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RESUMEN

Un estudio fitosociolégico, apoyado en anélisis de cluster y en datos
climatoldgicos, describe los zonobiomas existentes a lo largo de la costa del Pacifico
norteamericano entre British Columbia (Canadd) y Baja California Sur (México). Se
han identificado 14 grandes asociaciones zonales o climicicas, cada una de ellas
caracterizada por una particular combinacion floristica, un drea de distribucién
determinada y por aparecer bajo precisas condiciones ecolégicas y bioclimaticas.
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SYNOPSIS

This phytosociological study, carried out according to the Braun-Blanquet method
and supported by cluster analysis, describes Walter's zonobiomes along the North
American Pacific coast between British Columbia (Canada) and Baja California Sur
(Mexico). Fourteen floristic associations have been identified and each is characterized
by a unique floristic combination, a distinctive geographical range and particular
bioclimatic conditions.

Key words: Bioclimatology, Biogeography, North America, Pacific Coast,
Phytosociology, Plant Associations, Vegetation Formations, Zonobiomes

INTRODUCCION

WALTER (1985) dividi6é la Geobiosfera en nueve zonobiomas,
cada uno de ellos caracterizado por un macroclima y un determinado
tipo de vegetacion zonal. En la costa del Pacifico norteamericano situada
entre los 51°N (British Columbia, Canadd) y los 22°53" N (Baja California
Sur, México), Walter reconocid la existencia de tres zonobiomas:

ZB V.- Macroclima templado hiimedo; bosque ocednico.

ZB IV.- Macroclima mediterraneo; formaciones de escleréfilos.

ZB 111.- Macroclima subtropical drido; desiertos subtropicales.

Dado que los zonobiomas no presentan por lo general fronteras
abruptas, Walter definié amplias zonas de transicién a las que denominé
zonoecotonos, de los cuales reconocid dos en el drea estudiada (ZE
HI-IV y ZE IV-V).

Como la clasificacién de Walter utiliza datos muy globales a escala
continental, que precisan estudios de detalle a escala regional (W ALTER
l.c.), el objetivo de nuestro trabajo fue utilizar el método fitosociolégico
para interpretar la zonacién latitudinal en ese territorio y para detectar
los limites precisos entre zonobiomas y zonoecotonos. Los resultados
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obtenidos han permitido establecer con bastante exactitud no sélo la
existencia de esas fronteras biogeogrificas, sino también detectar un
zonobioma no encontrado por Walter en el drea muestreada. Asimismo,
el andlisis de los datos climdticos del territorio ha servido para establecer
las relaciones existentes entre zonobiomas, pisos bioclimdticos,
ombrotipos y asociaciones

MATERIAL Y METODOS

El drea estudiada (tigs. 1 y 2) se extiende a 1o largo de la costa del
Pacifico desde los 51° hasta los 22° 53' de latitud norte. Por consiguiente,
el territorio encierra las zonas altitudinalmente comprendidas entre el
nivel del mar y los 700-1000 msnm, que se sitian al oeste de las
cadenas montafiosas que de norte a sur recorren el occidente de
Norteamérica: British Columbia Coastal Range, Cascade Range,
Olympic Mountains, Coastal Ranges de Oregon y California y las
cordilleras peninsulares del sur de California y de Baja California.

Los trabajos de campo se llevaron a cabo durante 9 campafias
realizadas entre los afios 1989 a 1992. La metodologia utilizada fue la
inventariacién de todo tipo de comunidades floristicamente homogéneas,
utilizando el método de BRAUN-BLANQUET (1979). Estos trabajos
permitieron la recopilacion de un total de 1375 inventarios, los cuales
fueron agrupados por homogeneidad floristica segin la metodologia
fitosocioldgica.

Los datos de campo, junto con una revisién bibliogrdfica
principalmente basada en tres sintesis de la vegetacion del territorio
(BROWN 1982; BARBOUR & MAIJOR 1988; FRANKLIN &
DYRNESS 1988), nos permitieron seleccionar 201 inventarios
(repartidos en 14 asociaciones de base floristica), que parecian
corresponder a comunidades consideradas como zonales o climécicas.

Estos inventarios fueron clasificados utilizando el programa SYN-
TAX III (PODANI 1988), construyendo una matriz de indices de
cobertura para cada taxon que incluy6 todos los registrados (451) en
los inventarios. El agrupamiento se realizé mediante el método de
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FIGURA 1 -~ Distribucién de pisos bioclimdticos y asociaciones en la
costa del Pacifico.
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FIGURA 2 — Distribucién de formaciones y asociaciones en la costa
del Pacifico
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similaridad "Single Linkage Clustering” (ROMESBURG 1984;
PODANI 1988), usando como pardmetro la distancia euclidea.

Se realizé también un estudio bioclimético basado en los los datos
de precipitacién y temperatura procedentes de 75 estaciones
meteoroldgicas existentes en el territorio estudiado (boletines mensuales
del National Climatic Center para la estaciones estadounidenses, y
REYES et al. 1990 para las mexicanas, sicmre con un minimo de 30
afios de toma de datos), para cada una de las cuales se obtuvo su
correspondiente diagrama ombrotérmico y se calculé su indice de
termicidad (It; RIVAS-MARTINEZ 1987). El sistema de clasificacién
climdtico utilizado sigue la aproximacion de RIVAS-MARTINEZ
(manuscrito inédito), parcialmente reflejada en RIVAS-MARTINEZ
etal. (1993).

La nomenclatura sigue a WIGGINS (1980) para los tdxones
bajocalifornianos y a MUNZ (1973; 1974) para los restantes. Los
nombres de las asociaciones siguen las reglas del Cédigo Internacional
de Nomenclatura Fitosociolégica, aunque no se ha hecho ninguna
tipificacién por no ser este el objetivo del trabajo.

RESULTADOS

El diagrama cluster presentado (fig. 3) muestra los resultados
obtenidos con SYN-TAX III. Esta clasificacién inicial permite separar
cuatro grandes tipos, que corresponden a las cuatro grandes formaciones
fisiognémicas reconocidas por diversos autores en el territorio: tipo I,
matorrales desérticos sonorenses (TURNER & BROWN 1982); tipo
II, matorral costero bajocaliforniano de suculentas (MOONEY &
HARRISON 1972); tipo III, chaparrales y bosques esclerdfilos
(GRIFFIN 1988; HANES 1988); tipo IV, bosques del noroeste del
Pacifico (FRANKLIN 1988).

Dentro de cada uno de esos tipos, SYN-TAX III también separ6
dos 0 mds grupos que coincidian bdsicamente con las 14 asociaciones
floristicas detectadas mediante el método fitosociolégico. En las figs.
1 y 2 esas asociaciones aparecen como abreviaturas (AM, ID, CE, etc,
cuyo significado estd en la fig. 4), siendo N el nimero de inventarios
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utilizados en el cluster para cada asociacién. Los mapas de las figs. 1y
2 muestran el area de distribucién aproximada de esas asociaciones,
distribuidas por pisos bioclimdticos y formaciones, respectivamente.

Los datos de temperatura y precipitacion de las estaciones
muestreadas dentro de los limites latitudinales de la zona de estudio,
reflejan claramente la existencia de un gradiente de aridez que se
incrementa hacia el sur del area estudiada. Los valores de precipitacion
oscilan entre los mds de 3000 mm anuales registrados en las Olympic
Mountains y en la British Columbia Coastal Range, hasta menos de
100 mm en algunos desiertos de Baja California. Aunque el océano
genera un clima maritimo mds o menos acusado en todo el territorio,
el cual estd ademds muy influenciado por la corriente fria de California,
existe también un incremento de temperaturas hacia el sur. La
temperatura media anual oscila desde los 10° C en las estaciones més
septentrionales, hasta 24,5° en Cabo San Lucas (Baja California), situado
en el extremo meridional del drea estudiada.

La existencia de esos gradientes, junto con las diferencias en el
ritmo estacional de las precipitaciones, posibilita reconocer tres grandes
macroclimas: Templado, Mediterrdneo y Tropical. Utilizando los
diagramas ombroclimadticos y los valores del indice de termicidad (It)
dentro de cada uno de estos macroclimas se reconocen 1os siguientes
pisos bioclimdticos y ombrotipos:

1.- Macroclima Templado:

Pisos bioclimdticos: Montano (It: 180-30) y Colino (It: 310-180).
Ombrotipos: Hiperhimedo (P> 2200 mm) y hiamedo (P: 1100-
2200 mm).

2.- Macroclima Mediterrdneo:

Pisos bioclimdaticos: Mesomediterrdneo (It: 210-350),
Termomediterrineo (It: 350-470) e Inframediterrdneo (It> 470).
Ombrotipos: Himedo (P: 1100-2200), Subhimedo (P: 700-1100), Seco
(P: 400-700) y Semidrido (P< 400).

3.- Macroclima Tropical:

Pisos bioclimdticos: Mesotropical (It: 320-500) y Termotropical (It:
500-700).

Ombrotipos: Semidrido (P: 170-400) y Arido (P: 30-170).
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DISCUSION DE RESULTADOS

El tipo I clasificado por el cluster agrupa a todos los inventarios
tomados en la Peninsula de Baja California al sur de los 30°N. Dado
que, exceptuando sus extremos meridional y noroccidental, Baja
California en conjunto pertenece a la denominada regién Xerofitico-
Mexicana (RZEDOWSKI 1986), también denominada provincia
biogeogrifica Sonorense (BROWN er al. 1979), este tipo presenta
como base de su agrupamiento un conjunto de plantas que son
consideradas como tdxones caracteristicos del elemento floristico
sonorense (MCLAUGHLIN 1989). Algunas de estas plantas son Larrea
tridentata, Lophocereus schottii, Echinocereus engelmannii, Solanum
hindsianum, Pedilanthus macrocarpus, Opuntia echinocarpa,
Machaerocereus gummosus, Euphorbia misera.

En el tipo I SYN-TAX distinguié dos grandes divisiones, las cuales
corresponden a los pisos termotropical y mesotropical. El piso
mesotropical se extiende por las dreas septentrionales (30°- 28°) de la
denominada subdivisién Vizcaino del desierto de Sonora (TURNER &
BROWN 1982). La principal caracteristica de este desierto ocednico
es su exposicién a la corriente fria de California y a las nieblas traidas
por ésta, lo que provoca un clima mds {rio y himedo que el de otros
desiertos xerofitico-mexicanos (HASTING & TURNER 1965). Como
resultado de ello, muchas plantas bajocalifornianas, que deben ser
consideradas como bioindicadoras del piso termotropical, no aparecen
en los inventarios procedentes del Vizcaino septentrional. Este es el
caso de tixones como Fougquieria diguetii, Jatropha cuneata, J. cinerea,
Euphorbia californica, Opuntia ciribe, Bursera cerasifolia, B. odorata,
entre otras. Por el contrario, algunas plantas propias del desierto
mesotropical de Vizcaino no aparecen en los inventarios termotropicales
bajocalifornianos: Agave cerulata, Idria columnaris, Ambrosia dumosa,
A. chenopodifolia, Eriogonum flavoviride and others.

En el piso mesotropical existen dos asociaciones dominantes. La
asociacion Ambrosio chenopodifoliae-Larreetum tridentarue ocupa
bisicamente las bajadas (abanicos aluviales) y los suclos arenosos bien
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drenados, mientras la asociacién Agavo cerulatae-Idrietum columnaris,
una comunidad floristicamente muy rica y dominada por lechugillas
(Agave cerulata), cirios (Idria columnaris) y torotes blancos
(Pachycormus discolor var. pubescens), ocupa por lo general los suelos
edificados sobre basaltos o granitos de los pies de monte y laderas
abruptas.

Dentro de las comunidades termotropicales, tanto el andlisis
fitosocioldégico como el agrupamiento del cluster diferencian tres
asociaciones: Yucco validae-Fouquierietum diguetii, Cercidio
praecocis-Prosopidetum palmeri y Antigono leptopi-Cyrtocarpetum
edulis. La primera es la asociacién dominante en las llanuras arenosas
de la porcién meridional del desierto Vizcaino (28°-26°), mientras que
la segunda es la asociacién dominante sobre los suelos arcillosos y
arenosos de la del sector Magdalenense (26°- 23° 30")

La asociacién Antigono leptopi-Cyrtocarpetum edulis comparte
algunos tdxones con las otras dos asociaciones termotropicales
(Fougquieria diguetii, Lemaireocereus thurberi, Jatropha cuneata,
Euphorbia californica, Bursera microphylla); no obstante, muchos
tixones caracteristicos del elemento floristico sonorense (Larrea
tridentata, Simmondsia chinensis, Lycium californicum, Lophocereus
schottii, Opuntia echinocarpa, Ferocactus gracilis), estin muy
pobremente representadas o faltan por completo. De hecho, el andlisis
fitosocioldgico de la tabla de asociacién permite ver que estos elementos
sonorenses aparecen unicamente en el limite septentrional del drea de
esta asociacién, alli donde se produce el ecotono con la asociacion
magdalenense Cercidio praecocis-Prosopidetum palmeri. Los arbolillos
micréfilos que caracterizan el Antigono leptopi-Cyrtocarpetum edulis
(Cyrtocarpa edulis, Tecoma stans, Plumeria acutifolia, Phitecellobium
mexicanum, Bursera odorata, Haematoxylon brasiletto, Antigonon
leptopus, Aeschynomene nivea) la aproximan fisiognémicamente al
matorral espinoso de las costas de Sinaloa (RZEDOWSKI 1986), ya
en México continental.

Por consiguiente, ain considerando las relaciones floristicas del
Antigono leptopi-Cyrtocarpetum edulis con las otras dos comunidades
termotropicales (ambas fisiognOémicamente pertenecientes a las
siccidesertas), relaciones que obedecen a razones biogeogrificas y
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paleoclimdticas (BETANCOURT et al. 1990), la estructura de esta
asociacion es la tipica de una hiemifruticeta; Por tanto, aunque Walter
solo cartografié las hiemilignosas (Zonobioma II) en las costas
sinaloenses de México, el zonobioma existe también en el sur de Baja
California (22° 53'-23° 30') donde est4 representado por la asociacién
Antigono leptopi-Cyrtocarpetum edulis .

Las comunidades meso y termotropicales de siccideserta (nuestro
tipo I, exceptuando el Antigono leptopi-Cyrtocarpetum edulis)
corresponden al zonobioma III de Walter. Aunque Walter establecié el
limite septentrional de este zonobioma en los 32°, no tuvo en cuenta la
influencia regional de la corriente fria de California, que provoca el
que este zonobioma termdfilo no supere los 30° en la costas del Pacifico.

Aunque la vegetacién zonal del zonobioma III no sobrepasa los
30°, algunos elementos mesotropicales (Ambrosia chenopodifolia,
Machaerocereus gummosus, Mammillaria dioica, Myrtillocactus
cochal, Simmondsia chinensis, Lycium californicum, Euphorbia misera)
penetran hacia el norte, formando parte de las asociaciones del tipo II
(Bergerocacto emoryi-Agavetum shawii 'y Roso minutifoliae-
Aesculetum parryi). Ambas asociaciones son representativas del
denominado matorral costero de suculentas, un tipo de formacién de
base fisiogndémica, que ha sido considerada como un tipo transicional
entre ecosistemas mediterrdneos y desérticos (MOONEY &
HARRISON 1972; AXELROD 1978). Por consiguiente, este tipo
transicional o semidesértico puede ser considerado como el zonoecotono
ITII-IV postulado por Walter, cuya estructura es por lo demds una clara
transicion durifruticeta-siccideserta..

La composicién floristica de las asociaciones Bergerocacto emoryi-
Agavetum shawii 'y Roso minutifoliae-Aesculetum parryi refleja
claramente la combinacién entre elementos mediterrdneos y desérticos,
al tiempo que comparten algunos endemismos bajocalifornianos
exclusivos de la zona de transicién (Echinocereus maritimus, Rosa
minutifolia, Bergerocatus emoryi, Agave shawii ssp. shawii). A pesar
de ello, ambas asociaciones presentan notables diferencias floristicas,
ecolégicas y biotipicas.

Bergerocacto emoryi-Agavetum shawii muestra una elevada



454 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA

proporcién de plantas suculentas y una pobrisima representacién de
arbolillos; esta diferenciacidn biotipica indica su mejor adaptacién a
bidtopos xé€ricos, como los que se presentan en todo el piso
inframediterrineo o en laderas expuestas a maresia y litosuelos dentro
del piso termomediterrdnco, en el cual esta asociacidn juega un papel
de comunidad permanente. Adicionalmente, la asociacidén presenta
también muchos bidtipos camefiticos y nanofanerofiticos, tanto
adaptados al macroclima tropical arido propio de los desiertos xerofitico-
mexicanos (Euphorbia misera, Solanum hindsianum, Ambrosia
chenopodifolia) como al macroclima mediterrdneco de la region
Californiana (Artemisia californica, Haplopappus rosaricus,
Eriogonum fasciculatum, Lotus scoparius); muchos de éstos ultimos
son plantas oportunistas (AXELROD 1978) bioindicadoras de lugares
alterados (ZEDLER & ZAMMIT 1989), que ponen de relicve el alto
grado de alteracion antropozodgena soportado por el matorral costero
de suculentas (MOONEY & HARRISON 1972; ASCHMANN 1973;
WESTMAN 1981; OLEARY 1990). ;

- La asociacién Roso minutifoliae-Aesculetum parryi’ juega un
importante papel como refugio del endemismo bajocaliforniano
Aesculus parryi. Este caducifolio de verand es caracteristico de la
asociacién termomediterrdnea de chaparral Fraxino trifoliatae-
Aesculetum parryi; no obstante, Aesculus parry también aparcce dentro
del piso inframediterrinco, pero como componente del Roso
minutifoliae-Aesculetum parryi, un tipo de comunidad permanente que
aparece en microclimas sombrios dentro de este piso.

Los diagramas ombrotérmicos de las estaciones situadas dentro del
zonoecotono HI-1V (31°-30°) aparecen como claramente mediterrineos,
por lo que el zonoectono debe considerado como un piso
macroclimdticamente mediterrdneo. Si tenemos en cuenta que las
fitocenosis estructuralmente dominadas por plantas crasicaules y por
arbustos malacdfilos son un cardcter tipico de las comunidades
inframediterrdneas existentes desde las Islas Canarias al Oriente lejano
(WILDPRET & ARCO 1987), las asociaciones Bergerocacto emoryi-
Agavetum shawii y Roso minutifoliae-Aesculetum parryi deben ser
consideradas como pertenecientes al piso inframediterrdneo de la regién
Californiana.
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Por encima del paralelo 31 los matorrales de escler6filos comienzan
a ser fisiogndmicamente dominantes. En esta latitud se sitda el inicio
del zonobioma IV de Walter, dentro del cual pueden separarse dos
grandes grupos: bosques y chaparrales.

PEINADO & DELGADILLO (1990) consideraron al chaparral
esclerdfilo californiano como la vegetacién climdcica de los pisos termo
y mesomediterraneo, bajo ombroclima semidrido, en el sur de California
y en el noroeste de Baja California. Estos chaparrales, dominados por
arbustos (2-4 m de altura) escleréfilos siempreverdes, de raices
profundas, algunas veces salpicados por drboles también escleréfilos,
representan el mismo papel sucesional de otros matorrales esclerdfilos
existentes en zonas bajo macroclima mediterrdneo: "maquis” en Francia,
"matorral” en Chile, "macchia” en Italia y "coscojar" en Espafia. Al
igual que estos matorrales, los chaparrales californianos constituyen la
climax climdcica en zonas con escasa precipitacion (ombroclimas
semidrido y seco inferior), y son etapas regresivas de los bosques
esclerdfilos, o de los bosques mixtos de quercineas y coniferas, en
dreas con precipitaciones mds elevadas (ombroclimas seco a himedo).
De forma similar a lo que ocurre en el oeste de la regién Mediterranea
euroasidtica, en el suroeste de California son necesarios 450 mm de
precipitaciéon anual para el desarrollo del bosque (ARNO &
HAMMERLY 1984).

A pesar del papel climécico sefalado para muchos chaparrales en
buena parte de Calitornia, bajo ombroclimas seco a himedo los
chaparrales o bien representan restos de antiguos bosques desaparecidos
por la accién antrépica o del fuego, o bien son comunidades permanentes
en litosuelos o pendientes abruptas; bajo nuestro punto de vista,
compartido también por AXELROD (1988), el chaparral es en zonas
secas, subhimedas o himedas una etapa serial del bosque no una
climax natural. Cuando la precipitacién decrece por debajo de los 400
mm aproximadamente (como ocurre en el sur de California y en Baja
California) el chaparral debe ser considerado como la verdadera climax
climdcica.

Cuando se cartografia el drea de cada uno de los grupos de escleréfilos
separados en el cluster sobre un mapa del suroeste de Norteamérica,
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aparece una clara delimitacién geogrifica de cada uno de los grupos
que es bastante coincidente con unidades fitogeograficas bien conocidas
por bibliografia. La primera asociacién delimitada es Fraxino trifoliatae-
Aesculetum parryi, muy bien caracterizada por los endemismos
bajocalifornianos Aesculus parryi, Fraxinus trifoliata, Ptelea apteray
Xylococcus bicolor, entre otros. Esta asociacién constituye la climax
del piso termomediterrdneo bajo ombroclima semidrido del noroeste
de Baja California. Hacia el norte, sobrepasada la frontera entre México
y Estados Unidos, dentro de las zonas fitogeogrificas denominadas
Diegana y Riversidiana (AXELROD 1978), la asociacién de chaparral
es Malosmo laurinae-Quercetuin dumosae, en la cual las plantas
dominantes son Quercus dumosay Rhus ovata, las cuales no aparecen
en la asociacién bajocaliforniana. La asociacidon Malosmo laurinae-
Quercetum dumosae es también una etapa serial de los encinares
termomediterrdneos del Lonicero denudatae-Quercetum agrifoliae. La
ultima asociacién diferenciada de chaparral es Calystegio intermediae-
Ceanothetum megacarpi, bien caracterizada por los endemismos
Calystegia intermedia, Ceanothus megacarpus y C. integerrimus,
elementos propios de la zona floristica Venturana (AXELROD 1978).

Los encinares californianos estin dominados por el encino Quercus
agrifolia; dentro del grupo de los encinares pueden separarse dos
asociaciones bien delimitadas floristica, geogrifica y ecoldgicamente.
Lonicero denudatae-Quercetum agrifoliae es una asociacién que aparece
en el piso termomediterrineo de Baja California (en el noroeste de
Baja California, donde predomina el ombroclima semidrido, la
asociacién sélo aparece en cafiones, barrancos u otros lugares con
compensacién eddtica) y en las zonas floristicas Diegana, Venturana y
Riversidiana de California cuando los valores de precipitacién alcanzan
el umbral minimo del ombroclima seco.

En el piso mesomediterrdneo de las Coastal Ranges, que comienza
justo al norte de Point Conception ( 34.5° N), la precipitacién se
incrementa notablemente como consecuencia del efecto mds acusado
de la corriente fria, alcanzdndose los valores del ombroclima himedo
pero todavia bajo un macroclima mediterrdneo muy ocednico, el encinar
climicico corresponde a la asociacién Umbellulario californicae-
Quercetum agrifoliae . A diferencia de los encinares termomediterraneos



PISOS BIOCLIMATICOS EN LA COSTA DEL PACIFICO NORTEAMERICANO 457

del Lonicero denudatae-Quercetum agrifoliae, los del Umbellulario
californicae-Quercetum agrifoliae albergan un grupo de tdxones
diferenciales (Stachys bullata, Sanicula crassicaulis, Polystichum
munitum, Lithocarpus densiflora, Osmorhiza chilensis, Galium trifidum
y otros), la mayoria de los cuales son componentes de los bosques
ocednicos septentrionales del tipo IV. Esta composicidn floristica refleja
las relaciones paleoclimdticas existentes entre varios bosques de
coniferas y de escleréfilos californiano-septentrionales, que se remontan
en ¢l registro f6sil hasta el Terciario (AXELROD 1988). Por otra
parte, el taxon mesomediterrdneo Lonicera hispidula (caracteristico
del Umbellulario californicae-Quercetum agrifoliae) es un vicariante
ecoldgico del elemento termoditerrdneo Lonicera denudata.

Aunque los encinares del Umbellulario californicae-Quercetum
agrifoliae sobrepasan el paralelo 40, a partir de los 35° 48' (en Salmon
Creck, Monterey, California) comienzan a aparecer los bosques de
redwood (Sequoia sempervirens). En su limite meridional, los bosques
de Sequoia sempervirens se presentan como manchas aisladas ligadas
a bordes de arroyos o cafiones sombreados, de forma que entre los 35°
48' y los 41° de latitud norte hay un mosaico topografico en el cual los
bosques de Sequoia ocupan las exposiciones norte, los bordes de rios
o las laderas de barlovento en la cuales el agua proveniente de las
nieblas es un factor ecoldgico importante; por el contrario, los encinares
ocupan los suelos mds secos y las laderas de solana o a sotavento,
Como sefialamos anteriormente, esta zona fue descrita por Walter como
el zonoecotono IV-V.

Las comunidades del zonobioma V (nuestro tipo IV) son bosques
dominados por coniferas gigantescas ( Pseudotsuga menziesii, Sequoia
sempervirens, Thuja plicata, Tsuga heterophylla) que sobrevivieron a
las glaciaciones pleistocénicas (WARING & FRANKLIN 1979); estos
bosques, que se extiecnden de forma continua desde los 40° 15" hasta
los 58° (Kodiak Island), estdn representados en el drea estudiada por
dos asociaciones: Thujo plicatae-Tsugetum heterophyllae y Oxalido
oreganae-Sequoietum sempervirentis.

Ambas asociaciones comparten numerosos tixones (Alnus oregona,
Polystichum munitum, Vaccinium ovatum, Rubus parviflorus var.
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velutinus, Rubus vitifolius, Oxalis oregana, Gaultheria shallon, Acer
macrophyllum), los cuales han sido incluidos en el elemento floristico
Vancouverano (Takhtajan 1986). A pesar de estas afinidades floristicas,
se diferencian por los drboles dominantes: Sequoia sempervirens y
Thuja plicata. Aunque Tsuga heterophylla tiene su 6ptimo dentro de la
asociacién Thujo plicatae-Tsugetum heterophyllae, también aparece
en las poblaciones mds septentrionales y himedas del Oxalido oreganae-
Sequoietum sempervirentis (subasociacidn tsugetosum heterophyllae).

Las dos asociaciones estdn bien delimitadas bioclimdtica y
biogeograficamente. Thujo plicatae-Tsugetum heterophyllae es una
asociacién cuya estructura corresponde al "North Coastal Coniferous
Forest" descrito por los ec6logos y botdnicos norteamericanos, que
aparece por encima de la latitud 43° 15' desde el nivel del mar hasta
los 700-1000 m, en las Northern Coast Ranges, Olympic Mountains,
Cascade Ranges and British Columbia Ranges, y que, hacia el sur, es
sustituida por la Oxalido oreganae-Sequoietum sempervirentis. Desde
un punto de vista bioclimdtico la asociacién Thujo plicatae-Tsugetum
heterophyllae prospera en el piso montano bajo ombroclimas himedo
e hiperhimedo.

Dentro de la asociacién Ozxalido oreganae-Sequoietum
sempervirentis se pueden distinguir dos grandes subasociaciones de
base biogeogrdfica y bioclimdtica. Los inventarios septentrionales de
la asociacién, procedentes del extremo noroccidental de California
(condados de Humboldt y Del Norte) y del sur de Oregon, contienen
un grupo de plantas que faltan o son muy raras al sur: Tsuga heterophylla,
Dryopteris arguta, Rubus spectabilis, Rhododendron macrophyllum,
Gaultheria shallon, entre otras. Estas plantas pueden ser consideradas
como diferenciales de la subasociacidn tsugetosum heterophyllae, que
prospera en ¢l piso colino bajo ombroclimas himedo e hiperhimedo.
Estos bosques septentrionales de redwood, junto con los del Thujo
plicatae-Tsugetum heterophyllae, son representantes tipicos del
denominado "Pacific Northwest Forest" (Franklin 1989) vy,
estructuralmente, bioclimdticamente y floristicamente pertenecen al
zonobioma V de Walter.

Por el contrario, los inventarios meridionales de la asociacién,
tomados al sur del condado de Humboldt, no contienen ninguno de
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estos elementos septentrionales, pero en cambio encierran un grupo de
tdxones muchos de los cuales se encuentran también dentro de las
comunidades pertenecientes al zonobioma IV (Arbutus menziesii,
Heteromeles arbutifolia, Lonicera hispidula, Umbellularia californica,
Stachys bullata y otras). Esta facies meridional de los bosques de
redwood, la cual contiene también aqlgunos elementos esclerdfilos,
corresponde a una faciacién mesomediterrdnea que crece bajo
ombroclimas hdmedo e hiperhimedo inferior (subasociacién
loniceretosum hispidulae). Aunque los diagramas ombrotérmicos de
las estaciones situadas dentro del drea de esta asociacién presentan
curvas tipicamente mediterrdneas y, por consiguiente, la vegetacion
deteria corresponder a bosques de esclerdfilos, la aparicién de los
bosques de S. sempervirens se explica bioclimdticamente al considerar
que los valores de evapotranspiracién nunca separan a los de
precipitacion en el drea ocupada por estos ecosistemas (MAJOR 1988);
ademds, las criptoprecipitaciones producidas por las nieblas suponen
un aporte adicional de agua durante el verano de hasta 200 mm
(AZEVEDO & MORGAN 1974).

CONCLUSIONES

El andlisis combinado de los tipos detectados en ¢l cluster, de las
asociaciones floristicas definidas por el método fitosociolégico y de
los datos climatolégicos, ha permitido establecer las siguientes
conclusiones:

1%.- En el territorio estudiado existe un claro gradiente de temperatura
y precipitacién que, hacia el sur, crea una zonacién latitudinal
fisiognémica (fig. 2): Bosques de coniferas del Pacitico (Aciculisilva-
Aestisilva): Bosques de esclerdfilos (Durisilva): Chaparrales de
escleréfilos (Durifruticeta): Matorrales costeros de suculentas
(Duritruticeta-Siccideserta): Matorrales desérticos (Siccideserta):
Prebosques caducifolios tropicales (Hiemifruticeta).
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2°.- Las 14 asociaciones detectadas se extienden en zonas
biogeogrificas concretas (algunas de las cuales se conocian de
clasificaciones fitogeograficas previas), determinadas por modelos
bioclimdticos de temperatura (pisos bioclimdticos; fig. 1) y precipitacion
(ombrotipos).

3°.- El modelo de WALTER (1985) corresponde a grandes rasgos
con la distribucién zonal encontrada en este trabajo. No obstante, se
aprecian algunas anomalias en la zonacién latitudinal de zonobiomas y
zonoecotonos, lo que podria estar causado por el efecto regional de la
corriente fria de California, que limitaria la distribucién septentrional
de algunos ecosistemas termofilos. Ademds, en el extremo meridional
de la zona se ha detectado el zonobioma II (Hiemilignosas tropicales)
que no fue senalado por Walter.

4°.- En el territorio estudiado existen los zonobiomas, zonoecotonos,
pisos bioclimdticos, ombrotipos y asociaciones climdcicas o zonales
que aparecen en la fig. 4.
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