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El valor biogeográfico de la pter¡doflora ibérica

R. E. G. Pichi Sermolli*, L. España** & A. E. Salvo **

Resumen: Pichi Sermolli, R. E. O., España,L. & Salvo, A. E. El valor biogeográfico de la
pteridoflora ibérica. Lazaroa,10: 187-205(1987). [Publicado en 1988/.

Se estudiael valor de los pteridófitoscomo indicadoresbiogeográficosa nivel de la Península
Ibérica y Baleares,aplicándosetres tipos de análisis: índice m/t, índice de semejanzacon las
regionespróximasy análisis histórico. Finalmentese hancaracterizadopteridogeográficamentelas
unidadescorológicasque integranel territorio estudiado.

Ahstract: Pichi Sermolli, R. E. G., España,L. & Salvo,A. E. The biogeographici>nportance ofthe
Iberian pteridophyta. Lazaroa, 10: 187-205 (1987). ¡Date ofpublicaz/on 1988].

The importanceof pteridophytesas biogeographicindicators in Ihe Iberian t’eninsula and
Baleareshasbeenstudied.Threeanalyseshavebeenapplied:m/t mdcx,mdcxof similarity with the
adjacentregions and historical analyses.Finally, •the chorological units of this area have been
pteridogeographycallycharacterized.

INTRODUCCION

Es evidente que la gran mayoría de las especies de pteridófitos poseen una
distribución bastante más amplia que la de las fanerógamas. Sin embargo, si
bien estas, por su relativa modernidad, poseen áreas que podrían catalogarse de
inestables, los pteridófitos, más antiguos, las presentan más permanentes.
Precisamente por su arcaismo la distribución de las especies de helechos es la
resultante de la combinación de la influencia de diferentes eventos geológicos y
de la capacidad adaptativa de cada especie. Justamente es aquí donde radica el
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188 Lazaroa, Vol. ¡0 (1987-88)

alto valor de los pteridófitos, fundamentalmente a nivel epiontológico. Cono-
ciendo pues el areal actual y real de las especies que componen la pteridoflora
de un territorio determinado es posible aproximarse a cual ha sido el papel de
participación de los diferentes acontecimientos históricos sobre dicha región.
Además de las especies de amplia distribución, existe un contingente de
especies pteridofíticas de reducido areal, que no por exiguo, es menos importan-
te. En este grupo pueden reconocerse dos tipos de especies: los relictos y los
endemismos. Resulta significativo el número de pteridófitos con areal relíctico
existentes en la actualidad. La influencia de los diversos acontecimientos
geológicos y climatológicos sobre amplias regiones han influido tan negativa-
mente sobre determinadas especies que estas se han visto relegadas a áreas
puntuales, refugios donde se siguen manteniendo condiciones similares a las
previas. Definir el carácter de dichos relictos es a veces complejo y pata ello se
debe atender a los areales actuales de sus respectivos géneros. De mayor rareza
son los endemismos, ya que por el tipo de ciclo biológico y fundamentalmente
por ser el proceso isospórico el más extendido entre los pteridófitosactuales, los
procesos microevolutivos raramente conllevan endemización. Es por ello, que
los casos que han desembocado en procesos de especiación gradual hayan sido
logrados lentamente por la existencia de amplias barreras geográficas, o una
fuerte selectividad ecológica. Más posible resulta la endemización a través de
especiación abrupta, proceso microevolutivo más extendido entre los pteridófi-
tos modernos. Sin embargo, como puede observarse en los helechos, la ploidiza-
ción, y muy especialmente la alopoliploidia, origina nuevas especies cuya mayor
información genética se traduce en una mayor eficacia ecológica y por tanto
colonizadora, relegando ampliamente a los parentales. En consecuencia estos
poliploides tendrán carácter endémico tan solo en los primeros momentos de
expansión.

Al ser las especies de pteridófitos de un área determinada, escasas en
comparación a las de otros grupos vegetalesy, el elemento endémico pteridofíti.
co bastante raro, la caracterización de territorios no es posible hacerla exclusiva-
mente en base a la elección de una serie de especies que actuarían como
diferenciales y/o características. Es por ello que la aplicación de la pteridogeo-
grafía a la sectorialización biogeográfica tan sólo es posible realizarla a partir del
estudio de la composición íntegra de la pteridoflora del territorio a analizar.

METODOS PROPUESTOS PARA EL ANALISIS
PTERIDOGEOGRAFICO Y SU APLICACION A LA PENINSULA

IBERICA

Se han elegido tres tipos de análisis a través de los cuales se pretende
conseguir una amplia información de cada área. Con el fin de ver y explicar el
significado de cada uno de estos análisis se han aplicado de forma individualiza-
da a cada una de las cuadrículas UTM de 50 >< 50 km en la que queda dividida
la superficie de la Península Ibérica y Baleares, utilizándose como base de datos
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el «Atlas de la Pteridoflora Ibérica y Balear» (SALVO, CABEZUDO & ESPAÑA,
1984).

INDICE m/t

Este índice basado en la relación de especies de helechos con esporas
monoletas (m) respecto a los de esporas triletas (t) de una región determinada,
fue aplicado por primera vez por HIROS! ITO (1972) para Asia Oriental y
Oceanía, y con posterioridad (1978) a un total de 64 pteridofloras de todo el
mundo. Para una más fácil comprensión de los resultados estableció seis rangos
(A: para valores mayores de 3; B: 2,51-3,00; C: 2,01-2,50; D: 1,51-2,00; E:
1,01-1,50; F: menos de 1,00). Las conclusiones más importantes a las que llega
este autor son las siguientes: a) El índice ín/t disminuye de Norte a Sur; b) A
igual latitud las regiones más áridas presentan un índice m/tmenor; y c) A igual
latitud el índice m/t aumenta proporcionalmente con la altitud.

Para nuestro estudio se han seguido estrictamente-los criterios de Hirosi Itó,
en el sentido de aplicar el mit tan solo a especies de Filocofitinos (sensu PICHI
SERMOLLI, 1977) exceptuando a Marsilealesy Solviniales.

Tabla 1

Génerosde la pteridoflora ibéricaque presentanesporasmonolelasy triletas, consignandose
el númerodeespeciesrepresentadasencadacaso

Monoletas Triletas

Polypodiwn 4 Sotrychiun, 2
Christella 1 Oph/oglossum 3
Lastrea 1 Osmunda 1
Thelypteris 1 Cheilanthes 5
Phegoperis 1 PcI/oea 1
S¡egnogram.’na 1 Notholaena 1
Ásplenium 19 Adiantum 1
Woods/a 2 Cryptogramma . 1
Athyrium 2 Anogramnia 1
Diplaz/um 1 Cosentinia 1
Gytnnocarp/um 2 Pter/s 3
Cystopteris 4 Vandenbosch/a 1
Polystichwn 4 Hymenophyllum 1
Dryopteris 13 Culcita 1
Davalí/a 1 Pteridium 1
Blechnu,n
Woodwardia 1

En concreto, y como puede observarse en la Tabla 1, para la Península
Ibérica y Baleares se han utilizado 83 especies (59 monoletas y 24 triletas). El
índice mit para toda la Península Ibérica es pues de 2,48 (rango C), valor que se
encuadra perfectamente entre los calculados para las pteridofloras más septen-
trionales, como la de Bélgica (3,43, A), Gran Bretaña e Irlanda (2,71, B), y las
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más meridionales de Marruecos (2,00, C) y Canarias (1,94, 0). A partir de la
confección de dicho listado se ha calculado el cociente para cada cuadrícula de
50 >< .50 km. Para una mejor observación de los resultados estos han sido
simplificados y reflejados en la figura 1.
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Fig. 1—Aplicación del indicem/t a la PenínsulaIbérica. A: Rangosporcuadrícula.E: Agrupacio-
nesderangos(O = índice m/t mayordc 2;U Indice m/t menorde2).
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En la figura 1.A se representan los rangos establecidos por Hirosi Itó para
cada una de las cuadrículas. A la derecha de cada fila figuran los rangos medios.
Como puede observarse en dicha columna lateral el Indice m/t disminuye de
Norte a Sur, con lo que se corrobora la estratificación zonal propuesta por
Hirosi Itó. Las anomalías de las filas 2, 4 y 5 se pueden atribuir a los siguientes
factores: a) En la fila 2 el aumento de dicho indice se debe a las elevadas
altitudes de la Cordillera Cantábrica; b) En las filas 4 y 5 el índice m/tdisminuye
debido a las condiciones xéricas de la submeseta Norte y Ja depresión del Ebro.

En la figura 1.B se han reagrupado los rangos en dos clases: 1 = A + B + C
y II = D + E + F. Como puede observarse la Península Ibérica queda dividida
en dos grandes unidades: una meridional y otra septentrional. Las zonas
discordantes dentro de cada unidad serían justificables por las siguientes razo-
nes. En la unidad septentriona], tal como se ha comentado, la aridez existente
en la depresión del Ebro y la submeseta Norte hacen disminuir considerable-
mente dicho índice. En la unidad meridional, las sierras orientales del sistema
Bético (Siena Nevada, Filabres y Segura) por su elevada altitud aumentan
marcadamente el indice (Fig. 2). En cuanto al Archipiélago Balear destacar que
a excepción de la mitad occidental de Mallorca (donde se encuentra la Sierra de
Sóller), el resto quedaría incluido en la mitad meridional.

lb
50

Fmg. 2.—Histogramaenel quesecomparanlos porcentajesdeespeciesmonoletas(m) y triletas(t)
para cada pteridoflora de los dislintos pisos bioclimálicos de Siena Nevada (RivAs-
MAWINEz, 1982).
T: Termomediterráneo,M: Mesomediterráneo,S: Supramediterráneo,O: Oromediterrá-
neo,C: Crioromediterráneo).

T M 5 0 c
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INDICE DE SEMEJANZA CON LAS REGIONES PRÓXIMAS (ISRP)

Este índice está basado en aquel creado por SORESEN (1948) para calcular la
similitud entre las comunidades vegetales, siendo aplicado para este otro motivo
por PICHI SERMOLLI (1979), SALVO (1982) y SALVO & CABEZUDO (1984). El
ISRP ha sido calculado para cada una de las pteridofloras de las cuadrículas
respecto a las de las tres regiones biogeográficas más próximas: Mediterránea,
Eurosiberiana y Macaronésica.

La pteridoflora de la Región Mediterránea es la mejor representada en la
Península Ibérica, con una similitud del 82,6%, por cuanto la mayor extensión
del territorio ibérico se enmarca dentro de esta región. Un total de 96 especies
componen la pteridoflora de dicha región. Esta se va a caracterizar por el
enriquecimiento de táxones terciarios de origen muy distinto. Estos diversos
tipos de elementos van a estar relacionados con los distintos sucesos a los que se
ha visto sometida la Región Mediterránea. De esta forma van a aparecer
elementos pteridofíticos miocénicos, los cuales como se verá posteriormente
dominan en la actualidad en la pteridoflora de la Región Macaronésica.
Asimismo, con elementos de la pteridoflora de la Región Irano-Turánica los
cuales penetraron durante períodos xéricos. Y finalmente con un alto contin-
gente de especies autóctonas que o bien han quedado relegadas a un areal
exclusivamente mediterráneo o bien han colonizado otras regiones colindantes.
La Península Ibérica presenta cierta discordancia en la distribución del elemen-
to peculiar mediterráneo ya que es justamente la mitad occidental, presumible-
mente enriquecida en especies atlánticas, la que presenta una más alta composi-
ción en taxones cumediterráneos, mientras que la mitad oriental, que a priori
debía presentar una pieridoflora con tendencia más mediterránea, es la que
posee una menor representación en táxones cumediterráneos a favor de un
enriquecimiento en elementos irano-turánicos. Este fenómeno es aducible a que
la mitad oriental, y más concretamente eL cuadrante suroriental es la zona más
directamente influenciada por la formación del desierto del Sahara, lo cual
conlíevó a un replegamiento de los eumediterráneos hacia occidente. Finalmen-
te, ha de resaltarse la enorme importancia de la Península Ibérica y Baleares en
la formación del endemismo pteridofítico mediterráneo. En el caso concreto de
¡osendemismosbaleáricos es obvio que ha sido su aislamiento geográfico lo que
ha conllevado a estos procesos de endemización. En la Península Ibérica puede
haber sido la disposición de las cordilleras y sobre todo su peculiar posición
geográfica Lo que ha influido de muy diversas maneras en la consecución de la
endemoflora pteridofítica. Es necesario destacar que dicha endemoflora rara-
mente es exclusiva y generalmente también suele estar representada en otra
serie de puntos y de refugios tirrénicos. Esto conlíeva en muchas ocasiones a
problemas de definición por cuanto es difícil distinguir entre el elemento
endémico y el relíctico.

La pteridoflora de la Región Eurosiberiana se caracteriza por una alta
composición en táxones de amplia distribución circumboreal y cosmopolita. Se
trata generalmente de especies con un origen reciente, en muchos casos a través
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de un proceso de especiación abrupta, apareciendo tras las glaciaciones y
teniendo un gran éxito ante las condiciones actuales. La mayoría de ellas han
tenido su centro de formación en las regiones Este-Asiática y Nor-Pacifica-
Norteamericana. En cualquier caso la pteridoflora eurosiberiana con 136 espe-
cies es relativamente pobre en comparación a otras regiones del Reino Holárti-
co. En la Península Ibérica la representación de la pteridoflora eurosiberiana es
baja en elementos peculiares de lamisma, ya que aquí se encuentra el límite más
meridional de dicha región y los elementos endémicos se sitúan fundamental-
mente en el área fennoscándica. Evidentemente las pteridofloras más enriqueci-
das en elementos eurosiberianos son aquellas en las que existió una mayor
influencia glacial. Estas corresponden a las altas cumbres de las cordilleras
Cantábrica y Pirenaica, y a algunos refugios de los sistemas Ibérico, Central y
Bético.

La pteridoflora de la Región Macaronésica está compuesta por 82 especies y
se va a destacar por su carácter relíctico terciario, siendo de las pocas regiones
del Reino Holártico en donde el elemento paleotropical aún persiste. Es
necesario destacar la distribución latitudinal de los archipiélagos que componen
dicha región, lo que supone una gradación en la adquisición de elementos de
otras pteridofloras. Así, en el archipiélago más septentrional (Mores) se va a
apreciar una influencia de la componente eurosiberiana-atlántica. En los archi-
piélagos centrales (Canarias y Madeira) se enriquecen en táxones mediterrá-
neos. Y en la más meridional (Cabo Verde) existe una elevada participación de
especies africanas de las regiones Senegalesa-Sudánica y Oeste-Africana. La
Península Ibérica posee cierta participación en elementos paleotropicales y en
elementos macaronésicos. Los elementos paleotropicales van a distribuirse en
aquellas zonas poco influenciadas por los cataclismos de los períodos finales del
Terciario e inicios del Cuaternario. En cuanto al elemento macaronésico, su
participación en la pteridoflora ibérica debe aducirse a que el origen de estos
elementos endémicos es bastante antiguo, tal como se decía anteriormente en
épocas en las que los archipiélagos estaban más cercanos a las placas continenta-
les. Posiblemente a través de una línea migratoria que atravesaría las regiones
costeras del noroccidente africano alcanzarían a los archipiélagos macaronési-
cos-

En base al listado de especies (ver Tabla 2) por regiones se ha calculado el
ISRP para cada una de las pteridofloras de las cuadrículas UTM de 50 >< 50
kms. Con el fin de obtener unas conclusiones globales se ha expresado en la
figura 3 el carácter de cada cuadrícula. Las conclusiones más destacables son las
siguientes:

—La mayor parte del territorio objeto de estudio posee una pteridoflora de
carácter mediterráneo. Dentro de ésta el 72% de las cuadrículas presentan
tendencia atlántica, mientras que el 28% restante es continental. Estas
últimas ocupan zonas donde existen altitudes moderadas (Montes de
León, territorios basales de las cordilleras Cantábrica y Pirenáica, siste-
mas Ibérico y Central y Sierras de Segura y Monchique).
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Eig. 3.—Aplicación del ISRP a la PenínsulaIbérica y Baleares.Carácter dominante de las
pteridoflorasde cada cuadrícula. A: Atlántico (Macaronésico),M: Mediterráneo, C:
Continental(Eurosiberiano).

—Las cuadrículas cuyas pteridofloras presentan carácter continental corres-
ponden a sistemas montañosos elevados (cordillera Cantábrica, Pirenaica
y Sierra Nevada).

—Por último, las cuadriculas que presentan carácter atlántico se dispersan
por el litoral atlántico (algunos puntos del litoral cantábrico, litoral gallego
y Extremadura).

ANÁLISIS HISTÓRICO

Este análisis está basado en los resultados obtenidos por PICHI SERMOLLI
(1979). Teniendo en cuenta los areales actuales de todas las especies, propone
una serie de grupos que describe tanto espacial como temporalmente. Así,
realiza una primera división entre los táxones que estaban presentes en la
Región Mediterránea antes o durante el Terciario y losque se encuentran desde
el Cuaternario. A continua¿ión reúne los táxones terciarios en diez grupos
espaciales y a los cuaternarios en cuatro. En el presente trabajo se han
extrapolado estos resultados a la totalidad de la pteridoflora ibérica prescindien-
do de sectorizaciones regionales, ya que evidentemente los hechos que conlleva-
ron a la distribución actual de los táxones pteridofíticos en el territorio medite-
rráneo ibérico han sido los mismos que han afectado a la zona curosiberiana
ibérica. En este sentido algunos de los táxones de los pteridófitos ibéricos
quedaban excluidos de la relación, por lo que atendiendo a los mismos criterios
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se han incluido en los apartados correspondientes. A continuación se definen y
caracterizan cada uno de los tipos de elementos reconocidos en la Península
Ibérica y Baleares.

A) ESPECIESQUE ESTABAN PRESENTESEN EL MEDITERRÁNEO EN EL TER-
CIARIO

1. Heterocóricas. Seincluyen aquí aquellas especies de probado origen muy
ancestral, que en la actualidad presentan una amplia distribución por todas las
regiones del mundo. Estas son: Lycopodiumctavotum, Equisetumrarnosissi-
mmii, Ophioglossumvulgatum, Osunundaregotis, Adiantum capillus-veneris,
Anogrommoleptophylla, Hymenophyllumtunbrigense,Pteridium oquilinum y
Asplenjuuntrichomones.Como puede observarse los géneros corresponden a
grupos bastante arcaicos dentro de la filogenia de los pteridófitos.

2. Cfrcumboreales. Al igual que el grupo anterior, éste integra especies de
origen arcaico o bien con un origen preglacial reciente, pero que debido a su
gran éxito evolutivo se han distribuido ampliamente por todo el Reino l-Iolárti-
co. De aquí que aunque se siga manteniendo la denominación dc circumboreal
para este grupo de táxones se es consciente de que el término correcto es
holártico. Estas son: Equisetumtelmateja, Cyssopíerisdickieana, Dryopteris
carihusianay Dryopteris expansa.

3. Mediterráneasy de otras regionesorientales. Se incluyen en este grupo
aquellas especies que tienen su origen en la Región Irano-Turánica. Durante un
período térmico y seco en la Región Mediterránea, probablemente coincidente
con la crisis messiniense de dicho mar (BOCOUET, WIDLER & KIEFER, 1978;
BERTOLANI, 1984), un alto contingente de especies que hasta entonces estaban
centradas en aquellos territorios más xéricos penetraron a través de las áreas
perimediterráneas de Africa del Norte hasta el Sur de la Península Ibérica por el
Estrecho de Gibraltar, en donde muchas se especiaron y otras continuaron la
diáspora hasta los países ribereños europeos (DAvís & I-IEDGE, 1971). Estas
son: Ophioglossumlasitanicum, Cheilanthespteridioides, Cosentinia vellea,
Notholoenamaronhoey Aspleniumceterach(= Ceterochofficinarum).

4. Mediterráneasy de otras regionespróximas. Aquí seincluyen una serie de
especies cuyos ancestros provenientes de distintas floras sufrieron procesos de
especiación en la Región Mediterránea. Su remoto origen les ha permitido una
amplia distribución sobrepasando los límites regionales y asentándose en nichos
de condiciones óptimas en otras regiones periféricas. Estas son: Polypodium
cambricum,Aspleniunnbillotii, Aspleniumscolopendrium(z~ Phyllitis scolopen-
drium), Potystichumsetiferumy Dryopteris submontona.

5. Subtropicales y tropicales. En la Región Mediterránea y concretamente
en la Península Ibérica se refugiaron especies dc marcado carácter paleotropi-
cal. Estas especies sobreviven en lugares relícticos en donde las condiciones
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ecológicas son muy similares a las reinantes durante el Mioceno. Estas son:
Psilotumnudum,Pellaeocolomelanos,Pteris vittala, Christellodenuzíoy Stegno-
grammapozoi.

6. Relictos macáronésicos. Los orígenes de las especies que aquí se agrupan
se encuentran precisamente en el grupo de relictos tropicales, pero a diferencia
de estos los relictos macaronésicos sufrieron un proceso de especiación proba-
blemente durante el Mioceno en la Región Mediterránea. La remota proximi-
dad de los archipiélagos al continente africano y europeo permitió durante un
período climático propicio la colonización de dichas islas por este tipo de flora
continental. Los posteriores eventos climáticos y geológicos han restringido
estos elementos a donde existen condiciones ecológicos similares a las miocéni-
cas. Por ello se cree correcto el modificar en pteridoldgía el concepto de
endemismo macaronésico por el de relicto ma¿aronésieo, tal como ya señalaba
WALKER (1979). Estos son: Ophiogtossumozoricum,Polypodiummocaronesí-
cum,Cheilanthesguanchica,herísincompleto,Vandenboschiospeciosa,Culcita
macrocorpo,Aspleniumhemionitis,Diplaziumcoudotum,Cystopterisviridulo,
Dryopteris aemula,Dryopreris guonchico, Dovallia conariensisy Woodwardio
radicons.

7. Suhmediterráneas. Se agrupan aquí aquellos elementos que aunque en
origen muy similares a los incluidos en el grupo cuarto, sin embargo se han
mantenido fieles alas condiciones de mediterraneidad. Esto puede apreciarse
corológicamente al observar que estos elementos suelen distribuirse ampliamen-
te por toda la Región Mediterránea, apareciendo tan sólo en refugios típicamen-
te mediterráneos en las regiones próximas. Estas son: Selaginelladenticulata,
Isoétessetacea,Jsoéreshi,strix, Isoétesrelata, Isoétesduriei, Cheilanthesmoderen-
sis, Cheitantheshisponica, Cheilonthestinaei, Marsilea strigosa, Asplenium
onopteris,Aspleniumpetrorchae,Aspleniumsogittotum(= Phyllitis sagittata) y
Dryopterispollido.

8. Endnnismos mediterráneos. Este gmpo incluye especies generalmente
muy estenóicas que han tenido poco éxito competitivo y que por tanto presentan
areales muy reducidos, si bien no puntuales. De aquí el problema de diferen-
ciarlos como endemismos en sentido estricto o como relictos. Estos son: Jsoétes
longissima,Pilulorio minuto,Aspleniumsubglandulosum(= Pleurosorushispa-
nicus),Dryopteris corleyi, Aspleniumboleorium,Aspleniummojoricum, Dryop-
teris ¡yrrheno y Morsilea botardae.

B) ESPECIESPRESENTESEN EL MEDITERRÁNEO DURANTE EL CUATERNA-

RIO

9. Heterocóricas. Incluye este apartado tres tipos de especies distintas. Por
una parte aquellas que teniendo un origen reciente su éxito competitivo les ha
permitido una amplia distribución. Un segundo tipo sería aquel que comprende
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a táxones que teniendo su origen durante el Terciario no colonizaron la Región
Mediterránea hasta el Cuaternario. Finalmente, también hemos incluido aquí
aquellas especies que a través de una acción antropógena han sido dispersadas
por todas las regiones del globo. Estas son: Botrychiumlunario, Cystopteris
frogilis, Marsiteo oegyptioca,Azollo caroliniana, Azollo fihicutoides,Selaginella
kraussiona,Pteris cretica.

10. Circumboreales. Se agrupan aquí especies de origen reciente y otras
originadas anteriormente en otras regiones del Reino Holártico que han pene-
trado en la Región Mediterránea gracias a las glaciaciones. Este grupo es el que
nos va a definir mejor el carácter de continentalidad de un área determinada.
Como podemos observar muchos de los táxones aquí inscritos suelen tratarse en
la Región Mediterránea de casmocomófitos orófilos. Estos son: Huperzio
selago,Lycopodiellainundata, Diphasiastrumalpinum, Diphasiostrumcompla-
notum, Lycopodiumonnotinum,Selaginelloseloginoides,Isoéteslacustris, Isoé-
tes echinosporo,Equisetumhyemale,Equisetumfluviatite, Equisetumpalustre,
Equisetumarvense,Equisetumsylvoticum,Equisetumvariegatum, Botrychium
matricariifolium, Polypodiumvulgare, Cryptogramma crispo, Morsileo quadri-
folio, Lastrealimbosperma,Thelypteri,spolustris,Phegopterisconnectilis,Asple-
nium adiantum—nigrum,Aspleniumruta-muraría,Aspleniumseptentrionole,As-
plenium viride, Woodsia alpina, Woodsiapulchella, Athyrium distent4folium,
Athyrium.fitix-femino, Gymnocarpiumdryopteris, Gymnocarpiumrobertionum,
Cystopterismontano, Polystichumlonchitis, Polystichumbraunii, Dryopteris
remota, Dryopterisfilix-mas, Dryopteris oreades,Blechnumspiconty Salvinia
natans.

11. Mediterráneas y de otras regiones próximas. Se agrupan en este aparta-
do aquellos táxones de origen muy reciente en los que predominan los origina-
dos por especiación abrupta, aunque no faltan los originados por especiación
gradual. Algunas de las especies que aquí se encuadran suelen estar también
representadas, aunque escasamente en las pteridofloras de regiones próximas.
Estas son: Polypodiuminterjectum, Pitutorio globulifera, Aspteniummarinum,
Aspleniumfontanum, Aspleniumforeziense,Aspleniumcettibericum, Polysti-
chumaculeotum,Dryopteris dilotato y Dryopteris offinis.

Este análisis histórico ha sido aplicado a cada una de las cuadrículas UTM de
50 x 50 kms, habiéndose calculado los porcentajes de representación de cada
uno de los grupos. A continuación se detallan losgrupos de elementos que van a
jugar un papel más importante en la delimitación de áreas en la Península
Ibérica.

En la figura 4 A y B se ha representado la distribución de cuadrículas en las
que el índice de elementos cuaternarios supera al de terciarios y en las que el
índice de circumboreales supera al de terciarios y en las que el índice de
circumboreales superan el 40%, respectivamente. Como puede observarse
ambos mapas coincidentes y nos reflejan perfectamente las vías de penetración
de táxones holárticos. En concreto estas zonas abarcarían los sistemas montaño-
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Fig. 4.—Mapasde análisis histórico. A: Distribución de cuadrículasen las que los elementos
cuaternariossuperana~ los terciarios; B: Distribución de cuadrículasen las que los
elementoscircumborealessuperanel 40%; C: Distribución decuadrículasen lasquesólo
existenelementosterciarios; D: Distribución de cuadrículasen las que los elementos
tropicalesy subtropicalesestánrepresentados;E: Distribución decuadrículasen las que
existemásdeun relicto macaronésico;F: Distribución decuadrículasen las que existen
endemismosmediterráneos.
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sos de la mitad septentrional de la Península y Sierra Nevada, zonas muy
influenciadas por las glaciaciones.

En la figura 4 C se ha representado la distribución de cuadrículas en las que
su pteridoflora sólo posee representación de elementos terciarios. Estas áreas se
corresponden con zonas de escasa altitud de la mitad meridional de la Penínsu-
la, escasa o nulamente influenciadas por las glaciaciones.

En la figura 4 D se representan los enclaves en donde sc encuentran
localizados en la actualidad los elementos tropicales y subtropicales. Estos se
corresponden con la Cornisa Cantábrica (Stegnogrommopozoi), Sierras de
Algeciras (Psilotumnudum,Christella dentata)y diversos enclaves de la costa
mediterránea (Pteris vittata, Pelloeacalomelanos).

En la figura 4 E se han señalado aquellas cuadrículas en donde es significati-
va la presencia de relictos macaronésicos (con más de una especie). Dichas
zonas están caracterizadas por una marcada influencia atlántica, motivo por el
cual albergan esta flora relíctica. Estos enclaves se sitúan en la Cornisa Cantá-
brica, el litoral gallego y portugués y las sierras aljíbicas.

Por último, en la figura 4 F se señala la distribución del elemento endémico.
Las áreas marcadas corresponden al Archipiélago Gimnésico (Aspleniumboleo-
ricum y A. majoricum),Sierras Béticas(Aspleniumsubglandulosumy Dryopte-
nstyrrhena), Algarve occidental (Pdularia minuto),Cornisa Cantabro-Atlántica
(IsoétesIongissima y Dryoprenis corleyi) y cuadrantesuroccidental (Morsilea
batardae).

CONCLUSIONES.

En base a los resultados obtenidos tras la aplicación de los métodos antes
expuestos, se reconocen para la Península Ibérica siete unidades pteridogeográ-
ficas (ver figura 5 y tabla 3):

1. Sierrasde Algeciras (A). Pequeñaunidad que viene caracterizada por
tratarse de un importante reducto de flora pteridofítica terciaria, hecho que se
manifiesta en el porcentaje de especies ubicadas en la Región Mediterránea
desde el Terciario (85%) (DiEZ & SALVO, 1981; SALVO & CABEZUDO, 1984).
Es especialmente notable la participación de especies de distribución tropical y
subtropical y los relictos macaronésicos, que precisamente van a constituir el
listado de especiessignificativas: Psilotum nudum, Chnistella denzata, ¡‘tenis
vittato, Ptenisincompleta,Vandenboschiospeciosa,Diplaziumcoudatum,Culci-
ta macrocarpo,Davallio conariensis,Polypodiummacaronesicumy Dryopteris
guanchica.De la unidad «Ibero-eumediterránea», en la que queda circunscrita,
se diferencia por la ausencia del endemismo mediterráneo y por presentar en
conjunto una pteridoflora de carácter mediterráneo con marcada tendencia
atlántica.
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Hg. 5.—Unidadespteridogeográficasde la PenínsulaIbéricay Baleares:A: SierrasdeAlgeciras;5:
Sierras de Sintra; CC: Cornisa Cantábrica; lE: Ibero-cumediterránea;IS: íbero-
subreediterránea;P: CordilleraPirenaica;C: Cordillera Cantábrica.

2. Sierrasde Sintra (5). Esta unidad junto con la anterior y la «Cornisa
Cantábrica» presentan en común la caracterización del ISRP, ya que todas
poseen un- pteridoflora de carácter mediterráneo de tendencia atlántica, así
como una elevada representación de relictos macaronésicos. Si bien estas tres
unidades siguen en su disposición latitudinal una ordenación de la relación
táxones terciarios: táxones cuaternarios, sin embargo el m/t se desvirtúa por
cuanto aquí, a pesar de ser más meridional, es algo superior que en la unidad
«Cornisa Cantábrica». La diferenciación respecto de las «Sierras de Algecíras»
es manifiesta por la ausencia de elementos tropicales-subtropicales, así como
por el rango m/t. Son especies significativas de esta unidad: Vandenboschio
speciosa,Asplenium hemionitis, Cystoptenisdiophona, Dryopteris guonchica,
Woodwandianadicansy Davollia cananiensis.

3. Cornisa Cantábrica (CC). Al igual que las anteriores, la presencia de
relictos macaronésicos y el carácter meditérráneo de tendencia atlántica de su
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TabJa3

Análisis de las unidadespteridogeográflcasde la PenínsulaIbéricay Baleares
(Abreviaturasen la figura 5)
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pteridoflora son las bases fundamentales para su establecimiento. La represen-
tación, aunque con un bajo índice, del elemento endémico (2%) y tropical
(2%), la diferencian respectivamente de las «Sierras de Algeciras» y «Sierras de
Sintra». Es evidente que respecto a estas dos unidades el valordel ISRP para la
Región Eurosiberiana aumenta y sea cercano al de las otras dos regiones. En
este sentido es especialmente notable la representación de especies circumbo-
reales cuaternarias (25%) que, áún sin gozar de los altos valores del resto de las
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unidades septentrionales, es el elemento mejor representado en su pteridoflora.
El conjunto de especies significativas es el siguiente: Vandenboschiaspeciosa,
I-fymenophyllumtunbrigense,IsoétesIongissima, Culcita macrocarpa,Stegno-
grommapozol, C’ystopteris viridula, Dryopteris aemulo, Dryopteris corleyi,
Dryopteris guanchica, Davallia canoriensisy Woodwordiorodicans.

4.. ¡bero-eumediterránea(lE). La únidad «Ibero-eumediterránea» resulta
ser bastante representativa de lo que es en sí pteridoflorísticarnente la Región
Me~1iteúánea. ~Estdes peréeptible tanto en los resultados del ISRP como eñ~lo~
del m/t. En el primero de estos análisis el carácter mediterráúéá es patente
(81%), presentando una fuerte influencia atlántica, debida como es lógico a su
posición geográfica, siendo ésta, escasamente sobrepasada por el valor de
continentalidad. Por otra parte, el índice m/t ofrece un rango totalmente acorde
con el de pteridofloras de similares latitudes. El dato más interesante deducible
del análisis histórico és la presencia en su pteridoflora de un 7% de endemismos,
que justamente van a caracterizarla junto con otra serie de especies que tienen
su máximo de representación en el área mediterránea. Estas son: Pilulario
minuto, Aspleniumsubglandulosum,Dryopteris tyrrhena, Aspleniumbolean-
cum,Aspleniummojoricum,Isoétesduriei, Cosentiniavellea,Marsileobotardoe,
Pteris vittota, Aspleniumpetrarchaey Aspleniumforeziense.

5. Ibero-submediterráneo(IS). Esta unidad se constituye como un área
transicional entre el anterior y aquellas otras pteridofloras de carácter continen-
tal. Su frontera meridional se establece hacia los 400N, justamente allí donde se
localiza el limite austral de distribución de algunas especies curosiberiañas. A
pesar de la influencia continental en comparación con- lá unidad «Ibero-
eumediterránea>’, es evidente que la pteridoflora de este territorio, es . de
carácter mediterráneo. Resulta pues complejo defiñir elconjunto de especies
significativas que caracterizan a esta unidad, estableciéndose el listado en base a
una combinación de elementos de diferente cáráéter tales como: Huperzia
selago, Lycopodiello inundota, Cheilonthesmoderensis,Pilularia globul¿feray
.Aspleniumceltibericum.

6. Cordillera Pirenaico (P). Estaunidad junto con la «Cordillera Cantábri-
ca» están caracterizadas por ser las únicas peninsulares con una pteridoflora de
carácter continental de tendencia mediterránea,.por sus índices m/t próximos al
de ptcridofloras muy septentrionales (rango A) y .por pQseer una -mayor
representación de táxones cuaternarios que de terciarios, siendo especialmente
significativo el número de especies circumboreales cuaternarias que suponen la
mitad de sendas pteridofloras. Dentro de este grupo de especies van a jugar un
papel fundamental en la caracterización pirenaica aquellos táxones que presen-
tan una distribución Pirenaico-Alpino-Fennoscándica como son: Lycopodium
onnotinum,¡sofleslacustrEs, ¡soetesechinospora,Botrychiummatricariifoliwn,
Woodsiaalpina, Woodsiapulchella, Dryopteris remota y Cystopterismontana.

7. Cordillera Cantábrica (C). Como ya se ha dicho las características pteri-
dogeográficas de esta unidad son las mismas que las de lá «Cordillera Pirenai-
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ca», siendo incospicuas las diferencias cuantitativas que reflejan los diferentes
análisis. La única separación perceptible se debe a la presencia de aquel
contingente de especies Pirenaico-Alpino-Fennoscándicas, el cual no ha alcan-
zado las altas cumbres cantábricas. En cualquier caso deben ser consideradas
como especies significativas de esta unidad, con el fin de diferenciarlas de
aquellas que la rodean, las siguientes: Diphosiastrum alpinum, Selaginello
seloginoides,Equisetumsylvaticum,Equisetumvariegatum, Phegopterisconnec-
tilis y Athyrium distentifolium.
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