LA FLORA DE SIERRA NEVADA Y SU ORIGEN

Sierra Nevada es un macizo montafioso claramente diferenciado, con una superficie que supera
los 2.000 kmy una extensién, de este a oeste, de cerca de 90 km. Dos de sus caracteristicas mas
singulares son su situacion, pues es la gran cadena de montafias mas meridional del continente
europeo, y su considerable altitud; el pico del Mulhacén, con 3.478 m de altura, no es sélo el mas
elevado de la Peninsula Ibérica, sino también el mas alto de Europa tras los Alpes.

Forma parte de las Sierras Béticas, aunque dos rasgos la distinguen fundamentalmente del resto.
En primer lugar el nicleo central, donde se encuentran los picos mas elevados, es siliceo, formado
principalmente por micaesquistos, mientras que el resto de las Sierras Béticas son predominante-
mente calcareas; en segundo lugar, su altitud supera en mas de 1.100 m a todas las demas (el pico
de la Sagra alcanza 2.381 m).

Sierra Nevada es el centro de diversidad vegetal mas importante de la Regién Mediterranea
occidental; las 2.100 plantas vasculares que se han catalogado hasta la actualidad constituyen casi
el 30% de la flora de la Espafia peninsular, con sélo una extension del 0,4% de este area, y el 7%
de la flora de la Regi6n Mediterranea, con una extension inferior al 0,01% de la misma.

Pero la importancia de la flora vascular de Sierra Nevada no radica solamente en el total de
vegetales representados, sino también en el elevado nimero de ellos que son exclusivos del macizo
—los denominados “endemismos nevadenses’—, que no se encuentran en ningudn otro lugar del
Planeta; con los conocimientos actuales, mas de 80 plantas vasculares son endémicas de Sierra
Nevada, de modo que en la zona de cumbres entre el 30-40 % de la flora que alli se encuentra es
exclusiva del macizo, si bien resulta mas sorprendente que en determinados nichos ecolégicos,
como los cascajares (pedregales relativamente mdviles situados en pendientes muy fuertes) y los
tajos de los roquedos, el porcentaje se eleva hasta un 80%.

En contraste, paises europeos como Austria, Dinamarca, Suecia, Checoslovaquia, Polonia, Ale-
mania, Reino Unido y Bélgica, no llegan a sumar entre todos ellos la cantidad de especies endé-
micas que tiene Sierra Nevada.

CAUSAS DE LA DIVERSIDAD VEGETAL

La diversidad floristica es el resultado de factores ecoldgicos y acontecimientos evolutivos que han
convertido a Sierra Nevada en una cadena montafiosa excepcional. Desde el punto de vista biol6gico,
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En Sierra Nevada se presentan cinco termoclimas, desde el termomediterrdneo, que ocupa los estratos
inferiores (arriba; Orgiva y alrededores), hasta el crioromediterrdneo de las altas cumbres (abajo; picos
Alcazaba y Mulhacén).
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los dos rasgos mencionados mas arriba, altitud y situacion meridional en el continente, permiten la
existencia de habitats semiaridos y alpinos; mientras que en las zonas basales se presentan especies
mediterraneas termofilas, en las cumbres muchas plantas son propias de latitudes articas. Esto permite
gue estén representados 5 de los 6 pisos termoclimaticos que se distinguen para el conjunto de la
Region Mediterranea, desdetetmomediterrdneo, que ocupa los estratos inferiores, ricos en espe-
cies termdfilas y con la casi total ausencia de heladewsimediterraneo,donde tienen su éptimo
los bosques de hoja perenne constituidos por encinas y otras espscigsgreediterraneo, piso en
el que, dependiendo de ciertas condiciones microclimaticas, pueden presentarse bosques caducifolios
constituidos por robles, arces, quejigos, serbales, etorpmlediterraneo, que es el piso de alta
montafia mediterranea, donde ya apenas sobrevive alguna especie arborea, dominando los vegetales de
porte almohadillado o rastrero para resistir el peso de la nieve y, por Ultionioy@inediterraneo,
donde la persistencia de la nieve acorta considerablemente el periodo de crecimiento de los escasos
vegetales que se adaptan a tan duras condiciones, adoptando un aspecto desolador, de modo que se
le denomina “desierto de frio”, pues aparentemente esta desprovisto de vegetacién cuando se observa
de lejos y donde las plantas sufren verdaderas penurias hidricas como si se tratase de un desierto
calido, pero en este caso no por falta de agua, sino por encontrarse ésta durante la mayor parte del
afio en forma de hielo, no aprovechable por los vegetales.

Como peculiaridades de Sierra Nevada puede sefialarse que es el Unico macizo de la Peninsula
Ibérica que presenta todos los mencionados pisos termocliméticos, y es el Unico de la mitad sur
peninsular que presenta el piso crioromediterraneo.

LOCALIZACION ESTRATEGICA

La riqueza floristica de Sierra Nevada se debe también a su localizacion geografica, de modo que
ha constituido un lugar estratégico por donde han pasado muy diversas corrientes migratorias. A
diferencia de los animales, las plantas vasculares son incapaces de moverse por si mismas; nétese,
por tanto que cualquier migracion de las mismas se realiza por medio de la descendencia, coloni-
zando con las semillas o frutos nuevos medios aptos para su crecimiento. Por otra parte, no todas
las especies tienen las mismas posibilidades de migracion, que varia segun la capacidad de disper-
sion de los diseminulos, las exigencias ecologicas de cada una de ellas, la existencia de vias de
migracién apropiadas, la capacidad para establecerse y competir con otras especies, etc.

Durante el Mioceno, hace mas de 20 millones de afios, Sierra Nevada empez6 a elevarse como
consecuencia del empuje tectonico del continente africano sobre la Peninsula Ibérica que, hasta
entonces, tenia su borde mas meridional en Sierra Morena; la elevacién de las Sierras Béticas y del
macizo del Rif (Marruecos) provoco que a finales del Mioceno y hasta el Plioceno superior (entre
6,5 y 5 millones de afios), el sur de la Peninsula Ibérica quedase unido al continente africano; este
proceso estuvo favorecido por la desecacién parcial del Mediterrdneo a consecuencia de los cambios
climaticos, ya que se acentud la aridez. Como dicho contacto tuvo una duracién de, al menos, 1,5
millones de afos, se produjeron las oscilaciones climaticas suficientes como para permitir que
cuando el clima era algo mas frio, especies septentrionales procedentes del continente europeo
llegasen a Sierra Nevada. Del mismo modo, en los periodos mas calidos llegaron elementos florales
procedentes de las regiones esteparias del norte de Africa y del suroeste asiatico.

Este ultimo periodo justifica la presencia en Sierra Nevada de muchas especies denominadas
iberonorteafricanas, o incluso las mas especificas llamadas bético-magrebies, que solo habitan en las
Sierras Béticas y en las cadenas montafiosas del noroeste de Africa, que alcanzan en el macizo
nevadense una representacion de entre el 10-12% de la flora total, como por ejemplo:
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Acer opalussubsp.granatense
Adenocarpus decorticans
Arenaria pungens

Berberis hispanica

Betula pendulasubsp.fontqueri
Cochlearia megalosperma
Crocus nevadensis

Draba hispanica

Digitalis obscura

Erinacea anthyllis
Hormathophylla spinosa
Lonicera arborea
Ranunculus granatensis
Stipa tenacissima

Thalictrum speciosissimum
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arce granadino
rascaviejas
mancaperros

agracejo

abedul

hierba de las cucharas
azafran blanco

crujia

cojin de pastor

piorno

madreselva arbérea
botén de oro

esparto

ruibarbo de los pobres

A medida que Sierra Nevada iba elevandose, aparecieron nuevos biotopos a los que determinadas
especies fueron adaptandose de modo gradual y se originaria un relativo aislamiento con respecto a
las poblaciones que colonizaran otros macizos montafiosos. La evolucién progresiva y divergente que
sufrieron algunas especies como consecuencia de estos fendmenos, llevé a la formacion de subespe-
cies diferentes en algunas sierras; a veces, la diversificacion fue tan importante que aparecieron
barreras de aislamiento genético entre las subespecies aisladas, formandose especies distintas.

Asi pudieron originarse muchas de las especies exclusivas de Sierra Nevada. Pero el macizo
nevadense incluye también mas de 150 especies que se encuentran a su vez en otras Sierras
Béticas, donde alcanzan una distribucion mas o menos amplia. Entre ellas pueden mencionarse

las siguientes:

Aquilegia nevadensis

Carex camposii

Centaurea bombycina
Centaurea granatensis
Centranthus nevadensis
Cotoneaster granatensis
Delphinium nevadense
Galium erythrorrhizon
Globularia spinosa

Kernera boissieri

Lactuca perennisubsp.granatensis
Lavandula lanata

Linaria verticillata

Potentilla reuteri

Primula elatior subsp.lofthousei
Pterocephalus spathulatus
Salvia candelabrum

Saxifraga erioblasta

Senecio quinqueradiatus

Vella spinosa

aguilefia

carice

centaurea

centaurea

valeriana de Sierra Nevada
durillo dulce

espuela de caballero

globularia

lechuga azul

alhucema blanca

primavera de Sierra Nevada

salvia
guebrantapiedras

piorno de crucecitas
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Entre las especies iberonorteafricanas presentes en Sierra Nevada se encuentran el azafran blanco
(Crocus nevadensisirriba) y el piorno Hormathophylla spinosabajo).
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La globularia Globularia spinosaarriba) y la Linaria verticillata(abajo) son dos endemismos béticos
presentes en Sierra Nevada.
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A la vez que se elevaban las Sierras Béticas, y con ellas Sierra Nevada, el estrecho de Gibraltar
se hundia paulatinamente, hasta que al final del Terciario tuvo lugar la separacion, hasta ahora defi-
nitiva, del sur de Espafia y el norte de Africa. A partir de ese momento, el intercambio de flora entre
ambas areas quedaria restringido a las posibilidades de los diseminulos (frutos y semillas), a la
efectividad de los sistemas de diseminacion y a la anchura del propio estrecho; téngase en cuenta que,
por ejemplo, durante la Ultima glaciacion del Cuaternario (de la que se hablard mas adelante), el nivel
del Mediterraneo descendié unos 200 m. Las floras de la Peninsula Ibérica y del norte de Africa, al
guedar aisladas, han podido diferenciarse y diverger entre si, originandose especies diferentes a ambos
lados del Mediterraneo. Los alfilerillos del Trevengaedium boissieiy la genciana de primavera
(Gentiana sierrag podrian ser ejemplos de estas circunstancias; la primera es endémica de la Sierra
Nevada noroccidental calcarea, pero tiene todos sus parientes mas proximos en Marruecos y Argelia.
La segunda es endémica de las cumbres del ndcleo central siliceo de Sierra Nevada, a partir de 2000
m. de altitud; pertenece al grupo dé&lantiana vernaque se distribuye por Asia septentrional, central
y occidental hasta Europa y el Atlas marroqui; pues bien, la especie de dicho grupo mas proxima a
la nevadense es la de Marruedasntiana penetiiNo obstante, como el aislamiento es relativamente
reciente en términos evolutivos, existen muchas mas especies comunes a ambos lados del Mediterra-
neo que no se han diferenciado o apenas lo han hecho.

LAS GLACIACIONES DEL CUATERNARIO

Si por su situacion meridional cabria pensar que Sierra Nevada alberga Unicamente la vegetacion
y la flora que caracterizan a otras montafias que se encuentran en la misma latitud, a consecuencia
de su altura se presentan especies propias de tierras mucho mas septentrionales, que alcanzaron
Sierra Nevada sobre todo durante las glaciaciones del Cuaternario.

En el Cuaternario, que se inici6 hace 1,7 millones de afios, la vegetacion de Europa sufrio la gran
prueba de las glaciaciones: periodos de frios intensos que cubrieron de hielo la mayor parte del viejo
continente. Las especies tuvieron que emigrar hacia el sur en busca de climas mas templados;
muchas de ellas se extinguieron, bien por su reducida capacidad de migracién o porque se lo
impidieron ciertas barreras geograficas. Recuérdese a este respecto que el Mediterraneo actud de
barrera, por estar en conexién con el océano Atlantico a través del estrecho de Gibraltar; por otro
lado, la disposicion este-oeste de las cadenas montafiosas peninsulares constituyé un obstaculo
adicional a las migraciones.

Durante los periodos frios llegaron a Sierra Nevada numerosas especies pertenecientes al denomi-
nado elementeurosiberiang formado por bosques aciculifolios (con hoja en forma de aguja, como
los pinos) y caducifolios. Los primeros constituyen, en la actualidad, el limite altitudinal del arbol en
alta montafia (1.800-2.400 m), y los forman especies de pinos con sabinas y enebros rastreros; los
bosques caducifolios, denominados también bosques de verano por tener su periodo de maxima
actividad en dicha estacion, se presentan actualmente a una altitud comprendida entre 1.500 y 1.800
m, ocupando ciertos biétopos particularmente favorables que mitigan la falta de agua durante el estio.

Por otra parte, también alcanzaron las cumbres nevadenses muchas especies alpinas y artico-
alpinas que, actualmente, presentan distribuciones disyuntas en las montafias mas elevadas de Eu-
ropa y cerca del circulo polar Artico; entre las primeras pueden mencigk@sigum burnatii
(montafias del sur de Europa; en la Peninsula Ibérica s6lo en el oscense monte Oroel y en Sierra
Nevada) Pedicularis comosémontafas del centro y sur de Eurofhguicula grandiflorasubsp.
grandiflora (suroeste de Irlanda, montafias del suroeste de Europa, desde Galicia hasta el Jura, y
Sierra Nevada)Gentiana alpina(Alpes, Pirineos y Sierra Nevadd)apaver lapeyrousianumng
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En Sierra Nevada viven especies alpinas, como la genc@eati6na alpinaarriba), y artico-alpinas,
como la saxifraga purpuraS@xifraga oppositifoliaabajo).
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Scabiosa pulsatilloideglas dos ultimas restringidas a los Pirineos y Sierra Nevada), y entre las
artico-alpinasRanunculus glacialignorte y centro de Europa, Pirineos y Sierra Neva&imifraga
oppositifolia(norte de América, Groenlandia, Europa y As&ipbaldia procumbeng&ircumartica
y montafias del sur de Europ&pilobium angustifolium{zonas templadas y frias del hemisferio
Norte), Pedicularis verticillata(circumartica y montafias del centro y sur de Europa), etc., cuyas
localidades europeas mas meridionales se presentan en Sierra Nevada, que es ademas la Unica
estacion donde se encuentran en toda la mitad meridional de la Peninsula Ibérica. Todas estas
especies se tratan en profundidad mas adelante.

Durante los periodos interglaciales, mas calidos, al retirarse los hielos hacia una posicion similar
a la que ocupan en la actualidad, las especies que habian emigrado hacia el sur durante los periodos
mas frios, tendrian la doble posibilidad de volver de nuevo hacia el norte o ganar altitud en las
montafias en busca de bidétopos mas frescos y lluviosos. De este modo, las cumbres de Sierra
Nevada constituyen en la actualidad una especie de isla fria y himeda, rodeada por un océano de
calor y sequia, donde se encuentran las mencionadas especies alpinas y artico-alpinas que han
perdido todo contacto con el resto de sus congéneres.

ESTACION DE REFUGIO

No obstante lo mencionado, las montafias del sur de la Peninsula Ibérica, y entre ellas Sierra
Nevada, fueron relativamente poco afectadas por los glaciares, por lo que no solo recibieron y
albergaron las especies septentrionales, sino que también actuaron de refugios donde se salvaron de
la extincién gran numero de las especies de la flora terciaria, que de otro modo habrian perecido
ante la barrera que constituia el Mediterraneo.

La incipiente accion de los glaciares cuaternarios en Sierra Nevada determiné la presencia de
circos glaciares (llamados vulgarmente “corrales”) y perfiles de valle caracteristicos en U en las
cabeceras de los valles del Guarnén (el conocido corral del Veleta), Poqueira, rio Seco, Siete
Lagunas, Valdecasillas, Valdeinfierno, etc. Pero las huellas glaciares casi terminan en los propios
circos, a unos 2.400-2.500 m de altitud (limite de los hielos permanentes durante la Ultima glacia-
cion, la Wirmiense, hace unos 20.000 afios), ya que mas abajo el perfil de los valles pasa a ser en
V, caracteristico de valles fluviales. La laguna de las Yeguas (2880 m.), en el alto valle del Mona-
chil, laguna Larga (2.775 m) y laguna de la Mosca (2.900 m) en el alto valle del Genil, todas ellas
en la vertiente norte de Sierra Nevada, y la laguna de Aguas Verdes (3.050 m) y las Siete Lagunas
(2.900-3.060 m), en las cabeceras de los rios Poqueira y Trevélez respectivamente, de la vertiente
sur, son buenos ejemplos de lagunas originadas por la morrena frontal de sus respectivos glaciares.

Ciertos bidtopos, particularmente favorables, actuaron de auténticos refugios para las especies de
la flora terciaria. Los tajos y roquedos méas o menos verticales, asi como los canchales o cascajares
gue se presentan al pie de aquellos en lugares de fuerte pendiente, especialmente los que se encon-
traban en exposicion sur (mas soleada), constituyeron zonas libres de nieve o donde ésta desaparecia
rapidamente con la llegada de los primeros rayos de sol primaverales. Del mismo modo, los arenales
dolomiticos, como los que se encuentran en el Trevenque, Alayos y alrededores, que son medios
muy secos y especialmente térmicos, albergan en la actualidad un buen ndmero de especies relic-
ticas xeromorfas, cuyos parientes mas proximos se han extinguido, constituyendo mucho de ellos
notables paleoendemismos. Como ejemplos de este tipo de especies, que ademas se comentan mas
adelante en este libro, pueden mencionaesatera oblongifolia, Andryala agardhii, Rothmaleria
granatensis, Santolina elegans, Scabiosa pulsatillogigssp.pulsatilloides etc.

Segun lo expuesto, sobre todo a finales del Mioceno y durante las glaciaciones, llegaron a Sierra
Nevada vegetales procedentes de lugares muy diversos. Pero tal vez lo mas importante no es que
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En las cumbres de Sierra Nevada existen circos glaciares, localmente llamados “corrales”,
como el de la cabecera del Valdeinfierno.

muchas especies utilizaran esta serrania tan estratégica en sus desplazamientos, sino que pudieran
guedarse, lo que se produjo gracias a la diversidad de medios que presenta, tanto en tipos de sustrato
(micaesquistos, filitas, cuarcitas, calizas, dolomias, etc.), como en altitud (maximas alturas penin-
sulares), variedad de climas (atemperado en las zonas basales hasta casi polar en las cotas mas
elevadas) y compleja topografia que permite a las especies ascender en altitud si el clima se hace
mas calido, o descender durante los periodos frios, refugiarse en barrancos profundos, laderas
umbrias, bordes de arroyos o lagunas si el clima se torna mas arido, o colonizar cantiles rocosos
y fisuras de roca donde la competencia entre las especies es menor, o en el caso de las plantas de
sitios aridos, establecerse en las solanas mas térmicas y secas si el clima es mas lluvioso, etc.

AISLAMIENTO Y BRUSQUEDAD DE GRADIENTES ECOLOGICOS

Entre los factores que mas han contribuido a la formacién de nuevas especies en Sierra Nevada,
se encuentran el aislamiento geografico y la brusquedad de los gradientes ecolégicos. Respecto al
primero, es facil imaginar que las plantas que viven a mayor altitud estdn completamente aisladas,
ya que biétopos similares se encuentran unicamente en la Sierra de Gredos por el norte, mas alla
de la gran Meseta, y por el sur, en el Atlas marroqui, a una considerable distancia y separados por
el mar Mediterraneo. Poblaciones aisladas de ciertas especies han evolucionado, y lo siguen hacien-
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Cultivos de cafa de azucar en la vega de Motril; al fondo, Sierra Nevada.

do en la actualidad, con independencia del resto, originAndose nuevas especies. Sin duda alguna este
factor ha tenido gran importancia en el origen de la mayor parte de las especies endémicas que
actualmente observamos en Sierra Nevada.

Respecto a la brusquedad de gradientes ecolégicos, es también facilmente comprensible, pues
resulta, cuando menos, sorprendente que en cuestion de 30 o 40 km se pueda viajar desde la
denominada “costa tropical” granadina, con cultivos de cafia de azlcar en la vega de Motril, hasta
las heladas cumbres que representan, salvo ciertos matices, un simil a las condiciones que reinan
en el circulo polar Artico. Con cambios tan bruscos, las unidades de vegetacion se suceden unas a
otras en poco espacio de terreno y se mezclan entre si; en esas circunstancias las presiones selectivas
son muy grandes y las plantas tienen que modificarse para adaptarse a ellas, por lo que se forman
nuevas especies. Por otra parte, en tales lugares es facil la hibridacién entre especies propias de los
tipos de vegetacion que se mezclan y la estabilizacion de los hibridos originados por presentar
aptitudes intermedias mas acordes con el ambiente; téngase en cuenta que la hibridacion es uno de
los mecanismos més importantes en la evolucion de las especies.

ESPECIES RELICTICAS

Se dice que un vegetal es relictico cuando, en un lugar determinado, constituye una reliquia de
la flora que existi6 alli hace mucho tiempo; en general los relictos corresponden a unas condiciones
ambientales que, en el momento actual, no se presentan en la zona donde sobreviven, por lo que
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suelen vivir en condiciones microcliméticas particularmente favorables y, a menudo, se encuentran
en vias de extincion.

En Sierra Nevada se presentan varios tipos de especies relicticas. Por una parte, aquellas cuya
presencia es excepcional, pero que también se encuentran en otros lugares de la Tierra, como son
las disyunciones artico-alpinas-nevadenses ya mencionadas; por otra, las especies muy antiguas que
han desaparecido de la mayor parte de su area de distribucion y en la actualidad presentan un area
muy reducida. En este Ultimo caso, la especie relictica es también endémica de la zona en cuestion
(paleoendémica); como ejemplos de esta posibilidad pueden mencionarse muchos endemismos
vegetales que habitan en los arenales dolomiticos del Trevenque, Alayos y alrededores, a los que
ya se ha aludido, o también otras notables especies nevadenses taléamnssos nevadensis
(narciso de Sierra Nevada, que también vive en la Sierra de B&aguicula nevadensigira-
fiuela o grasilla de Sierra Nevada), una especie carnivora (insectivora) endémica nevadense. En
ambos casos son plantas de nivel cromosémico diploide y, por lo tanto, se consideran mas antiguas
gue otras especies poliploides emparentadas con ellas. Los diploides se suelen encontrar con pre-
ferencia en regiones poco influenciadas por las glaciaciones, donde representan reliquias, en tanto
que los poliploides abundan en las regiones fuertemente perturbadas por fenémenos geologicos o
climaticos, sobre todo por las glaciaciones. Por ello, algunas plantas diploides como las menciona-
das, que durante las glaciaciones emigraron al sur, dieron origen a especies poliploides mas vigo-
rosas que posteriormente recolonizaron las areas ocupadas por los glaciares.

En sintesis, la riqueza floristica de Sierra Nevada y el gran nimero de vegetales endémicos que
presenta se deben a su situacion estratégica, habiendo actuado de encrucijada y, por ello, haber
recibido especies de muy diversa procedencia; por constituir un refugio durante las glaciaciones,
donde se salvaron de la extincion gran nimero de especies; por la gran variedad de nichos ecol6-
gicos que encierra, donde han podido establecerse especies de requerimientos muy diversos, y por
promover la formacién de nuevas especies, en especial por el aislamiento geografico y por la
brusquedad de los gradientes ecoldgicos.



