BASES PARA LA UTILIZACION DE LOS PTERIDOFITOS EN EL
ESTABLECIMIENTO DE UNIDADES COROLOGICAS. I

ANDALUCIA.
A. E. Salvo y B. Cabezudo *

RESUMEN

A través de la utilizacion de métodos estadisticos se realiza un andlisis
epiontoldgico de la pteridoflora de las unidades biogeograficas mds interesantes de

Andalucra.

RESUME

Utilisation des pteridophites pour |I'établiment d’unités chorologiques.

|l. Andalousie

En utilisant des méthodes statistiques, nous analisons epionthologiquement
la pteridoflore des unités biogéographiques plus intéressantes de I'’Andalousie.

Los pteriddfitos, por su reducida repre-
sentacion en las fldrulas de territorios pe-
quefios, pueden ser elementos de gran va-
lor discriminante a la hora de definir coro-
logicamente a esa determinada drea (cfr.
DIEZ-GARRETAS & SALVO, 1981; VARO &
SALVO, 1982). En este sentido lo que pro-
ponemos en el presente articulo son una
serie de tratamientos estadisticos a través
de los cuales podemos lograr un mejor co-
nocimiento epiontoldgico de unas unida-
des coroldgicas preestablecidas.

Como modelos para nuestro estudio
hemos elegido, por su mejor conocimiento
(SALVO, 1982), varios sectores y distritos
de Andalucia previamente establecidos
(ver figura 1). Estos son: 1. Nevadense; 2.
Aljibico; 3. Araceno-Pacense; 4. Seguro-

Cazorlense; 5. Almijaro-Cazulense; 6.
Rondense; 7. Bermejense; 8. Onubense.

Los tratamientos estadisticos aplicados
fueron los siguientes:

A) Semejanza entre las composiciones
pteridofloristicas de cada unidad elegida.~
Para ello se elabord una tabla en la que se
enfrentaban unidades coroldgicas y taxo-
nes, consignandose la presencia (1) o la
ausencia (0). Dicha tabla fue procesada se-
gun el método de SOKAL & SNEATH para
taxonomia numérica, con lo que se conse-
guia una semimatriz en la que se ofrecia la
«distancia taxondmica» entre cada unidad
corologica. El diagrama escogido para la
representacion grafica de los resultados fue
el de BRAY & CURTIS (ver figura 2).
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Figura 1.-Unidades corolégicas de Andalucia. PROVINCIA LUSO-EXTREMADURENSE.~Sector Maridni-
co-Mochiquense: Distrito Araceno-Pacense (1), Distrito Andevalense (2), Distrito Marianense (3). PROVINCIA
GADITANO-ONUBO-ALGARVIENSE.-Sector Onubense (4). Sector Gaditano: Distrito Gaditano (5), Distrito
Malacitano costero (6). PROVINCIA BETICA.-Sector Aljibico (7). Sector Hispalense (8). Sector Rondeno: Dis-
trito Rondense (9), Distrito Bermejense (10), Distrito Mijense (11). Sector Malacitano-Almijarense: Distrito Ma-
lacitano-Axarquiense (12), Distrito Almijaro-Cazulense (13). Sector Subbético: Distrito Filabro-Bacense (14).
Distrito Seguro-Cazorlense (15), Distrito Granaiense (16). Sector Nevadense (17). Sector Alpujarro-Gadorense
(18). Sector Guadiciano-Bacense (19). PROVINCIA MURCIANO-ALMERIENSE (20).

B) Similitud con las regiones proéxi-
mas.—Para ello hemos aplicado el «indice
de similitud de S6rensen» a cada una de
las unidades coroldgicas elegidas, compa-
randolas con las regiones Macaronésica,
Eurosiberiana y Mediterranea. Este indice
fue creado por SORENSEN (1948) para cal-
cular la similitud entre las comunidades
vegetales. Su cdlculo se basa en el desarro-
llo de la siguiente férmula:

2z
Q= ———
X+Yy
donde: z = numero de especies comunes
entre las zonas a comparar; x = numero de
especies que componen la ptendoflora de
la region X; y = numero de especies que
componen la pteridoflora de la region Y.
Los datos obtenidos para nuestro mo-
delo son los reflejados en la tabla 1, los
cuales son expresados en tanto por 100.

t j NEL. ALJ. —L ARA ‘ CAZ. RON.——‘ BERAL. ONUB.
R. Mediterrinea | 5303 | 4504 | 4553 | 34'87 | 3620 | 3620 | 3184 | 2727
R. Eurosiberiana 39°53 | 34711 | 3170 | 24'35 | 2547 | 2547 | 2337 | 19'86

| R.Macaronésica 3361 | 44'82 | 3818 | 1960 | 2718 | 2912 | 3000 | 2474 |

TABLA I
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FiGURA 2.-Representacion grafica de ocho unidades biogeograficas andaluzas segin el método de BRaY & CUR-
T1s. I: NEVADENSE; 2: ALJIBICO; 3: ARACENO-PACENSE; 4: SEGURO-CAZORLENSE; 5: ALMIJA-
RO-CAZULENSE; 6: RONDENSE; 7: BERMEJENSE; 8: ONUBENSE.

Estos resultados no ofrecen una visuali-
zacion rapida ni comparativa por lo que
hemos ideado un sistema de representa-
cion grafica que a continuacidén expone-
mos. Se ha construido un tridangulo equila-
tero en cuyos vértices se encontrarian los
maximos para cada region. Al no ser las
pteridofloras de cada una de estas regiones
integramente exclusivas, y por tanto parti-
cipantes de elementos de cualquiera de las
otras, hemos creido conveniente no desti-
nar una terminologia tal vez imprecisa.
Asi preferimos utilizar el término «atlanti-
co» al de «macaronésico», puesto que se
puede afirmar que el maximo de atlantici-
dad se encuentra en esta region, de la mis-
ma forma el de «continental» en vez de
«eurosiberiano» y el unico que mantendria
su denominacion seria el «mediterraneo».

El trangulo ha sido dividido en otros
nueve, cada uno de los cuales queda sim-

bolizado por una letra, a veces acompaiia-
da de un subindice, cuyo significado es el
siguiente:

A: Pteridoflora de cardcter puramente
atlantico.
Ap: Pteridoflora de cardcter atlantico
con tendencia mediterranea.
Ac: Pteridoflora de cardcter atldntico
con tendencia continental.

B: Pteridoflora de cardcter puramente me-
diterraneo.
Ba: Pteridoflora de caracter mediterra-
neo con tendencia atldntica.
Bc: Pteridoflora de cardacter mediterrd-
neo con tendencia continental.

C: Pteridoflora de caracter continental.
Ca: Pteridoflora de cardcter continen-
tal con tendencia atlantica.
Cg: Pteridoflora de cardcter continen-
tal con tendencia mediterranea.
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Trazando cada uno de los valores de la
tabla I se obtienen tridngulos cuyo centro
es el representado en cada caso (ver figura
3).

Ac Ag

Ca &8,

Cy 8¢

COoN MED

FiGura 3

C) Analisis historico de cada unidad
corolégica.~Este analisis estd basado en las
conclusiones de PICHI-SERMOLLI (1979),
segun la distribucion actual de los taxones.
De esta forma los taxones que viven en las
unidades escogidas como modelos queda-
rian incluidos en los siguientes apartados:

A) Taxones que colonizaron la Regién
Mediterranea antes o durante el Ter-
ciario.

I) Cosmopolitas
Anogramma leptophylla
Adiantum capillus-veneris
Asplenium trichomanes
Equisetum ramosissimum
Ophioglossum vulgatum
Osmunda regalis
Pteridium aquilinum

II) Circumboreales

Cystopteris dickieana

Equisetum telmateia

Del areal mediterraneo y de

otras regiones orientales

Asplenium ceterach

Cheilanthes pteridioides

Notholaena marantae

III)
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Cosentinia vellea
Ophioglossum lusitanicum

Del areal mediterraneo y de
otras regiones proximas

Asplenium billotii
Asplenium scolopendrium
Dryopteris submontana
Polypodium cambricum
Polystichum setiferum

V) Relictos de la flora tropical y
subtropical
Christella dentata
Cystopteris viridula
Psilotum nudum
Preris vittata

Relictos de la flora macaroné-
sica

Culcita macrocarpa

Davallia canariensis
Diplazium caudatum
Dryopteris guanchica
Polypodium canariense

Pteris palustris

Vandenboschia speciosa

Taxones mediterrdneos que
penetran escasamente en las
regiones proximas

Asplenium onopteris
Asplenium petrarchae
Asplenium sagittatum
Cheilanthes hispanica
Cheilanthes maderensis
Cheilanthes tinaei

Isoetes delilei

Isoetes durieui

Isoetes histrix

Isoetes velata

Marsilea strigosa

Selaginella denticulata
Endemismos mediterraneos
Asplenium subglandulosum

subs. hispanicum
Dryopteris tyrrhena

1v)

VI)

VII)

VIII)

B) Tédxones que colonizaron la Regién
Mediterranea durante el Cuaternario
I) Cosmopolitas
Azolla caroliniana
Botrychium lunaria
Cystopteris fragilis



II) Circumboreales Asplenium foreziense
Asplem:um adiantum-njgrum Asplenium marinum
Asplen{um ruta-muraria Asplenium celtibericum
Asplenium septentrionale Dryopteris affinis
Asplenium viride yopteris aj )
Athyrium filix-femina Polypodium interjectum
Blechnum spicant Polystichum aculeatum
Cryptogramma crispa
Dryopteris filix-mas En base a estos datos se ha construido
Equzsetu_m arvense una tabla en la que se ofrecen en tantos
Polypodium vulgare or 100 la representacion de cada grupo
Polystichum lonchitis p , p . grup
Thelypteris palustris segun el total de taxones de cada unidad
Ill) De areal mediterrdnea y de otras coroldgica (ver tabla II). Hemos marcado
. .. i *
regiones proximas con un asterisco (*) aquc?llos valor‘es que
Aspleniumfontanum deseamos destacar por su importancia.
MED. NEV. ALJ, ARA. CAZ. ALM. RON. BERM. | ONUB.
Terciario 70°29 | 59’46 | 82’35 | 85’71 | 66’67 | 80’95 | 90’48 | 88’89 93’33*
Cuaternario 2970 | 40°54°| 17°65 | 14729 | 3333 19°05 | 9’52 | 11’11 | 667
Cosmopolitas 693 11622 | 17°65 | 21°43 | 23’81 23’81‘ 23'81 | 27°78 46’67*
Circumboreales 198 | 541 | 294 | 357 | 476 | 476 | 953 555 | 6067
Mediterraneas y de Reg. 594 [ 1081 | 588 | 1429 | 9'52 | 1429 | 19°05 | 2227|667
T | Orient. Prox.
E a‘ed‘temne""syde 495 | 811 8821070 | 1429 952 | 1429 | 1111 | 667
R eg. Prox.
Mediterraneas y de Reg. s
? Saharo-Arabica 0°99 0 0 0 0 0 0 0 0
A Relictos Tropicales 792 | 270 8’82* 3’57 0 476 | 476 | 555 0
R Relictos Macaronesic. 9°90 0 17’65* 0 0 0 0 0 0
1
O | Relictos llirico-Pannonicos 1’98 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediterrdneas 1683 | 10°81 | 20°59" | 32°14°| 1429 | 1905 | 1429 | 16’66 | 26°67
Endem. Mediterraneos 12°87 5’41* 0 0 476 | 476 | 4’76 0 0
C | Cosmopolitas 198 | 541 | 294 | 357| 476 | 957 476| 0 0
U
A | Circumboreales 12°87 27’02* 11’76 | 7’14 | 952 | 476 0 11’11 6’67
T
E | Fennoscandicas 0’99 0 0 0 0 0 0 0 0
R
N |Mediterrdneas y de Reg. Prox. 9’90 | 8’11 294 | 3’57 | 1429 | 476 | 476 0 0

TABLA I

313



RESULTADOS

A continuacidén, a tenor de los resulta-
dos obtenidos en cada tipo de analisis, rea-
lizamos un corto ensayo epiontolégico de
cada una de las unidades biogeograficas es-
tudiadas.

1) Nevadense.—Sector de un enorme
interés pteridologico tanto cualitativo
como cuantitativo, hecho puesto de mani-
fiesto en los tres analisis realizados. El fac-
tor mds importante que determina el inte-
rés botdnico de este sector es su altitud.
Aqui se alcanzan las cotas mas elevadas de
la Peninsula Ibérica. Esto significa que
aqui queda plenamente representado el
piso oromediterraneo, piso cuya flora y ve-
getaciéon han sido fuertemente determina-
das por los periodos glaciares. Aparte de
este importante factor, cabe también resal-
tar el geoldgico, ya que Sierra Nevada es
un macizo moderno, con forma de boveda,
en la que su centro, mas elevado, es de ro-
cas siliceas, mientras que orlando a éstas se
encuentran materiales fundamentalmente
calizos y dolomiticos. Esta variedad de sus-
tratos va a conllevar a una amplia variedad
de flora y vegetacion.

En cuanto a su composicion pteridofiti-
ca es necesario denotar que resulta bastan-
te singular respecto a la del resto de las
unidades biogeograficas estudiadas, tenien-
do el caracter mas mediterrdneo de todas,
pero con una fuerte influencia continental.
Esta influencia es lgica si pensamos en la
existencia del piso oromediterraneo, el
cual ha sido colonizado por tdxones orofi-
los postglaciares, de ahi que este sector po-
sea un elevado indice de especies cuaterna-
rias, mas del 40% de su pteridoflora, co-
rrespondiendo el indice mds alto al de es-
pecies circumboreales de esta Era.

2) Aljibico.-Dos factores ecologicos
son los mas decisivos para el estableci-
miento de esta unidad, el climatico y el
geologico. Bioclimdticamente la unidad se
encontraria dentro del piso termomedite-
rraneo superior humedo. Geoldgicamente
se establece justamente sobre las areniscas
aljibicas de la unidad del Campo de Gi-
braltar. Bajo este marco de factores ecolo-
gicos, en esta unidad parte de la flora exis-
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tente se conserva como una reliquia de la
flora terciaria lauroide paledgena o incluso
miocénica. Gracias a su relativa altitud, asi
como a su situacion privilegiada entre dos
mares, este territorio no se vid tan fuerte-
mente influenciado por los acontecimien-
tos neogénicos y cuaternarios como el res-
to de las unidades mediterraneas, aunque
tampoco tan escasamente como algunas is-
las macaronésicas. En cualquier caso aqui
aun quedan restos de aquella antigua flora,
especialmente de la pteridofitica.

Dentro de la pteridoflora relictica de
esta unidad podemos distinguir los dos ti-
pos de elementos resaltados en la tabla II:
a) Relictos tropicales y b) Relictos macaro-
nésicos. Desde nuestro punto de vista esto
obedece a dos momentos distintos de la
historia. Durante ¢l Paledgeno la Region
Mediterrdnea debio estar cubierta de una
vegetacion bastante homogénea, de tipo
tropical-lauroide, en la que abundan los
elementos pteridofiticos. Estos en su gran
mayoria con la deriva del ecuador hacia el
sur, las glaciaciones y la formacidn del de-
sierto fueron progresivamente descendien-
do de latitud, hasta su desaparicion cast to-
tal en Europa, viéndose algunos pocos
confinados a zonas muy concretas, como
Psilotum nudum o Christella dentata. Su
antigiiedad no les permitia una posible es-
peciacion. Si sufrieron especiacion, tal vez
durante el Nedgeno, otra serie de taxones
que tuvieron esta posibilidad, tales como
Preris serrulata, Culcita macrocarpa o Di-
plazium caudatum, que constituyen el gru-
po de relictos macaronésicos.

Como podemos observar en la tabla II,
estos dos tipos de elementos, que en la Re-
gién Mediterranea comprenden el 16% de
su pteridoflora, en la unidad aljibica sobre-
pasan el 26%, siendo el indice de relictos
mas elevado de Andalucia, asi como de la
Region Mediterranea. Resulta pues obvio
que la unidad aljibica, en cuanto a simili-
tud floristica, esté mas proxima a la Re-
gién Macaronésica que a la Mediterrdanea
(ver figura 3).

3) Araceno-Pacense—La pteridoflora
de este distrito se caracteriza por poseer en
su composicién un amplio nimero de ta-
xones que, aunque de distribucién tipica-



mente mediterranea, se distribuyen en la
Peninsula Ibérica justamente en su mitad
occidental. De aqui que por su composi-
¢idn se encuentre mds relacionada con las
unidades mas occidentales, Aljibica y
Onubense (ver figura 2), si bien el conjunto
de su pteridoflora es considerada como
mediterranea (ver figura 3). Esto puede ra-
tificarse al observar que historicamente
predominan las especies eumediterraneas
terciarias (ver tabla II), siendo el mas ele-
vado de Andalucia, representando casi el
doble del de la Region Mediterranea.

Estas especies tipicamente mediterra-
neas debieron en un principio ocupar inte-
gramente la Peninsula, pero debido a la in-
fluencia que la formacién del Sahara ejer-
cio sobre la mitad oriental estas se vieron
relegadas a la otra mitad mds humeda.

4) Seguro-Cazorlense.—Aunque como
podemos observar en la figura 2, esta uni-
dad por su composicion se integra dentro
del grupo de aquellas mds influenciadas
por la aridizacion de la mitad oriental ibé-
rica, sin embargo vemos que en su conjun-
to su pteridoflora se define como medite-
rranea con tendencia entre atldntica y con-
tinental (ver figura 3). Por su elevada plu-
viosidad favorece la penetracion de taxo-
nes atldnticos y por su septentrionalidad la
de eurosiberianos. Esto queda bien patente
en la tabla Il en la que podemos observar
que este distrito posee los indices mas ele-
vados de especies mediterrdaneas y de regio-
nes proximas, tanto terciarias como cua-
ternarias, de Andalucia.

5) Almijaro-Cazulense.~Este distrito
se caracteriza por presentar una pteridoflo-
ra mediterranea con clara tendencia conti-
nental (ver figura 3). Si observamos la ta-
bla de analisis historico, podemos compro-
bar que el total de especies cosmopolitas,
tanto terciarias como cuaternarias, repre-
sentan el 33°3% de su composicion pteri-
dofitica. La explicacion podemos encon-
trarla en que este conjunto de sierras se ca-
racteriza por poseer bioclimaticamente un
piso termomediterrdneo que alcanza gran-
des altitudes y a su vez, por sus elevadas
cotas, también posee algunas situaciones
supramediterraneas. La elevada potencia
del piso termomediterraneo se debe a que

estas sierras por su orientacion y proximi-
dad al litoral se ven ya excesivamente
damnificadas por los vientos norteafrica-
nos secos y calidos. Las temperaturas esti-
vales que aqui se alcanzan son demasiado
elevadas para que se concluya el ciclo vital
de muchos pteridofitos, por lo que los ta-
xones que aqui van a vivir son los de am-
plia capacidad de adaptacion, o sea los
cosmopolitas terciarios. Por otra parte el
piso supramediterrdneo almijaro-cazulense
va a ser de un gran interés ya que represen-
ta en muchos casos el punto final de una
de las vias migratorias mds importantes de
tdxones orofilos, pudiendo encontrarse
bastantes nexos con el sector Nevadense.

6) Rondense—Este distrito se caracte-
riza por su sustrato fundamentalmente ca-
lizo y por su gran influencia ocednica.
Como podemos observar en la figura 3 este
factor queda patente en el caracter de su
pteridoflora mediterrdnea de tendencia
atlantica. En cualquier caso por su compo-
sicion (figura 2) ésta forma parte del grupo
de tres unidades (Seguro-Cazorlense, Al-
mijaro-Cazulense y Rondense) mds tipica-
mente mediterrdneas de Andalucia. Sin
embargo es necesario hacer notar que los
tres indices mas elevados de especies eu-
mediterraneas corresponden a las unidades
mas occidentales (Aljibico, Araceno-
Pacense y Onubense) que fueron las menos
influenciadas por la formacidn del Sahara.

Historicamente este distrito se caracte-
riza por poseer un elevado numero de es-
pecies terciarias, con un alto indice de es-
pecies circumboreales, mediterraneas y de
regiones orientales proximas y mediterrd-
neas y de otras regiones proximas. esto se
debe a que aqui si existe una gran influen-
cia de la acentuacion estacional y de la for-
macion del desierto. Lo primero conllevd a
un elevado indice de especies orientales, y
lo segundo a una presencia reducida de
elementos eumediterraneos. Finalmente la
elevada presencia de tdxones circumborea-
les debe explicarse por sus elevadas cotas
altitudinales, y el de mediterraneas y de re-
giones proximas a la oceanidad antes co-
mentada.

7) Bermejense.~En este distrito se en-
globa el complejo litoldgico peridotitico de
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la Cordillera Bética. Es precisamente esta
condicién geoldgica la que ha inducido un
importante proceso de endemizacién eda-
fica, teniendo ademas un especial interés
pteridologico puesto que este sustrato es
ideal para que sobre €l se desarrollen taxo-
nes bastante especializados a los cationes
pesados.

En cuanto a composicion y caracter po-
demos ver que la pteridoflora bermejense
juega un papel transicional entre el grupo
de las tres unidades mas occidentales (Alji-
bica, Araceno-Pacense y Onubense) y el
resto (ver figuras 2 y 3). Esto es logico si
pensamos que las sierras aljibicas se en-
cuentran a escasamente 20 km y que por
tanto sus climas van a ser similares, asi
como la forma en que se vieron sometidos
por las diferentes vicisitudes ocurridas. tal
vez la gran diferencia entre ambos es el
cinturon de nieblas que aparece, incluso
en verano, en las sierras aljibicas y que en
este periodo seco no vemos en Sierra Ber-
meja. Aunque parezca insignificante esta
diferencia, que se basa exclusivamente en
la posicidn respecto al Estrecho, ella ha ju-
gado un papel fundamental en la diferen-
ciacion de ambas pteridofloras. Con la de-
riva del ecuador hacia el Sur y la conse-
cuente acentuacion de las estaciones, se
ven especialmente favorecidas para la co-
lonizacién de nuevos territorios precisa-
mente las especies cuyo centro de disper-
sidn se encontraba en las zonas mds aridas
de las regiones orientales préximas, produ-
ciéndose una gran didspora que a lo largo
de la migracion Este-Oeste fue induciendo
procesos microevolutivos. Esta unidad se
vid fuertemente influenciada por esta colo-
nizacidn. Su proximidad al Estrecho prote-
gi6 a estos elementos de glaciaciones y ari-
dez. En la actualidad los elementos medi-
terrdneos y de regiones orientales proximas
representan en la unidad bermejense el
22°22%, indice mas elevado de Andalucia
que cuadruplica el de la Region Mediterrd-
nea {ver tabla II).
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8) Onubense.—Si bien el origen de esta
zona es relativamente reciente, la flora que
sobre ella se ubica es en su gran mayoria
terciaria, representando el 93% de toda
ella, sobresaliendo las especies cosmopoli-
tas y eumediterraneas (ver tabla II). La ra-
zon de ello debe buscarse nuevamente en
los sucesos geoldgicos que abatieron Euro-
pa y que, sin embargo, no influyeron en
esta unidad. Los taxones pues con mayor
capacidad colonizadora fueron los que
aqui se ubicaron. Sin embargo, las especia-
les condiciones ecoldgicas de la Onubense
(ecosistemas acuaticos y arenosos) no favo-
recen en absoluto la presencia de pteridofi-
tos rupiculas, que conforman el tipo ecold-
gico mas numeroso de los existentes en
Andalucia, de ahi la pobreza pteridofitica.
La consecuencia de todo ello es que con
respecto a la composicion del resto de las
unidades coroldgicas elegidas para nuestro
estudio, asi como por su historia, presenta
un aislamiento importante (ver figura 2).
Por 1ltimo, es facil comprender el caracter
atlantico de la pteridoflora onubense si
atendemos al macroclima que posee.

BIBLIOGRAFIA

Diez GARRETAS, B. & SaLvo, A.E. (1981).-Ensayo
biogeografico de los pteriddfitos de las Sierras de
Algeciras. Anales Jard. Bot. Madrid 37(2):455-462.

PicHI-SERMOLLI, R. (1979).—A survey of the pteridolo-
gical flora of the Mediterranean Region. Webbia
34:275-242,

SaLvo, A. E. (1982).—Flora Pteridofitica de Andalu-
cfa. Pub. Dep. Bot. Univ. Malaga.

SoReENSEN, T. (1948).~A method of estableshing
groups of equal amplitude in plant sociology based
on similarity of species content. Biol Skr. (K
Dansk. Vidensk. Selsk.) 5(4):1-34,

VARO, J. & SaLvo, A. E. (1982).~-Ensayo biogeografi-
co sobre la pteridoflora de Sierra Nevada (Granada,
Espafia). Acta Bot. Malacitana 7:203-210.



