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PREAMBULO

Ante todo agradezco el titulo inmerecido, con el que me ha sorprendido la Universidad de

Zaragoza, honrdndome a peticién de su prestigiosa Facultad de Filosofia y Letras.

No podia suponer que el obligado esfuerzo por el cumplimiento simple del deber profesional,
dentro del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, pero en buena medida desarrollado en
amable territorio aragonés de acogida, pudiera repercutir en tan elevadas muestras de cordialidad y
afecto. Parece obligado recordar que, precisamente la referida labor desarrollada, durante las dltimas
tres décadas, se ha realizado en el contexto del esfuerzo cientifico, organizativo y previo de un

aragonés ilustre, cual fue, José Maria de Albarece, formado en la misma Universidad que hoy nos

acoge.

En dicha promocién cientifica, transcurrida durante los dltimos cincuenta afios, me

precedieron otros profesores, siendo numerosos los de esta misma casa y, si bien he dedicado ya al

* Estudio elaborado con motivo de la investidura, como Doctor Honoris Causa por la Universidad de
Zaragoza, el 16 de mayo de 1991. Instituto Pirenaico de Ecologia. Jaca (Huesca).
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relato de su labor, estudios ya publicados y en curso f , me parece imprescindible recordarlo, siquiera

brevemente, aqui y ahora.

En 1963, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas -dos afios antes del
fallecimiento de Albareda-, promovia el Centro Pirenaico de Biologia experimental, cuya estacién
principal debia radicar en Jaca y suponia el primer instituto cientifico dedicado a Ecologia de
Montafia. Fue entonces, uno de los dos centros de investigacidn, presentados como aportacién
espafiola tangible, al Programa Bioldgico Internacional de Ciencias Biolégicas, gozando del apoyo
de UNESCO y mis tarde, importante precedente de otros programas a nivel "gubernamental”, entre
los que descuellan MAB/UNESCO y PNUMA, este iltimo organizado por las Naciones Unidas,
considerando la problemdtica del medio, a nivel mundial. La labor desarrollada por aquella
institucion y su continuidad en la del Instituto Pirenaico de Ecologfa (1983), es todavia reciente y

conocida y ademds hoy, pese a su calificacidn, se extiende a otras montafias, tanto espafiolas como

foraneas.

Sélo cinco afios més tarde, en 1968, el mismo Consejo. me adjudicé proseguir la labor del
Instituto de Estudios Pirenaicos. Organismo fundado, también por el repetido C.S. de L.C. en
1942, con misién multidisciplinar -quizas adelantdndose veinticinco afios a la divulgacién de tal
calificativo-, donde convergian por primera vez, muy diversas lineas, tanto integradas en las

Ciencias Naturales como de Humanidades.

El Instituto de E.P., de carédcter coordinador, se dedicaba a considerar, con cierta amplitud y
genéricamente, ¢l territorio de nuestra Cordillera fronteriza; se apoyaba principalmente, en las dos
universidades mds antiguas del NE espafiol, Barcelona y Zaragoza, donde sendos profesores se
distribuian su direccién. Cabe recordar aqui, la labor de Luis Solé Sabaris desde Barcelona y sobre
todo la de José Manuel Casas Torres, desde 1a Facultad de Letras de 1a Universidad que nos acoge. A
través de su cdtedra de Geografia, Casas Torres dedicaba sus esfuerzos a modernizar 1a investigacion
geogrifica en Espafia, en aquellos momentos en fase casi inicial y necesitaba de creacién de

escuelas, pero, dicha tarea con resultados tangibles, no le impidié cuidar de la edicién de la revista

L'y, pirineos 110, 55-94. Acta Geoldgica Hispdnica , 14, 32-38 y en curso de publicacién,
conceptos: "Pirineos” e "Instituto de Estudios Pirenaicos" en Diccionario Ewnolégico de Espafia,
dirigido por J. Caro-Baroja.
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Pirineos , de la creacién de la Unidn Internacional de Estudios Pirenaicos y paralelamente, atender y
coordinar la promocién de la investigacién pirenaica, cuyos resultados constan en el centenar de
monografias paralelas que el Instituto edito en el periodo anterior a 1968, colaborando a ello
numerosa representacién cientifica espanola y francesa, recordada pertinentemente, en los estudios

anteriormente aludidos.

La herencia de labor cientifica que se me adjudicd, unida a la promocién del centro fundado en
1963, en un momento de déficit de profesionales de las Ciencias Naturales (solamente en dos
universidades espafiolas se formaban gedlogos y bidlogos en la década de los sesenta, sin duda
magro vivero para ulterior especializacion de ecélogos, careciendo de cédtedras dotadas para dicha
materia), el cardcter imprescindible de la especializacion que ambas instituciones suponian y, como
contraste, el elevado nivel alcanzado por la Ecologia marina, a cargo del instituto fundado por mi
maestro ¢l prof. Garcia del Cid, con el apoyo cooperativo de Margalef, pueden dar una idea de dos
cosas: la complejidad de mi tarea, que sélo pude cumplir en muy pequeiia parte, pese al esfuerzo de
mis colaboradores y, el bloqueo de mi dedicacién a la Ciencia Zoolégica, durante los veinticinco
afios que duré mi labor de gestién y, 25 afios -como decia irénicamente en cierta ocasion un amigo

suizo, en un acto universitario parejo-, es "casi” un cuarto de siglo.

Entiendo no obstante que el selecto piiblico que debe escucharme, ante mi promocién al
honor de doctor, espera algo méds de mi exposicién que un simple relato histérico de tareas

administrativas, organizativas y de representacién nacional e internacional, que de todo hubo.

Por otro lado conozco muy bien al equipo en cuyo seno se ha gestado la promdcién de mi
candidatura, Departamento, el de Geografia y Ordenacidn del Territorio, que me ha honrado en
ocasiones, solicitando afectuosamente mi colaboracién a impartir ensefianza. Intento asi, elaborar
una aportacion sintética de aquellos aspectos, abordados por mi, como zodlogo, manteniendo interés
geografico en parte y en el resto sugerente, al tener en cuenta numerosos detalles en la investigacion

de los recursos geofisicos, como apoyo a problemas de ordenacion del territorio.
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ZOOGEOGRAFIA, SUS MATICES Y SU RELACION CON OTRAS CIENCIAS
BIOLOGICAS.

Cabria definir la Zoogeograffa, como una parte de la Biogeografia, que estudia las
caracteristicas faunisticas de paisajes y regiones, la evolucién y dindmica actual de las dreas de
distribucién de los animales y sus relaciones reciprocas entre dichas dreas y la especie humana;
sobre todo lo dltimo acentuado en tiempos recientes. Esencialmente, por lo tanto, la Zoogeografia

establece un puente entre la Zoologia y la Geografia.

La presencia de un animal en cualquier lugar obedeceria a tres causas fundamentales:

histéricas, ecolégicas y las debidas a sus recursos genéticos.

De forma ya cldsica en los iltimos cincuenta afios, cabe considerar el apoyo prestado por la
Ecologia y la Zoogeografia al estudio de la Evolucién de la vida animal en nuestro planeta. De
hecho las tres ramas de la Ciencia constituyen un conjunto inseparable y sugerente apoyo para el
debido progreso en el campo de cada una de ellas. Como indicaba ya Margalef en 1959, dichas tres
materias vienen a ser los tres vértices de un tridngulo en el que se encierra lo mds interesante que
puede enseflarnos el estudio de los organismos a "cielo abierto”, es decir en sus reales condiciones de
vida. Cuando as{ ocurre, estdn sometidos a una constelacién de circunstancias que, muchas veces,

se deforma y simplifica en exceso, tan pronto como las estudiamos en el laboratorio.

Convendria ademds advertir, que tal constelacion de factores ambientales no se refiere en
exclusiva a los geofisicos -a cuyo estudio de incidencia he dedicado atencién preferente en mi vida
cientifica-, sino a todos, quimicos incluidos y los biéticos, o sea, en este ttlimo caso, la relacién

entre las especies.

Siguiendo brevemente a MULLER, cabe considerar tres tipos distintos de Bio o
Zoogeografia: la descriptiva, la causal y la aplicada (esta iltima de origen relativamente reciente).
Sin embargo los tres conceptos, al considerar, a su vez, sus distintos matices, son materias que se

imbrican.

1.- La Zoogeografia descriptiva : trata de ordenar la compleja diversidad de los fenémenos

que rigen la vida animal.
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Se apoya en la Corologfs , que estudia las 4reas geogrificas de distribucion de los
organismos; recibe también el nombre de Geonemia y, en definitiva, es la parte mas necesaria de la
biogeografia, pese a su menor atractivo intelectual (MARGALEF 1974). Faunistica , en definitiva
inventario de especies; Zoogeografia sistemdtica , referida a las categorias animales mas amplias, y
la Zoogeografia biocendtica que estudia la distribucion dindmica de los animales en las
comunidades o sea las partes vivas que constituyen los ecosistemas. De hecho, cuando hay
equilibrio biocenético con el medio, pese a que los animales en muchos casos se sustituyen unos a
otros, 1o hacen sin alterar su homeostasisZ. La Zoogeografia biocenética se ocuparia as{ también,

de esclarecer la estructura, variaciones, estabilidad y distribucién de los animales de cada biocenosis.

2.- La Zoogeografia causal , como indicaria su nombre, intentaria explicar el porqué de la
distribucién. En cambio, las materias hasta ahora resefiadas se mantendrian en rango descriptivo.

Dentro de la Zoogeograffa causal cabria si, diferenciar tres modalidades:

2.A. Una primera de ellas estudiaria la valencia ecolégica del taxén (especie, subespecie o
poblacién), atendiendo a la costelacién de factores ambientales antes referida, determinando su 4rea
de distribucién. De hecho podria confundirse con su autoecologia o ecofisiologia. Explicaria asf, la
distribucién de los animales considerando sus relaciones con el entorno, incluido el biético.

Recibir.ia el calificativo de Zoogeografia ecoldgica .

2.B. Zoogeografia histérica : trataria de hallar explicacién a las actuales dreas de
distribucién a la luz de lo conocido, sobre el origen y la evolucién de organismos animales y
paisajes. Tales estudios requieren sustentarse en datos paleoclimdticos y paleolégicos, de mucho
mejor apoyo que el referido a otros recursos mds especulativos, cual la justificacién utépica de

"puentes continentales”. De hecho equivaldria a considerar la Ecologia de épocas pasadas.

Los resultados de ambas especialidades no se oponen entre si. Ambos enfoques resultan

necesarios para comprender las causas de la actual distribucion de los animales vivientes.

2.0 "capacidad de regulacién dentro de unos cénones de estabilidad que pueden recuperarse si se
pierden temporalmente por acciones externas y con apoyo en mecanismos internos al ecosistema y
siempre que dichas acciones no sean drésticas”
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2.C. La Zoogeografia experimental , cuidarfa del desarrollo de métodos empiricos para
analizar datos concretos de distribucién y del esclarecimiento predictivo de las posibilidades de
dispersién pasiva de los organismos, manifestando asf relaciones con la Corologia descriptiva, pero

también contribuyendo al conocimiento de la "valencia ecoldgica”.

3.- En cuanto a la Zoogeografia aplicada , se la juzga hoy de descuidada y, con la
experimental, se las calificaria a las dos de mas modernas. La aplicaci6n se apoyaria en buena parte,
en la causal, en la experimental y en la predictiva y su desarrollo seria de interés cara al hombre.
Acentuaria asi, la consideracidn de:

- las especies pardsitas directas (=geomedicina),

- los vectores de enfermedades,

- especies de importancia econémica, incluido el proceso de domesticacién y el estudio de las
plagas,
- atendrfa al estudio de los indicadores de contaminacidn,

e incluirfa:
- a la distribucién de los organismos en el medio urbano.

Ante los tres grandes grupos diferenciados (descriptiva, causal y aplicada), solamente los dos
primeros ofrecen métodos adecuados caracteristicos y cuerpo doctrinal propio. La iltima, se apoya
fundamentalmente en distintos matices de las dos primeras y sélo se diferencia de ellas en la

finalidad de los resultados y objetivos que se pretenden.

No obstante, cabe destacar de nuevo que unas y otras materias se imbrican en cuanto a fines,
orientaciones y resultados. En buena medida, mi actividad investigadora y primeras fases en tiempo
antiguo, corresponderian al 4mbito de la Zoogeografia aplicada. Me apoyé sobre todo en métodos
corolégicos, pero sin perder de vista el trasfondo causal, las observaciones ecoldgicas de campo y
los contrastes con datos experimentales y de laboratorio. Son precisamente los mencionados
ultimos aspectos, aquellos que me han conducido a ocuparme de problemas fenoldgicos, apoyando y
sugiriendo atencién detallada al estudio de los recursos geofisicos, como iitil telén de fondo, ante

problemas de ordenacion y gestion territorial.
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EL ESTUDIO DE LAS AREAS DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES.

Cuando mediada la década de los cuarenta inicié mis tareas investigadoras, lo hice influido
por las inquietudes promotoras de nuestra profesién de bidlogo, entonces de desarrollo incipiente y
de interés poco reconocido, sobre todo en sus vertientes de aplicacién. Me interesé asi, en un tema
que entraba de lleno en los objetivos de la Zoogeografia aplicada, cual el problema de la
delimitacién de las dreas de dispersién potencial de ciertas especies, capaces de manifestarse en plaga
y, por lo tanto, destacando su interés en predecir los territorios de otros continentes, susceptibles de
acogerlas y de su ulterior prosperidad, dada la plasticidad de los recursos genéticos propios de tales

taxones.

La importancia econémica del tema mantenfa amargos precedentes, datando ya de fines del
siglo pasado, pefo habiendc confirmado todo su interés sucesivo, durante las primeras décadas del
presente. Cabe adjudicar las causas de dicha problematica a dos aspectos del progreso tecnolégico:
a. La simplificacién dristica de los ecosistemas autéctonos, climax, sustituidos en el espacio por la
uniformidad del régimen de cultivos en grandes extensiones, representando etapas de la sucesién
ecolégica sumamente inmaduras. b. Posibilidades de contagio y dispersién, animadas por el

transporte y los intercambios mercantiles intercontinentales, creciendo a gran ritmo.

Dichos riesgos, causando mayor impacto, no sélo los acrecentaba la plasticidad de las
especies plaga, procedentes de paises de clima variable y continental, mejor capacitado para
mantener la heterogeneidad genética de los taxones, sino también de los paises que los recibfan,
muchos de ellos jévenes, con muy escasa historia colonizadora (zona templada de Ameérica del
Norte) y aquellos otros ademds "vacios" (Australia), refugio de especies antiguas y escasamente
competitivas, con las importadas. A las caracteristicas de las referidas especies auricoras (=amplia
distribucion), el hombre facilitaba, no sélo su capacidad de prosperar, sino también los medios de

dispersion intercontinentales.

Se sugirié asi, que ciertas formas de Eurasia, mantenian capacidad superiores de dispersion e
instalacion que las de América del Norte, quizds debido a la existencia, en el Antiguo Continente, de
mds amplios territorios con clima oscilante y continental. As{ los permitirian confirmar, ejemplos

como la adaptacién rdpida del gorrién doméstico, el estornino, las ratas, los ratones caseros y la
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misma carpa. Sin embargo, también cabe considerar espectaculares efectos en invasiones de sentido
opuesto; causando agudos problemas y obligando a cambios drdsticos en la utilizacién del territorio
en el Antiguo Mundo. Importa aludir asf, a la expansién de la Phylloxera de la vid, la rata
almizclera en el sector central de nuestro continente y, sobre todo, el escarabajo de la patata,
Leptinotarse decemlineata , especie que merece cierta atencién. Originada en el centro diferenciador
de especies de su género (localizado en las mesetas mejicanas de clima continental) y adaptada a la
ingestién de la patata y otras solandceas afines de huerta y gran cultivo, prosperd, invadié y
progres6 rapidamente, a través de las llanuras de E.E.U.U., con grandes y uniformes espacios
dedicados al cultivo extensivo de la referida planta, a una velocidad promedio calculada de 70
km/afioS. El transporte marftimo en una etapa critica, le permitié penetrar en Europa a través de
Burdeos y Aquitania en el transcruso de Ia Primera Guerra Mundial, llegando a la Peninsula Ibérica,

poco antes de la Guerra Civil, en los afios treinta.

Todo ello permite ambientar la inquietud reinante en los servicios de defensa antiplagas en
los afios que se resefian. Periodo feliz que tienta -parodiando a D. Quijote-, calificar no obstante de
"aureo”, puesto que la promocidn de los ulteriores y eficaces pesticidas organicos se hallaba todavia
"en mantillas”. El control de las importaciones asi, constituia la dnica log{stica preventiva, ante
tales y posibles infestaciones explosivas. Descenciendo a lo anecdético, cabe recordar el relato que
con frecuencia contaba mi maestro el profesor Francisco Garcia del Cid, sobre la dréstica actuacién
de los servicios civiles en los aeropuertos norteamericanos, condenando al fuego inmediato, durante
el desembarco, a los ramos de flores de despedida, con que se obsequiaba a las esposas de los

visitantes ilustres que abandonaban Europa. Actuacién estereotipada y asf, todavia vigente.

Si, pese al referido cuidado, penetraba la plaga y se expandia, se asignaba a los bidlogos una
responsable misién: viajar al pafs de origen, a la busqueda y captura de todos aquellos depredadores
capaces de diezmar al agente en plaga y focalizar asf, una etapa de lucha biolégica (="biological

control").

3 En realidad a la especie montaraz a que se adapté fue a Solanum rostratum 'y se dispersé hacia el
norte con ella. La invasion de la patata fue posterior, secundaria y espectacular. V. por ejemplo:
BALCELLS, 1954.- Revista Ibérica , 279. Barcelona.
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Dicho servicio se hallaba lleno de dificultades y solfa mostrarse complejo, dado su cardcter
mulndisciplinar y requiriendo investigacién integrada. Por un lado resultaba dificultoso desarraigar
a los depredadores, remitirlos en condiciones adecuadas para sobre vivir durante el viaje y lograr
luego su adaptacién a las condiciones simplificadas de cultivos extensivos en etapa ecoldgica de
sucesion inmatura. En muchas ocasiones era imprescindible repetir la operacién, hasta lograr que la
poblacién depredadora se "adaptara” al ciclo de la presa y lo hiciera "nadando y guardando la ropa"; es
decir, que su eficacia en destruirla no fuera tal, que, en una temporada propicia eliminara casi toda la
poblacién depredada, atentando en contra de sus propios recursos de sobrevivencia. En otros casos,
los depredadores, diezmando la plaga en origen, eran muchos y su sobrevivencia requeria apoyo en
biocenosis de mayor madurez (por ejemplo marginales a los cultivos) y por lo tanto, no

improvisables ante la simplificacién alcanzada en la monotonia paisajistica del pais de acogida.

Tuve la ocasién de cooperar a una de tales misiones promovida por los servicios agrarios
australianos. Dirigida a la bisqueda y captura de la fauna que, en nuestro 4mbito mediterrdneo y
xeréfilo, depredaba una mala hierba ruderal, como el heliotropo europeo. Especie de gran tasa
reproductora y bien conformada para resistir la sequia; que habfa "enriquecido” inadvertidamente, la
flora de la faja isoclimética del vacio Novisimo Continente, creando un problema de dominancia y
competitividad, en los campos abandonados y esteparios (BALCELLS 1952). Se producia asf y una
vez mas, un problema semejante al derivado de la introduccién del conejo, cuya expansion
explosiva, no sélo deterioré el medio en su dia, sino que amenazé la misma sobrevivencia del

ornitorrinco.

Sea para prevenir invasiones de especies amenazantes, sea para ulteriormente, frenar sus
perjuicios mediante introduccién de agentes depredadores, el estudio de las dreas de distribucién de
las especies era un problema de bésico interés a mediados de la presente centuria, por las causas
expuestas; si bien, lo sigue siendo hoy, por otras muchas razones a las que convendré referirse
oportunamente. La metodologia utilizada, forzosamente apoyada en cédlculos cuantitativos, es
distinta para cada objetivo, extensién del territorio considerado, escala empleada e informacién
intensiva y extensiva suficiente de datos de presencia/ausencia de la especie que se estudia o de la
biocenosis en que se halla integrada. Se considera no obstante, que la metodologia entonces en

boga, dié resultados aceptables y parece asf de interés recordarla hoy.
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El principal problema es corolégico; estribaba en una seleccién certera de los pardmetros
limitantes y su ulterior representacién cartogrifica a escala adecuada, segin fines y densidad
informativa existente, no s6lo del drea del momento en un continente, sino también disefiar la
potencial, intuyendo expansién de recursos similares en las restantes tierras; al primer aspecto de
definir el 4rea, se sumaba asf, otro de prediccion. Todo ello se apoyaba en las tres operaciones,

siguientes:

A. Delimitacién de las dreas continentales reales y propias del momento.

B. Intuir unos adecuados pardmetros que definieran con ajuste aproximado y global, la
totalidad del 4area, con ciertas garantias y apoyo en el cdlculo de probabilidades.

C. Deduccién ulterior de la zona potencial, extrapolando a otros continentes los limites
hallados (=fajas isocondicionales) e incluyendo datos de incidencia en el hemisferio opuesto, ante la
posibilidad de prosperar en fajas isocondicionales en el otro costado de la zona térrida, alcanzando asi

una distribucién final de tipo disyunto probable.

A. Delimitacién del espacio geogrdfico ocupado por una especie plaga. Se apoya en
informacién faunistica previa, sobre posible presencia de la especie en un territorio mds extenso que
el de presumible ocupacién, al menos en latitud. Valen asi, igualmente los datos de presencia que
los negativos de posible ausencia. En caso de que dicha informacién extensiva exista, lo certero de
los resultados depende de la uniformidad de la prospeccién territorial. El logro de una informacién
completa como la indicada, entrafia ciertas dificultades; sobre todo cuando se trata de grupos poco
vistosos, que no han gozado de la atencién de coleccionistas cooperadores. Sus menciones resultan
incompletas 'y casi siempre coinciden con la distribucién geogréfica de los investigadores,
estudiosos del grupo. En otras ocasiones -incluso cuando se trata de grupos gozando de la
popularidad prospectiva (aves, mariposas, caracoles)-, ocurre que las especies "vulgares” son las
menos informadas y mencionadas, pues los coleccionistas "entienden” que no son merecedoras de

registro preciso4. Claro estd que, hasta cierto punto, el problema se simplifica cuando se trata de

4 En mi encuesta a registros de museos europeos (v. BALCELLS 1954), con objeto de definir el drea
real de varios escarabajos crisomélidos y sus depredadores de tendencia euricora, confiaba en 1946,
con la obtencién de un méximo de citas concretas, procedentes del museo de Paris. Sin embargo no
fue asi el resultado. Entonces, las colecciones de los museos no sélo carecian de informatizacion,
sino que ademds, los mds ricos precisamente, incorporaban de forma algebrdica a sus materiales, las
colecciones donadas por los recolectores, sin previa intercalacién de los objetos en una sola
coleccion general. Efectivamente, no pude obtener de la direccién del laboratorio de Entomologia,
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especies de acusado interés antropico declarado, puesto que los servicios sanitarios de toda indole, a
cargo de la Administracién, rellenan ese vacio, .con informacién relativamente densa. Superados los
relatados antecedentes, el drea vendrd definida sobre un mapa por una nube de puntos de presencia,
mas o menos densa, segin frecuencia de citas, a Ia que cabe suponer tanto mayor, cuanto mds cerca
esté del 6ptimo vital de la especie definido por su abundancia; disminuyendo hacia ambos bordes del

4rea, donde las citas tenderdn a rarificarse. ,

Las dreas de algunas especies, son vastas, calificindose de euricoras, pudiendo, las mas
frecuentes, calificarse de cosmopolitas, en cuyo caso viven y prosperan en todos los paises donde
hallan condiciones adecuadas para su reproduccién y desarrollo. Las designadas como estendcoras
en cambio, ocupan dreas mds reducidas y son también calificadas de endémicas. Entre las euricoras,
las hay de drea contfnua ; pero otras no; sus discontinuidades son atribuibles en general, a complejas
causas histéricas y a la distribucion cortada actual de los recursos que su valencia ecolégica requiere;
se llaman de 4rea disyunta vy, entre ellas, cabria incluir las bipolares o antitropicales cuando su

disposicién es en franjas al norte y al sur de la zona térrida.

B. Eleccidn de pardmetros limitantes: La definicion y la limitacién cartografica mas o menos
continua de las dreas, su sistematizacién e interpretacidn, fequiere otros apoyos, otros datos y
penetrar ya, en la temética de la Zoografia ecoldgica e histdrica. Sin embargo, cifiéndonos al tema
expuesto, cabia prescindir de dichas dltimas especulaciones, concentrandonos exclusivamente en la
realidad actual. Tienta asi, de inmediato, aplicar a la definicion de dreas de especies continentales
(animales terrestres y de aguas dulces), linicamente pardmetros de exclusivo y aséptico indice
espacial, sin buscar otras explicaciones, a la ubicacién de las localidades donde se menciona la
especie considerada. Se ha recurrido as{ y a veces, a las mismas divisiones politico-administrativas
o al empleo de cuadriculas mis o menos universales, tales UTM o los valores angulares de longitud
y latitud. El perfeccionamiento de tales metodologias estd hoy muy avanzado, sobre todo para otros
objetivos requiriendo escalas mds detalladas (y por lo tanto mayores). Sin embargo resultan de
dificil expresién interpretativa y se prestan quizds mal, ante la consideracién de las 4reas de mayor

espacio y menor densidad de datos, como ocurriria ante el tema aqui planteado, no admitiendo asf,

otro dato sobre los taxones consultados, que una respuesta genérica como la siguiente: “elles sont
des especes qu'on trouve un peu par tout.
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una densidad de unidades superficiales de cuadricula, que indicaran suficientemente, e! contorno
sinuoso de los continentes o de la misma orografia. Parece asi imprescindible apoyarse en otras
consideraciones mds simplistas, dadas las caracteristicas de las especies animales-plaga, a las que se

alude a continuacién.

Sin duda alguna las dreas ocupadas, 1o son por reunir una serie de caracteristicas ecolégicas
imprescindibles para la vida de la especie. Las exigencias son grandes y complejas en las especies
estendcoras -designadas como estabilizadas-, de acusada homegeneidad genética y mds bien asi
propias de ecosistemas maduros, federados a unos factores muy diversos y dentro de limites de
variabilidad muy precisos, sujetos a recursos, no solamente geofisicos destacados, sino quimicos y
hasta bidticos. Asi, en cuanto a sus relaciones tréficas: forman parte de ecosistemnas o nichos
maduros. Por el contrario el problema se simplifica ante las especies plaga. En cuanto a su
alimento dependen de una sola o tinica especie, previamente extendida por el cultivo, en grandes
dreas uniformes. Junto a la referida circunstancia, cabe recordar que se trata de especies eurfcoras,
propias de ecosistemas o nichos escasamente maduros y biocenosis apartadas de la climax y por lo
tanto en etapa sucesional; son asi especies mds capaces de seguir las fluctuaciones ambientales,
manteniendo gran heterogeneidad en sus recursos genéticos poblacionales. Son casi siempre, entre
los que destaca el rapido crecimiento en etapa juvenil, el no menos rdpido alcance del estadio adulto
y la repeticién de generaciones, aprovechando periodos estacionales favorables. Son, en definitiva

especies calificadas de plésticass.

SE concepto serfa casi equivalente al de amplia valencia ecolégica. La plasticidad serfa la propiedad
de un organismo de manifestar variaciones somdticas y por lo tanto mantener, como taxén, la
capacidad de responder positivamente a diferentes combinaciones de factores ecolégicos. A veces,
pero no siempre, acompafian cambios morfolégicos a las adaptaciones fisioldgicas; as{ ocuire con
referencia a la temperatura, incidiendo en la talla de muchas especies. En otros casos, la temperatura
incide sélo en variaciones de la capacidad fisiolégica de regulacién: Asi, una especie, ecolégicamente
muy pléastica, mantendrd un consumo menos diverso de oxigeno a distintas temperaturas que otra
menos pldstica. Una especie capaz de dar mds de una generacién al afio, se mantiene més pldstica
respecto a la temperatura. Las especies pldsticas, se han calificado también de pioneras, oportunistas,
prédigas, apocréticas o cinetéfilas (v. MARGALEF 1974). En general suelen ser euricoras, con tasas
de multiplicacién elevadas, tdnica forma de ocupar rdpidamente un "espacio vacio", adaptadas a
condiciones cambiantes en el tiempo y en el espacio. Se dice que practican la estrategia de la 7
(factor que mide su competitividad con apoyo en una ecuacién matemdtica), traducido en decir que su
poder de competencia se apoya en su gran capacidad de multiplicacién, la cual suele ir ligada a una
vida breve. Las especies, por adaptarse a situaciones menos variables, pueden perder plasticidad a
nivel de poblacién y por causa de seleccién. En tales casos suele decirse que se estabifizan . Por
dicha causa, reducen su capacidad de colonizacién actual a biotipos singulares, donde las
circunstancias que han provocado su estabilizacién se conservan desde tiempo muy antiguo (p. ej.
cavidades subterrdneas), dando lugar a los llamados "f6siles vivientes". Por el contrario, las especies



E. Balcells Rocamora 35

En tales casos, se puede prescindir de muchos de los requisitos afines a las especies
estendcaras; entre ellos, la carencia de agentes autéctonos similares en el nuevo territorio ocupado y
la heterogeneidad genética que conservan los recién llegados, no sélo elimina problemas de
competitividad, sino que les permite reaccionar de manera 4gil a las amplias oscilaciones
ambientales. Cabe asi admitir para dichas especies una destacada dependencia del entorno geofisico

en exclusiva, ante el problema de delimitar al 4rea global (BALCELLS 1956a).

No obstante, los pioneros en la investigacion con tal finalidad predictiva (v. p. ej. QUILIS
1934/1940), iniciaron sus estudios, calculando las llamadas "fajas isocondicionales” con apoyo en
simples datos de latitud, correspondientes a las localidades donde la especie estaba presente, como
variantes para elaborar una serie estadistica de frecuencias. Sin embargo al hacerlo, consideraban de
manera implicita, a dichas variantes, como reflejo aproximado sobre todo de la temperatura local y
complementariamente, de la humedad, flora atacada por el agente plaga, altitud, etc. Sin embargo
unos y otros factores, no dependen estrictamente de la latitud y la intervencién de la longitud
geogréfica, complicaba los cdlculos y su interpretacién. Parecia as{ mas ldgico -dadas las
circunstancias ecoldgicas del tipo de taxén estudiado-, tener sélo en cuenta, lineas geogréficas més
relacionadas con el factor geofisico de probable mayor incidencia, como las isotermas. El referido
método evitaba ademds dos puntos: a. el Envaramiento que suponia el empleo para la representacién
cartogréfica de sus limites mediante lineas rectas, fruto de la proyeccién de meridianos y paralelos,
ventajosamente sustituidas por sinuosas isotermas. b. Equivalencia potencial de los datos del
hemisferio boreal, con los del austral , cuya zona templada es sin duda més estrecha, suprimiendo
asi, toda posibilidad de extrapolacién de los datos, en el trazado de las fajas potenciales
isocliméticas. Asf se ensayd, en estudios a pequefia escala global. Otros gedgrafos en cambio,
preconizaron también el uso de las isotermas reales a mayor escala; es decir el empleo de isotermas

no reducidas (SOBRE 1943). V. también sobre este punto trabajo reciente de G. del Barrio (1990).

El uso de las isotemas cooperando a explicar los limites areales de las especies, por otro
lado, mantenia antecendentes, tanto muy lejanos, como préximos: lo utilizé Humboldtt (v.

HESSE, ALLEN er Al. ) para explicar fronteras, por causa de las bajas invernales (isoquimena de

que "quedan” (=se estabilizan) si se permite autoorganizarse al sistema que corresponde al lugar, en
etapas maduras; mds eficientes que capaces de rdpida proliferacién. Sustituyen a las especies
oportunistas a medida que las condiciones del sistema maduran y devienen més estables.
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enero) y mis modernamente lo hemos aplicado en nuestro instituto (MARTINEZ-RICA 1974), al
considerar las dreas ocupadas por salamanquesas de amplia distribucién geogréfica. Por su parte
GUIART (1934), lo confirmaba de forma tajante en estudios de Geomedicina, concluyendo que, los
valores en grados de longitud y latitud, permiten s6lo trazar lineas arbitrarias utiles para situar un
lugar geogriéfico, si bien, no son mas que mediocres indicadores del clima. Dicho razonamiento le
llevé a la aplicacion de las isotermas al estudio de la distribucién geografica de las enfermedades
infecciosas, especialmente aquellas vectadas por insectosf’, tema en definitiva, muy similar al de

depredadores de gran impacto en cultivos.

Descendiendo a un ejemplo, para el calculo de la fajas isocondicionales correspondientes al
llamado pulgén de la vid (Haltica (=Altica) ampelophaga v. BALCELLS 1954b), se procedié como
sigue: Por cada cita, se consideré al elaborar el estadistico, un valor de la isoterma correspondiente
como variante. Se procuré ademds, que la informacién previa de citas cubriera toda el drea
presumible, obteniéndose unas 90 variantes. Cupo luego, considerar (como ya se ha indicado v.
2.A.), que en la franja donde radicaban los recursos mds proximos al éptimo para la especie, habria
mayor frecuencia de citas. El cdlculo de los estadisticos permite obtener los valores de la desviacién
tipica (=dispersi6n cuadrdtica) y con ellos, las isotermas que los representan. La franja entre ambas
isotermas, alberga un maximo de frecuencias, indicando el referido Sptimo, coincidente con la
manifestacion como plaga. La méxima distribucidn tedrica, vendria limitada a ambos lados del valor

medio, por el trazado de isolineas correspondientes al triple de la dispersion.

La aplicacién del método, suponia asi notables ventajas aparentes, sobre el uso de los valores
de la latitud como variantes. Asi, la isoterma de la temperatura media anual, sélo sigue
groseramente los meridianos y atn sinuosamente; en muchas ocasiones rectifica de forma acusada
dicha general direccion, por ejemplo torciendo, por causas climaticas regionales, en angulo casi

recto, ora hacia el N, ora hacia el S., sobre todo al salir de los continentes, con motivo de diversos

6 ..."ya que -afiade-, la distribucién geogrdfica de las enfermedades, coincide con zonas térmicas
limitadas por dichas lineas” y que €] aplic6, con resultados brillantes, al estudio del paludismo y de la
peste bubénica. En algunas ocasiones y sobre todo en territorio continenetal, dos isotermas
sefialaban limites de infeccién endémica, mientras, otros dos valores expresaban la expansion
pandémica, debida a oscilaciones climdticas interanuales en territorios vecinos. También los
genéticos han aplicado isotermas, uniendo puntos de similar oscilacién térmica anual, para difinir los
limites de razas geogréficas de Drosophila.
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influjos ocednicos (corriente del Golfo p. €j.). Tal comportamiento manifiesto, es el que obliga a

pensar en un mejor ajuste a la realidad que el apoyado en la latitud (v. fig. 1).

Podria asi, objetarse que el método no tiene en cuenta por una parte, valores estacioneles
extremos y sobre todo que, siendo la humedad un factor climético de importancia inmediata a la
temperatura para organismos aéreos, se desprecia.Sin duda alguna el tema es de solucién dificil: no
siempre se hallan en el mercado editorial mapas auxiliares de isoyetas a nivel mundial,
superponibles a los de isotermas (v. BERGHAUS). Para resolver ambas objeciones se pensd en
repetir un cdlculo similar con apoyo en la isoquimena de enero -sin duda exagerando las desviaciones
hacia los meridianos mds acusadamente que la anual- y la isotera de julio, acusando los valores
estivales en el centro de los continentes y con eilos hasta cierto punto, la escasez continental de
precipitaciones estivales (que suele ser correlativa). La superposicién de las tres zonas, intercalando
los limites donde coinciden superficies afectadas por las tres y rechazando los territorios sélo
afectados por dos o por una faja, dié una visidn mis acabada de la realidad, y un mejor ajuste, para
ambas fajas isocondicionales, tanto para la zona de plaga u éptima, como para la zona de maxima
distribucién, tedricamente ocupable (o "life zone"). Algunos aspectos criticos se resumen a

continuacién (bajo préximo titulo). V. figs. 2 y 3.

C. Deduccién de la zona potencial : Si bien el método parece tan sélo aceptable para
especies de amplia distribucién y heterogeneidad genética, cabe exponer algunos aspectos de interés
y acuerdo con los resultados, para el pulgén de la vid al menos, que confirmarfa su utilidad. La
exposicion cartogrifica de las fajas isocondicionales sobre planisferio, permitié confirmar la muy
probable presencia de la especie en las Islas Britdnicas, que se venia suponiendo un error de
determinacidn, si bien o habfan confirmado datos previos conservados en el British Museum. Por
otro lado el mapa detecté a las Azores como territorio de posible plaga o zona éptima, en contra de
las Canarias y Madeira; ambos extremos fordneos al Antiguo Continente se pudieron confirmar

luego de concluida la representacion cartografica (v. BALCELLS 1954b y fig. 4).

Sin embargo, no solo se cria y se manufactura vino en el Hemisferio Boreal; también

aparece el cultivo de la vid en zonas isoclimdticas australes y, efectivamente, los resultados de la
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extrapolacién también sefialarian 4reas susceptibles de instalacién del pulgén y su manifestacién

como plaga7.

Parece asi el método, apto a la prediccién con aceptable ajuste. La extrapolacién en cambio,
de fajas isoclimdticas resultantes del calculo zonal con apoyo en las variantes de latitud, no es
admisible pues en el hemisferio austral no es equivalente la distribucién lalitudinal del clima al
boreal. La comparacidn asi, de latitud en grados, no seria extrapolable, como en cambio si lo es, la

apoyada en las isotermas, apareciendo fajas isoclimdticas, territorialmente mds estrechas que las

boreales confirmado lo indicado.

Si bien la aplicacién del método parece de resultados aceptables y la interpretacién que
permite es relativamente simple, conviene mantener precauciones ante posibles intentos de
extrapolacién. Las isotermas corresponden a temperaturas reducidas a nivel del mar y, salvo en la
costa a llanos bajos, no coinciden nunca con las temperaturas que la especie soporta en cotas altas.
Los resultados obtenidos con el mapa de isotermas, quedan as{ sometidos a ulterior revisidn,
superponiéndolos a los oportunos de escala orogréfica. Las disminuciones de la temperatura con la
altitud varfan segiin los macizos. Cabe recordar que en los Alpes se ha calculado en 1° C por cada
140 m.; mientras es de 1°/165 m. en El Cducaso y 1°/195 m. en los Andes. También conviene

tener en cuenta las variaciones de exposicion.

Modernamente se han multiplicado los objetivos y con ellos los métodos para presentar y
definir dreas de toda suerte de especies, su dinamismo y variaciones, permitiendo focalizar problemas
de vigilancia ambiental. El estudio y de los recursos faunisticos a nivel de nacién o pais concreto,
mantiene un capitulo obligado, referido a la definicion de las areolas ocupadas por cada especie (p.
¢j. en Islas Britdnicas y Paises Bajos). Una vez mds la focalizacién metodoldgica se halla sujeta a le
improvisacién de métodos logisticos, en definitiva dependiendo del grado de prospeccién faunistica y
de los problemas de escala. Recientemente Martinez-Rica ha ensayado el uso de cuadriculas,
preferéntemente UTM, en estudios regionales de fauna herpetolégica (v. por ej. 1970). También
diversos autores franceses plantean problemas similares (BLONDEL ef Al ., y mds recientemente

PRODON), eligiendo, ora cuadriculas, acompafiadas de toma itinerante de datos, teniendo en cuenta

7 Pasando entonces los valores de enero a julio y viceversa.
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el factor latitud y 1a misma vegetacion, ora apoydndose en datos de latitud y longitud geografica, y
asi por lo tanto, en distancias y superficies angulares. En tales casos, al tenerse en cuenta obligada
multitud de factores ecolégicos para explicar la presencia de las especies y describir el territorio
ocupado y sus causas, el recurrir a la asepsia de los datos superficiales estaria, no sélo justificada,
sino a veces obligada. Sin ambargo, su manipulacion se apoya en sofisticados cdlculos y compleja

interpretacion de conclusiones.

Sin duda alguna el problema indicado es bien distinto del presentado arriba, apto para
interpretar y definir dreas de especies pldsticas a escala mundial; el problema, ha perdido actualidad
ante la capacidad de control que supone el empleo de abundantes pesticidas, no obstante me ha
parecido bien recordar lo aceptable de los resultados obtenidos en la delimitacién de dreas mundiales
con apoyo en las isofermas y sus reiativas ventajas en planteos de esa indole . Cabe recordar aqui y
ahora, una antigua observacion de MARGALEEF (1955), referida a las relaciones entre temperatura y
tamafio de los organismos concluyendo que: "pese a la complejidad de los procesos biolégicos
independientes que concurren, dichas relaciones pueden expresarse no obstante, de manera sencilla
con la mayoria de ellos", afladiendo: "sin embargo la regularidad se hallaria en los resultados, pero
no en los procesos determinantes”8. Y también cabe copiar un comentario de J.P. Martinez Rica a
su propio ensayo de 1979, sobre la distribucién de los anfibios en el Alto Aragén: "El hecho de
que, mediante técnicas numéricas groseras y sencillas, pueda obtenerse un mapa de evidente
significado ecolégico y fécil interpretacion, no es uno de los puntos del trabajo de menor interés".
Combinar la realidad, la sencillez metodoldgica e interpretativa, evitando el exceso de sublimidad en
beneficio de la facilitad de interpretacién, es un punto importante y a 1a vez un reto general valioso,

en la presentacidn de los problemas ecolégicos de las especies.

Los objetivos concretos de la presente disertacién no permiten extender dicho punto. Cabe
asf, dedicar en cambio cierta atencién a temas enlazando con matices de Zoogeografia ecolGgica, en
los que he consumido tiempo y que también justifican mi dedicacién mds reciente a problemas de

Fenologia, que espero puedan parecer sugerentes para la tarea ordenadora del territorio.

8 Se insistird sobre esa conclusi6n y sus consecuencias bajo proximo titulo.
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ALGUNOS ASPECTOS DE ZOOGEOGRAFIA ECOLOGICA ABORDADOS.

Los organismos sélo pueden residir en un lugar si, su valencia ecolégica (=conjunto de
recursos bidticos propios y por tanto especificos, que permiten la sobrevivencia de los

representantes de la referida especie), no entra en conflicto con el ambiente general de dicho Iugar.

Animales y plantas resultan asi, indicadores vivos de las caracteristicas ambientales. Su
distribucién y presencia manifiestan hasta cierto punto la uniformidad y similitud de tales
caracteristicas o bien una combinacién similar y equilibrada de ellas, compatible con la presencia de

los primeros.
Recapitulando aspectos anotados bajo anterior titulo 2, cabe recoger los siguientes puntos:

- La valencia ecolégica de una especie determinada en su ambiente constituye un problema
ecoldgico. Su conocimiento es asi, condicién necesaria para la interpretacién causal de un drea

geogrifica, cuyo estudio es una finalidad de 1a Biogeografia.

- Las especies de valencia ecolégica estricta y limitada variabilidad genética, se relacionan
con biotipos muy concretos; cabe calificarlas de especies viejas y reciben también el calificativo de
estenotdpicas o estendcoras, debido a su drea reducida y suelen ser propias de comunidades muy
maduras, de climas mds bien constantes que han permanecido asi, con tales caracteristicas durante

mucho tiempo.

- Las eurit6picas o euricoras también designadas como "plésticas” por Margalef, en cambio,
suelen estar en expansién explosiva, son heterogéneas en sus recursos genéticos y por lo tanto
jovenes, capaces de diferenciacién o "atomizacién" subespecifica e irrumpen en comunidades
escasamente maduras o atravesando etapas de sucesidn; por esta razén suelen proceder de territorios
con amplias oscilaciones climdticas y sufriendo climas revolucionarios , 4reas caracterizadas por su

extraordinario dinamismo.

- Es dificil calificar con seguridad a una especie de real euritépica o pldstica, pues algunas
(sobre todo las distribuidas en dreas disyuntivas), han podido ya diferenciar subespecies

(indiferenciadas morfolégicamente), pero poseyendo ya, distinta valencia ecoldgica. Las especies de
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amplia distribucién, con frecuencia diferencian poblaciones con distinta valencia ecoldgica en su
drea limite. Hasta tal punto que, la de los machos, puede ser distinta de la correspondiente a las

hembras.

Uno de los problemas més importantes de la Zoogeografia ecoldgica es investigar las
adaptaciones y de ellas, las compatibles entre soma y germen. Cada proceso observado o
simplemente intuido, merece confirmacion experimental. Ni que decir tiene, la expresion
vituperante en contra de la experimentacién de laboratorio que antes de ha formulado, no debe
considerarse al pie de la letra, ni de manera tajante. Al contrario, las comprobaciones -a veces
precedidas de experimentos largos-, sobre la capacidad de reaccién de las especies en laboratorio, ante
las variables ambientales, proporcionan siempre datos itiles, en ocasiones de aproximada, pero
directa aplicacién a ciertas escalas de trabajo. Cuando menos sugieren el apoyo de ciertas
interpretaciones del medio natural, donde se desarrolla el ciclo vital de los animales considerados.
En general la prictica ensefia que es una buena medida apoyarse, constante y sucesivamente en
ambos resultados, si bien también es verdad que conviene ser cauto en el uso y abuso de las

extrapolaciones.

Conviene asf reiterar que las posibilidades de experimentar de forma relativamente sofisticada,
objetivo de la Ecofisiologia, ofrece hoy a la interpretacion de los resultados un poéible grado de
certeza, contrastado con las antiguas deducciones de la Biogeograffé histdrica, de antigua necesaria
incertidumbre, a la vez que permiten tenerla en cuenta en un contexto posible, més razonable y
coherente, sin embargo dedicando atencién tradicional a las homelogias de toda indole, ecoldgica y

morfoldgica.

Cabe ahora dedicar atencién a algunos ejemplos, quizas los mds sencillos que se han vivido
en el transcurso de mi propia tarea investigadora, todos ellos no obstante, referidos a la incidencia de
los factores geofisicos y su manifestacion en la actividad de las especies animales estudiadas en el

medio natural.

Sin duda alguna las investigaciones tuvieron que focalizarse con medios acusadamente

limjtados. Convendrd advertir una vez mds, que buena parte de ellas asi, se refieren a especies
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pldsticas, permitiendo, hasta cierto punto, generalizar y extrapolar resultados obtenidos en muestras

de poblaciones reducidas, tanto en nimero de ejemplares como en el espacio geogrifico.

Se ha expuesto ya un ensayo de calculo de drea para una de las especies (el pulgén de la vid),
con apoyo en limites preferentemente representativos de la evolucién de la temperatura. Queda
ahora dedicar atencién a como la evolucién estacional de dicho factor importante, incide en el ciclo

vital de la especie. Para ello serd necesario establecer algunos principios de partida:

Los animales ectotermos residentes en zona templada, alternan un periodo de actividad en
época favorable, dedicado a la multiplicacidn, con otro de reposo. En especies de ambito
centroeuropeo, el de actividad suele transcurrir, durante las estaciones de dias largos, con
temperaturas mas benignas y, cuando éstas cesan, hibernan o invernan (PHILLIPS et alt.), ora
entran en una simple quiescencia en abrigos, ora preparando todo un proceso, liamado por extension
"diapausa”, al cual el ritmo de Ia luz en dias cortos no serfa del todo ajeno y se sumaria al descenso
de la temperatura. Tal diapausa supone una serie de transformaciones internas de distinta intensidad
y capacidad de respuesta al influjo del medio fisico externo, -sobre todo en las especies univoltinas
siguiendo estrategias de la K en cuanto a su tasa de multiplicaciéng-, por eso suele hablarse de
diapausa obligada y diapausa facultativa (v. también PHILLIPS), muy tipicas y con variados

comportamientos en lepidépteros del Alto Aragdn, estudiados descriptivamente por Palanca.

No ocurre lo mismo con muchas especies tipicamente mediterrdneas y concretamente
también representadas en Aragén, reposando durante los dias largos, mds 4ridos, o sea que estivan .
Dichas especies en la franja mediterrdnea sur, son activas en invierno sin soluciones de continuidad.
En la franja norte en cambio, cuando se producen heladas, entran en simple quiescencia ,
interrumpiendo la reproduccién, y prosiguiendo cuando la benignidad se recupera y aprovechando
asi, ambos periodos equinocciales de otofio y primavera, sin duda los mds himedos en nuestras
latitudes. Se citardn-oportunamente, al hablar de Fenologia. Dichas especies, suelen ser mas

tolerantes con las temperaturas bajas durante la reproduccién, que las centroeuropeas y sus limites

9 Las univoltinas darian una sola generacién por afio o temporada, en contra de las bi y polivoltinas,
capaces de rdpida multiplicacién e invasion (estrategia de la r), entre las que estarfan las que suelen
manifestarse en plaga o epidemia. V. sobre este punto nota 5
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mdaximos de actividad, son también mds bajos, lo cual resulta paraddjico pero explicable, al

comparar con los Iimites de sus dreas de distribucion.

En cuanto al periodo de actividad, dedicaré exclusiva referencia, a la temperatura. La
incidencia de la humedad y la precipitacién, también consideradas (BALCELLS, 1954a), prolongaria

excesivamente la exposicién.

En la fase de actividad sobre todo, la temperatura es un factor incidente importante, puesto
que es una medida del calor a disposicién de un sistema (DEL BARRIO 1990). Sin duda alguna, el
sumatorio integral, de toda la temperatura, es decir de "todos los grados” suministrados a dicho
sistema durante un periodo, daria una idea aceptable de la cantidad de calor disponible durante el
referido intervalo. El valor numérico de esta cantidad se calcula como el producto de la temperatura
del aire en grados centigrados y el tiempo en dias u horas. En la prictica se suele apoyar en valores
de las temperaturas medias diarias y por ello la integral térmica se expresa generalmente en

grados/dia.

Cabe también admitir que la temperatura ambiente es el factor que principalmente incide en
la duracién del desarrollo de los organismos ectotermos, sobre todo cuando las otras variables, tales
humedad y disponibilidad de alimentos, dan abasto a las necesidades imprescindibles del agente
plaga. En tales circunstancias, cabe buscar ajuste, a una variada serie de funciones de correlacidn,
entre la duracién de las diversas fases del ciclo bioldgico y los condicionantes térmicos (temperatura
media diaria). Quizas la mas popular -pues permite una interpretacién mds clara de sus constantes-,
serfa la hipérbola de Blunk y Bodenheiner, la cual si bien presenta el inconveniente de que no tiene
en cuenta los umbrales maximos, disminuyendo el crecimiento (como en cambio podria ocurrir
empleando un ajuste catenario mds engorroso), tiene la ventaja de que es el dUnico ajuste que
incorpora, un umbral término asintdtico, por debajo del cual, tedricamente al menos, no se
produciria crecimiento, manifestando asi unos cédlculos de aproximacion aceptables. (Sobre diversos

aspectos del método v. BALCELLS 1954a).

Los datos obtenidos para Haltica ampelophaga , especie manifestindose en plaga, habria
permitido calcular el nimero de generaciones teéricas, en cada lugar, elaborando previamente un

mapa de isotermas, para territorios mediterrdneos, referidos a la temperatura media reinante, oraen 6
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meses benignos (183 dias), ora nueve (inicio de la primavera al fin del otofio periodo durande 275
dias), estos udltimos en la franja meridional de la Costa Mediterrdnea (v. BALCELLS 1954b).
Dicho mapa seria complemento del referido a dreas. Considerando en ambos casos meses benignos,
aquellos cuya media fuera superior a 7° C, valor aproximado (exactamente 7'6° C) del umbral

térmico calculado referido a la iniciacién de la actividad (v. fig. 5).

Para hacerse cargo del método, cabrd afiadir que la hipérbola de Bodenheiner, resulta de la

ecuacion:

D(T-c)=K; o sea que, el producto de los dias (D), que dura el ciclo entero, de puestas a
madurez sexual en una generacién, multiplicado por el mimero de grados de temperatura (T), por
encima del valor umbral en que no se produce desarrollo (T-c), en nuestro caso c¢= 7'6° C, es siempre
igual a una constante K, la cual tras el ajuste equivale a 714 en el caso que nos ocupa. Lo dicho,
como cabe deducir de la férmula, equivale a concluir que, a 8'6° C, es decir un grado por encima del

umbral, la duracién del ciclo de una generacién seria de 714 dias.

Reciprocamente, con un periodo de 9 meses con temperaturas benignas (=275 dias),
corresponderia a la isotema de 10'196°C para que se produjera una generacién, puesto que:

275 T-275x76=714; de donde T=10'196°C.=10'2°C.

Igualmente, con un periodo de 183 dias (=6 meses), corresponderia a la isoterma de 11'5°C
una generacion, puesto que:

183 T- 183 x76=714;dedonde T = 11'5°C

Con apoyo asi, en dichas isotermas, se podrian fijar en un mapa, territorios con el nimero

tedrico de generaciones de la especie indicada. (v. fig. 6)

Igualmente que en situaciones anteriores, cabrian correcciones con respecto a la altitud,
averiguando el incremento en metros para que se produzca una generacién menos que la sefialada,

teniendo en cuenta una disminucién de 1°C por cada 180 m.

En el primer caso, de promedios en 9 meses (=275 dias) se requiere un incremento de T-

¢=2°6°C, dando lugar a una generacién mds, luego 2,6 x 180m. = 468m. mds, disminuyendo en una
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generacioén. Con el mismo razonamiento, por 183 dias (= 6 meses), un incremento de 11,5 - 7,6°C
= 3'9°C, dard una generacién mds, luego: 180 x 3,9 = 702 m. de altitud, supondrian una generacién

menos que la sefialada en el mapa.

Otro aspecto correctivo que implicaria el apoyo en Ia hipérbola, se refiere a los maximos de
temperatura soportables por el insecto, no deducibles con apoyo en tal correlacion, requiriendo asi
pruebas experimentales directas en laboratorio. Varias de ellas habrian permitido deducir su
resistencia a -10°C, pero sélo menos de 24 horas. La mdxima en cambio, no rebarsaria los 33,5°C.
Sin embargo, mientras estdn activos en laboratorio, al término de la invernacién, se alimentan y
copulan a 8°C (y por lo tanto asi en las préximidades del umbral critico); cesan de poner sometidos

a una oscilacién diaria de 28° a 35°C.

Sin duda alguna no obstante, las cinco generaciones se sucedieron en el laboratorio de
Barcelona, donde inician temprano la actividad primaveral en marzo y la prosiguen hasta noviembre,
Indudablementé, pese a que no se disponia entonces de calefaccién y refrigeradores, el abrigo bajo
techo evité muchas oscilaciones respecto a cielo abierto que luego se comentaran. De todas formas,
entre mediados de marzo y mediados de noviembre, el promedio de temperatura superé -pero sin
tantas oscilaciones como en el exterior-, los 20°C. Sin embargo dichas temperaturas promedio de 9
meses, o la de 27°C que exigiria la de 6, de acuerdo con los célculos que anteceden, sélo se producen
en territorios fordneos al isoclima mediterrdneo meridional, ya més bien de modalidad subdesértica y
cardcter continental, donde desde luego la vid no se cultiva y donde forzosamente aparecerian
mdximos estivales imposibilitando la continuidad en la puesta y seguramente, sometiendo los
animales a una quiescencia estival obligada. Las cinco generaciones a cielo abierto, sélo serian
potenciales y podrian sélo aparecer en condiciones de invernadero en territorios a mayor latitud. Tal
serfa un importante punto corrector a tener en cuenta ante las previsiones y extrapolaciones tedricas
del mapa.Cabe en cambio admitir el mdximo de 4 en el litoral andaluz, donde la plaga se conoce
desde la Edad Media -mencionada en "Las Partidas” de Alfonso X El Sabio-, en Africa del N., donde

ocasiond dafios importantes desde fines del XIX y probablemente los causaria en el Préximo

Oriente, de alcanzarle.

Pero hay ademads otro punto que corta su ciclo al fin del verano a cielo abierto que importa

comentar. Indican recientemente Phillips et All. que en muchos insectos presentando diapausa
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estacional sdlo facultativa, es el fotoperiodo preferentemente (y no la temperatura) la sefial primaria
que incitarfa a la iniciacién del dicho lapso estacional de reposo. Su cese en cambio, al iniciarse la
estacién vegatativa, estd controlado por la temperatura. Algo asi podria ocurrir con Haltica |.
ampelophaga , limitando todavia mds, su continuidad en la produccién de generaciones, una vez
rebasado el periodo de dfas largos; no obstante el problema es algo mds complicado y si bien el

efecto es el mismo, cabria que la causa estuviera mas bien en la cantidad de calor recibida.

Se habia observado ya desde tiempo relativamente antiguo, que el cese de puestas en otofio a
cielo abierto, se produce con valores de temperatura media, superiores a los de iniciacién de la
puesta en primavera. Dicha circunstancia supondria quizds, mds causas frenadoras en la productividad
estacional tedrica calculada con apoyo en datos de temperatura media; efecto del ritmo de

luz/oscuridad incitando al cese reproductor y la diapausa.

La interpretacién del hecho es sin duda mas compleja. Por un lado, no parecen existir
diferencias de causa generacional, entre los animales criados al principio de la estacién benigna, con
los evolucionados en pleno verano, puesto que la detencion de puestas tiene lugar en unos y otros al
mismo tiempo y se comprob6 ademds, que invernan animales de las dos procedencias. Se pensé a
continuacién en cambios en el alimento, debidos a la evolucién estacional de la vid; sin embargo tal
circunstancia incidente no era admisible, puesto que a mayor temperatura promedio en laboratorio,
los animales alimentados con igual fuente recolectada en el campo, seguian produciendo con
normalidad y por otro lado, el ritmo diurno y las horas de sol, eran las mismas. Si alguna diferencia
habia es, que en el laboratorio, si bien poco, se mitigan las maximas diarias estivales y al contrario

se atenuaban acusadamente las minimas ya frescas en el exterior durante la noche del atofio.

El tiefnpo dedicado a la actividad a cielo abierto, habfa permitido comprobar que el periodo
habfa sido suficiente para tres generaciones (mediados de abril al 20 de septiembre), mientras en
laboratorio, la actividad de los invernantes, se habia iniciado antes en marzo (temperaturas medias
con valores superiores mds tempranas) y luego se prolongé hasta noviembre (en pleno otofio), lo
cual suponia un periodo con valores medios suficientes para el desarrollo de cinco generaciones. En
ambos dmbitos -campo y laboratorio-, las puestas se iniciaron en un mes con temperaturas medias
muy préximas, oscilando entre 15° y 16°C y en ambos también terminaron, en meses, cuya media

oscil6 entre 20° y 22° C. Si bien dichas diferencias son apreciables acortando el ciclo evaluado con
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las temperaturas medias, cabe también no atribuirlo al ritmo de luz, o por lo menos adjudicarselo

por entero de forma directa, puesto que tal ritmo en campo y laboratorio en cambio, fue el mismo.

Mais bien cabria tener en cuenta lo siguiente: la tempertatura es un indice de la cantidad de
calor recibida por el insecto. Sin embargo, los valores medios diarios utilizados para su medida,
corresponden a la media aritmética simple, entre la maxima y la minima y no tienen en cuenta que
en la primavera (dia largo), con mas horas de sol eficaz (puesto que ademds en Barcelona llueve
menos que en otofio), el insecto, disfrutando de la misma media calculada, recibe mds calor que en
otofio, momento en que las noches son mds largas y los dias suelen estar cubiertos en el NE
espafiol y el calor recibido es por lo tanto menor. Cabe asi, tener en cuenta las referidas
posibilidades ante la conclusién inicial recogida en la publicacién de Phillips y colab.,
interpretacién que ya tiene no obstante en cuenta, una cierta integracién entre el calor y los ritmos
luminicos para explicar la entrada en la diapausa de otofio. Cabe aplicar, pero al contrario, lo que
ocurre en aquellas especies cuya actividad y reproduccion se desarrolla en el transcurso de la estacion

fria de dias cortos, respecto al inicio de la estivacién durante dias largos.

Sea como fuere, los célculos apoyados en los datos de laboratorio, si bien permiten una
interpretacion quizés aceptable y bésica del comportamiento, ofrecen sin duda limitaciones y la
observacién directa en el campo, resulta una logistica imprescindible, correctora del comportamiento

tedrico intuido, sobre todo cuando se trata de situaciones extremas.

Afios mis tarde, la dedicacién al estudio de los medios montanos, desperté en mi cierto
interés por aplicar metodologfa semejante al estudio de los vertebrados ectotermos. Elegi la rana
bermeja (=Rana temporaria ), especie en nuestro pais de distribucién disyunta, ausente del paisaje
mediterrdneo, pero bien representada desde dominios higrofilos de baja montafia a la altitud alpina y
facil de observar y seguir su ciclo de crecimiento, una vez localizados los biotopos de reproduccién
y desarrollo. Adem4s, como también indican Phillips y colg. los anfibios -entre los vertebrados-,
tienen escasamente desarrollado el "sentido” del fotoperiodo; mds sujetos por lo tanto, a las
incidencias de la temperatura, se muestran como material de notable interés fenoldgico (v.
BALCELLS 1956b, 1957a, 1957b, 1976a, 1976b, ESPANOL y BALCELLS 1965), siendo su

actividad un buen indice del tiempo bonancible.
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De acuerdo con datos obtenidos en laboratorio, la ecuacién de la hipérbola serfa D(T-7'64) =
531. Indicarfa asi, que la rana bermeja de montafia podria completar su ciclo en 365 dias, con una
temperatura media global de 9° C, o bien hacerlo en 90 dfas con medias de 13'5°C. Sin embargo-
los referidos datos, si bien estarian de acuerdo con las observaciones, en que la mayoria de los
adultos suelen despertar en celo con valores mdximos de 8°C, tales valores no serian extrapolables a
las temperaturas medias deducidas de una garita meteoroldgica. Tanto para los insectos, como para
la especie que comentamos, suele intentarse la correlacién con un médximo nidmero de
comprobaciones en estufa o laboratorio, con objeto de disponer de un maximo también de
frecuencias o pares de valores, para realizar el cdlculo de las constantes de la hipérbola con mayor
ajuste. No obstante, dichos valores estdn mds préximos a la realidad microclimatica de la especie,
que el dmbito global de las temperaturas obtenidas para una localidad. De ahi que, el propio
Bondenheimer en ocasiones, averiguara las referidas constantes, con sdlo dos pares de valores,
resultado, ora de comprobar la duracién del ciclo de desarrollo en dos lugares alejados, ora en afios

con evolucién climatica estacional distinta.

Para nuestra rana bermeja sobre todo, tener en cuenta esas diferencias es sumamente
importante al extrapolar, pues sin duda, el régimen de temperatura en los biotipos hidricos, donde
desova y se desarrollan embriones y crecen renacuajos, es muy diferente que al aire libre y por lo
tanto tales temperaturas se alejan mucho de las sefialadas en periodo parejo, dentro de una garita
meteorolégica. Observaciones sobre la duracién del desarrollo en biotipos naturales, de acuerdo con
datos de cabina préxima, nos permitirian obtener valores sumamente distintos, como los siguientes:
D (T-0'60) = 883, lo que quizds nos permitiria teorizar sobre su posible expansién a territorios,
donde la iemperatura media fuera de:

10'4 ° C durante 90 dias
7'95 ° C durante 120 dias

6'5 ° C durante 150 dias
32 ° C durante 365 dias.

No obstante, el dltimo valor referido, se hallarfa todavia bastante lejos, del sefialado por la
isoterma anual que dibujarfa su limite septentrional (=2 ° C) y quizds también, con sus menciones
en la altitud de los Alpes; donde, tanto en un sitio como en otro, los renacuajos también son

capaces de invernar en el fondo de las charcas, donde la temperatura permaneceria por encima de 0 °
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C, terminando as{ su ciclo al afio siguiente. Sin embérgo, el referido comportamiento no es ficil de
consegir en la mayoria de los biotipos pirenaicos de puesta, poco profundos y muchos de ellos
secdndose durante veranos de frecuente déficit hidrico estival, situaciones en que sélo logran la
metamorfosis, aquellos efectivos que la alcanzan en tres meses 10, De ahi que, sean raras las citas
de Rana temporaria , sobre sustratos calizos, muy influidos por la accién de viejo desarrollo
carstico. En cambio, Rana temporaria deviene mas frecuente, sobre sustrato dcido, hatlando en los
ibones sobre todo, pero también en los tremedales y charcas de excavacién por nevero, mejor

defensa contra la eventual sequfa estival.

Gracias a estudios realizados por Mikulski (1938), se conoce ademds que, la oscilacion diaria
de temperaturas, no rebasando el umbral inferior de 2°C, acelera el desarrollo de embriones y
renacuajos, respecto a aquelios sometidos a temperaturas medias equivalentes, en régimen constante;
situacion que, pese a la funcién reguladora y atenuado}a de las oscilaciones de temperatura del aire,
en el medio hidrico, se acercarfa mucho més a la realidad bajo cielo abierto; la naturaleza hostil
acicata el desarrollo de los seres vivos a limites paraddjicos. Quizés los resultados de Mikulski
apoyarian otras conclusiones de mayor interés general: las bajas temperaturas, al mismo tiempo que
reducir la actividad alimentaria durante la noche, tembién producih’an cierto sopor o quiesencia en

los seres vivos ectoternos, reduciendo de alguna forma las pérdidas por consumo respiratorio.

La adaptacién de las metodologias empleadas en insectos al estudio de los vertebrados
ectotermos, presentaria paralelo interés. Incluso cuando se trata de especies de ciclo estacional
univoltino. Pese a las precauciones necesarias ante objetivos de extrapolacidn y las excepciones
destacadas en ambos ejemlos -coledpteros de recursos genéticos pldsticos y la rana de montafia-, si
bien Ia aplicacién de las constantes de la hipérbola de sumacién térmica aplicada al crecimiento no
debe exagerarse en cuanto a su valor preciso, sf, parece un Gtil instrumento para examinar la
incidencia de ciertos factores ecoldgicos, sobre todo en ambientes de montafia, donde la restriccién

del periodo benigno para el cumplimiento del ciclo vegetativo alcanza altas cotas.

10 En cambio si son capaces de superar la referida situacion los renacuajos de sapo partero durante
muchos afios, pues, tanto en verano como en invierno, sobreviven en lodo casi seco, volviendo
luego a la superficie para alimentarse, cuando la situacién de sequia la corrigen las precipitaciones
convectivas estivales o bien, cesa el frio invernal.
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Cabe destacar finalmente, la incidencia compleja de la temperatura en el ciclo de los seres
vivos y como se manifiesta tanto ante situaciones experimentales de gabinete como a cielo abierto.
Cabria asi y ahora demostrar, como la observacidon de los efectos de las fases bidticas criticas,
permiten reciprocamente, deducir la evolucién de los factores ambientales en el lugar de

observacién.

LAS OBSERVACIONES FENOLOGICAS COMO INDICADORES DE LA
EVOLUCION ESTACIONAL DEL CLIMA EN UNA LOCALIDAD.

Hasta aqui se ha dedicado atencion al estudio de la incidencia de los factores climaticos -
singularmente la temperatura-, en el ciclo vital de los seres vivos, sobre todo en animales. Cabe
recordar que para su estudio se ha sefialado la importancia de alternar experimentos de laboratorio
con observaciones sobre el terreno y a cielo abierto. La Fenologia, se apoya principalmente, en
dicha observacién de campo pura y simple, pero no desdeifia tampoco los datos experimentales para

interpretar certeramente los de campo.

Cabe asi ocuparse ahora del problema reciproco, es decir, como las observaciones
fenolGgicas, en definitiva respuesta de los seres vivos a la evolucién estacional del clima, informan

sobre las caracteristicas de este ultimo y las alteraciones interanuales de su promedio a nivel local.

Conviene ademds, antes de dedicar atencién a los datos fenolégicos, como el mismo hecho de
la presencia/ausencia de una especie, y mds si su drea es amplia, pero de cierta distribucion disyunta,
orienta sobre el clima reinante en la localidad ! . Buena parte de los ejemplos elegidos se refieren a
los anfibios. Asi, la rana de llanura o comin, alcanza desde la tierra llana a cotas de montafia
media, sobre todo en el dominio del pinar meséfilo (p. ej. a 1.200 m.s/M en San Juan de la Pefia),
acompafiada de tritones y, entre ellos el jaspeado (-Triturus marmoratus ), esta dltima especie de
urodelo, més bien hallando su éptimo a nivel submediterrdneo de montafia baja, en paisaje de

cajicar. La rana bermeja (=R. temporaria ) en cambio, se ha mostrado incapaz de responder

1A prop6sito de lu indicado cabe recordar uns frase relativamente feliz de MULLER: "Las
caracteristicas de los paisajes y regiones y la evolucién de los animales que residen, son factores que
se influyen e iluminan mutuamente”.
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positivamente a su instalacién artificial en dominio del pinar meséfilo -junto a rana comtin y tritén
jaspeado-, mientras aparece pero escasa, en el dominio del robledal higréfilo (a 1.000 m.s/M y hasta
a cotas mds bajas en los Pirineos Atldnticos y territorio influido por el Cantdbrico), pero
ascendiendo luego, a través de niveles montanos himedos, hasta alcanzar los tremedales e ibones
alpinos. Tal circunstancia permitiria confirmar que la citada rana de montafa admite el clima del
fresco robledal higréfilo, mientras no resiste en comprobaciones experimentales, temperaturas de 25
° C continuadas, mds alla de 24 horas, lo que podria explicar su ausencia de la montafia media
mesdfila, de ambiente estival célido y seco y todavia menos a nivel submediterrdaneo y mds bajo del
cajicar. En las charcas del robledal himedo, se ha comprobado en cambio, coincidiendo con la rana
comiin, en los mismos biotipos de celo y desove. Tal circunstancia permitiria concluir, que tales
parajes gozan de cierta benignidad invernal, si bien no excesiva, puesto que la rana bermeja, para la
correcta maduracién en medio anaerobio de sus productos sexuales, requiere periodos invernales
relativamente largos (alrededor de un mes), con temperaturas préximas a los 0° C, que sortea

aletargada y sin consumo respiratorio.

En las charcas donde coinciden, el desobe de ambas especies, estd separado por un largo
periodo primaveral, quizas superior a dos meses. La r. comiin es tardia, en el celo, mientras la de
montafia o bermeja, es una de las especies mds tempranas, indice asi, del inicio de la primavera,
junto a la floracion, también primeriza, de Tussilago farfara (=ufia de caballo), abundante pionera de

los desmontes de pista.

Sin embargo, prescindiendo del valor indicativo de la presencia de una especie, la Fenologia -
como es bien sabido-, va mis y se apoya en la manifestacién de periodos criticos del ciclo vital.
Los animales que mds se prestan a la observacién, son también anfibios, diurnos en su actividad,
alrededor de la reproduccién y durante el desarrollo. También son muy utilizadas las aves migrantes,
prestando eficaz apoyo a los mapas de isofenas publicados periddicamente por el Instituto de
Meteorologia (=llegada de la golondrina); lo son algo menos los reptiles, en cambio de acentuada
actividad diurna, y también algunos insectos, sobre todo los de hébito euricoro (mariposa de la col),

frecuentes y productores de plagas.
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Sin embargo, es también imprescindible recurrir a la observacién de las plantas -sobre todo
las vasculares-, seres vivos fijados al suelo y por lo tanto mds dependientes de su entorno que los

animales, cuya movilidad a veces dificulta su observacién.

Plantas y animales tempranos son en primer lugar itiles para detectar la llegada de la
estacién benigna; en ambos casos, la acumulacién de datos durante periodos largos -y mds cuando
“los observatorios fenolGgicos coinciden con garitas de registro meteoroldgico-, resulta de sumo
interés, tanto para deteccidn de las "veleidades” interanunales de la primavera, como hoy en dia
controlar el posible "cambio climdtico”. Los dos ejemplos de rana bermeja y la ufia de caballo, en
montafia media y las cotas bajas de la alta, resultan especies dtiles. Las lagartijas en cambio,
también son sumamente tempranas y més frecuentes; su inicio de actividad en altitud, sobre rocas,
puede ser anterior al 21 de marzo | 2, como asi ocurre con las viboras y el azafrdn vernal, iridicea,
esta dltima, que a veces florece a 2.000 m.s/M, en pastos desinnivados. Sin embargo, tales
observaciones ofrecen menos interés en nuestros Pirineos aragoneses, sufriendo nevadas tardias y
posteriores a la floracién prevernal y alcanzando méiximos de innivacién en primavera y
prolongdndose a veces hasta junio, dando asi al traste con el ciclo de las especies y
comprometiéndolo tangiblemente muchos afios: "esfuerzo vano, el primerizo, ante un dmbito

hostil e imprevisible".

Las aves no migrantes, ofrecen muchos ejemplos de anuncio prevernal de la primnavera. Asi
ocurre con las cardelinas y los verdecﬂlos que "frien" incansables, denunciando el prematuro celo y
la posesi6n del territorio antes de iniciar la nidificacién, mientras, la de los verderones serranos tiene
lugar en montafia media en primaveras frias (PEDROCCHI 1987). También ocurre asi, con la
melodia cansica emitida muy temprano por los carboneros. Sin embargo las aves, como buenos
homeotermos, poseen mayor independencia d ela temperatura ambiental y su canto en celo -més
acorde con el ritmo de la luz-, puede ser indiferente al inicio de la benignidad. No ocurre asf, con las
migrantes, la mayoria de ellas insectivoras y asi, dependiendo de los dichos recursos tréficos y, ora

adelantando, ora retrasando la llegada o el paso -en altitud y latitud-, segiin la abundancia y actividad

12 sip embargo en ciertas cumbres pirenaicas, pueden coincidir mds de una especie y resulta dificil su
determinacién sobre el terreno. Ademds, como recuerda Martinez Rica (1977), animales
poiquilotermos como los reptiles especialmente, poseen mecanismos ecolégicos capaces de mantener
su temperatura interna, si bien dentro de estrechos limites.
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de tales poiquilotermos de que se nutren. Alimoche-vencejo-golondrina-avién comin-ruisefior-cuco,
permiten una amplia gama que indica las bonanzas sucesivas y las etapas de su progreso durante la

estacion benigna, segun altitud y sucesiva seriacién del progreso de la primavera.

En ocasiones, se intercalan agudos descensos de temperatura, cortando abruptamente la
benignidad iniciada, que sélo se recupera dfas mas tarde, con un siguiente periodo bonancible, al que
puede suceder otra "ola de frio". Segin altitud, tales alteraciones en el progreso de la benignidad,
inciden en el desove de las poblaciones de Rana temporaria residiendo en un mismo biotipo. Sien
un periodo de corta bonanza, que suele coincidir con temporales de fina lluvia o nieve, la mdxima
diaria alcanza los 8°C y las minimas nocturnas con tiempo cubierto, no descienden a 0°C, es
posible que cese el letargo en una pequefia parte tolerante de la poblacién o afecte la bonanza sélo a
los ejemplares invernando menos resguardados, desencadendndose ¢l desove de ellos. Con el
retroceso de la bonanza, puede cesar el desove del resto, que se reanudaria bajo la préxima bonanza y
asi, hasta tres veces se ha observado en algunos biotopos de las laderas soleadas de El Formigal de
Tena, en el transcurso de ciertas primaveras azarosas, alternando heladas (a veces con atmdsfera
despejada), seguidas de dfas cubiertos y precipitaciones nivosas ligeras (v. BALCELLS 1976). En
dias sucesivos y a veces hasta muy avanzada la estacién favorable, tales incidentes en olas de frio, se
traducen, al considerar el diverso grado de desarrollo de embirones de huevo y renacuajos, en el
biotopo de puesta. Las poblaciones animales acumulan asi dicha memoria informativa,

posteriormente diagnosticable, hasta bien entrado el verano.

En otros casos, el seguimiento del desove de Rana temporaria a distintas altitudes, permite
calcular una cierta correlacién entre las fechas de puesta, a medida de la llegada sucesiva de las
bonanzas a distintas cotas. Tal correlacién mediante datos acumulados durante varios afios, puede
autorizar ciertas predicciones (mediante previo cilculo de correlaciones), en afios posteriores, sobre
el inicio de la primavera en pastos altos, a juzgar por lo ocurrido dos a cuatro meses antes en el

fondo de los valles.

En otros casos y sobre todo en afios de invierno benigno, como lo fue excepcionalmente
1990, es posible diagnosticar efectos intercalados del topoclima. Asi se comprueban retrasos en el
fondo de las depresiones respecto a laderas solanas, debidas a fendmenos de inversion térmica que se

recogen en adjunto cuadro:
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Fondo del Valle de Tena 1.050 m.s/M 12 puesta el 26-11-1990
Ladera solana del Formigal 1.450 m.s/M 1? puesta el 26-11-1190
Fondo del Ara, junto a Torla 1.000 m.s/M 1% puesta el 13-111-1990
Fuente de las Cucharetas (Sta. Elena

de Torla) 1.220 m.s/M 1* puesta el 12-11-1990
San Nicolds de Bujaruelo 1.380 m.s/M 12 puesta el 10-11-1990
Camino de Ordiso (valle de Bujaruelo) 1.450 m.s/M 1* puesta el 10-11-1990

Como puede verse, ¢l desove del fondo de Tena, sombreado por las moles calizas de las
Sierras de Telera y Tendefiera, llevé un retraso de cuatro dias, respecto a las de ladera solana 300
m.s./M mds arriba. Igualmente el desove se produjo junto al Ara medio en Torla, con un mes de

retraso, sobre biotopos 300 y 450 m. mds elevados en la cuenca alta! 3. v, fig. 7.

La sombra proyectada por los acantilados calizos en sierras longitudinales al eje de la
Cordillera, es responsable de muchos retrasos vegetativos, produciéndose la brotacién con mayor
uniformidad interanual, por causa de las relatadas veleidades topoclimdticas, que traducen, en buena

medida y acusado contraste, tanto la vegetacién como la actividad de los animales.

Sin embargo, las observaciones fenolégicas no sélo son abordables en la fase inicial del
ciclo vegetativo. También traducen la sequfa acumulada y el calor del verano. Cabe asi recordar,
como la hierba aparecid ya de color pardo y ocre, desde fines de julio, en los Puertos de Gériz,
durante el verano de 1988, al que siguié un amarilleamiento intenso durante el otofio. En 1989 en
cambio, el pasto seguia verde hasta bien entrado octubre. Paralelamente en septiembre de 1988, era
escasa la variedad de hongos fructificados en el pinar subalpino, contrastando con la explosiva

diversidad del afio siguiente, en las cumbres meridionales de los acantilados de Ordesa.

Sin embargo conviene también afiadir que no todos los seres vivos en Aragén, se reproducen
en verano; al contrario, los hay que reposan en dicha época. Animales y plantas de drea
mediterranea, como numerosas labiadas aromdticas y entre ellas el romero y los animales que las

depredan, entran en aparente diapausa en la época calurosa y seca y en cambio se reproducen a

13 del Barrio (1990) comenta hasta qué punto el fondo de las depresiones funciona con independencia
estacional, respecto a las laderas y cumbres.
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temperaturas mas bajas que otros seres vivos de drea centro-europea; aprovechan para ello las
precipitaciones invernales. E! romero florece, junto al Cinca y al Ara bajo, aprovechando las lluvias
de pleno invierno (fines de enero a muy avanzado marzo) en verano en cambio, se incrementa su
concentracién en terpenos (es mucho mds aromdtico) y seguramente dicho cambio influye en la
floracién-por incidencias en la savia. También algunos de sus defoliares siguen un ciclo paralelo (v.

BALCELLS, 1955 Y 1975 y también DICENTA y BALCELLS).

Ciertas especies del tipo dltimamente indicado, iniciando la reproduccién a fines de otofio,
pero mas tolerantes, se prestan a miltiples y duraderas informaciones, tanto referidas al régimen
climdtico durante la estacién adversa, como al influjo del topoclima, como asimismo conservando
rastros informativos y recapitulativos de la evolucién del clima en meses anteriores. Una de ellas es
el heleboro fétido, planta ranunculdcea vascular, de distribucién mediterraneo-occidental (quizds mds
bien "atlantica™), alcanzando los Paises Bajos, Italia y Africa del Norte y que es frecuente en Espafia;
en Aragén se la encuentra al menos, desde niveles meso-mediterrdneos en carrascal, hasta alcanzar
los 2.150 m.s/M, en las solanas de Nerin, sobre el Valle de Vid, en la cumbre de los acantilados
que bordean Ordesa por el sur. Pese a que es una planta que pasa muy desapercibida, llama la
atencién a partir de otofio, su escapo floral, parecido a una alcachofa y de color verde tierno,

contrastando con el conjunto pardo del resto de la vegetacion.

Suele brotar en septiembre a bajas cotas y algo mas tarde en sus limites de altitud. En zona
baja, cuando brota el escapo, suele haber perdido por dehiscencia, el seco del afio anterior, tras la
diseminacién de las semillas. En altitud lo conserva seco hasta muy avanzada la estacién adversa,
indicando que la bonanza primaveral mds tardia ha incidido en el retraso de la maduracion estival de
los frutos. En el trascurso del otofio, el invierno y la siguiente primavera, el escapo apfovecha las
bonanzas para progresar en la reproduccidn. Tales circunstancias, suelen producirse con frecuencia
todos los afios, a nivel de montafia media (en laderas solanas) y baja no pareciendo producirse
interrupciones tangibles en el desarrollo; los frutos maduran en primavera y el escapo seca y cae
durante el verano. Los ejemplares ubicados en el fondo de depresiones umbrosas, acusan, ciertos
afios, la inversién térmica en otofio y primera mitad del inverno, deteniendo tangiblemente el
desarrollo del escapo y acusando la helada en las hojas que pudren y secan, cuando han sido afectadas

por la niebla y la escarcha de los fondos, de las que se libran las laderas solanas.Dichas diferencias,
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se observan en el escapo que permanece sin abrirse en los fondos, de manera similar al de los pies

situados en cotas altas.

En primavera la planta de las depresiones, gana el tiempo perdido, florece y fructifica y
alcanza el verano con la apariencia de los pies de ladera media solana. En altitud, si el afio no es frio
(p. €j. 1989-90), sus hojas enrojecen a lo sumo, pero no pudren, sin embargo la recuperacion
primaveral es siempre muy lenta, la fructificacion culmina avanzado el estio y el escapo viejo no

suele desprenderse, antes de la brotacién del nuevo.

El comportamiento de la planta, revela una vez mis, las diferencias topoclimdticas, como

ocurria con el desove de rana bermeja.

Sin embargo, también las plantas de heleboro conservan la informacién acumulada, cuando
los afios son frios a todos los niveles, manifestando enrojecimiento de hojas y eventualmente de
escapo en laderas solanas; hojas con efectos de helada (secas) en fondos y cumbres altas. Si el frio
ha sido general y agudo (1990-91), no sélo las hojas pudren, sino que el mismo escapo conserva
manchas pardas, efecto de la helada en sus brotes tiernos y conservando tales efectos tangibles largo
tiempo, permitiendo reconstruir posteriormente, durante la estacion benigna, las veleidades de la

estacion adversa.

Las observaciones fenoldgicas, permiten asi descubrir la evolucién del clima local, indicando
el inicio de la primavera en la localidad, lo mismo que la evolucién posterior y hasta los avatares
del invierno, traducidos por la actividad de los seres vivos. Por otro lado, cédlculos de correlacién
repetidos durante afios, podrian predecir, comprobando el comportamiento anual en ladera baja, las
probables fechas de la iniciacidn de la primavera en altitud, augurando mayor o menor produccién de
la hierba en pastos altos. También la traduccién de sus diferencias segin el relieve. Por ultimo,

guardando durante la estacién beninga, rastros de los avatares en meses anteriores.

Cabe ahora destacar el apoyo de tales observaciones a la deteccién del clima local, sugiriendo
ademds la necesidad de profundizar en algunas de sus vicisitudes ante los proyectos de ordenacién

territorial.
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INTERES DE LOS DATOS FENOLOGICOS ANTE LA ORDENACION DEL
TERRITORIO

Tener en cuenta los recursos climaticos es un importante tema ante programas de ordenacién
territorial y sin duda su interés va mucho mds alld que el simple relleno de un tramite de pura
exigencia administrativa. Tal recomendacién es 1til a toda suerte de niveles logisticos. Tanto los
referidos a estructuras de apoyo, alcanzando al empleo de materiales y forma adecuados en la
construccidn, trazado selectivo de vias piblicas, sostén de taludes y pendientes, ordenacién de
parques y jardines y apoyo de servicios, como también los aspectos mds funcionales de gestién
territorial extensiva. Todos ellos debiendo tener muy en cuenta la incidencia de la continentalidad
climitica y su alcance, modificando la evolucién estacional del tiempo atmosférico y la frecuencia
repetitiva de sus incidentes. El clima continental de Aragén, creando un entorno ecoldgicamente
"revolucionario”, es el causante de mantener biocenosis (="asociaciones permanentes”) apartadas de
la climax local y por lo tanto resultando un campo abonado para el mantenimiento de recursos
bidticos jévenes, de gran heterogeneidad genética, capaces de sobrevivir ante las referidas
oscilaciones interanuales del medio y adaptarse en su produccidn, alternando su presencia explosiva
(saltamontes en alta montafia), con periodos de acusada rarificacién, comportamiento, por su lado,

tipico, de biocenosis inestables, en etapa sucesional.

Los estudios climdticos previos exigidos, suelen condenarse con frecuencia, al rango de
simple formalidad, ignorando luego, su interés prictico de apoyo. La falta de recuerdo, conduce a
situaciones anecdéticas, a veces un tanto chocantes: Se han observado asi, intentos de setos en los
jardines del Pirineo axil apoyados en especies tan mediterrdneas, como el romero; planta que tiende

en su 4rea propia, a la floracidn invernal.

Sin embargo, no siempre los efectos son de indole tan trivial, como los del ejemplo elegido.
Se ha expuesto ya, en el transcurso de la disertacién, como el clima incide en la prosperidad de los
seres vivos de forma contundente y en cambio, el acierto en la promocién de una biocenosis
adecuada para sujetar un talud puede, no sélo evitar una catdstrofe ocasional, sino también, elevadas,
ulteriores e inoportunas inversiones y, muchas veces, ambas cosas. En tales sitnaciones, la ecologfa
coincidiria con intereses econdémicos, justificando la creacién de empresas con tales fines, si bien a

veces, no pertinentemente preparadas.
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Las observaciones fenoldgicas en pleno campo, no sélo permiten evaluar el impacto
climdtico local -sustituyendo la ausencia de observatorios suficientes-, sino que, como acaba de
indicarse, advierten y sugieren la necesidad de profundizar en el estudio de los datos orientativos,
proporcionados por los observatorios metereoldgicos préximos. Suele asi ocurrir que, el apoyo en
simples promedios, es sélo significativo por ambitos costeros, junto a la accion reguladora del mar
sob.re el clima; o bien, en Europa centro-occidental, donde, por razones similares de penetracién en
ausencia de relieves importantes, la evolucion estacional suele ser repetitiva, afio tras afio. Sin
embargo las situaciones suelen ser muy distintas, tanto en el centro de los continentes -grandes o
pequefios-, como en territorios moniafiosos, donde quiera que, la accién de los macizos suponga
contrastes climdticos acusados, a barlovento y sotavento, de los frentes lluviosos. El simple apoyo
en los datos promedio, de territorios de esa indole, es muchas veces una pura falacia; hasta tal punto
que, rara vez se produce una evolucion estacional del tiempo atmostérico semejante a la indicada por

los referidos promedios.

Asi lo hemos comprobado recientemente, con el estudio de los ocho afios de observaciones
meteoroldgicas del refugio de Goriz (BALCELLS y GIL), revelando, por un lado, el cardcter
sorprendentemente estepario frio del clima. Donde, por otra parte, sélo en dos de los acho afios, la
distribucidn de las precipitaciones estivales -alterando el déficit hidrico, puesto de manifiesto con
apoyo en otros datos registrados por el muy completo observatorio mencionado-, distribuyeron las

precipitaciones mensuales de forma sola similar al referido promedio.

El ligero maximo pluviométrico primario de otofio, aparecen tembién en Goriz, sobre el de
primavera, es también falaz y frutos de raros diluvios tempestuoso de origen levantino, registrado
s6lo dos, de los ocho afios estudiados; mientras en los seis restantes, si algo caracteriza al otofio, es
la prolongacidon de la sequia finiestival; la que incide, a veces temprano, en el color pardo de la
hierba en puertos desde fines de julio en adelante; sequia cuasante también a veces -cuando se
prolonga-, del color también pardo de los mismos bojes de ladera baja (1988) y la asimismo escasa
presencia de hongos fructificados en los pinares subalpinos y bosques de montafia media higréfila y

mesofila.

Dichas circunstancias probables justificarfan las normativas gestoras, aplicadas por el

hombre desde tiempo inmemorial que, a veces, tienta calificar -con cierta ligereza-, de inexpertos y
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por lo tanto inadaptadas y susceptibles de mejora. El hombre -sobre todo el autéctono-; si bien
desconocia los datos meteoroldgicos y tampoco entiende de promedios, actia, muchas veces,
fenolégicamente, como los restantes seres vivos, gracias a la informacion acumulada, que permite
evitar los cdlculos. Resulta asi importante revisar en profundidad el tema de la evolucién climdtica
interanual, antes de proponer cambios en la gestién y reflexionar, con apoyo en los datos anuales

aislados, sobre las causas que permitan explicarla.

Con José Creus (1985), pusimos de manifiesto el contraste de la productividad bidtica a
niveles similares de altitud, en Alpes y Pirineos, explicando las causas de las diferencias,
sorprendentemente favorables a los Alpes, ocupando territorio geografico de mds de éinco grados de
superior latitud. Mientras en los macizos europeos, el centeno produce una cosecha en cinco meses,
tarda trece en los Pirineos centro-orientales. Mientras en los puertos alpinos es posible fabricar
queso, ordefiando vacas bien alimentadas con apoyo en la siega de los pastos préximos, a
2.000m.s/M, rara vez la referida dalla es factible en los Pirineos, a cotas sensiblemente mds bajas y

atin s6lo en aquellos parajes donde incide la precipitacién atlantica de primavera.

Dicho contraste cabe atribuirlo a los recursos climaticos, diferentes y desfavorables a la
altitud pirenaica. Asi, mientras en los Alpes, es sensiblemente mayor la duracién del dia en el
transcurso de las estaciones de dias largos (primavera y verano), el cielo suele estar cubierto durante
las horas de luz, protegiendo a las plantas de todo exceso; nubes que proporcionan ligeras
precipitaciones nivosas al amanecer, asegurando humedad imprescindible y fertilizante; el frio
nocturno en cambio, aminora el consumo respiratorio. La situacién es diferene en la altitud
pirenaica similar, sobre todo la expuesta al mediodfa mediterrdneo: El exceso de sol "en el que
somos ricos” y por tanto de luz, la sequia y el calor rebasan el Sptimo asimilatorio, incrementando
el consiguiente consumo respitatorio. No deja de ser una irénica contradiccidn que, nuestra riqueza

en sol, sea la causa principal de nuestra mayor pobreza en produccién.

En los dos ejemplos ditimamente expuestos cabe deducir dos cosas: la necesaria atencién al
estudio profundo de los recursos climaticos y, como por otro lado, la fenologia y la observacién de
los seres vivos, a veces resulta un indice del clima y lo detecta, sugiriendo la bisqueda de
explicaciones adecuadas y, cuando no, el oportuno aviso directo sobre la distribucién de los

mencionados recursos geofisicos, sobre todo en localidades exentas de observatorios préximos.
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Cabe asi resumir -con apoyo en los ejemplos anteriormente expuestos-, los diversos aspectos

informativos que puede cubrir la observacion fenoldgica a nivel de localidad:

-Permite apreciar la variabilidad interanual y, muy concretamente, aquella referida al inicio de
la primavera, manifestada en la floracion y la actividad de animales tempranos en la reproduccion. A
este punto mds tangible, cabe afiadir las ulteriores matizaciones sugerentes, de la evolucién del

clima, en el resto de afio.

-Se obtienen asi, indices de frecuencia en la evolucidon anual, informando de forma realista

sobre el ajuste de los promedios.
- Permite apreciar contrastes y alteraciones de indole topoclimatica.

- En algunas especies, se conserva memoria informativa durante largos periodos de la
evolucidn estacional del clima, de forma que pueden reconstruirse retrospectivamente, las incidencias
ya pasadas.

- El adelantamiento de la actividad en ladera baja, permite -tras afios de experiencia-, hallar
correlaciones predictivas sobre sus secuelas en la evolucion de los recursos en zona elevada,
incidiendo en su aprovechamiento estival.

- El conjunto de datos permite explicar las limitaciones a la produccién del territorio y
evaluar logisticas de sus aprovechamientos.

Este dltimo aspecto mas que los anteriores, nos lleva a una primera reflexién practica de
indole regional. No es ficil utilizar y ordenar un territorio como el aragonés, pertrechado con unos
recursos geofisicos que tanto varfan en el espacio y en el tiempo y que se manifiestan de cardcter
~ evolutivo totalmente impredecible. A Aragén, mejor que a otros territorios de nuestro "pequefio
continente” ibérico, le cabe adjudicarse el calificativo de territorio ecolégicamente "revolucionario”
(en ¢l sentido empleado por el canadiense Danserau) y, sin duda los aragoneses lo saben bien. No es
posible que caigan inadvertidamente, en el suefio especulativo de Ja lechera de la conocida fabula, la
cual, feliz, echaba sus cuentas optimistas, antes de derramar la herrada de leche que transportaba

sobre su cabeza.

La consideracién de los recursos climdticos ante la ordenacién del territorio merece muy
profundas reflexiones, antes de su adecuada distribucién de usos y después de un esfuerzo

considerable de estudio, apoyado en intenso realismo y en el conocimiento de ia variabilidad
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interanual. La Universidad no puede abstenerse de proseguir en tan importante y fundamental tarea,
mereciendo un esfuerzo integrado hoy, de muchos de sus doctos especialistas y que ha gozado ya del
interés de otros profesores -ora ya fallecidos, ora ausentes-, acogidos también por nuestros centros de
investigacién en pasadas décadas. La referida informacién imprescindible para la ordenacién de un
medio dificil y adverso, cabria concretarla en una frase como la siguiente: "para ser ricos algin dfa,

€s necesario que sepamos y exactamente porqué, somos pobres”.

No quisiera terminar sin und segiinda reflexién dirigida a los profesores de nuestro primer
centro docente regional. Sin duda alguna, los territorios con tal cardcter ecolégico "revolucionario”,
suelen conservar recursos bidticos genéticamente jévenes, saludables y capaces de sobrevivir y
maniobrar, en definitiva crecerse ante las dificultades y reaccionar dgilmilmente ante ellas. No me
equivoco si hago, en este momento, extensible tal cardcter a los recursos humanos de Aragén. En
una reunién en la que participaron facultativos de esta Universidad, habida en Torla en octubre de
1989, tuve ocasién de exponer a los médicos pediatras, el gran valor educativo y complementario
para la salud del nifio urbano, que podria suponer la frecuencia y conocimiento del medio natural y
sobre todo del montano. Destaqué un primer tema: la adquisicién de vivencias sobre fendmenos de
la vida silvestre, aspecto en el que los observatorios y observadores fenoldégicos pueden jugar una
funcién guia de importante matiz educativo; en segundo puesto, adquirir experiencia sobre las
manifestaciones fenomenolégicas de un mundo hostil y, en dltimo pero principal lugar, el esfuerzo

grande que suponia para el hombre autdctono residir en la montafia y vivir de sus recursos.

Creo haber logrado exponer los objetivos sumarios que me habfa propuesto: dando cuenta de
mis aportaciones a un sector de la Ciencia Geografica; hasta cierto punto mostrar como las
observaciones fenoldgicas pueden suponer un apoyo de cierto interés, al estudio de los recursos
climéticos, insistiendo finalmente, en la importancia regional de tenerlos en cuenta ante la

ordenacién del territorio.
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Figura {

Figura 1.- Se refiere al estadistico de distribucién potencial del "pulgén de la vid" (Haltica , 1. ssp.
ampelophaga ) y corresponde al trazado de las isotermas anuales. En el centro, con linea de trazos
cortos, aparece ¢l "ecudaro térmico” o linea de puntos més benignos a nivel global. Tanto en el
hemisferio boreal como en el Sur, la isoterma de trazos largos, corresponde al valor medio
calculado: 16° C. A ambos costados y en ambos hemisferios, las isotermas correspondientes a los
valores de + el valor de la dispersién cuadratica, respectivamente 19° y 13°C, se han sefialado a linea
de trazo y punto. Las curvas de trazo y dos puntos, corresponden a las isotermas equivalentes al
doble (22° y 10°C) de la dispersién cuadritica. Las de trazo y tres puntos, triple (25°y 7° C) de la
misma dispersién, representando asi, los valores teéricos extrernos de la varianza.
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Figura 2.- Se refiere a los valores de enero. El criterio de seleccién e indivacién de las isotermas es
el mismo que para la figura 1. En el hemisferio norte la accién de la corriente del Golfo, incide y
benigniza las costas occidentales de Europa; se traduce de forma mds tangible en la sinuosidad
meridiana que en las isotermas anuales. Tanto para el hemisferio norte, como para el austral, las
isotermas corresponden al mes de enero. Sin embargo, su eleccion es distinta; mientras las del
boreal, corresponden a los pardmetros (medio y de dispersién), hallados para enero, tras el estudio

estadistico; para el hemisferio sur -puesto que enero es el mes mds caluroso-, corresponden a los
pardmetros calculados para julio.
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Figura 3.- En ambos hemisferios, las isotermas trazadas corresponden a julio. El criterio de su
trazado se apoya también en el andlisis estadistico. Las isotermas elegidas corresponden a los
parametros (media y dispersion) del mes maés cilido para el boreal; mientras para el sur, son los
valores estadisticos obtenidos para enero los que han permitido seleccionar las isotermas australes de
julio, puesto que dicho mes es el més frio.
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Figura 4.- El planisferio indica las zonas teéricas donde, de acuerdo con los datos y su elaboracion
estadistica, le serfa posible sobrevivir al "pulgén de la vid" (trama vertical clara) y manifestarse en
plaga (relleno de puntos mas densos). Las referidas superficies resultan de la superposicién de los
tres mapas de isotermas (anuales, enero y julio), sefialando en el drea grande, aquellos espacios,
quedando dentro de los tres valores del triple de la dispersion; igualmente, las de punteado mas
grueso, incluiria, las superficies integradas en las tres fajas isocondicionales recogidas por las tres
parejas de isotermas, equivalentes al valor de la dispersién. Para el mes mas frio en ambos
hemisferios no obstante, se han tomado como limitantes, sélo los valores negativos de ambas
dispersiones, pues cabe pensar que los positivos invernales no constituyen un especial valor
limitante. Por razones de escala y presentacion, el sector 6ptimo circunmediterrdneo, no se ha
rellenado con puntos, pues se ha intentado en cambio, indicar con pequefios circulos negros, las
menciones de la especie empleadas en la elaboracién de los célculos estadisticos.
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Figura 5.- Se sefialan con circulos las localidades europeas, norteafricanas y del Proximo Oriente en
que el pulgén de la vid ha sido mencionado. De forma paralela y, tras previa elaboracién de un
mapa con los valores de las isotermas correspondientes a 6 meses (IV-IX) y 9 meses (III-XI) y los
calculos estadisticos oportunos, s¢ ha elaborado otro mapa (con valores de dispersion), acercindose
con mucho mayor detalle a la realidad que los anteriores. El tnico inconveniente es que el referido
mapa sélo pudo elaborarse en su dia (v. BALCELLS 1954b), para Europa Central y paises
mediterraneos. La superposicién de ambos valores de los espacios limitados por los dos pares de
isotermas correspondientes a valores de la dispersién cuadritica (franja rayada) recoge todos los
paises donde el insecto se manifiesta en plaga. En una porcién mds al norte, la franja territorial se
ensancha sucesivamente hacia el E, donde la continentalidad creciente del clima, produce mayores
diferencias entre las medias de 6 y 9 meses, por ser mayor la oscilacién estacional. Corresponde al
valor + sigma para las medias de 6 meses, y por ello la coincidencia se estrecha y asimismo la
meridional con valores de dispersién para 9 meses se adelgaza. En el mapa aparecen excluidas de los
valores "plaga”, la regién de La Mancha ibérica y el sur de Castilla la Nueva, lo cual no ocurre en
realidad. Se impone asf en este caso, una correccién de acuerdo con un mapa orografico y tener en
cuenta que las condiciones aparentes de las temperaturas medias a nivel del mar, se suavizan por
causa de la altitud real. Cabe destacar ademds, que la especie se presenta como plaga en aquellos
paises situados al sur de la isoterma de 16°C para seis meses que, segiin SORRE, limitarfa por el
norte, al clima mediterraneo.
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Figura 6.- Célculo teérico del nimero de generaciones posibles de acuerdo con las isotermas. Para
calcular esos limites tedricos segiin valores medios de temperatura, se han tenido en cuenta los
referidos valores medios durante el perfodo anual benigno, por un lado de acuerdo con lo explicado
en el texto; por otra parte los mapas de isotermas construidos al efecto para el mapa n® 5. Puesto
que en los paises situados al norte de la franja las temperaturas benignas que permiten el desarrollo
del insecto sobrevienen mds tarde en primavera y desaparecen antes en otofio, se han utilizado
preferentemente como limitantes las isotermas de seis meses; mientras hacia el sur se han utilizado
los promedios de nueve meses, puesto que el periodo de desarrollo tedrico es més largo. Conviene
advertir no obstante, que las isotermas se refieren a temperaturas reducidas y deben asi realizarse
inmediatas correcciones segin cotas locales. Como ocurre en la Meseta Castellana, donde un
incremento de 468 m.s/M darfa -por ejemplo- una generacién menos que la sefialada en el mapa.
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Figura 7.- Se refieren al inicio del ciclo bioldgico de la rana bermeja. Presenta a mayor escala, el
relieve de los altos valles del Gdllego y del Ara, alrededor de las Sierras Interiores prepirenaicas, en
el territorio declarado "reserva de la biosfera, Ordesa-Vinhamala”. Tanto las Sierras Telera y
Tenderefia -para el alto valle del Gdllego (Valle de Tena)-, como las estribaciones de ellas al sur de
Torla para el alto Ara, proyectan acusada sombra invernal en el fondo de ambos valles, incidiendo en
el retraso de las bonanzas primaverales y en acusados fenémenos de inversién térmica. De ahf que
en afios con invierno benigno, se produzca un avance de las bonanzas de ladera alta y soleada, frente
a los fondos, lo que incide a su vez, en avances del ciclo biolégico y la reproduccién de la rana
bermeja y con ella en la produccién de los biotas en laderas altas, cuyos datos de orden comparado se
consignan en el texto. Sendos tridngulos indican las cotas mds altas en ambos valles: el Balaitis o
Pico Moros, es la cima mds alta en el valle de Tena. El Vinhamala o Coma Jibosa, corona el alto
Ara. S. =Sallent y T=Torla indican la situacién de las localidades mds orientativas. Con un 1 se
indica la antigua charca de la Artosa (hoy desaparecida), en territorio de Tramacastilla y proxima al
embalse de Bubal que rellena el fondo del valle de Tena (1.050 m.s/M).- 2. Indica la situacién de las
charcas més bajas de El Formigal, sobre Sallent en el sector NW.- 3. Corresponde a manantiales
junto al camping del Ara, en la ribera, junto a Torla (1.000 m.s./M).- 4. Fuente de las Cucharetas
(=renacuajos), junto a la pista de Bujaruelo en balma préxima a Santa Elena (1.220 m.s/M).- 5.
Indica el camping sobre explanada contigua a San Nicolds de Bujaruelo (1.380 m.s/M).- 6. Indicaria
diversas charcas sobre la pista que conduce al refugio forestal de Ordiso (1.450 m.s/M). En el
invierno benigno de 1990, la inversién térmica se not6 en uno y otro valle: 4 dfas de diferencia
negativa por 400 m. de diferencia de cotas, en el valle de Tena. Un mes por similar diferencia en el
alto Ara.





