethrion arboreae), asi
como los microbosques ericoides mesofiticos heminebulosos supratemplados ultrahi-
perhimedos madeirenses (Polysticho falcinelli-Evicion canariensis).

Ixantho viscosae-Laurion novocanariensis

Bosques laurifolios mesofiticos o temporihigrofilos, nebulosos, infra-termomediterri-
neos subhumedo-hiimedos, euhiperocednicos, endémicos canarios occidentales.
Visneo mocanerae-Apollgnion barbujanae

Bosques laurifolios y esclerdfilos submesofiticos heminebulosos, infra-termomedite-
rraneos seco-hiimedos, euhiperocednicos, endémicos canarios occidentales y madei-
renses.

Sibthorpio peregrinae-Clethrion arboreae

Bosques laurifolios mesofiticos o subhigrofiticos nebulosos, termo-mesotemplados
humedo-hiperhimedos, evhiperocesdnicos, endémicos madeirenses.

Polysticho falcinelli-Ericion canariensis

Microbosques ericoides mesofiticos heminebulosos de Erica canarignsis, supratem-
plados ultrahiperhiimedos, subhiperocednicos, endémicos madeirenses.

RUBO BOLLEI-SALICETALIA CANARIENSIS

Microbosques deciduos rivulares de Salix canariensis ¥y zarzales seriales con bejucos,
infra-mesomediterrdneos e infra-mesotemplados, endémicos canario-madeirenses.
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%2.9. Salicion canariensis
Microbosgues rivulares deciduos de sauces canarios, de cauces de aguas permanentes
o semipermanentes que tienen su origen o atraviesan bosques laurifolios.

[Archipiélago de Cabo Verde]

90. PERIPLOCO CHEVALIER[-SARCOSTEMETEA DALTONI
Fruticedas y sabanas desérticas o xéricas climatofitas, infra-mesotropicales hiperéri-
do-subhGimedas, hiperoceanicas extremadas, endémicas de la provincia biogeografica
Caboverdiana. [Rivas-Martinez, Lousd, I. C. Costa & C. Duarte son los autores de
esta clase y de los sintdxones subordinados (in press)].

90a. PERIPLOCC CHEVALIERI-SARCOSTEMETA LIA DALTONII
Micro-altifruticedas, infra-mesotropicales hiperdrido-subhiimedas, hiperocednicas
extremadas, endémicas de Cabo Verde.

00.1. Asparago squarrosi-Sarcostemion daltonii
Micro-mesofruticedas, infra-termotropicales hiperarido-semiaridas, hiperocednicas
extremadas, endémicas de Cabo Verde.

90.2. Globulario amygdalinae-Artemision gorgoni
Meso-altifruticedas, infra-termotropicales seco-subhlimedas, hiperocednicas extrema-
das, endémicas de Cabo Verde.

90b. DICHROSTACHYO PLATYCARPAE-ACACIETALIA ALBIDAE
Sabanas desértico-xéricas, termotropicales arido-secas hiperocednicas extremadas,
endémicas de Cabo Verde.

90.3. Sideroxylo marginatae-Acacion albidae
Sabanas desértico-xéricas, termotropicales arido-secas, hiperoceanicas extremadas,
endémicas de Cabo Verde.

90.4. Phoenicion atlantidis
Palmerales litorales termotropicates dridos, temporthigrofilos y psamméfilos, hipero-
cednicos extremados, endémicos de Cabo Verde.

90.5. Tamaricion senegalensis _
Tarajales de barrancos y ramblas arenosas termotropicales arido-secos, hiperocedni-
¢os extremados, endémicos de Cabo Verde.
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