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Presentacion

La fauna y la flora silvestre son elementos esenciales del ecosistema y del paisaje,
se interrelacionan continuamente, pero cuando se trata de abordar la tarea de su
proteccion y conservacion no cabe duda que se exigen conocimientos y destrezas
diferentes.

El perfil de un zoologo es diferente al de un botanico, aunque se entremezclan tanto
plantas y animales, que uno y otro se cambian y completan sus roles con frecuencia.

La politica de conservacién de la flora silvestre andaluza, desde inicios de la Agencia
de Medio Ambiente, tiene etapas perfectamente identificables y, aqui también se
advierte una diferencia con la fauna que ha actuado mas por impulsos notables y evi-
dentes, hacia las especies emblematicas, mientras en la flora el esfuerzo ha sido més
sistematico, continuo y, a la vez, extenso.

Los hitos méas soabresalientes en la politica de conservacion de la flora silvestre en
Andalucia, se resumen como sigue:

Primero: Catalogo de Especies de la Flora Silvestre Amenazada, que se establecio por
el Decreto 104/1994, recogiendo setenta especies “en peligro de extincién” y cien-
to veintiuna “vulnerables”.

Segundo: La Proteccion de la Flora en Andalucia es una monografia, publicada por la
Agencia de Medio Ambiente en 1994, que sienta las bases del proyecto de conser-
vacion, a realizar en los afios venideros.

Tercero: El Banco de Germoplasma Vegetal Andaluz (BGVA) se crea por el mismo
Decreto que estableci6 el Catalogo y, como bien indica su nombre, es el lugar y sede
para conservar el importante patrimonio constituido por las semillas de la flora anda-
luza, particularmente de la amenazada, que completa y realiza su labor con el apoyo
de los Jardines Botanicos establecidos en los Parques Naturales. El BGVA establece su
sede, a través de un Convenio, en el Jardin Botanico de Cérdoba.

La estrategia global, que se definié en 1994, ha permitido el desarrollo de un programa,
desde entonces hasta hoy, cuyo fruto palpable es el Libro Rojo de Flora Silvestre Amenazada
de Andalucia con el primer tomo dedicado a las especies “en peligro de extincion” y el
segundo a las “vulnerables”, que la Consejeria de Medio Ambiente se felicita de que vea
la luz en este momento.

El trabajo ha sido posible por la estrategia disefiada en su dia y por el concurso y
colaboracion de la comunidad cientifica andaluza, junto al trabajo constante y con-
tinuado de los técnicos de la Consejeria, desde los agentes de medio ambiente con



su trabajo de campo, pasando por los responsables de los Jardines Botanicos y de los
Parques Naturales, hasta los técnicos de conservacion, que han efectuado el segui-
miento y coordinacion del programa.

Las Universidades de Almeria, Cérdoba, Granada, Malaga y Sevilla, junto al Jardin
Botanico de Cérdoba y la Estacion Biologica de Dofiana del C.S.1.C, han sido artifices
de la elaboracién de las fichas de todas y cada una de las especies. El trabajo ha sido
constante y dificil en algunos casos, desde la localizacion de la especie, su descripcion,
el estudio de su biologia reproductiva, su fenologia asi como su héabitats. Sin duda, se
ha dado un paso adelante importante y significativo: conocemos hoy mucho mejor el
patrimonio natural andaluz, en particular nuestra indudable riqueza floristica.

El trabajo y el proyecto continda, esta ya en su fase final, la elaboracién de los planes
de recuperacién y conservacion de las distintas especies segin su grado de amenaza.
En breve plazo, el Gobierno Andaluz conocera y aprobara por Decreto estos planes,
que significaran una referencia notable, es decir, el comienzo de los programas de recu-
peracion de las especies para que nuestro patrimonio natural constituya un legado
imperecedero para las generaciones futuras.

Concluyo esta presentacion, reiterando el reconocimiento y la gratitud sincera y sen-
tida a cuantas instituciones y personas han hecho posible este trabajo.

José Luis Blanco Romero

Consejero de Medio Ambiente



Prélogo

Plantas raras de Andalucia:

una agenda para el préximo siglo

Este es un libro dedicado a catalogar rarezas
vegetales. La “rareza” ha fascinado desde siem-
pre a la especie humana. En una economia
dominada por las reglas del mercado, mayor
rareza significa mayor valor, y nadie ignora por
qué el oro, que representa solo 0,001 partes
por millén de la corteza terrestre, tiene un valor
en nuestra cultura (y en muchas otras que la
precedieron) incomparablemente superior al
alcanzado por el hierro, con 50.000 partes por
millén de la corteza terrestre. Pero la rareza no
solo se traduce en valor monetario. Un objeto
raro puede llegar a poseer valor por si mismo,
por su propia rareza, aunque a menudo sea
imposible efectuar ninguna tasacion objetiva.
Cualquier coleccionista especializado otorga
mas valor a unos objetos que a otros, sean
éstos sellos de correos, discos de vinilo o cua-
dros post-impresionistas.

Vista esta inclinacion tan humana a valorar lo
raro por razén de su misma rareza, un elenco
vegetal como el que el lector tiene entre sus
manos podria ser interpretado complaciente-
mente como el final de un largo camino, hecho
a base de acumular informacion, visitar locali-
dades mas o menos remotas del paisaje anda-
luz, y resolver las afinidades taxonémicas de
una u otra especie, por citar algunas de las acti-
vidades en que este libro se ha basado. Podria
verse como la culminacion del camino de unos
coleccionistas que han logrado, por fin, tras
afios de esforzada blsqueda, poner en un
mismo anaquel todas las joyas vegetales de la
regién andaluza. Y siendo estas joyas tantas, y
algunas de ellas tan raras, seria muy facil no lle-
gar mas alla del legitimo orgullo de quien
posee valiosos tesoros.

Los parrafos que siguen, aunque deliberada-
mente sucintos, quieren ser un alegato dirigi-
do a disipar tan peligrosa interpretacion.
Quieren proponer los elementos de una agen-
da para la conservacion de la flora andaluza

durante el préximo siglo o, por lo menos, las
proximas décadas. Dice el diccionario del
vocablo agenda, “libro o cuaderno en que se
apuntan, para no olvidarlas, aquellas cosas que
se han de hacer”.

La rareza no siempre encierra peligro
Llevadas por una explicable mala conciencia,
alimentada por numerosos y nefastos prece-
dentes, las generaciones de finales de este
siglo preocupadas por la conservaciéon de la
naturaleza han llegado a creer que rareza y
peligro de extincion de una especie son sin6-
nimos, algo asi como las dos caras de la
misma moneda. Es cierto que asi sucede
muchas veces, pero la rareza de una especie
no tiene que ser necesariamente sinébnimo de
que esté en peligro o se enfrente a alguna
amenaza de extincion.

En cualquier comunidad vegetal o animal, las
diferentes especies tienen abundancias muy
desiguales, y la mayoria de las especies estan
representadas por pocos individuos, es decir,
son relativamente raras. Esto es una ley ecolégi-
ca observable en cualquier tipo de habitat o lati-
tud, que no es resultado de ninguna alteracion
causada por actuaciones humanas. Los parame-
tros vitales del gran nimero de especies que son
genuinamente raras, sus tasas de fertilidad y
mortalidad, su supervivencia, son tales que per-
miten la persistencia a largo plazo de sus pobla-
ciones, a pesar de que éstas estén compuestas
por un pequefio nimero de individuos.

Desarrollar métodos objetivos y fiables para dis-
tinguir las especies vegetales que son “natural-
mente raras” y estan perfectamente adaptadas
para serlo, de aquellas que se han convertido
en raras como resultado de la actuacién huma-
na y que no estan adaptadas a esa situacion,
deberia ser el primer punto a anotar en la agen-
da. Siendo limitados los recursos disponibles
para la conservacién de la flora, la identifica-
cion y priorizacién de objetivos es un primer
paso hacia la eficacia.



No todas las rarezas son iguales

Una especie vegetal puede ser “rara” de varias
formas diferentes. Hay especies que estan pre-
sentes en un buen numero de localidades,
pero solamente hay un pequefio nimero de
individuos en cada localidad. Otras especies,
por el contrario, existen en muy pocas locali-
dades, pero el nimero de individuos que hay
en cada una de ellas es muy elevado. Por ulti-
mo, hay especies que estan en muy pocas
localidades y, ademas, en cada una de éstas
hay muy pocos individuos.

Esta descripcion verbal puede formalizarse un
poco mas, abriendo asi el camino para una
cuantificacién rigurosa. Si imaginamos un
plano cartesiano en que el eje horizontal repre-
sente el “Numero de poblaciones existentes” y
el eje vertical sea “NUmero medio de indivi-
duos por poblacién”, podriamos en principio
representar a cada especie por un punto en ese
plano. Es intuitivo afirmar que las perspectivas
de supervivencia a largo plazo de cada especie
rara dependeran de su localizacion en ese
plano que acabamos de describir. Pero la
influencia de cada una de las dos componentes
de la rareza (nimero de poblaciones, tamafio
de cada poblacion) sobre la supervivencia glo-
bal de las especies dista mucho de ser obvia. El
desarrollo de modelos poblacionales basados
explicitamente en la moderna teoria de meta-
poblaciones deberia convertirse durante el pré-
ximo siglo en herramienta esencial para cual-
quier intento de manejo y conservacion de las
especies de plantas raras.

Abundancia no significa garantia

Si la rareza no es necesariamente un sinébnimo
de riesgo, tampoco la abundancia es garantia
de supervivencia a corto o medio plazo cuando
de plantas se trata. Por un efecto puramente
histérico, la conservacion de la flora se ha nutri-
do de conceptos y percepciones desarrolladas
en el &mbito de la conservacion de la fauna.
Pero las plantas son muy diferentes de los ani-
males en muchas cosas. En longevidad, por
ejemplo, ya que muchas especies vegetales tie-
nen una vida mucho mas larga como adultos

que el animal mas longevo que conozcamos.
Esto hace que, en esas plantas de vida larga,
nutridas poblaciones formadas casi exclusiva-
mente por individuos adultos reproductivos
puedan dar una engafiosa impresion de éxito y
continuidad, cuando en realidad estan al borde
de la extincion local.

Una poblacién constituida exclusivamente por
plantas adultas, en la que no se producen
incorporaciones de juveniles, es ya una pobla-
cion funcionalmente extinguida, sélo a la espe-
ra de que se agote la longevidad media de los
adultos para que la extincion se formalice. Este
libro ofrece buenos ejemplos de especies que
encajan en esta descripcion, cuya regeneracion
natural es inexistente a pesar de la relativa
abundancia de plantas adultas. El analisis de la
estructura demografica de las poblaciones
vegetales deberia convertirse en herramienta
rutinaria en todos los trabajos dirigidos a la pre-
servacion y manejo de flora.

Tendencias de cambio, mejor que valores
momentaneos

Visto que la rareza no implica necesariamente
riesgo de inminente extincién, y que la abun-
dancia no es garantia de supervivencia, ;cuales
deberian ser los criterios objetivos a seguir para
evaluar el grado de riesgo por el que atraviesa
una especie o poblacién vegetal? Tanto rareza
como abundancia son conceptos estaticos,
resultantes de evaluar el tamafio de las pobla-
ciones de una especie en un momento concre-
to, y poco nos dicen acerca de cudl sera la evo-
lucion de tales poblaciones con el paso del
tiempo. La pregunta critica que hay que res-
ponder en vistas a la conservacion y manejo de
cualquier especie es si el tamafio de su pobla-
cion sigue una trayectoria descendente o no.

En el caso de poblaciones vegetales, y muy
especialmente en el caso de especies de vida
larga, el inico método posible para determinar
el signo de las trayectorias del tamafio de las
poblaciones es mediante el seguimiento demo-
gréfico a largo plazo, la elaboracion de tablas
de vida, y la determinacién de las estadisticas



vitales bésicas (supervivencia, fertilidad, longe-
vidad). Sin esta informacién no seran posible
elaborar modelos numeéricos predictivos del
comportamiento de las poblaciones, y sin estos
modelos predictivos sera imposible evaluar
objetivamente las perspectivas futuras de nin-
guna poblacion.

El sentido del contexto

Es facil que catalogos como el presente, donde
las especies aparecen enumeradas una a una y
en orden alfabético, en completa independen-
cia unas de otras y de su mundo, nos hagan
perder el sentido del contexto. Ninguna de las
especies cuyos nombres se suceden a continua-
cién, seguidos cada uno de una escueta presen-
tacion de rasgos bioldgicos, vive en un vacio
ecolégico. Cada una de ellas es un nodo mas en
las complejas redes locales de interrelaciones
ecolégicas. En estas redes no solo participan
otras plantas y animales, sino también el hom-
bre, con su conjunto de actuaciones pasadas y
presentes sobre el medio natural, el uso y la his-
toria del paisaje en el que las especies viven.

Tratar a una especie al margen del medio en
que vive es solo representacion naif o publica
confesion de desconocimiento. Porque es pre-
cisamente de ese medio de donde proceden, si
existen, las amenazas para la supervivencia de
las poblaciones. Y paraddjicamente, la mayoria
de las especies tratadas en este libro se hallan
dentro de espacios naturales protegidos anda-
luces, que cuentan con una legislacion medio-
ambiental cuyo manto protector deberia alcan-
zar también a las especies que nos ocupan.
Espacios y especies. La gestion integrada, o por
lo menos amistosa y coordinada, de los dos ele-
mentos de este binomio es asignatura pendien-
te para el préximo siglo en Andalucia.

Aseguramiento

Todos pagamos alguna pdliza de seguro, a
pesar de desear fervientemente no tener que
llegar nunca a utilizarla (especialmente los
seguros de vida). Cualquier estrategia respon-
sable de conservacion de la flora andaluza
habra de seguir contando en el futuro, como

hoy, con jardines botanicos y bancos de ger-
moplasma. Si finalmente las medidas de con-
servacion fallan y alguna especie se extingue
en condiciones naturales, solo se podra rever-
tir ese lamentable suceso si previamente se ha
mantenido un banco de genotipos de esa
especie.

En comparacion con los animales, las plantas
ofrecen evidentes facilidades para este tipo
de actuaciones. Es inviable mantener una
nutrida coleccién de embriones de linces o
aguilas imperiales, pero podemos preservar
facilmente lotes abundantes de semillas via-
bles durante décadas, siglos tal vez. Ademas,
las posibilidades de clonacion y propagacion
in vitro que ofrecen los vegetales proporcio-
naran vias adicionales para la restauracion de
poblaciones si la catastrofe que queremos evi-
tar llega a tener lugar. Como en la vida ordi-
naria, sera mejor estar asegurado si el acci-
dente que queremos evitar finalmente suce-
de, pero el objetivo prioritario debera ser evi-
tarlo. Cualquier estrategia de aseguramiento
es intrinsecamente pesimista y su precio es
tanto mayor cuanto mayor sea la probabili-
dad de que suceda el accidente que quere-
mos cubrir. A medida que estas probabilida-
des disminuyan gracias a una buena gestion y
manejo de las poblaciones naturales, los cos-
tes del aseguramiento podran reducirse.

Desideratum

Cuantificacion, mejor que intuicion. Dinamica
de poblaciones, mejor que descripcion.
Experimentacion en lugar de especulacion.
Causaria escandalo que el control de un proce-
so industrial cualquiera, por poner un ejemplo,
se basase meramente en la intuicién y la subje-
tividad del ingeniero que lo disefi6, sin mediar
cifras, modelos y evaluaciones cuantitativas. La
experiencia nos ensefia, sin embargo, que
somos bastante proclives a prescindir del rigor,
la cuantificacion, o la planificacion cuando
entramos a manejar (0 a imaginar que lo hace-
mos) los sistemas naturales, a pesar de ser
incomparablemente mas dificiles y delicados
que el proceso industrial mas complejo.



Basar decisiones de conservacién y manejo en
la intuicion y el sentido comun son a menudo
la mejor garantia de estrepitoso fracaso, como
demuestra la amplia crénica de bienintenciona-
dos fracasos ecolégicos. Una estrategia progre-
sista e innovadora de conservacion de la flora
andaluza para el préximo siglo habra de supe-
rar la necesaria e insustituible etapa inicial de

catalogos y elencos cuya culminacion este libro
representa, para pasar a obtener informacion
demografica rigurosa sobre las poblaciones
vegetales, elaborar modelos numéricos predic-
tivos, y actuar en auténtica y amigable coordi-
nacion con la gestion de los espacios naturales,
sin olvidar nunca el respaldo de un sistema
robusto de aseguramiento.

Carlos M. Herrera
Estacion Biol6gica de Dofiana, CSIC
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Introduccion

1. EL MEDIO FiSICO

La riqueza de la flora andaluza actual, con cerca
de cuatro mil especies de plantas vasculares, no
es mas que el resultado de una compleja histo-
ria, en la que paralelamente a la evolucién de
los vegetales, se ha producido la evolucion de
los animales, las modificaciones del clima y los
desplazamientos de la placa ibérica, asi como la
distribucion de las tierras emergidas y sumergi-
das, la elevacion de cadenas montafiosas y pro-
cesos de erosion y de formacion de suelos.

Los factores citados han provocado variaciones
en la distribucion de las plantas, asi como la
diversificacion y la extinciébn de muchas de
ellas. Los diversos tipos de rocas y suelos, uni-
dos a una tortuosa orografia y a una amplia
variabilidad climética, han favorecido al méaxi-
mo los procesos de especiacion conducentes a
la diversificacion vegetal actual en Andalucia.

Se pueden sintetizar en tres grandes tipos los
substratos que caracterizan el espacio andaluz.
En primer lugar se presentan materiales paleo-
zoicos, terciario-cuaternarios e intrusivos de
naturaleza silicea (gneises, esquistos, cuarcitas,
filitas, granitos, peridotitas, areniscas, etc.), que
se extienden por Sierra Morena y por el nacleo
de las cordilleras Béticas y Campo de Gibraltar,
incluyendo las rocas volcanicas del Cabo de
Gata. Sobre estas litologias siliceas se desarro-

Pisos bioclimaticos

llan suelos de tipo rankeriforme y, en las mejo-
res condiciones, tierras pardas meridionales,
todos ellos con reaccion acida o neutra-acida.

Un segundo tipo de substrato son los materia-
les mesozoicos de naturaleza calizo-dolomitica
que originan suelos de reaccion basica. Los lito-
suelos calizos, los suelos rendsiniformes y los
suelos pardocalizos se extienden por la mayor
parte de las Béticas.

El tercer tipo lo constituyen los materiales cua-
ternarios, margas y, sobre todo, arcillas, que se
localizan en la parte basal de la depresion béti-
ca, en las campifias y en algunas hoyas interio-
res y litorales. En funcion de la textura provo-
can una vegetacion particular, cuyo ejemplo
mas claro son los suelos vérticos, muy arcillo-
sos, que dan lugar a los tipicos bujeos.

El territorio andaluz posee un clima mediterra-
neo, cuyo rasgo caracteristico es la existencia
de un periodo amplio de sequia coincidiendo
con la época calida anual, el verano.
Temperatura y precipitacion son factores clima-
ticos que inciden directamente en la diversidad
y distribucion de las plantas y en la fisionomia
del paisaje vegetal y son fundamentales para
interpretar la flora y vegetacién andaluza. En
Andalucia existen varias areas en funcion del
comportamiento de la temperatura:

Termomediterraneo: Franja costera y hacia el interior por el valle del Guadalquivir.

Mesomediterraneo:  Gran mayoria del territorio interior, ocupado hoy en gran medida,

por ejemplo, por el olivar.

Supramediterraneo: Media montafia, a partir de 1300 m de altitud hasta los 1800-2000 m.

Oromediterraneo:

Montafas béticas a partir de 2000 m de altitud.

Crioromediterraneo: Sierra Nevada a partir de 2800-3000 m de altitud.



Ombroclimas de Andalucia

Precipitacion

Arido Entre 100-200 mm.
Entre 200 y 350 mm.

Semiarido

Seco Entre 350 y 600 mm.
Entre 600 y 1000 mm.

Subhimedo

Hamedo

Hiperhimedo

Andalucia esté incluida biogeograficamente en
la Region Mediterranea, dentro de ella pode-
mos diferenciar en el territorio andaluz cinco
provincias fitogeogréaficas:

1. Bética: Depresion de Guadalquivir y la gran
mayoria de las cordilleras Béticas y se distin-
guen ocho sectores:

Hispalense: Terrenos nedgenos del valle del
Guadalquivir y los margocalizos y yesosos
Comarca de Antequera.

Rondefio: Mayor parte de la Serrania de Ronda
(Sierras de las Nieves, Grazalema, Bermeja,
Tolox, Blanca) y desde la Sierra del Torcal
hasta la Sierra Gorda de Loja.

Almijaro-Granatense: En las provincias de
Granada y Malaga, las sierras interiores de
Tejeda, Almijara, Cazulas, Gudjares y la parte
occidental, de naturaleza calcérea, de Sierra
Nevada y las Sierra de Alfacar, Huetor y La Peza.

Malacitano-Axarquiense: La Axarquia, Montes
de Malaga y Valle del Guadalhorce.

Entre 1000 y 1600 mm.

Entre 1600 y 2300 mm.

Inmediaciones del cabo de Gata.
Grandes areas de la provincia de
Almeria y de la de Granada, sobre
todo en sus hoyas interiores.
Mayor parte del territorio andaluz.
Mayor parte del occidente de
Andalucia y la zona media de
muchas montafias.

Zonas cacuminales de las mas
altas montafas y enclaves, como
algunos puntos de las sierras de
Ronda, Aracena y de Cazorla.
Algunas zonas del Suroeste, como
Grazalema y Sierras de Algeciras.

Subbético: Sierras Subbéticas (Parapanda,
Harana, Magina, sierras del sur de Jaén y de
Cérdoba) y las de Cazorla, Segura, Alcaraz, la
Sagra y adyacentes.

Alpujarro-Gadorense: Franja costera, desde
Nerja hasta el cabo de Sacratif, incluyendo as
vertientes meridionales de las sierras de
Cazulas, Guajares y Nevada, y la totalidad de
las sierras de LUjar, la Contraviesa y Gador.

Nevadense: Territorios siliceos que constituyen
la Sierra Nevada y la de Filabres.

Guadiciano-Bacense: Hoyas de Guadix y Baza,
asi como los terrenos que las circundan,
desde los piedemontes de las sierras de
Huetor, Magina y Cazorla hasta mas orienta-
les de Baza, de las Estancias, de Maria y Orce.

2. Tingitano-Onubo-Algarviense: Fanja litoral
que se extiende desde Fuengirola hasta la divi-
soria con Portugal, en la desembocadura del
Guadiana y las sierras del Campo de Gibraltar -
sierras de Algeciras o del Aljibe- y las amplias
llanuras de las marismas y desembocadura del

17
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Guadalquivir, asi como las de los rios Tinto y
QOdiel y el litoral hasta Ayamonte. Se distinguen
los siguientes sectores:

Aljibico: Piedemontes de las sierras de Mijas,
Blanca y Bermeja, Valle del Genal, y las sierras
de naturaleza silicea del Campo de Gibraltar,
extendiéndose hasta la desembocadura del
Guadalquivir.

Gaditano-Onubense: Desde la orilla izquierda,
en la desembocadura de Guadalquivir, hasta
Punta Umbria, ocupando hacia el interior
gran parte de la provincia de Huelva y, en
mucha menor extensién, parte de las de
Sevilla y Cadiz

Algarviense: Desde Punta Umbria hasta
Ayamonte.

3. Luso-Extremadurense: Sierra Morena (Huelva,
Sevilla, Cérdoba y Jaén). El Unico sector presente

en territorio andaluz es el Marianico, con una
parte oriental mas continental y seca (Jaén y parte
este de Cérdoba) y otra occidental mas oceanica y
hdmeda (Huelva, Sevilla y oeste de Cérdoba).

4. Murciano-Almeriense: La mayor parte de la
cuenca del Almanzora, por el sur de la Sierra de
los Filabres y la cuenca del Andarax, ademas de
la base de la Sierra de Gador y de la Alpujarra
litoral, adentrandose por el rio Grande de Adra
hasta las cercanias de Ugijar. El sector Almeriense
es el Unico representado en Andalucia.

5. Castellano-Maestrazgo-Manchega: Una peque-
fia area de sector Manchego, que ocupa un
pequenio territorio en la confluencia de las provin-
cias de Almeria, Jaén y Granada.

2. LA VEGETACION

La riqueza de la flora andaluza es debida funda-
mentalmente a la diversidad de elementos floristi-
cos que la componen, diversidad motivada fun-

Los elementos floristicos de Andalucia (Especies)

Cosmopolitas y Subcosmopolitas: Distribuidas por la mayor parte de la superficie terrestre.
Introducidas: Por el hombre de modo mas o menos voluntario, desde regiones muy diversas

(especies aléctonas).

Naturalizadas: Especies escapadas de los cultivos y reproduciéndose de modo auténomo.
Holarticas o circumboreales: Ampliamente repartidas por el hemisferio Norte, particularmen

te en las zonas templadas y frias.

Paleotropicales: Se distribuyen mas o menos ampliamente en las zonas tropicales y subtro
picales del Viejo Mundo y que alcanzan en Andalucia alguna de sus localidades mas sep

tentrionales.

Euroasiaticas y eurosiberianas: Extendidas por Europa y buena parte de Asia, alcanzando prin
cipalmente el norte y noroeste de la peninsula Ibérica y que en Andalucia presentan algu

nas de sus localidades mas meridionales.

Europeas: Ampliamente repartidas por el continente.
Artico-alpinas: Alcanzan las montafias mas elevadas de Andalucia oriental, especialmente

Sierra Nevada.

Atlanticas: Se presentan en la mitad occidental de Andalucia, aunque algunas alcanzan la

parte oriental a través de Sierra Morena.

Mediterraneas: Constituyen cerca del 50% del total de nuestra diversidad vegetal.
Ibero-norteafricanas: Tienen una excelente representacion en Andalucia (entre el 10-13% de

la flora vascular total).

Ibéricas: Se encuentran en Andalucia y tienen su area restringida al ambito de la peninsula

Ibérica.



damentalmente por la diversidad climatica, por su
posicién biogeografica a caballo entre dos conti-

nentes y su participacion en las peculiaridades flo-
risticas del mundo mediterraneo y del Atlantico.

Béticos: Su area de distribucion es el conjunto de las Sierras Béticas (Subbéticas y Penibética).
Subbéticos: Exclusivos de las serranias calizas y dolomiticas principalmente del sur y el este
de la provincia de Jaén (Sierra de la Pandera, Sierra de Magina y Sierras de Cazorla 'y
Segura) y norte de Granada (Sierra de Harana, Sierra de Castril, Sierra de la Sagra) y

alcanzan, algunos de ellos, la Sierra de Alcaraz (Albacete).
Almijaro-granatense: Especificos de las serranias calizas y, sobre todo, dolomiticas, que se
extienden desde las Sierras de Tejeda y Almijara (en el limite entre Granada y Malaga),
hasta las Sierras de Alfacar y Huétor, incluyendo también las Sierras de los Guajares y de
Cazulas y la Sierra Nevada noroccidental calcarea (que abarca desde la Sierra del Manar

hasta el municipio de la Peza).

Nevadenses: Se presentan en el ntcleo central siliceo de Sierra Nevada y alcanzando la Sierra
de los Filabres (Almeria), en tan reducida area se concentran mas de ochenta endémicas
que constituyen el 17% del total de endemismos andaluces y el 23% de todos los ende

mismos béticos.

Alpujarrefios: Se distribuyen desde la Sierra de Lajar (sur de Granada) hasta la Sierra de
Gador (Almeria), incluyendo las Alpujarras media y baja.

Rondefios: Se ubican en la Serrania de Ronda y en otras sierras proximas que se extienden
desde la Sierra de Grazalema (Céadiz) hasta la Sierra de Loja (Granada).

Hispalenses: Viven en los terrenos mas o menos sedimentarios y aluviales anejos al curso del
rio Guadalquivir desde la base de la Sierra de Cazorla hasta cerca del litoral atlantico.

Marianicos: De distribucion amplia en Sierra Morena.

Aljibicos: Se presentan en un area reducida del sureste de la provincia de Cadiz, desde la
Sierra del Aljibe hasta las montafias de Algeciras.

Gaditano-onubenses: Ocupan el litoral atlantico sobre terrenos arenosos de dunas mas o
menos moviles y marismas de agua salobre o salada.

Almerienses: Se localizan en las tierras bajas de la provincia de Almeria (Valle del Almanzora,
depresion de Sorbas-Tabernas, Valle del Andarax, campos de Nijar y campos de Almeria-
Dalias-El Ejido) y en las sierras costeras (Cabrera, Alhamilla, Cabo de Gata).

El elemento floristico més diferencial de la flora
andaluza es el endémico, uno de los mas ricos de
todo el Mediterraneo. En Andalucia existen mas de
cuatrocientos cincuenta vegetales endémicos, lo
que supone aproximadamente la mitad de los
taxones endémicos de toda la Peninsula Ibérica.

La vegetacién andaluza fisiognémicamente
pertenece a la gran formacion escleréfila siem-
preverde mediterranea, caracterizada por la

dominancia de especies de hoja dura y persis-
tente -encinas y alcornoques- perfectamente
adaptadas a un clima donde el calor y la sequia
estival marcan toda una serie de adaptaciones
morfo-fisioldgicas y fenologicas.

La vegetacion actual o real de Andalucia, lejos de
ser un ecosistema inalterado y con la vegetacion
potencial perfectamente conservada, aparece
como un mosaico de comunidades formada por
fragmentos de vegetacion potencial -bosques-
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de sus etapas de sustitucion (retamares, aulaga-
res, tomillares, jarales, brezales, romerales, espar-
tales, etc.) y grandes extensiones humanizadas
fundamentalmente agricolas y urbanas.

Los encinares se caracterizan por la dominancia
de la encina (Quercus rotundifolia), constituyen la
formacion vegetal de mas amplia extension en
Andalucia, pudiendo distinguir, dentro de su
aparente uniformidad fisiogndmica, diferentes
tipos en base a peculiaridades floristicas y eco-
I6gicas, y sus etapas de degradacién varian, en
funcién del piso bioclimatico y del ombroclima,
desde un monte alto -madrofial, coscojar o espi-
nares- hasta matorrales -monte bajo- constitui-
dos por jarales, tomillares, romerales y piornales.

Los alcornocales, cuya especie representativa es
el alcornoque o chaparro (Quercus suber), pre-
sentan un aspecto de bosque ahuecado con
una orla variable de monte alto -madrofial y
coscojar- y matorrales variados -jarales, jaral-
brezal y brezales- en funcion del ombroclima.

Los quejigares estan constituidos fundamental-
mente por dos especies, el quejigo (Quercus
faginea) y el roble andaluz (Quercus canarien-
sis), y tienen como etapa de sustitucién madro-
fiales y, en suelos degradados, brezales.

Los melojares son bosques definidos por la pre-
sencia del melojo (Quercus pyrenaica) y sus
matorrales asociados estan constituidos por
brezales, espinares, jarales o piornales en fun-
cion del bioclima donde se desarrollan.

Los pinsapares son bosques en los que domina
el pinsapo (Abies pinsapo), sus matorrales aso-
ciados dependen de la naturaleza del sustrato
(calizas o serpentinas).

Los coscojares y espinares se desarrollan en
zonas de ombroclima semiarido y forman
matorrales climatofilos caracterizados por espi-
nos, sabinas, pinos y otros arbustos.

Los ecosistemas oromediterraneos de las monta-
fias béticas estan caracterizados por la presencia

de formaciones de pinares, enebrales y sabinares
rastreros, siendo sus etapas de sustitucion piorna-
les y matorrales almohadillados. En altitudes
superiores a los 2700 metros se desarrollan pasti-
zales climaticos muy originales floristicamente.

Los medios de fuertes pendientes o sustratos
excepcionalmente permeables dan lugar a for-
maciones xerofilas -sabinares- de pinos y sabina
mora (Juniperus phoenicea) poco densas y que
aparecen de forma dispersa en las montafias
calcéareas andaluzas.

El area natural de los pinares en Andalucia es
dificil de precisar debido a que esta formacion
ha sido tradicionalmente favorecida por el
hombre, se considera que el pinar es una for-
macién autéctona que ejerce el papel de comu-
nidad permanente y pionera de medios inesta-
bles y poco adecuados para la instalacion de
bosques de quercineas. Las especies autéctonas
de pinos mas representativas son Pinus pinaster
(resinero, negral), Pinus nigra subsp. salzmannii
(laricio, salgarefio), Pinus sylvestris (albar), Pinus
helepensis (carrasco) y Pinus pinea (pifionero).

Otras formaciones no climacicas pero de gran
originalidad y riqueza en elementos endémicos
son las asociadas a gleras, fisuras de paredones
verticales, arenales y acantilados, asi como las
asociadas a cursos de aguas mas 0 menos per-
manentes como saucedas, alisedas, fresnedas,
alamedas, olmedas, adelfares, tamujar y taraya-
les. Tambien merece la pena destacar otras
comunidades asociadas a condiciones edaficas
especiales (yeseras, marismas, saladares y sue-
los vérticos) o de zonas humanizadas (nitrofilas,
ruderales y arvenses).

Ambientes Naturales

Los grandes ambientes naturales de Andalucia
se definen como aquellos territorios caracteri-
zados por una serie de factores como geomor-
fologia, litologia, clima, diversidad vegetal
(flora y vegetacion) y animal, uso del territorio
(paisaje) y avatares historicos tanto de origen
antropico como natural y que en Andalucia se
agrupan en 6 grandes unidades ambientales.



Sierra Morena: Es una unidad muy homogénea
donde dominan los materiales siliceos y esta
constituida por alineaciones de pequefias sie-
rras onduladas con amplias planicies interiores,
clima muy continentalizado, precipitaciones
con ombrotipos seco y humedo y piso domi-
nante mesomediterraneo.

La flora de Sierra Morena esta compartida con
las regiones adyacentes y presenta escasos
endemismos, la vegetacion esta dominada por
encinares en las zonas mas secas y frias, alcor-
nocales en las templadas y himedas, quejigares
y robledales en las frias y himedas y vegetacion
riparia representada por alisedas, saucedas,
fresnedas y tamujares. El uso del territorio esta
caracterizado por la dehesa y algunos cultivos
arbo6reos como olivar y eucalipto junto a focos
importantes de mineria.

Valle del Guadalquivir: Unidad muy uniforme
paisajisticamente, con materiales litolégicos
tales como arcillas, limos, arenas, margocali-
zas, tiene una orografia suave que va disminu-
yendo su altitud hacia el valle del rio
Guadalquivir. El clima esta caracterizado por el
piso termomediterraneo con ombrotipo seco.
La flora y vegetacién estd muy empobrecida
debido al uso agricola intensivo del territorio
que ha sustituido a los encinares por cultivos
de secano y regadio.

Campo de Gibraltar: Unidad muy lluviosa y
templada con materiales predominantes de
areniscas siliceas y margas que forman las sie-
rras, gargantas (canutos), valles y colinas; el
clima es el mas lluvioso de Andalucia, con tem-
peraturas muy benignas debido a su oceani-
dad, estando representados los pisos termo y
mesomediterraneo con ombrotipos hiumedo e
hiperhimedo.

La flora se caracteriza por la presencia de plan-
tas y helechos relicticos y la vegetacion esta
constituida por alcornocales en las sierras, que-
jigales andaluces, en gargantas y umbrias, ace-
buchales en los valles y colinas margosas y bos-
ques de ribera, alisedas y choperas, en los rios,

y ojaranzales en la cabecera de gargantas. El
uso del territorio es eminentemente forestal
(saca de corcho) y ganadero, estando las zonas
litorales bastante degradadas a consecuencia
del uso turistico.

Cordilleras Béticas: Es la unidad mas diversa de
Andalucia y en la Unica que esta representada
la alta montafa bética, encontrandose los 5
pisos existentes en la peninsula Ibérica, termo,
meso, supra, oro y crioromediterraneo, con
ombrotipos desde el seco al hUmedo.

La flora es la més rica en elementos endémicos
de Espafiay la vegetacion es muy variada, des-
tacando los encinares, pinares, quejigales,
robledales, pinsapares, sabinares, matorrales, y
en los rios, choperas, saucedas, fresnedas,
olmedas, adelfares, etc. El uso del territorio esta
caracterizado por aprovechamientos forestales
y ganaderos en las sierras, por cultivos de seca-
no (olivar, cereal) en las planicies y valles inte-
riores y turistico en el litoral.

Almeriense: Es la unidad mas arida de Andalucia
y de la peninsula Ibérica, la litologia es muy
variada, con materiales siliceos, calizos y yeso-
sos e incluso igneos articulados en pequefias
sierras, depresiones interiores y costas altas y
acantiladas, el ombrotipo semiarido-arido es el
factor delimitante de esta unidad y los pisos
son el termo y mesomediterraneo.

La flora esta caracterizada por gran cantidad de
endemismos y especies de 6ptimo norteafrica-
no, la vegetacién esta muy limitada por la esca-
sez de precipitaciones, con formaciones arbus-
tivas de espinares, matorrales, tomillares y
espartales; el uso del territorio se basa en culti-
vos, en las zonas cercanas a las ramblas, gana-
deria extensiva y turismo litoral.

Litoral y marismas: Unidad cuyos materiales
predominantes son arenas, limos y arcillas que
forman grandes cordones dunares y arenales
interiores con extensas zonas encharcadas y
marismenfias. El piso es termomediterraneo y el
ombrotipo seco.
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La flora esta caracterizada por especies adapta-
das a los factores anteriores y la vegetacion se
compone de matorrales, pinares, brezales,
alcornocales, sabinares, enebrales, vegetacion
de saladares, juncales y bosques riparios -sau-
cedas, fresnedas, tarajales-. El uso del territorio
es de tipo extensivo, ganaderia, cultivos arbé-
reos -eucalipto, pino pifionero-, cultivos inten-
sivos y turismo en el litoral.

3.LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

El Convenio Internacional sobre la Diversidad
Biolégica entiende este término como “la
variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos entre otras cosas, l0s ecosis-
temas terrestres y marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecoldgicos de los
que forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y de
los ecosistemas”.

Las componentes de la diversidad biolégica,
por lo que se refiere al mundo vegetal, serian
las fitocenosis o comunidades vegetales que
forman parte de los mismos, las especies
vegetales y los cromosomas y genes de esas
especies. Cualquier elemento vegetal de estos
tres niveles -ecolégico, especifico y genético-
quedaria asi considerado como parte de esa
diversidad.

Se podria afiadir a estas tres indiscutibles com-
ponentes de naturaleza biolégica, sin entrar
en contradiccién con el Convenio y recogien-
do una de sus intenciones y prioridades mas
destacadas, una cuarta dimension: la consti-
tuida por la informacién que el hombre ha
acumulado respecto al uso y gestion de las
tres primeras.

Los conocimientos tradicionales sobre la utili-
dad de las plantas, las formas de aprovecha-
miento y gestion de las comunidades vegeta-
les, las técnicas de cultivo, las formas de consu-
mo, elaboracién y conservacion de los alimen-
tos, las técnicas de extraccion o de manufactu-
ra de cualquier recurso vegetal, constituirian
esta nueva dimension de la diversidad vegetal

que, en muchos casos, puede resultar incluso
de mayor importancia estratégica que las ante-
riores a la hora de establecer prioridades para
su conservacion, valoracién o gestion de la
diversidad biolégica.

Valoracién de la diversidad
biologica

¢Como se puede valorar la diversidad biolégica
0, més concretamente, la diversidad de comuni-
dades vegetales de una region o localidad, la
variedad de taxones que componen la flora de
una comarca, o el patrimonio genético que éstos
y su variabilidad infraespecifica representan?

Los criterios que se pueden utilizar son diferen-
tes. Por ejemplo, la simple enumeracion de los
taxones que forman la flora de una region, esto
es, el nUmero de familias, géneros y sobre todo
especies y subespecies que integran esa flora.
Caben otras posibilidades que permitiran preci-
sar mas respecto a su singularidad y rareza,
tales como el grado de estenocoria de los taxo-
nes, su caracter endémico o no y los elementos
floristicos presentes.

Se puede valorar también el riesgo de extincién
de los taxones presentes cuando se trata de
establecer prioridades para la conservacion, La
UICN (1978, 1994) ha elaborado criterios para
estimar cualitativa o cuantitativamente estos
riesgos. A través del concepto de recurso fito-
genético, se puede definir un tercer criterio de
valoracion, si se atiende a que parte de esos
taxones representan actual o potencialmente
una utilidad para el hombre: especies cultiva-
das, de interés etnobotanico, explotadas exce-
sivamente, plantas silvestres progenitoras de las
cultivadas, especies promisorias, cultivos margi-
nados o abandonados.

Se puede efectuar una estimaciéon o valoracion
economica de la diversidad vegetal. En primer
lugar, se puede medir el valor directo derivado
del consumo segln el precio de mercado del
producto cosechado o extraido. Una segunda
valoracion se refiere a los usos indirectos, como la
capacidad descontaminadora de una masa vege-



tal, su funcion antierosiva, su contribucién a la
recarga de los acuiferos o sus valores paisajisticos.

Un tercer criterio seria el que se puede atribuir
al valor opcional o de oportunidad que los ele-
mentos de la diversidad biol6gica considerados
puedan representar. Finalmente, el Ultimo para-
metro seria el valor que la sociedad esta dis-
puesta a pagar, o esta ya pagando, por conser-
var una determinada especie o una formacién
vegetal. El esfuerzo de la inversion publica, la
contribucion de los ciudadanos a través de sus
impuestos, las cuotas voluntariamente paga-
das, la financiacion de las ONGs involucradas
en la conservacion, los donativos directos para
la conservacion, son algunos de los mecanis-
mos que evidencian este valor de conservacion
de la diversidad biologica.

La flora silvestre andaluza es un conjunto que
se estima cercano a los 4000 taxones a nivel
de especie o subespecie, lo que supone que,
en tan solo el 15% del territorio ibérico -inclu-
yendo Baleares-, se encuentra mas del 60 %
de su flora. La distribucién de estas especies
por provincias y comarcas no es desde luego
homogénea.

La flora de cualquiera de las provincias occi-
dentales es inferior a las orientales. Sevilla,
Huelva y Cérdoba tienen unos 1700 taxones y
Cadiz 2100, mientras que en Jaén, Almeria y
Malaga se alcanzan, respectivamente, los 2500,
2700 y 2800 taxones. Granada tiene la mayor
diversidad con 3500 y, concretamente, la flora
de la comarca de Sierra Nevada alcanza casi los
2000 taxones.

Se puede pensar a primera vista que la diversi-
dad se concentra sélo en las montafias y luga-
res poco modificados por el hombre -si es que
los hay realmente en Andalucia-, pero un catéa-
logo de la flora arvense y ruderal realizado
exclusivamente para la provincia de Cérdoba
recoge mas de 1000 taxones.

No obstante, resulta indudable que la biodiver-
sidad descrita y los modelos de distribucion de

sus elementos mas singulares se concentran en
los sistemas orograficos béticos, penibético y
marianico, ademas de en las dunas litorales y
en determinadas zonas aridas del llano y de las
mesetas sobre ambientes ecoldgicos, a veces
muy particulares como los substratos gipsico-
las, los saladares, las gleras de montafia y las
grietas y fisuras de los roquedos.

Una segunda valoracion de la biodiversidad de
la flora andaluza se consigue analizando su
rareza o singularidad, cuantificando la esteno-
coria, es decir el grado de endemicidad acu-
mulada por la flora de las diferentes unidades
biogeogréficas ibéricas.

La provincia orografica bética es la de mayor
estenocoria de toda la Peninsula y dentro de
ésta el sector nevadense. En las unidades oro-
gréficas de las cadenas penibéticas, desde
Grazalema y Ronda hasta Sierra Nevada,
pasando por Sierra Bermeja, Tejeda y Almijara,
es donde se acumulan los endemismos.

Sierra Nevada, por encima de los 2500 m, tiene
la mayor originalidad floristica posiblemente de
todo el continente europeo, y es el principal
nucleo de endemismos del Mediterraneo
Occidental, porque, en este macizo orografico,
estan representados el 33% de los endemismos
de Andalucia Oriental, resultando ademas el
23% de ellos, exclusivos del mismo.

Algunas cifras pueden ser por si solas suficien-
temente elocuentes: 463 especies -y subespe-
cies- son endémicas exclusivas del territorio
andaluz. Otras 466 son endemismos a nivel
ibérico o bético-mauritano. En total, son 929
especies o0 subespecies las plantas vasculares de
la flora andaluza que presentan un marcado
nivel de endemicidad, es decir, la cuarta parte
de su flora.

La tercera estimacion del valor de la biodiversi-
dad vegetal de la flora andaluza se deduce de
su rareza y singularidad desde el punto de vista
de su génesis, historia, biologia y ecologia. Se
encuentran abundantes ejemplos de esta sin-
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gularidad: relictos paleotropicales como
Psilotum nudum o Maytenus senegalensis, ele-
mentos de una flora tirrénica como Cneorum
tricoccum o Buxus balearica, relictos eurosiberia-
nos en las montafias nevadenses como Ribes
alpinum o Hepatica nobilis.

La cuarta dimension estaria representada por el
valor intrinseco de los recursos fitogenéticos
que posee la flora andaluza. Una muestra cuali-
tativa y cuantitativa del germoplasma andaluz
se compone por las plantas cultivadas, las fores-
tales, las de interés etnobotanico, las silvestres
filogenéticamente relacionadas con las cultiva-
das, los cultivos y variedades agricolas margi-
nales o abandonados y las que proporcionan
un beneficio indirecto a través de su papel en la
fisiologia de los ecosistemas. Por ultimo, tam-
bién se debieran tener en cuenta las especies y
especimenes con valor historico o cultural y los
recursos de caracter paleobotanico.

Factores de riesgo y

criterios de evaluacion

Los factores de riesgo, identificados en sus ori-
genes por diversos autores, han variado sensi-
blemente, de manera que algunos de los mas
graves y universales han dejado de actuar,
como la roturacion de nuevas tierras para la
agricultura y, al mismo tiempo, han ido apare-
ciendo amenazas nuevas.

Las estadisticas sobre superficie quemada afio
tras afio en Andalucia, ofrecerian por si mismas
una vision cuantitativa y cualitativa de su poten-
cial impacto sobre los recursos vegetales de la
region. Se distribuyen a lo largo y a lo ancho del
espacio forestal, y aunque se preste especial
atencion a la prevencion y extincién en los
Espacios Naturales Protegidos, no estan exentos
de riesgo. En consecuencia, las comarcas con
mayor diversidad y endemicidad, que se ubican
frecuentemente en los Espacios Naturales
Protegidos sufren la incidencia de los incendios.

El uso habitual del fuego como labor de limpie-
za en taludes y cunetas y la transmision de la
quema de rastrojos a estos ecosistemas linea-

res, destruye de forma sistematica e implacable
los Ultimos refugios de vegetacion, eliminando
las especies mas lefiosas y perennes, que son
sustituidas por comunidades ruderales y arven-
ses, integradas por malezas cosmopolitas. Es un
proceso de destruccion paulatina del paisaje
que va acompafado de una simplificacion del
patrimonio genético del entorno, con una
inmensa pérdida en biodiversidad.

El turismo y el desarrollo urbanistico es otro de
los factores de mayor impacto sobre la flora y
vegetacion de Andalucia durante la dltima
mitad de siglo. La mayor parte del litoral ha
sucumbido frente a la presion urbanistica y el
desarrollo del turismo. Han desaparecido siste-
mas dunares, comunidades psamdfilas y rupi-
colas cargadas de numerosos endemismos y
especies con ecologia singular, entre las que se
encontraban muchos casmofitos, bulbosas,
helechos, orquideas, petréfitos que requerian
del halito marino para su supervivencia, espe-
cies relicticas de floras terciarias y subtropicales.
En la alta montafia, el impacto se concentra en
ciertos macizos, muchas veces en los de mayor
valor natural como los de Sierra Nevada,
Cazorla, Grazalema y Ronda.

Las grandes obras publicas también inciden en
el medio y quedo6 atras la época en la que los
ferrocarriles se construian sorteando los acci-
dentes naturales con soluciones compatibles
con la belleza del entorno, como aquella trave-
sia, impresionante y admirable, de las monta-
flas antequeranas y de la Sierra del Valle de
Abdalaji, a través del Chorro.

Con la necesaria modernizacion de la infraes-
tructura viaria sucumben muchas poblaciones
de endemismos vegetales, de especies raras o
singulares. Los embalses, igualmente imprescin-
dibles para el manejo de los recursos hidricos,
inundan los Ultimos refugios de formaciones
riparias relicticas, asi que la extincion es un pro-
ceso a veces lento, pero progresivo e inexorable.

Las técnicas agricolas y pastoreo interaccionan
e inciden continuamente en la vegetacion



natural y silvestre. Si bien es cierto que muchas
especies vegetales, entre las que se encuentran
muchas gramineas y leguminosas, estan adap-
tadas a soportar el continuo ramoneo de los
ganados, otras resultan especialmente suscepti-
bles y algunas reaccionan a la amenaza trans-
formandose en rupicolas, refugiandose en
situaciones topolégicamente inaccesibles para
los herbivoros.

Las glericolas encuentran en el dinamismo de
los pedregales escondite para huir de los ani-
males. La presion ganadera, sobre todo la de
los rebafios de cabras, ha incrementado el ries-
go de extincion de muchos endemismos de las
altas montafias andaluzas. En esta situacion se
encuentra parte de la endemoflora nevadense y
las especies rupicolas de otros macizos monta-
flosos. Es esta una de las causas de extincion
que mas intensamente ha actuado durante las
Ultimas décadas.

La “caza” profesional y cientifica, por ciertos
profesionales o aficionados a las plantas, que
por muy diversas razones extraen de forma
selectiva ejemplares o propagulos de las espe-
cies mas raras es otra amenaza para la flora
andaluza. Dentro del muy variado y pintoresco
conjunto de estos recolectores se encuentra
quienes las utilizan para su comercio, autocon-
sumo o recoleccion masiva con fines industria-
les, de semillas para su trafico comercial, de
ejemplares de herbario o especialistas en el tra-
fico de germoplasma.

La mineria y su industria auxiliar son otros facto-
res de riesgo afiadidos, cuando se localiza en
algunos substratos geolégicos, que son el habi-
tat especifico de ciertos edafismos andaluces,
entre los que se encuentran bastantes gipsofitos,
psamofitos, especies serpenticolas y calcicolas.

Por Gltimo, se ha de subrayar la existencia de
procesos de extincién de taxones, debido al
hecho de que los efectivos demograficos exis-
tentes son demasiado reducidos y las especies
se localizan en &reas de distribucion extrema-
damente este-nocoras. Una vez iniciado el pro-

ceso de regresion es dificil invertir la tendencia
y la inercia hacia su extincién, por lo que, en
estos casos, no puede confiarse en la aplicacion
de técnicas de conservacion in situ, aunque
cesaran por completo los factores de riesgo que
provocaron ese proceso.

La valoracion de los riesgos de extincion de las
especies permite priorizar objetivos y actuacio-
nes a la hora de regular su proteccion y poner
en marcha los métodos e instrumentos de con-
servacion. No es sencilla esta tarea porque, si se
quiere realizar una valoracion real y objetiva, es
necesario poseer un conocimiento detallado de
las areas de distribucion, de los modelos de dis-
persién, tamafo y dinamica de las poblaciones,
asi como datos precisos sobre la biologia de las
especies evaluadas, mecanismos de reproduc-
cion, fenologia.

La UICN se ha destacado desde hace varias
décadas en la mision de desarrollar métodos
para la valoracion de los riesgos de extinciéon
en las especies amenazadas. Sus criterios han
servido para elaborar los libros rojos, las lis-
tas de especies protegidas y las leyes de
proteccién en todo el mundo y para todo
tipo de especies, posibilitando la puesta en
marcha de programas de conservaciéon para
muchas de ellas.

Las primeras propuestas y métodos de la UICN
(1978-1981) tenian la limitacion de ser simple-
mente cualitativas, y quedaban algo sometidas
a la subjetividad del evaluador. Sin embargo
resultaron sumamente Gtiles y rapidas de apli-
cacion y fueron utilizadas en casi todos los pai-
ses por todo tipo de investigadores, técnicos y
especialistas en conservacion.

Se resumen, a continuacion, las nuevas catego-
rias UICN (1994) que permiten una aplicacion
mas objetiva, métrica y rigurosa, contrastable,
repetible y demostrable, tal y como correspon-
de a la necesidad de tener un método para
establecer categorias en el complejo mundo de
los intereses econdmicos y sociales, tejidos en
torno a las especies amenazadas.
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Categorias UICN (994)

Taxones Nivel Informaciéon

Extinto (EX)

Extinto Extinto en estado silvestre (EW)
Evaluado En peligro criticoCR)
Informacion suficiente Amenazado En peligro (EN)

Vulnerable (VU)

Dependiente de la conservacion (dc)
Casi amenazado (ca)
Preocupacion menor (pm)

Bajo riesgo (LR)
Informacion deficiente

No evaluado (NE)

Criterios de evaluacion para las especies amenazadas

Reduccion observada  Area de Area de Tamafio de
de poblacién distribuciéon  cobertura poblacién
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Reduccion del 80% <100 km? <10 km? <250 individuos
En peligro Critico (CR)  en los Gltimos 10 afios maduros
0 3 generaciones
En peligro (EN) Reduccién del 50% <5.000 km? <500 km? <2.500 individuos
en los Gltimos 10 afios maduros
Reduccion del 50% <20.000 km? <2.000 km?  <10.000 individuos
Vulnerable (VU) en los Ultimos 20 afos maduros

0 5 generaciones

El establecimiento de criterios, estrategias y
prioridades para la conservacion de los recursos
fitogenéticos andaluces, ha aconsejado la intro-
duccion de otra variable, a saber, el nivel de
estenocoria de los taxones. Se han definido las
siguientes categorias:

EA: Taxones de &rea de distribucion exclusiva o basi-
camente comprendida por territorios andaluces. Se
incluyen en esta categoria aquellas especies que aln
estando presentes en algunos territorios limitrofes de
Andalucia, presentan una distribucion bésica o prin-
cipalmente integrada por territorios andaluces.

eE: Taxones presentes en Andalucia que son
endemismos ibéricos o iberoafricanismos con
distribucion extendida al sur de Espafia y noro-
este de Africa.

aa: Taxones con é&rea de distribucion mas
amplia que los casos anteriores.

4. LA CONSERVACION DE

LA FLORA ANDALUZA

Las estrategias de accion orientadas a conservar
la diversidad biologica, evitar o paliar su pérdida,
pasan necesariamente por la implantacion de
politicas activas de creacion y gestion de espa-
cios naturales, aportando instrumentos juridicos
precisos y poniendo en marcha planes concretos
que posibiliten de manera eficaz el manteni-
miento de los habitats naturales de las especies
en un estado aceptable de conservacion.

No obstante, Andalucia por sus caracteristi-
cas propias, expuestas anteriormente en este
capitulo, contiene una singular riqueza flo-
ristica, y especies Unicas, que en muchos
casos se encuentran muy amenazadas y
necesitan de actuaciones concretas, especifi-



cas y unitarias por especie, que completen y
consoliden el esfuerzo realizado en la pro-
teccion de su hébitat.

En este sentido, es necesario un programa
especifico para la proteccién de especies en
caso de amenaza especifica y directa. La estra-
tegia en estos casos consiste en concentrar los
esfuerzos sobre dicha especie y actuar hasta
que se recupere y pueda valerse por si misma.
En funcién de lo dicho se plantea, junto a una
politica de "espacios", otra de "especies".

Un paso importante e imprescindible en la pro-
teccion de la flora andaluza complementaria a
la politica de espacios, fué la elaboracién
Catalogo Andaluz de Especies de la Flora
Silvestre Amenazada, establecido y aprobado
por el Decreto 104/1994.

Un analisis detallado de las setenta especies
mas amenazadas, catalogadas en peligro de
extincién dan como resultado que el 75%
contiene parte o la totalidad de sus poblacio-
nes en Espacios Naturales Protegidos, la
mayoria en Parques Naturales. El 25% restan-
te no goza de proteccién alguna de su habi-
tat, lo que limita enormemente las actuacio-
nes que se pueden ejecutar in situ. En conse-
cuencia, una vez mas se pone de manifiesto la
necesidad basica de proteccion de los habi-
tats que ocupan las especies amenazadas
como medida prioritaria y principal.

Desde 1994, se ha desarrollado una importan-
tisima labor de planificaciéon y diagnostico en
pro de la conservacion de la flora andaluza, a
través de los sucesivos convenios suscritos con
la comunidad cientifica andaluza, en concreto
con las Universidades de Almeria, Cordoba,
Granada, Malaga y Sevilla, CSIC y la Fundacion
Jardin Botanico de Cordoba. El resultado de
este proceso es que Andalucia cuenta hoy con
una base de datos, pionera en Espafiay en gran
parte de Europa, de todos los taxones amena-
zados y catalogados de la flora silvestre, en
base situaciones y problematicas cientificamen-
te diagnosticadas.

El Libro Rojo

El Catadlogo Andaluz de Especies de la Flora
Silvestre Amenazada contiene setenta especies
en “peligro de extincion” y ciento veintiuna
“vulnerables”. Veinticuatro especies andaluzas
estan calificadas en “peligro de extincion” en el
Convenio relativo a la Conservacion de la Vida
Silvestre y del Medio Natural en Europa -Berna,
1979-, todas ellas son endémicas de Andalucia
salvo tres, que se encuentran también, aunque
muy localizadas, en el norte de Marruecos
(Atropa baetica Willk., Micropyropsis tuberosa
Romero Zarco & Cabezudo y Rupicapnos africa-
na subsp. decipiens (Pugsley) Maire).

Existen cuatro especies mas de la misma cate-
goria, es decir “en peligro de extincién”, que
estan incluidas en la Directiva de Conservacion
de los Habitats Naturales de la Fauna y Flora
Silvestre de Europa -Directiva de Hébitats, 21
de mayo de 1972-, y veinticinco especies de la
misma categoria estan incluidas en el Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas -Real
Decreto 439/1990, de 30 de marzo-.

El Catadlogo Andaluz se elabor6 por una
Comision constituida por representantes de la
comunidad botanica andaluza -el equipo que
ha realizado el Libro Rojo- junto a funcionarios
de la Consejeria de Medio Ambiente. El listado
inicial incluy6 todas las especies ya insertas en
la Directiva Europea y en el Catalogo Nacional
citados, y se completd teniendo en cuenta los
siguientes criterios: nivel de endemicidad, rare-
za, tamafio de las poblaciones y estado de con-
servacion conocido.

El resultado final fue la inclusion en el Catalogo
de setenta especies o0 subespecies -en adelante
taxones- calificadas “en peligro de extincion” y
ciento veintiuna como “vulnerables”, de un
total de unas cuatro mil especies en que se esti-
ma la riqueza floristica andaluza, de las que
cuatrocientas ochenta y cuatro son endemis-
mos estrictos de Andalucia.

El Libro Rojo retne una ficha individual para
cada especie y se edita en dos tomos, el prime-
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ro recoge las especies “en peligro de extincion”
y el segundo las “vulnerables”.

Guia del Libro Rojo

Nombre y lugar de publicaciéon: Se indica el
nombre correcto, seguido del autor del nom-
bre y lugar de publicacién; alguno de los taxo-
nes han cambiado de categoria, como resulta-
do de estudios taxonémicos posteriores a
1994; por ejemplo: Aquilegia cazorlensis
Heywood, se incluye en este Libro Rojo con el
nombre de A. pyrenaica subsp. cazorlensis
(Heywood) Galiano & Rivas Martinez; Cytisus
moleroi Fern. Casas se considera como subes-
pecie de C. malacitanus Boiss., conservandose
asi en una situacion intermedia entre la origi-
nal, al ser descrita como especie independien-
te, y la adoptada recientemente en Flora
Iberica (vol. 7 (1), 1999) de incluirlo entre las
sinonimias de C. malacitanus; la var. moles-
worthae Iranzo, Prada & Salvo, nombre con
que figuran las poblaciones andaluzas de
Psilotum nudum (L.) PB. no representan sino
una forma ecoldgica inducida por la exposi-
cion soleada en que se encuentran.

Categoria de amenaza: Se indica en primer
lugar la categoria del Catalogo Andaluz, entre
paréntesis Junta de Andalucia; en segundo
lugar la categoria UICN, entre paréntesis la
sigla y la Institucion.

Fotografia: Cada taxon va acompafiado de una
fotografia, realizada normalmente por los pro-
pios autores en territorio andaluz, salvo el caso
de Elizaldia calycina subsp. multicolor (G. Kunze)
Chater, extinta en Andalucia, y de la que no se
ha podido obtener ninguna fotografia en
Marruecos; la de Nolletia chrycocomoides (Desf.)
Cass. ex Less. corresponde a material de herba-
rio procedente del Norte de Marruecos; la de
Gyrocaryum oppositifolium Valdés, ha sido cedida
por D. Gonzalo Moreno Moral, quien la obtuvo
en la Unica poblacién extraandaluza conocida,
en Ponferrada (Ledén) y la de Silene tomentosa
Otth. por Dr. J. Cortés (Director del Gibraltar
Botanic Garden), realizada Mr. Leslie Linares.

Descripcion: Se refiere, salvo excepciones, a la

variabilidad que representa cada uno de los
taxones en el territorio andaluz, y en la mayo-
ria de los casos va seguida por un comentario
sobre la posicién taxondmica de cada uno den-
tro del género a que corresponde.

Biologia: Se incluyen datos sobre fenologia,
tanto de foliacion como de floracion, fructifi-
cacion y dispersion de frutos y semillas, se
hace en algunos casos una evaluacién de la
estructura de edad de las poblaciones y siguen
indicaciones sobre sexualidad y distribuciéon
de sexos, en su caso, polinizacion, sistema de
reproduccion, produccién de frutos y semillas,
mecanismos de dispersion y capacidad de ger-
minacion de las semillas basada en datos
experimentales.

Comportamiento ecolégico: Se refiere a la carac-
terizacion de la comunidad o comunidades en
que vive cada taxoén, en cuanto a autoecologia,
topografia, tipos de suelo, gradientes altitudi-
nales y, en muchos casos, climatologia, indi-
candose normalmente las comunidades fitoso-
ciologicas a que pertenecen y las especies mas
caracteristicas con que convive en dichas
comunidades.

Distribucion y demografia: La distribucion esta
referida a la general, cuando se encuentra tam-
bién fuera de Andalucia, y en caso contrario,
s6lo a la andaluza. No se incluyen detalles
sobre su localizacién, estudiada meticulosa-
mente en cada caso, para garantizar al maximo
su conservacién. La demografia esta referida a
la extension de las poblaciones, asi como a la
estimacion de la densidad y nimero aproxima-
do de individuos que las componen.

Mapas de distribucion: Se incluye en todos los
casos la distribucion en Andalucia en mapas
de cuadricula UTM de diez km de lado y el
fondo, en tono verde, recoge los Espacios
Naturales Protegidos y para los taxones que
no son endemismos andaluces se incluye ade-
mas un mapa con la distribucion general; la
distribuciéon concreta de cada taxén se indica
en color rojo, salvo las especies extintas en el



territorio andaluz, cuya antigua localizacion se
indica en color azul.

llustraciénes: Cada uno de los taxones tiene un
grabado original con detalles, dibujados a par-
tir de material de herbario de procedencia
andaluza, salvo rarisimas excepciones, y realiza-
dos por Rodrigo Tavera.

Riesgos y agentes de perturbacion: Se indican
los factores de amenaza tanto naturales como
los dependientes de acciones antropozooge-
nas, que pueden poner en peligro la existen-
cia en la naturaleza de las distintas poblacio-
nes de cada taxon.

Medidas de conservacién: Se proponen medi-
das, a corto y a largo plazo, encaminadas a eli-
minar o paliar el efecto de los factores de ries-
go detectados. Se incluyen tanto indicaciones
para conservacion in situ, esto es, en su
ambiente natural, como para su conservacion
ex situ, sea en el Banco de Germoplasma
Vegetal Andaluz o en jardines botanicos, para
garantizar su supervivencia y disponer de mate-
riales para posibles reintroducciones futuras.

Bibliografia: Se indican una serie de referencias
bibliograficas para cada taxén. En todos los
casos, y aunque no se indique expresamente, los
datos originales incluidos en este Libro Rojo pro-
ceden de informes detallados, elaborados por los
distintos autores para la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia, que estan
acompafiados por mapas de localizacion de las
distintas poblaciones a escala 1:50.000 o inferior.

El Catadlogo Andaluz de Especies de la Flora
Silvestre Amenazada es un instrumento de
diagnostico que permite desarrollar la politica
de conservacion, y no debe ser s6lo un manual
de referencia estatico, sino al contrario, algo
dindmico que se ajuste continuamente a los
cambios que suceden en los ecosistemas y sus
diversos componentes.

Como consecuencia de los estudios realizados
para la elaboracion del Libro Rojo, se han

detectado ajustes y cambios de maés entidad
que afectan a varias especies. Por ejemplo: dos
taxones han de considerarse “"extintos" en el
territorio andaluz (Elizaldia calycina subsp. mul-
ticolor (G. Kunze) Chater y Nolletia chrysoco-
moides (Desf.) Cass. ex Less.); uno "extinto en
estado silvestre" (Diplotaxis siettiana Maire) y
veintiun taxones en "peligro critico" tienen un
serio riesgo de desaparicion, entre los que se
encuentran Artemisia granatensis Boiss.,
Coronopus navasii Pau, Limonium stevei Fern.
Casas o Solenanthus reverchonii Degen; quince
taxones deben pasar a ser considerados simple-
mente como "vulnerables" y Centaurea citricolor
Font Quer como de “menor riesgo”.

5.ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

Las técnicas de conservacion, habitualmente
durante las dos Ultimas décadas, se diferencian
en dos grandes bloques, aparentemente exclu-
yentes. Las llamadas técnicas in situ son las que
contemplan la conservacion de los recursos
vegetales, bien a nivel fitocenotico -comunida-
des, ecosistemas- 0 a nivel especifico, en sus
propios habitats y localidades naturales.

En contraposicion, las denominadas técnicas ex
situ, se desarrollan topolégicamente fuera de
las areas de distribucion natural de las especies,
aplicando soluciones variadas, que van desde
las colecciones de campo y bancos de semillas
hasta la utilizacién de técnicas biotecnol6gicas
mediante cultivo de tejidos.

En sentido amplio, sin el requerimiento de
manejar directamente las especies, se pueden
integrar en la conservacion ex situ las estrate-
gias y otros instrumentos de conservacion,
como el desarrollo legislativo o el cumplimien-
to de convenios y acuerdos internacionales.

Las dos técnicas, lejos de ser antagdnicas, son
compatibles tal como se propugna en las deno-
minadas estrategias integradas, que permiten
actuaciones in situ desde las posibilidades de
los métodos ex situ. Los planes de recuperacion
de especies amenazadas en sus habitats natura-
les, a partir de germoplasma conservado en
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banco y de la obtencion previa de poblaciones
ex situ, son un buen ejemplo a veces de aplica-
cion de estas estrategias integradas.

La conservacion de las especies bioldgicas en
sus propios habitats y areas de distribucion se
concreta, por regla general, en una politica de
declaracion y gestion de los espacios naturales
protegidos, que son clasificados en diferentes y
bien conocidas categorias, en funcién de su
extension, naturaleza, objetivos de la conserva-
cion y modelos de manejo: parques nacionales
y naturales, reservas de la biosfera y ecologicas,
biolégicas o integrales, parajes singulares y
monumentos naturales. Los programas de con-
servacion, dirigidos a la proteccion de la flora 'y
vegetacion, fuera de los espacios naturales son
menos frecuente.

En consecuencia, se requieren métodos que, a
pesar de ejecutarse lejos de los habitats y areas
de distribucion natural, conservan en espacios
0 volumenes reducidos una alta representacion
de la biodiversidad vegetal, posibilitando ade-
mas un acceso mas inmediato para los progra-
mas de investigacion y desarrollo de estos
recursos geneéticos.

La denominacion genérica de banco de germo-
plasma, engloba diversos conceptos, métodos
o0 instrumentos:

Colecciones de campo: Conjunto de plantas que
se conservan en cultivo, de forma permanente
si son perennes, O por sucesivas siembras,
generacion tras generacion, si son anuales.

Bancos de germoplasma -sensu estricto-:
Instalaciones donde se conservan semillas,
esporas, polen, bulbos, estaquillas u otros pro-
pagulos vegetales, en condiciones ambientales
especiales y controladas, que aseguran su via-
bilidad o supervivencia durante periodos de
tiempo mas o menos prolongados.

Bancos de tejidos: Se utilizan técnicas de culti-
VO in vitro para conservar mediante repiques
sucesivos, plantas, tejidos o incluso suspen-

siones celulares.

Jardines botanicos: Son jardines, como indica su
nombre, al aire libre o en invernadero cuya titu-
laridad corresponde a instituciones publicas o
privadas, relacionadas con la investigacion, el
desarrollo o la administracion de los recursos
naturales, donde se simultanean las técnicas
descritas anteriormente.

El Jardin Botanico de Cérdoba puso en marcha
desde su creacion -1981-, un banco de germo-
plasma dedicado a la conservacion de las espe-
cies amenazadas o de interés especial de la flora
andaluza. Desde 1988, se establecié un conve-
nio entre el Jardin Botanico y la Agencia de
Medio Ambiente y, en 1994 la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia regu-
|6 juridicamente el Banco de Germoplasma
Vegetal Andaluz -Decreto 104/1994-.

Las primeras actuaciones realizadas fueron la
elaboracion de un catalogo general de las espe-
cies andaluzas: endémicas, raras y amenazadas.
De un total aproximado de cuatro mil taxones
integrantes de la flora silvestre de Andalucia, se
efectud una clasificacién por categorias, aten-
diendo al riesgo de extincion y al grado de este-
nocoria, y como resultado se obtuvo una selec-
cién de mil setenta y cuatro especies y subespe-
cies, agrupadas segun su area de distribucion:

La técnica utilizada, en el Banco de
Germoplasma, es la conservacién de semillas a
largo plazo, porque pueden ser mantenidas a
muy bajas temperaturas si se tratan adecuada-
mente. Las tareas que se realizan habitual-
mente son:

Precolecta: Se efecta un trabajo previo de
gabinete y campo encaminado a definir las
areas que seran prospectadas, antes de realizar
las expediciones para recogida de semilla.

Colecta: Se fijan tres elementos: numero de
poblaciones, nimero de individuos por pobla-
cién e idem de semillas a colectar de cada indi-
viduo, sin sobrepasar el 15-20% de la capaci-



dad potencial regenerativa anual de la pobla-
cion; el nimero de ejemplares siempre es supe-
rior a diez y depende del sistema de multiplica-
cion sexual de la especie.

La muestra colectada es sometida a una pre-
limpieza en campo, para determinar la canti-
dad y prepararla para el transporte. Se introdu-
ce en una bolsa de papel junto a una ficha con
los datos de colecta y se mantiene protegida
del sol hasta su llegada al laboratorio.

Limpieza y Desecacion: Se realiza un control del
estado sanitario de las semillas; el proceso de
limpieza es delicado y se debe evitar producir
dafios mecanicos, que pueden afectar a su
futura viabilidad; la desecacion de muestras, se
efectia en cdmaras de metacrilato herméticas,
a temperatura ambiente, con gel de silice.

Envasado y etiquetado: La muestra se coloca en
un tubo de vidrio, dependiendo su tamafio del
de la semilla; el tubo se rellena en una tercera
parte de su capacidad con la muestra a conser-
var, a continuacion se coloca una separacién de
papel de filtro y encima de ella dos terceras par-
tes de gel de silice, cerrando con una pelicula
de plastico; los tubos asi preparados se intro-
ducen en tarros de cristal con cierre hermético,
que en su parte central contienen un recipien-
te abierto con gel de silice.

Almacenamiento: Las colecciones, para su con-
servacion a largo plazo, se ubican en la camara
a -15°C; se vigila diariamente el aspecto del gel
de silice de los tubos, para detectar cualquier
variacion del contenido de humedad.

Las colecciones, a corto y medio plazo, se con-
servan en la camara a -5°C, dispuestas en una
instalacion compacta de cajones colgantes. Se
toman ocho controles diarios de temperatura,
cada tres horas, que permiten detectar cual-
quier posible fallo en la instalacion.

Base de datos: La informacién relativa a cada
muestra o accesion del banco, -nimero de
orden, caracterizacion taxonomica completa,

localidad de recoleccion, distribucién, coordena-
das UTM, colectores, grado de amenaza, fecha
de entrada en camara, existencias o cantidades
de material a la fecha de ingreso, localizacion en
camaras, etc- se recoge en una base de datos
con cincuenta campos; el nimero de accesio-
nes, en noviembre de 1999, era de mil nove-
cientos treinta y cuatro muestras, correspon-
dientes a seiscientos setenta y nueve taxones.

Intercambio: Se envian anualmente ochocientos
catalogos con oferta de semillas a instituciones
similares de todo el mundo; desde 1987 han
sido solicitadas diecisiete mil novecientas veinte
muestras, que fueron remitidas a mas de cuatro-
cientas instituciones de cuarenta y ocho paises.

Pruebas de viabilidad y germinacion: Las colec-
ciones son controladas de forma periddica,
para comprobar su viabilidad, utilizando prue-
ba con tetrazolio y de germinacién directa en
invernadero y/o en germinador, con diferentes
tratamientos y condiciones determinadas.

La combinacion e interaccion entre técnicas in
situ y ex situ permite establecer una estrategia
de conservacion integrada que, con caracter
genérico, tendria las siguientes fases:

|.Evaluacién integral

 Establecimiento del status taxonémico.

e Estudio corolégico, incluyendo registro de
localidades.

e Estudio auto y sinecolégico de la especie:
caracterizacion del habitat y de la comunidad
en las que vive; factores limitantes que definen
su distribucion; fitosocologia de la especie.

» Biologia de la conservacion: mecanismos de
reproduccion sexual o asexual, polinizadores,
sistemas de dispersion, fenologia y ciclo
reproductivo.

* Demografia de la especie: tamafio y dinamica
de sus poblaciones, tasas de reproduccion y
renovacion.

* Riesgos y agentes de perturbacion

e Interés econémico y etnobotanico: aprove-
chamientos tradicionales y potenciales.

 Bibliografia y documentacion: herbario, colec-
ciones bajo cultivo, polino y espermatecas en
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los que se conservan especimenes del taxon.

II. Medidas de recuperacion in situ: control de los
factores de riesgo: carga ganadera, incendios
forestales, presion turistica y/o urbanistica y
control de la colecta de la especie segun fines;
actuaciones sobre la vegetacion y forestales
adecuadas a la conservacion.

IIl. Colecta de material in situ con destino a: pues-
ta a punto de sistemas de propagacion; con-
servacion en banco de germoplasma; obten-
cion de poblaciones ex situ.

IV. Caracterizacion del material colectado:
Variabilidad de la muestra -uso del descriptor y
aplicacion de métodos fitoquimicos-; viabilidad
de las semillas; capacidad germinativa; detec-
cién de mecanismos de dormicion.

V. Conservacién en Banco de Germoplasma ex
situ: métodos a medio y largo plazo.

VI. Optimizacién de los sistemas de propagacion
para: obtener poblaciones ex situ; viabilizar la
puesta en cultivo si el taxon presentara interés
econémico actual o potencial; obtencion de
poblaciones ex situ para: Usos cientificos, usos
didéacticos, conservacién, puesta en cultivo y
aplicacion técnicas de restitucion.

VII. Puesta a punto de técnicas de restitucion -
refortalecimiento, reintroduccion o introduccion-:
cartografia potencial para la eleccion de locali-
dades de introduccion; aplicacion de técnicas
de restitucion efectiva y seguimiento de las
nuevas poblaciones in situ; predomesticacion y
ensayo de técnicas viables de cultivo; evalua-
cion de la potencialidad econdémica de su
explotacion.

VIIl. Programas de sensibilizacion social y educa-

cion ambiental.

Un instrumento valioso para actuar en favor de
la preservacion de especies vegetales amenaza-
das -en peligro de extincion, sensibles a la alte-
racion de su héabitat, vulnerables o de interés
especial-, en un espacio protegido es la implan-
tacion de una adecuada red de jardines botani-
cos "in situ”, distribuidos en las areas de mayor
interés botanico, cuyo objetivo serian los
siguientes:

Primero: Representar la vegetacion de la zona
protegida, aunque sea una miniatura del espa-
cio protegido, para que el visitante obtenga
una vision clara de las principales comunidades
vegetales, distribucion y grado de conservacion
de las mismas.

Segundo: Conservar las especies, tanto las que
tienen algun problema como los endemismos
del espacio protegido; el jardin botanico debe
contar con las instalaciones suficientes para cul-
tivar las plantas que necesite, y para repoblar
con aquellas de presencia muy escasa, convir-
tiéndose en un centro de investigacion, experi-
mentacioén y recuperacion de la flora local.

Tercero: Educacién ambiental, de modo que el
visitante conozca las caracteristicas de la vege-
tacion local, su estado de conservacion y los
factores que influyen en su degradacion.

En la actualidad, la red de jardines botanicos en
los Parques Naturales de Andalucia esta forma-
da por los siguientes: El Albardinal, Cabo de
Gata-Nijar; Umbria de la Virgen, Sierra de
Maria; El Castillejo, Sierra de Grazalema; San
Fernando, Bahia de Cadiz; La Cortijuela, Sierra
Nevada; Torre del Vinagre, Pefia del Olivar y El
Hornico, Sierras de Cazorla, Segura y las Villas y



El Robledo, Sierra Norte de Sevilla.

La red actual se debe completar en el futuro
para que aumente su capacidad operativa y
para que estén representados todos los habitats
con otros jardines en Sierra Tejeda-Almijara,
Litoral Onubense, idem Granadino-Malaguefio
y Desierto de Tabernas, entre otros.

Gabriel Blanca Lopez, Catedratico de Botanica,
Universidad de Granada.
Baltasar Cabezudo Artero, Catedratico de Bota-

nica, Universidad de Malaga.

Esteban Hernandez-Bermejo, Director del Jardin
Botéanico de Cérdoba.

Agustin Lépez Ontiveros, Servicio de Conserva-
cion de Flora y Fauna, Consejeria de Medio
Ambiente.

Carmen Rodriguez Hiraldo, Departamento de
Conservacion de la Flora. Consejeria de
Medio Ambiente.

Benito Valdés Castrillon, Catedratico de Botani-
ca, Universidad de Sevilla.
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Abies pinsapo
Boiss., Biblioth. Univ. Géneve, sér. 2, 13: 402, 406 (1838)
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PINACEAE (PINACEAS)

En Peligro de Extincion (Junta de Andalucia)

En Peligro (EN; UICN)

Descripcion

Arbol de hasta 30 m con porte piramidal,
tronco recto con corteza cenicienta y ramas a
menudo triverticiladas. Hojas aciculares, de 6
a 16 mm, rigidas, sentadas y de disposicion
helicoidal sobre las ramas. Conos florales
masculinos dispuestos en grupos en la cara
abaxial de las ramas inferiores del arbol, de
color purptreo o amarillentos de 7,5-16 x
6,4-8,4 mm. Conos florales femeninos verdo-
sos y erguidos en la cara adaxial de las ramas
superiores del &rbol de 9-22 x 6-8 mm, con
112 y 240 escamas ovuliferas con dos pri-
mordios cada una. Pifias maduras erectas de
9-15 x 3-4 cm, con brécteas tectrices mucho
méas cortas que las escama seminiferas.
Semillas de 6-12 x 5-7 mm con un ala trian-
gular de 15-17 mm. 2n=24.

Pertenece a la Sect. Piceaster, formada por 5
especies distribuidas alrededor del Mediterraneo.
Entre ellas, A. tazaotana Cozar ex Huguet del
Villar y A. marocana Trabut, que viven en las
montafias del norte de Marruecos, han sido
considerados por algunos boténicos como
subespecies de Abies pinsapo (Abies pinsapo
subsp. tazaotana y A. pinsapo subsp. marocana).

Biologia

El ciclo reproductor del pinsapo se cumple en
un afo. A finales de julio se produce el creci-
miento vegetativo y sobre las nuevas ramas se
originan las yemas florales. Estas yemas per-
manecen dormidas hasta la primavera, cuando
tiene lugar la floracién. Los pinsapos son vece-
ros, por lo que florecen en afios alternos y rara-

mente florecen dos afios consecutivos. El pin-
sapo es una especie monoica, pero en deter-
minadas circunstancias algunos ejemplares
s6lo producen conos femeninos, por lo que se
puede considerar subdioica. La dispersion del
polen es anemdfila. Los granos de polen miden
unas 100 pm y tienen dos sacos aeriferos. A
pesar de ello, el polen de pinsapo vuela poco
debido probablemente a su gran tamafio y la
alta humedad del aire. Los conos florales feme-
ninos durante el tiempo que son receptivos
abren las escamas seminiferas facilitando la cir-
culacion del aire y el polen suspendido en él.
Tras la polinizacion las escamas se cierran y los
conos femeninos comienzan a crecer para
transformarse en pifias. La fecundacion de los
primordios seminales no ocurre hasta dos
meses después, para entonces la pifia ya ha
alcanzado un tamafio casi definitivo. Las pifias
terminan de madurar a principios de septiem-
bre y dispersan los pifiones durante los meses
de otofio y principios del invierno. La viabili-
dad de la cosecha de pifiones es muy variable
entre arboles. En general los arboles que viven
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formando masas densas producen pifiones con
un alto porcentaje de viabilidad que, al germi-
nar, originan plantulas muy vigorosas. Por el
contrario, los pinsapos que estan mas o menos
aislados producen muy pocos pifiones viables
(debido a una polinizacion deficiente) que
ademas originan plantulas poco vigorosas
(debido a endogamia). Una vez en el suelo, los
pifiones germinan pasado el periodo mas frio
del invierno. Dentro del bosque la regenera-
cion se produce en los claros, ya que ésta es la

zona donde la germinacién de los pifiones y la
supervivencia de las plantulas es mayor.

Los pinsapares se encuentran a altitudes que
oscilan entre los 1000 y 1800 m aproximada-
mente. Todas las zonas en las que se encuen-
tran se caracterizan por presentar precipitacio-
nes elevadas, superiores a los 1000 mm anua-
les, siendo el extremo Grazalema, donde la pre-
cipitacion anual oscila entre los 2000 y 3000



mm. A pesar de la elevada precipitacién, en
estas montafias el periodo estival es seco y cali-
do, como es caracteristico de la region medite-
rranea; por ello, los pinsapares se asientan pre-
ferentemente en las laderas mas umbrias de
exposicion norte, ya que el pinsapo requiere
una cierta humedad ambiental durante todo el
afio. Los pinsapos de las sierras de Grazalema y
las Nieves se asientan sobre sustratos calizos,
mientras que los de sierra Bermeja lo hacen
sobre peridotitas.

En las partes mas bajas, el pinsapo forma bos-
ques mixtos donde, en funcion de las caracte-
risticas ambientales, se mezcla con Quercus
rotundifolia Lam., Quercus faginea Lam.,
Quercus suber L. o Pinus pinaster Aiton. Por
encima de los 1100 m de altitud, el pinsapo
forma bosques puros, donde domina como
especie arborea. En este ambiente umbrio son
frecuentes especies como Helleborus foetidus
L., Hedera helix L., Rubia peregrina L., Daphne
laureola L. e Iris foetidissima L. En claros de

bosque aparecen Crataegus monogyna. subsp.
brevispina (G. Kunze) Franco, Rubus ulmifolius
Schott, Prunus spinosa L., Ulex baeticus Boiss.,
Erinacea anthyllis Link, etc. En el pinsapar de
sierra Bermeja aparecen ademas determinadas
especies caracteristicas de las peridotitas
como son Genista hirsuta subsp. lanuginosa
(Spach) Nyman, Alyssum serphyllifolium subsp.
malacitanus Rivas Goday, Bunium alpinum
subsp. macuca (Boiss.) P.W. Ball, etc.

Especies de distribucién restringida, ocupando
una extension aproximada de 2350 hectéreas.
Los Unicos bosques de pinsapos importantes se
encuentran en la Sierra de las Nieves de Ronda,
en Sierra Bermeja de Estepona (ambas en
Mélaga) y en la Sierra del Pinar de Grazalema
(Céadiz), aunque pueden encontrarse pinsapos
méas o menos aislados o formando pequefios
bosquetes en los términos municipales de
Ronda, Parauta, Istan, Monda, Ojén, Tolox,
Yunquera, Estepona, Casarabonela y Cortes.

LT

i

PQ oT ™



Riesgos y agentes

de perturbacion

La madera del pinsapo es ligera y de malas
caracteristicas mecanicas, lo que dio lugar a
que su uso en el pasado fuera muy limitado.
Hoy dia el aprovechamiento directo de los pin-
sapares es inexistente por lo que no constituye
ninguna amenaza.

Los agentes patdégenos mas importantes que
afectan al pinsapo son los hongos Armillaria
mellea y Heterobasidium annosum y los insectos
Dioryctria aulloi y Cryphalus numidicus. La inci-
dencia de los hongos en los pinsapares es esca-
sa y tan s6lo se conoce un ataque importante
de Armillaria mellea en 1984 en el pinsapar de
Sierra Bermeja, hoy dia totalmente recuperado.
De los insectos, las larvas del lepidoptero
Dioryctria aulloi se alimentan de las pifias del
pinsapo y de sus yemas, provocando que su
crecimiento sea mas lento. Aunque en todos los
pinsapares se encuentra esta polilla, sus ata-
ques tienen escasa importancia, ya que la vece-
ria del pinsapo controla las poblaciones de este
insecto. El coleoptero Cryphalus numidicus
ataca al tronco y a las ramas del pinsapo pro-
duciendo la muerte de ramas y, a veces, del
arbol completo. Los ataques de este insecto se
producen fundamentalmente en arboles situa-
dos a menor altitud y en ciclos de sequia.

Uno de los mayores problemas con los que se
encuentran los pinsapares es el ganado. En el
pasado su incidencia fue muy importante y cons-
tituyd, posiblemente, la causa principal de regre-
sion de la especie. Sin embargo, la disminuciéon
de la presion ganadera a partir de los afios 60 ha
permitido la expansion de las poblaciones. Hoy
dia, el ganado sigue siendo un problema en los
montes no acotados o en aquellos en los que se
incumple la norma, que son los menos.

El peligro mas inmediato para los pinsapares
son los incendios forestales, que en los Gltimos

afios han asolado numerosas areas. El pinsapo
es una especie que no tolera el fuego, ya que
tras el paso de un incendio sus semillas no ger-
minan, ni sus troncos rebrotan. Por lo que la
regeneracion natural del pinsapo tras el paso
del fuego parece bastante improbable.

Medidas de Conservacion

La conservacion de la especie pasa por la con-
servacion de su habitat, tal y como se estable-
ce a nivel europeo en la Directiva de Habitats
(92/43). Por ello, cualquier manejo sobre el
pinsapo debe de estar encaminado a la protec-
cion de la comunidad en conjunto, por lo que
la actuacion debe de ser extremadamente cui-
dadosa. Se proponen como medidas de con-
servacion inmediatas la ampliacion de areas
protegidas a aquellas poblaciones que se
encuentren aun fuera de la Red de Espacios
Naturales protegidos de Andalucia. El control
de la carga ganadera en todas las zonas en las
que la especie esta presente e, incluso en aque-
llas zonas donde existan dafios importantes
causados por herbivoros silvestres, suspender el
aprovechamiento ganadero. La prevencion de
los incendios forestales es de vital importancia
para la supervivencia del pinsapo; por ello seria
conveniente realizar un seguimiento periédico
del estado de las infraestructuras dedicadas a la
prevencioén y extincion de incendios. Otra acti-
vidad que se propone es la conservacion de
germoplasma en el BGVA.

Interés econdmico

y etnobotéanico

El principal aprovechamiento e interés econo-
mico es el atractivo que tiene para muchas
personas la observacién de plantulas en su
hébitat (visitas a los pinsapares) o en cultivo
(venta de plantulas procedentes de cultivo en
viveros). El uso como planta ornamental en
diversos lugares (eg., plazas publicas y jardi-
nes) puede contribuir a crear un clima de inte-
rés y simpatia que favorezcan su conservacion.
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En Peligro de Extincion (Junta de Andalucia)

En Peligro Critico (CR; UICN)

Planta bulbosa. Bulbo de 1,5-2 x 0,8-1,2 cm,
de ovoideo a elipsoideo, oloroso; tunica exter-
na membranosa, fibrosa en la parte superior;
con bulbillos de multiplicacion. Tallo de (15)
18-30 (50) cm, de seccion circular. Hojas (2) 3-
5, de hasta 17 x 0,05-0,10 cm, mas cortas que
el tallo, de semicilindricas a filiformes, glabras o
con pelos reflejos en vainas y margenes. Espata
con 2 piezas desiguales, mas cortas que la inflo-
rescencia, agudas y persistentes. Inflorescencia
de 3-4,5 x 2-3 cm, laxa, con (2) 5-15 (22) flo-
res. Perigonio campanulado. Tépalos amarillen-
to-verdosos, con nervio medio verdoso, de
(3,5) 5-6 x 1-2,5 mm. Estambres incluidos o
ligeramente exertos; filamentos amarillos, sim-
ples; anteras amarillas; polen amarillo. Ovario
globoso; estigma de linear a capitado. Capsula
de 3,5-4 (4,5) mm, globosa. Semillas de 3-3,6
x 1,4-2,1 mm, con el dorso redondeado y la
base plana. Testa de color negro. 2n = 16.

Pertenece a la Seccién Scorodon Koch, que inclu-
ye Allium moschatum L., A. hirtovaginatum
Kunth, A. grossi Font Quer (endemismo balear),
A. chrysonemun Stearn (endemismo andaluz), A.
reconditum Pastor, Valdés & Mufioz (endemismo
andaluz) y A. rouyi Gaut (endemismo andaluz).

Geodfito primaveral. Crecimiento vegetativo de
otofio a verano. Desarrollo del escapo floral y
floracion en junio y julio. Fructificacion y dis-
persién en agosto. Caida de érganos vegetati-
vos durante el verano. Multiplicacion vegetati-
va por érganos subterraneos. El nimero medio

de granos de polen por flor es de 12500. El

porcentaje de primordios seminales transfor-
mados en semillas es del 55,7%. El 6ptimo de
germinacion de las semillas (70%) se obtiene
tras un proceso de vernalizacion de 15 dias. En
cultivo, la propagacién vegetativa (bulbillos) es
mas efectiva que la germinacion de semillas. La
dispersion se produce a corta distancia, por
movimientos de la capsula seca.

Edafoendemismo andaluz localizado en suelos
poco profundos sobre materiales peridotiticos.
Se desarrolla en zonas termomediterraneas con
ombroclima subhimedo. Las poblaciones locali-
zadas se sitGan entre los 200 y 400 m de altitud.

Fitosociolégicamente forma parte de la serie
edafoxerofila serpentinicola del Pino pinastri-
Querceto cocciferae S., mostrando preferencia
por los matorrales abiertos, pastizales de
Staehelino-Ulicion baetici y comunidades de
fisuras de roca. Las especies acompafiantes
mas frecuentes son: Ulex baeticus, Genista lanu-



ginosa, Halimium atriplicifolium, Galium boissie-
ranum, Iberis fontqueri, Jasione blepharodon,
Notholaena marantae, Sedum tenuifolium, etc.

Endemismo del sector Bermejense, restri-
giéndose a la base de Sierra Bermeja de
Estepona (Malaga), donde hemos localiza-
do 2 poblaciones separadas claramente
entre si. La densidad media de sus pobla-
ciones, en las repisas donde suele aparecer,
es de 0,0159 individuos/cm?.

Pastoreo, tanto las hojas como las inflorescen-
cias son comidas por el ganado domeéstico.
Incendios recurrentes. Proliferacion de basure-
ros y para el ganado.
Parasitacion de los bulbos por insectos. Posible
recoleccién de bulbos por coleccionistas.

construcciones

Ampliacién del actual espacio natural existente
en Sierra Bermeja (Paraje Natural) de manera



que las poblaciones actuales y todo su areal
potencial queden incluidos en un espacio pro-
tegido. Limitacién de la presion ganadera.
Control de basureros a fin de limitar el nGmero
de incendios. Dado que las poblaciones detec-
tadas no son muy abundantes, deberian
tomarse medidas de conservacion ex situ, tanto
a nivel de Banco de Germoplasma (semillas y

bulbos) como en colecciones vivas en Jardines
Botanicos. Restitucion de la especie en su
medio natural mediante la diseminacion de
semillas y bulbos producidos ex situ.

No se conoce.
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Anacyclus-alboranensis
Esteve y Varo, La Isla de Alboran 7-9 (1972)

42

COMPOSITAE (COMPUESTAS)

En Peligro de Extincién (Junta de Andalucia)

En Peligro Critico (CR; UICN)

Descripcion

Planta anual (bianual) con raiz pivotante, sufruti-
cosa, cespitosa. Cepa ramificada desde la base,
con ramas de ascendentes a procumbentes, difu-
sas, verdes o verde rojizas. Tallo ascendente-erec-
to, de 9 a 33 cm, glabrescente en su parte inferior
y muy tomentoso en la superior. Hojas subcarno-
sas, tomentosas, de 4,79 x 2,37 cm, bipinnado-
partidas, con lacinias subobtusas, cortas, engrosa-
das y cubiertas de tomento denso, grisaceo.
Inflorescencia en capitulos gruesos, solitarios en el
extremo de las ramas, de hasta 2 cm de didmetro,
sin ligulas, con pedunculos apenas dilatados en su
insercion con el receptaculo. Bracteas del involu-
cro lanceoladas, con borde superior escarioso pur-
pureo y cubiertas de tomento denso. Escamas del
receptaculo de contorno rémbico alargado.
Aquenios con alas poco dilatadas, escutiformes,
con escotadura superior poco pronunciada.

Para algunos autores las poblaciones de esta espe-
cie pertenecen al grupo de A. valentinus L., del
que se diferencia por una serie de caracteristicas
poco significativas, considerando que se trata de
una poblacién recientemente introducida, ya que
no habia sido citada para la flora de la isla hasta el
afio 1972. El aislamiento insular y su particular
ecologia han podido favorecer la diferenciacion
de este taxon.

Biologia
La dificultad de acceso a la zona ha hecho impo-
sible la realizacion de trabajos sobre su biologia.

Comportamiento ecoldgico

Se asienta sobre el manto edlico que cubre el
centro de la isla, formado por depositos con-
tinentales constituidos exclusivamente por
arenas eodlicas sin cementar. El clima de la isla
es suave, con temperaturas que no bajan de
los 0°C, ni sobrepasa los 25°C durante el
verano. Estimaciones realizadas dan una pre-
cipitacion media anual de 300 mm. Los vien-
tos de levante y poniente tienen un gran
efecto sobre la isla, pudiendo alcanzar veloci-
dades superiores a los 100 nudos.

Forma parte de comunidades desarrolladas
sobre arenales semifijos con fuerte influencia
litoral incluidas en la clase Helichryso-
Crucianelletea maritimae, acompafiada funda-
mentalmente por Mesembrianthemum nodi-
florum, Frankenia corymbosa, Senecio albora-
nicus, Lavatera mauritanica, Polycarpom
tetraphyllum, Salsola kali, etc.

Distribuciéon y demografia

Especie endémica de la Isla de Alboran. Su
distribucion no es homogénea por la isla. Se
han detectado 3 tipos de areas en funcion




del recubrimiento que presentan las plantas.
En las zonas de maximo desarrollo el recubri-
miento es del 25% y del 10% en las de
menor recubrimiento. La densidad media de
la especie en el area de estudio es de 2,04
individuos/m?.

La floracion se desarrolla fundamentalmente
entre marzo y abril. A finales de abril la
mayoria de los individuos se encuentran en
fruto y en el final de su fase vegetativa.

Dada la fragilidad del ecosistema de la isla, se
considera que pequefias perturbaciones pue-
den alterar gravemente toda la comunidad
vegetal. En la actualidad las visitas incontrola-
das pueden ser el factor de riesgo mas impor-
tante. El impacto causado por las construccio-
nes existentes en la isla ha modificado en gran
medida el ecosistema donde esta especie se
desarrolla. El aumento del personal permanen-



te en laisla, asi como la posible construccién de
un puerto, podria modificar radicalmente y en
poco tiempo la ecologia de la isla.

Se propone la creacién de una figura de protec-
cion (Reserva Maritimo-Terrestre) que permita
la conservacion integral de la Isla de Alboran, asi
como una restauracion de sus condiciones natu-
rales. Otras medidas a tomar serian: control de
visitas, mantenimiento de los actuales accesos a
la isla, conservacion de semillas en Bancos de

Germoplasma y desarrollo de planta en inverna-
deros de Jardines Botanicos, reforzamiento de la
poblacién en sus zonas mas alteradas.

Se considera que la actual densidad de pobla-
ciéon permite el mantenimiento de la especie,
por lo que con adecuadas medidas in situ,
podria asegurarse su conservacion.

No se conoce.
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Androcymbium europaeum
(Lange) K. Richter, PI.Eur. 1: 188 (1890)

LILIACEAE (LILIACEAS)

En Peligro de Extincion (Junta de Andalucia)

Vulnerable (VU; UICN)

Descripcién

Hierba vivaz (geofita), glabra. Tuberobulbo
simple, a veces 2-3 superpuestos, con tinica
coriacea, marrén oscura. Tallos de 2-7 cm, sub-
terrdneos, envueltos por una espata cilindrica
membranosa. Hojas de 20-150 x 4-15 mm,
arrosetadas, dispuestas a ras de suelo, sentadas,
envainadoras, paralelinervias, lineares, subula-
das, planas o ligeramente canaliculadas, de haz
lustroso. Inflorescencia umbeliforme muy con-
traida, con 1-4 (6) flores cortamente pedicela-
das, que nacen del centro de las rosetas folia-
res. Flores actinomorfas, hermafroditas, blancas
o algo rosadas, a menudo con venas 0 man-
chas purpureas. Tépalos 6, de 20-25 x 2-5 mm,
dispuestos en dos verticilos, oblanceolados,
apiculados, estrechados hacia la base, con ufa
corta. Estambres 6, insertos en la base de los
tépalos; filamentos de 3-10 mm; anteras de 1-
1.5 mm, dorsifijas, versatiles. Ovario supero, tri-
carpelar y trilocular, con 3 estilos libres. Fruto
seco y dehiscente (capsula), de 6-8 mm, sub-
globoso, glanduloso, polispermo, que se frag-
menta por la base. 2n=18.

Segun los ultimos trabajos realizados sobre esta
especie, debe considerarse sinonima de A. gra-
mineum (Cav.) McBride.

Biologia

Gedfito de desarrollo invernal. Dependiendo de
la presencia de lluvias, el desarrollo vegetativo
se puede extender desde octubre hasta marzo.
La floracion suele producirse en febrero, aun-
que puede adelantarse al mes anterior, segun
las precipitaciones y las temperaturas. Cada

individuo produce 2-3 (6) flores. La poliniza-
cion es zodfila, participando coledpteros, dipte-
ros e himendépteros. La tasa de fertilidad del
polen es muy elevada (99%).

A los 15-20 dias del inicio de la floracion se
observan los primeros frutos, aun inmaduros;
generalmente fructifican todas las flores si las
condiciones son adecuadas. A partir del mes de
marzo empieza a secarse la parte aérea y los
frutos, ya maduros, quedan libres, producién-
dose la liberacion de las semillas al ser arrastra-
dos por el viento.

Las temperaturas bajas favorecen la germina-
cion de las semillas. En el laboratorio, sin pre-
tratamiento alguno, a 15°C germinaron el 40%
tras 45 dias; a 30°C no hubo germinacion.

La presencia de colchicina protege a la planta
frente a los conejos y jabalies, muy abundantes
en su area de distribucion, aunque el ganado
domeéstico suele comer las hojas y las flores.
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Vive en praderas de desarrollo invernal, entre
0-100 (200) m de altitud, en el piso termo-
mediterraneo con ombroclima semiarido, o a
veces arido. El suelo es esquelético, pedrego-
so 0 arenoso, con afloramientos de la roca
madre caliza.

Vive en el dominio de las comunidades de azu-
faifo (Ziziphus lotus), recogidas en la inventaria-
cién espafiola de los habitats integrantes de la

Directiva 92/43/CEE. La mayoria de las especies
con las que convive florecen maés tarde, en pri-
mavera; entre ellas se encuentran Filago mareo-
tica, Ononis ornithopodioides, Crassula tillaea,
Trifolium spp., Sedum caespitosum, Bellis micro-
cephala, Sagina apetala, Asphodelus tenuifolius,
Gynandriris sisyrinchium, Reichardia tingitana,
Eryngium ilicifolium, Plantago ovata, Ajuga iva,
Medicago littoralis, Schismus barbatus,
Ammochloa palaestina, Ifloga spicata, Lobularia
maritima, Arisarum vulgare, etc.



El area de A. gramineum se extiende, de modo
disperso, desde Canarias y Mauritania hasta
Palestina, alcanzando el sureste de la Peninsula
Ibérica, donde se extiende por la zona litoral
situada entre la punta del Sabinar y la Sierra de
Cabrera (Almeria). Se ha citado en una locali-
dad situada mas al interior de dicha provincia
(venta del Pobre), donde no se ha podido con-
firmar su presencia recientemente.

Se conocen 5 poblaciones que incluyen entre
2000 y 7000 individuos, diseminadas en 18
cuadriculas UTM de 1 km de lado.

El area andaluza de la especie se encuentra
sometida a una fuerte presion antropica, debi-
do a la construccion de invernaderos, carrete-
ras, instalaciones turisticas y, en el caso de la
capital almeriense, a su propia expansion urba-
na. Todo ello provoca una fuerte reduccion del
héabitat de la especie.

Las poblaciones sufren grandes oscilaciones en
el nimero de individuos a lo largo de los afios,
debido a las condiciones climaticas mas o
menos favorables.

Algunas poblaciones se encuentran incluidas
en el Parque Natural del Cabo de Gata-Nijar y
en el Paraje Natural Punta Entinas-Sabinar; en
este caso solo es necesario su seguimiento
periodico para comprobar su estado de con-
servacion, adoptando las medidas oportunas.

Las poblaciones méas amenazadas corresponden
a las del término municipal de la capital alme-
riense y mas al este y norte hacia la Sierra de
Alhamilla, pues se encuentran en lugares donde
existe una fuerte demanda de terrenos para
construccion de invernaderos e infraestructuras
diversas. Se precisa la creacion de minirreservas
en estos lugares, que aseguren la conservacion
de estas poblaciones pues, de no ser asi, habria
que considerar a la especie con la categoria de
en peligro de extincién en Andalucia.
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Interés econdmico

y etnoboténico

La presencia de colchicina en el tuberobulbo
puede tener gran importancia econémica, pues
la produccion de esta sustancia esta limitada en
la actualidad a las especies del género
Colchicum en Turquia. Podria constituir un cul-
tivo alternativo en lugares aridos.

Su periodo de floracion y la vistosidad de sus
flores, la hacen muy apropiada para utilizarla
en jardineria.
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Antirrninum charidemi
Lange, Vid. Meddel. Dansk. Naturh. Foren Kjgbenhavn 1881: 99 (1881)

SCROPHULARIACEAE (ESCROFULARIACEAS)

En Peligro de Extincién (Junta de Andalucia)

Vulnerable (VU; UICN)

Descripcién

Hierba perenne, tallos 8-30 cm, procumbentes
0 ascendentes, muy ramificados, las ramas se
vuelven duras y subespinosas, sin entrelazarse,
cubiertas con pelos blancos o blanco-amarillen-
tos, eglandulares, patentes, cortos de hasta 0.1
mm, raramente villosos en la parte inferior con
pelos finos de hasta 1 mm. Hojas pecioladas
opuestas en la base y alternas en la parte supe-
rior de 6-18 x 3-8 mm, elipticas a oblongo-lan-
ceoladas, obtusas, puberulentas con pelos
eglandulares de hasta 0.1 mm, a menudo con
pelos glandulares cortos sobre la base del ner-
vio medio y peciolos, peciolos 1-5 mm. Flores
(1-5) en racimos bracteados muy laxos o solita-
rias. Bracteas parecidas a las hojas. Pedicelos 3-
14 mm. Caliz con l6bulos separados casi hasta
la base (3-6 x 1.2-3 mm), de oblongos a lance-
olados, eglandular-pubescentes. Corola 18-
23(-25) mm con pétalos soldados en un tubo,
marcadamente zigomorfica, rosa palida o blan-
ca con venas rojas, bilabiada, con labio superior
bilobado y labio inferior con tres I6bulos y un
paladar que encierra completamente el tubo;
paladar y labio inferior amarillos; tubo cubierto
con pelos eglandulares, blancos, largos y pelos
glandulares mas cortos externamente, prolon-
gado en la base en un saculo corto 0.5-3.5
mm. Capsula poricida ovoidea, con lébulos
desiguales. Semillas 0.55-0.80 mm, oblongo-
ovoideas, crestadas o reticuladas, negras a gris
oscuro, con costillas longitudinales, sinuadas,
discontinua o ligeramente anastomosadas. Para
el género n= 8,16.

Biologia

Caméfito que florece durante todo el afio sien-
do también la produccion de capsulas y semi-
llas constante a lo largo del afio.

Presenta reproduccion sexual, probablemente
con una elevada tasa de alogamia. La poliniza-
ciéon es entomdfila, la estructura de la flor es
caracteristica como adaptacion a la poliniza-
cion por abejorros, con flores tubulosas prote-
gidas por barreras que necesitan la presencia
de néctar secundario en un espolén que puede
ser obtenido sélo por insectos provistos de una
larga lengua. Los principales polinizadores ade-
mas de especies de Bombus son también otras
especies de abejas, como las del género
Psithyrus, Halictus, Dialictus y la abeja grande
mediterranea Xylocopa.

La interpretacion funcional de la estructura de
las semillas en Antirrhinum es completamente
especulativa y escasamente apoyada por expe-
rimentacion. El presentar A. charidemi semillas
muy pequefias, ligeras y encontrarse en comu-
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nidades abiertas y habitat xéricos, apoya la
hipétesis de obtener ventajas selectivas frente
a las semillas de mayor tamafio, dado que
éstas Ultimas encuentran mas limitado su
potencial de dispersion y también son mas sus-
ceptibles a diferencias en la tension del agua
en el sustrato y a la humedad del aire. Por otro
lado, las costillas presentes sobre las semillas se
pueden considerar generalmente como adap-
taciones a la anemocoria, pero la testa reticu-
lada podria interpretarse como una adaptacion

a la dispersion por el agua, aunque posible-
mente el habitat seco de esta especie impedi-
ria su dispersion a distancias significativas.
Ademas las costillas de la testa estan formadas
a menudo por células vacias que permiten flo-
tar a la semilla seca, dando a la planta un
potencial limitado para su diaspora; incluso las
mismas células en la semilla hidratada suminis-
tran una reserva de agua que puede ser de
importancia considerable para su germinaciéon
en un ambiente xérico. Se ha podido observar



en esta especie una capacidad de colonizacion
ascendente en las paredes y taludes donde
vive; es curioso también el fototactismo nega-
tivo que parece mostrar la planta.

Sus semillas no presentan problemas de
latencia y germinan facilmente a una tempe-
ratura constante de 16°C 6 20°C con un foto-
periodo de 16h. luz / 8h. oscuridad. Las
ramas enraizan con facilidad.

Su é&rea coincide con el matorral endémico de
Phlomidi-Ulicetum canescentis Riv. God. & Riv.
Mart. 1967, contactando en suelos pedregosos
con el tomillar de Limonio-Anabasetum articula-
tae Riv. God. & Est. 1965. Crece en fisuras de
rocas, taludes pedregosos o sobre mantos de lava
formados por materiales volcanicos &cidos o neu-
tros abundando sobre todo en las vertientes de
los cerros proximos al Mediterraneo. En los cerros
situados mas hacia el interior aparece exclusiva-
mente por encima de los 200 m de altitud y llega
a refugiarse en cotas superiores a los 400
m(alcanzando los 420 m en el Cerro Carneros y
los 440 m en el cerro proximo a la mina Sta.

Barbara) siempre en lugares apartados del paso
usual de los rebafios y de dificil acceso.

Endemismo de la Sierra de Cabo de Gata
(Almeria), S.E. de la Peninsula Ibérica. Su area
de distribucién es algo mayor que la reconoci-
da por algunos autores.

La zona proxima al Cerro Vela Blanca, Pefia Negra
y Bujo se puede considerar en un estado de con-
servacion mas que aceptable. Incluso en esta zona
en las proximidades de la pista que lleva de la
Torre de Pefia Negra hasta San José se encuentra
una poblacion en estado Optimo, muy activa
demogréficamente, procedente de la introduc-
cion llevada a cabo recientemente, que llega a
colonizar los taludes producidos en la construc-
cion de la zona. En las poblaciones situadas hacia
el interior algo més alejadas de la costa su situa-
cién es mas critica pues cuentan con pocos indi-
viduos y ademas se encuentran sometidas a una
constante presion ganadera. Este impacto es
patente en las poblaciones del Barranco del
Sabinar y cerros préximos, en el Cerro Revancha,
cerro los Carneros y proximidades.
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Riesgos y agentes

de perturbacion

El principal riesgo actual existente es la presion
ganadera (ganado caprino y ovino) que oca-
siona un fuerte impacto sobre las poblaciones y
hébitats de A. charidemi. Son la causa de que
esta especie no aparezca en muchos lugares de
la Sierra que presentan las caracteristicas
ambientales id6neas, llegando a provocar
incluso la desaparicion de muchas especies
lefiosas, suelos desnudos e inicio de erosién de
los mismos.

Ademas hay un importante impacto provocado
por las construcciones de tipo turistico, junto
con las de los equipamientos de uso civil: esta-
cién de radio-transmision, faro, carreteras de
accesos, etc. A esto se le une un peligro ame-
nazador debido al cada vez mayor numero de
visitantes que tiene todo el Parque Natural del
Cabo de Gata.

Medidas de conservacion

Toda la zona donde vive la especie se encuen-
tra incluida dentro del Parque Natural del Cabo
de Gata, protegida por la legislacién vigente y
gozando de proteccion absoluta por parte de la
Agencia de Medio Ambiente (B.O.E. Art. 228,
Decreto 485/1962 de 22 de Febrero y B.O.J.A.
Orden 27 de Julio de 1988).

Se propone disminuir la presion ganadera en
todo el Parque, mediante incentivos econémi-
cos a los ganaderos, logrando que el ganado
paste exclusivamente en las zonas bajas del
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Aquilegia’pyrenaica subsp. cazorlensis

(Heywood) Galiano & Rivas Martinez, Bol. Real Soc. Esp.Hist. Nat.
Secc. Biol. 65: 108 (1967)

RANUNCULACEAE (RANUNCULACEAS)

En Peligro de Extincién (Junta de Andalucia)

En Peligro (EN; UICN)

Descripcién

Planta herbéacea, vivaz. Tallos (10)15-28(30)
cm, de subglabros a glanduloso-pubescentes,
generalmente ramificados. Hojas basales en
roseta, 2(1) ternadas, subglabras o glandular-
pubescentes; hojas caulinares enteras o trifidas.
Flores 1-5, actinomorfas, concoloras. Periantio
formado por 2 envueltas; la externa de 5 piezas
petaloideas (sépalos) caducas, diferenciadas en
ufia y limbo; la interna, de 5 piezas nectariferas
(pétalos) que alternan con las anteriores, con
un espolon nectarifero cada una. Sépalos
(10)11-16(17) x 3-5(7) mm, lanceolados, azu-
lados, con apice verdoso, mas o menos pubes-
cente por la cara externa, plurinervados.
Pétalos con limbo 5-8(9) x (3,5)5-8 mm azula-
dos. Espolén (6)7-11(12) x 0,5-1,5 mm, ligera-
mente arqueado. Estambres numerosos, exer-
tos. Carpelos 5, sésiles, libres, dando lugar a 5
foliculos polispermos de (9)10-15 mm, glandu-
lar-pubescentes; estilos (5)6-7(8) mm. Semillas
biseriadas, negras, lisas y brillantes, con tegu-
mento crustaceo. 2n= 14.

La especie esta representada por 3 subespecies
mas: subsp. pyrenaica, subsp. discolor (Levier &
Leresche) Pereda & Lainz y subsp. guarensis
(Losa) Rivas Martinez presentes en Pirineos y
Cordillera Cantabrica.

Fue descrita originalmente a nivel especifico
con el nombre de Aquilegia cazorlensis
Heywood, con el que figura en el Catalogo
Andaluz de Especies de la Flora Silvestre
Amenazada.

Biologia

Hemicriptofito escaposo que florece en los
meses de mayo a junio, diseminando las
semillas en agosto. La fructificacion es muy
elevada y se produce incluso sin el concurso
de polinizadores. Los polinizadores principa-
les son distintas especesies de abejorros
(Bombus). Sus semillas muestran una laten-
cia que puede ser eliminada por un simple
lavado y por el tiempo. No obstante, se
puede eliminar igualmente esa latencia, con
semillas colectadas en el afio anterior y tra-
tamiento de &cido giberélico. En cultivo flo-
rece y fructifica bien. Requiere un suelo bien
drenado y temperaturas suaves, no resistien-
do la exposicion directa al sol.

Comportamiento ecoldgico

Roquedos calcéareos al pie de paredes umbro-
sas. Crece a una altitud comprendida entre los
1800-2000 m. La comunidad de la que forma
parte pertenece al orden Potentilletalia caules-
centis, apareciendo junto a ella Rhamnus pumi-
lus Turra, Potentilla caulescens L., Erinus alpinus
L., Asplenium tricchomanes L., Cystopteris fragi-
lis (L.) Bernh. y Silene saxifraga L., todas carac-
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teristicas del orden. Otras rupicolas acompa-
flantes son Geranium cataractarum Cosson,
Viola cazorlensis Grand., Moheringia intricata
Willk., Areneria valentina Boiss., Lonopsidium
prolongoi (Boiss.) Batt., Linaria lilacina Lange vy,
en menor medida, Geranium cazorlense

Heywood, especie méas propia de gleras.

Endemismo exclusivo de la provincia de Jaén en
las Sierra de Cazorla y del Pozo. Su éarea es

extremadamente reducida, anotandose la
ausencia de esta especie en la cercana Sierra
de Segura. La poblacién total asciende a no
maés de un millar de individuos.

Taxon extremadamente estenécoro con
poblaciones que por su localizacion y peque-
flo nimero de efectivos sitlan a la especie en
peligro de extincién, aun estando su area de



distribucion enclavada estrictamente dentro
de un espacio natural protegido por la
Comunidad Auténoma Andaluza. El principal
agente de riesgo es el consumo por herbivo-
ros, tanto domésticos como salvajes, al igual
que sucede con otras especies amenazadas de

la region.

Las poblaciones principales se hallan protegidas
de los herbivoros mediante la colocacion de
grandes cercados excluyentes. Se conservan
pequefias poblaciones en los Jardines Botanicos
de Cérdoba y en el de la Torre del Vinagre
(Sierra de Cazorla). Se encuentran depositadas

semillas de este taxdn en el banco de germo-
plasma de los dos Jardines Botanicos citados asi
como en el de la Universidad Politécnica de
Madrid. Convendria ampliar el nimero de
accesiones y promover su cultivo y conserva-
cion ex situ en forma de poblaciones bajo culti-
vo. La proteccion estricta de sus localidades
dentro del Parque Natural de Cazorla, Segura 'y
Las Villas debe proseguir en la forma actual.

Ademas del interés cientifico hay que hacer
constar su valor potencial como ornamental
para su uso en rocallas sombreadas.
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En Peligro de Extincion (Junta de Andalucia)

En Peligro Critico (CR; UICN)

Hierba anual, erecta, ramosa, de hasta 9 cm.
Tallos ascendentes, a menudo purpureos, con
indumento de pelos eglandulares, subretrosos
y pelos glandulares, patentes. Hojas opuestas,
simples, de obovadas u ovadas a lanceoladas,
atenuadas o truncadas en la base, algo carno-
sas, glabras, plurinervias; las caulinares superio-
res oblongo-lanceoladas o lineares, sésiles, casi
siempre con 3 nervios paralelos. Cimas corim-
biformes densas, de hasta 8 (10) flores; pedice-
los fructiferos erectos, de hasta 6 mm. Flor her-
mafrodita, pentamera. Cdliz (3,5) 4-6 mm, sub-
cilindrico, peloso; sépalos oblongo-lanceola-
dos, atenuados en el apice, subagudos, con 3-
5 (7) nervios muy netos. Pétalos 3-4 mm, ente-
ros, blancos. Anteras c. 0,5 mm. Capsula
oblonga, méas corta que el cdliz, inclusa.
Semillas 0,7-1 mm, subreniformes, rugulosas,
con células de la testa poco prominentes.

A. nevadensis se incluye dentro de la seccién
Arenaria del género Arenaria; en la Peninsula
Ibérica dicha seccién estd representada por
cuatro especies que tienen areas de distribu-
cion bastante amplias.

Terdfito de desarrollo estival. Las semillas ger-
minan a principios de junio. El periodo de cre-
cimiento vegetativo es inferior a 30 dias. En la
Gltima quincena de junio aparecen los primeros
botones florales. La floracion sucede de forma
escalonada, llegandose a encontrar plantas en
flor hasta primeros de septiembre, aunque el
maximo tiene lugar a principios de agosto. A
mediados de agosto maduran la mayoria de los

frutos; la dispersion de las semillas es inmedia-

ta. Hacia mediados de octubre la nieve suele
cubrir el area de la especie. Los diferentes esta-
dios fenoldgicos se superponen, de modo que
pueden encontrarse simultaneamente indivi-
duos en floracion, fructificaciéon y dispersion.

La polinizacion es zoégama, realizada por
insectos, aunque no existen barreras que
impidan la autofecundacion. Entre los vecto-
res de polinizacion probables se han censado
himendpteros y dipteros de pequefio tamafio
que visitan la planta de forma esporadica. No
existen mecanismos especiales para la disper-
sion de las semillas, por lo que éstas caen al
suelo en el entorno de la planta madre y que-
dan atrapadas entre las piedras que confor-
man el sustrato, que impiden la dispersion a
mayor distancia.

La germinacién en laboratorio dio resultados
muy negativos. Unicamente el tratamiento
previo de las semillas con agua oxigenada pro-
porcion6é un porcentaje de germinacion del



0,5%. En las poblaciones naturales se estima
una tasa de germinacion del 2,3%.

La capacidad de floracién es elevada; todos los
individuos adultos producen entre 8-10 flores. El
69% de las flores producen semillas aparente-
mente viables. Cada flor origina 10 primordios
seminales, el 40-60% de los cuales forman semi-
llas aparentemente viables; el resto aborta, prin-
cipalmente en el periodo previo a la fecundacion.

Arenaria nevadensis se encuentra en lugares
terrosos entre cascajares moviles desarrollados
a partir de micaesquistos grafitosos, en altitu-
des préximas a 3000 m (piso bioclimatico crio-
romediterraneo), bajo ombroclima hiimedo. La
poblacion se sitla en una zona de inclinacion
pronunciada, orientada al E-NE, en la que exis-
ten aportes hidricos adicionales procedentes
del deshielo de neveros proximos.



Las arenas siliceas de grano fino en las que vive
y el resto de las condiciones ecoldgicas en las
que crece, son dificiles de encontrar en las
cumbres de Sierra Nevada.

La asociacion vegetal que alberga a A. nevaden-
sis es de escasa cobertura y poca diversidad
biolégica. Las especies mas constantes son
Linaria glacialis, Viola crassiuscula y Galium rose-
llum, apareciendo esporadicamente otras que
tienen su optimo en comunidades vegetales
adyacentes como son Hormathophylla spinosa,
Saxifraga nevadensis, Jasione crispa subsp.
amethystina y Festuca clementei.

El nicho ecoldgico en el que vive es una facies
arenosa de la asociacion Violo crassiusculae-
Linarietum glacialis, recogida en la inventaria-
cién espafiola de los habitats integrantes de la
Directiva 92/43/CEE.

Exclusiva de las cumbres del nicleo central de
Sierra Nevada (Granada). Se conoce una sola
poblacion dividida en 5 nucleos, cada uno de
los cuales ocupa una superficie de 10-40 m?. El

area de extension es de 3 km?, y el area de ocu-
pacion real es inferior a 200 m?. Las subpobla-
ciones se encuentran separadas entre si por dis-
tancias comprendidas entre 100 y varios cien-
tos de metros; en ellas los individuos se
encuentran a una distancia media de 50 cm. El
numero de individuos de cada subpoblaciéon
oscila entre 50 y 200; se estima que el total de
individuos no supera el millar.

Especie de distribucion muy restringida, lo que
se atribuye, fundamentalmente, a condiciones
naturales, debido a la escasez de habitat ade-
cuado para su desarrollo y a la fragmentacion
del mismo. Los procesos naturales y, en menor
grado, el coleccionismo y el excursionismo, son
los principales factores de riesgo para la planta.
Ademas, el merodeo de los herbivoros silvestres
(Capra pyrenaica) favorece el desplazamiento del
sustrato, provocando el enterramiento de las
plantas que, al carecer de un sistema radical que
les permita el rebrote, suelen morir cubiertas por
las piedras, origindndose de este modo una
reduccion importante del nimero de individuos.
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El estado de conservacion del territorio es acep-
table; sin embargo, la comunidad donde habi-
ta es extremadamente fragil, muy sensible a
alteraciones que, en otros casos, se consideran
de bajo impacto, como son el pisoteo, el colec-
cionismo, el pastoreo, etc.

Medidas de conservacion

El territorio en el que vive forma parte del Parque
Natural de Sierra Nevada que, asimismo, goza
del estatus de Reserva de la Biosfera por el pro-
grama MAB de la UNESCO desde 1986 y queda
incluido dentro del perimetro del Parque
Nacional de Sierra Nevada.

Entre las medidas para la recuperacion de esta
especie se propone desviar la vereda de acceso
a la localidad de Siete Lagunas a su paso por el
entorno de la poblacién. También se deben
establecer poblaciones en areas de caracteristi-

Bibliografia

BLANCA, G. & J. MoLero Mesa (1990). Peligro de
extincion en Sierra Nevada (Granada, Espafia). In:
J.E. Hernadndez Bermejo & al. (eds.), Conservation
Techniques in Botanic Gardens, 97-72. Germany.

Boissier, E. (1839-1845). Voyage botanique dans le
midi de I’'Espagne pendant I’'année 1837. Paris.

GOMEz-CampPO, C. & coL. (1987). Libro rojo de espe-
cies vegetales amenazadas de Espafia peninsular e
Islas Baleares, 94-95. Madrid.

L6rez GoNzALEZ, G. (1990). Arenaria L. In: S. Castroviejo
& al. (eds), Flora ibérica 2: 172-224. Madrid.

cas ecoldgicas adecuadas en el ambito de Sierra
Nevada, para lo cual, es necesario hacer pros-
pecciones que permitan localizar zonas idoneas
para el asentamiento de la planta.

Se debe poner a punto un protocolo de germi-
nacioén optimo que permita producir semillas
en cantidad suficiente para implantar una
poblacion estable. Ademas, se deben incluir
semillas en bancos de germoplasma y hacer un
seguimiento anual de la evolucién de la pobla-
cién, evaluando al menos, la variacion en el
numero de individuos para adoptar medidas en
consecuencia.

Interés econdmico

y etnobotéanico

Es una especie de pequefio tamafio y escasa
biomasa. Por el momento no se conoce ningln
interés econémico o etnobotanico.

MoLErO MESA, J. & F. PErez RavA. (1987). La flora de
Sierra Nevada. Avance sobre el catalogo floristico
nevadense. Granada.

MoLEro MESA, J. F. PERez RAYA & F. VALLE TENDERO
(1992). Parque Natural de Sierra Nevada. Madrid.
RivAs MARTINEZ, S. A. ASENSI, J. MOLERO MESA & F. VALLE
(1991). Endemismos vasculares de Andalucia.

Rivasgodaya 6: 6-76.

WiLLkomm, M. (1852). Icones et descriptiones planta-
rum novarum criticarum et rariorum europae austro-
occidentalis praecipue Hispanicae, 1. Lipsiae.
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Artemisia granatensis
Boiss., Bibliothh. Univ. Généve, sér. 2, 13: 409 (1838)

60

COMPOSITAE (COMPUESTAS)

En Peligro de Extincion (Junta de Andalucia)

En Peligro Critico (CR; UICN)

Descripcién

Hierba vivaz, cespitosa, sericea. Tallos erectos
de 5-12 cm, simples o poco ramificados. Hojas
alternas y agrupadas en la base; muy divididas
las inferiores; las superiores pueden ser enteras
o tripartitas. Flores en capitulos terminales de
5-8 mm de diametro, en niamero de 1-5 por
tallo. Bracteas involucrales en varias filas, imbri-
cadas, ovado-lanceoladas, agudas, a veces roji-
zas en el centro. Receptaculo desnudo. Flores
todas tubulosas; las exteriores femeninas y las
internas hermafroditas, de color parpura oscu-
ro, sobre todo en el apice, con lébulos cortos y
densamente pelosos. Fruto en aquenio, glabro
y desprovisto de vilano. 2n= 18 y 2n= 16.

En Sierra Nevada se encuentra también A.
umbelliformis Lam., que tiene un comporta-
miento ecoldgico similar e hlbrida a veces con
A. granatensis, dando lugar a A. xfragosoana,
con tallos provistos de numerosos capitulos,
formando un racimo terminal simple, recepta-
culo peloso y flores amarillentas.

Biologia

Nanocaméfito. Presenta actividad vegetativa
desde el mes de mayo, comenzando su flora-
cion en junio y extendiéndose hasta agosto. La
plena madurez de sus semillas se alcanza en
agosto y septiembre teniendo lugar su disper-
sion mediante anemocoria asi como por arras-
tre de las mismas con el agua de lluvia, al
situarse las plantas frecuentemente en repisas
con pendientes inclinadas.

El modelo de reproduccion sexual es de aloga-
mia. Mediante la observacion de los vectores
polinizantes se ha llegado a pensar que la poli-
nizacion es anemdgama; no parece ser una
planta muy atractiva para los insectos, pues
aunque haya algunos en el suelo alrededor de
la misma, nunca se les ha visto posarse sobre
las flores.

La tasa de fertilidad es baja atendiendo sélo al
porcentaje en la produccion de semillas por
capitulo (23,3% de media) pero su eficacia
reproductora se estima mayor al presentar la
planta hasta 73 capitulos (en poblaciones de cul-
tivo ex situ) y el nimero de flores por capitulo
que se ha contabilizado oscila entre 62 y 100.

La capacidad de germinacion de sus semillas es
grande, obteniéndose una propagacion eficaz
en oscuridad a 16°C de temperatura. Presenta
morfolégicamente tres tipos de semillas dife-
rentes atendiendo a su peso y presencia 0 no
de turgencia; la respuesta siempre ha sido
menor en las pequefias y arrugadas, llegando




incluso en este caso a alcanzar el 50% de ger-
minacion. Existe enraizamiento caulinar; los
tallos, a medida que la planta crece vuelven a
enraizar y hay un proceso de separacion pro-
duciéndose individuos independientes.

Se ha puesto a punto la técnica de micropopa-
gacion mediante explantos de yemas apicales y
axilares obteniendose con éxito la fase de acli-
matacion de la especie. Actualmente se estan
llevando a cabo programas experimentales de
cultivo ex situ a partir de material producido in

vitro para obtener métodos de produccion de
manzanilla.

Vive en grietas y lugares pedregosos de mica-
esquistos formando pastizales, a partir de los
2500 m de altitud hasta las cumbres en los
pisos oro y criomediterraneo en clima hame-
do. Otras especies que viven con ella son
Festuca clementei Boiss., Erigeron frigidus DC.,
Leontodon bory DC. Alyssum purpureum Lag. &
Rodr., Trisetum glaciale (Bory) Boiss.



Endemismo andaluz exclusivo de Sierra Nevada,
provincias de Granada y Almeria. Aparece de
forma dispersa en las cimas mas elevadas pero el
numero de ejemplares en cada poblacion varia,
desde no observar individuos en poblaciones
descritas anteriormente en bibliografia o tan sélo
aparecer aislados (es el caso del cerro del Almirez
en la provincia de Almeria) hasta determinar
poblaciones con varias decenas. Cada vez es mas
frecuente encontrar ejemplares jovenes en lugar
de individuos desarrollados y disminuye rapida-
mente el tamafio de las poblaciones en las zonas
maés bajas o accesibles en las que su presencia
era conocida.

La especie sigue siendo recolectada por los
lugarefios, pues se ha constatado que existen
bares que proporcionan la infusién de la man-
zanilla, a la vez que aumentan las medidas de
proteccién y disminuye el nimero de indivi-
duos en distintas poblaciones.

El efecto de los herbivoros (Capra hispanica) se
hace patente porque ademas de llegar a luga-
res practicamente inaccesibles contribuye a dis-
minuir su capacidad de reproduccion sexual al
comerse los capitulos de la planta aunque no
llega a arrancarla entera.

El fomentar el mantenimiento de semillas en
banco de germoplasma, parece ser el método
mas eficaz dado el potencial de germinacién que
presenta y su comportamiento ortodoxo. Esto
permite mantener una representacion de la
mayoria de las poblaciones existentes, para lo
cual la colecta debe ser cuidadosamente planifi-
cada a fin de no sobrepasar el 10% del potencial
reproductor de la poblacién en el mismo afio.
También se deben mantener lineas clonales in
vitro en condiciones de crecimiento relentizado.

Deben establecerse medidas rigidas de vigilan-
cia para evitar colectas furtivas, y un control
riguroso de los establecimientos que ofrecen
manzanilla de la sierra en infusion.
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Se ha puesto en marcha un programa de culti-
vo desde el Jardin Botanico de Cérdoba en coo-
peracién con algunos agricultores de la zona.

Interés econdmico

y etnoboténico

La manzanilla real o manzanilla de Sierra
Nevada por sus propiedades digestivas, esto-
macales y tal vez también tonificantes, se con-
virtié en una de las especies de uso mas tradi-

Bibliografia

BLaNcA, G. & F VALLE. (1991). Las plantas endémicas:
Artemisia granatensis. Monogr. Fl. Veg. Béticas 6 (1991).

CLEMENTE, M., P. CONTRERAS, J. SUSIN & F. PLIEGO ALFARO
(1991). Micropropagation of Artemisia granatensis.
Hort Science 26(4): 420.

MARTINEZ PARRAS, J.M. & AL. (1979). Notas sobre la
provincia de Granada. Lagascalia 9: 61.

cional, por ello estimada y muy cotizada por
toda la farmacopea de Andalucia Oriental,
especialmente en la ciudad de Granada,
Alpujarras y Marquesado. La forma de uso es en
infusion aunque se ha llegado a obtener licor.
Su puesta en cultivo permitiria su comercializa-
cién y uso mas extensivo.

La planta presenta un elevado interés cientifico
a nivel de conservacion.

MoraLES Torres C. & F. ESTEVE CHUECA (1978). Estudio
fitosociolégico y floristico de la dehesa de Guejar
Sierra (Sierra Nevada). Trab.Dep.Bot.Granada, 5: 81.

MoLero, J. & AL. (1987) en C. Gémez-Campo & al.
(ed.). Libro rojo de especies vegetales amenazadas de
Espafia Peninsular e Islas Baleares: 114-115. ICONA.
Madrid.
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Asplenium petrarchae subsp. bivalens

(D. E. Meyer) Lovis & Reichst., Ber. Schweiz.
Bot. Ges. 79: 336 (1970).

64

ASPLENIACEAE (ASPLENIACEAS)

En Peligro de Extincion (Junta de Andalucia)

Vulnerable (VU; UICN)

Descripcion

Helecho de rizoma corto, cubierto por paleas
de linear-lanceoladas a filiformes, enteramente
negras o con estrechos margenes claros.
Frondes amacollados, de 5-9 cm de largo, den-
samente pubescente-glandulosas. Peciolo no
alado, 1/2-1/4 de la longitud de la lamina, cas-
tafio oscuro, brillante y laxamente canalicula-
do. Raquis concoloro con el peciolo, excepto la
porcion apical que es verdosa. Lamina oblonga,
de hasta 2 cm de anchura, 1-pinnada y de
color verde oscuro. Pinnas de 0,15-1 cm, en
numero de 5-14 pares, mas 0 menos opuestas,
ovadas u oblongas, pecioluladas, obtusas en el
apice y de margen entero, crenado o pinnatilo-
bado. Soros en el envés del fronde, subelipti-
cos. Indusio denticulado. Esporas monoletas de
(33) 36 239 (45) um. 2 n =72.

Las diferencias entre esta subespecie y la petrar-
chae se basan fundamentalmente en el tamafio
de las esporas. No existen caracteres morfolo-
gicos o ecolégicos que permitan diferenciar
claramente ambas subespecies, lo que hace
muy dificil su separacion en el campo.

Biologia

Hemicriptdéfito rizomatoso, deciduo. La dura-
cién media de vida se estima de hasta 25 afios
como maximo. La formacién de esporas puede
tener lugar en primavera o verano, mientras
que la produccion de gametos ocurre desde
otofio a primavera. Dado que se trata de un
taxén practicamente indiferenciable en el

campo de la subespecie tipica, ha sido imposi-
ble realizar un estudio profundo de su biologia.

Comportamiento ecoldgico

Especie fisuricola-humicola, basofila (calizas) y
heliéfila, que se desarrolla en comunidades
rupicolas de hemicriptofitos y nanocaméfitos,
apareciendo sus poblaciones entre 250 y 1150
m de altitud, en areas de ombroclima de sub-
himedo a hiperhimedo, en los pisos termo y
mesomediterraneo.

Fitosociol6égicamente forma parte de comuni-
dades rupicolas, heliéfilas, termofilas y basofi-
las incluidas en la alianza Asplenion petrar-
chae, tipica de grietas terrosas en paredones
orientados al sur, donde son frecuentes otras
especies como Campanula velutina, Polygala
rupestris, Valantia hispida, Asplenium ceterach,
Sedum dasyphyllum, bridfitos, etc.




Taxén endémico de la Peninsula Ibérica
(Andalucia y Valencia), Islas Baleares y Marruecos
(Atlas). En Andalucia se encuentra representado
en las provincias de Malaga (Serrania de Ronda),
Cédiz (Sierra de Grazalema) y Sevilla (sierras
Subbéticas). La imposibilidad de diferenciar en el

campo esta taxon de la subespecie tipica, nos ha
impedido la realizacion de estudios demograficos.

Recolecciones cientificas, degradacion del habi-
tat, nitrificacion.



En Andalucia, la mayor parte de las poblaciones
de este taxon se encuentran dentro de los Parques
Naturales de Grazalema y Sierra de las Nieves, lo
que unido a la dificultad de acceder a ellas parece
suficiente para su conservacion in situ.

Mever, D.E. (1964). Uber neue und seltene Asplenien
Europas. Ver. Deutsch. Bot. Ges. 77.

MORALES, M.J. & FERNANDEZ-CASAS IN FERNANDEZ-CASAS, J. (EDS.)
(1989). Asplenium petrarchae (Guérin) DC. subsp. biva-
lens (D.E. Meyer) Lovis & Reichst. Fontqueria 25: 102.

PANGUA, E. & C. PrADA (1988). Tipos esporales de aspleniace-
as ibéricas. Lagascalia 15 (extra): 157-167.
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origine della flora pteridolégica della Regione
Mediterranea. Acta Bot. Malacitana 16 (1): 235-280.

PicHI-SermoLLI, R.E.G., L. EsPARA & A.E. SAvo TiErrA (1987-
1988). El valor fitogeogréfico de la Pteridoflora Ibérica.
Lazaroa 10: 187-205.
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Rusio (1995). A comparative study of gametophyte morp-
hology, gametangial ontogeny and sex expression in the
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Pteridophyta). Ann. Bot. Fennici 32: 107-115.
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533-538.

SALVO TIERRA, A.E. (1990). Guia de los helechos de la Peninsula
Ibérica y Baleares. Ediciones Piramide. Madrid.

SALVO TIERRA, A.E., C. PrRADA & T. Diaz (1982). Revision del
género Asplenium L. subgénero Pleurosorus (Fée) Salvo,
Prada & Diaz. Candollea 37: 457-484.

Steer, A. (1983). On the Genus Asplenium in the Iberian
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Atropa baetica
Willk., Linnaea 25:50 (1853)

SOLANACEAE (SOLANACEAS)

En Peligro de Extincion (Junta de Andalucia)

En Peligro Critico (CR; UICN)

Descripcién

Hierba perenne que produce cada afio una
parte aérea de hasta 1,25 m de altura a partir
de un sistema radical rizomatoso relativamente
denso y poco profundo (10-20 cm). La especie
generalmente se encuentra formando rodales
densos originados por la expansion vegetativa
del sistema radical. Presenta numerosas hojas,
alternas, grandes, ovadas, acuminadas, con
peciolo largo. Flores pentameras, actinomorfas,
solitarias, hermafroditas, axilares; pedicelos
erectos; céliz de hasta 10 mm, verde-amarillen-
to; I6bulos tan largos como el tubo; corola
gamopétala, amarilla, aproximadamente 2
veces mas larga que el céliz, con l6bulos ancha-
mente ovados tan largos como el tubo; estam-
bres exertos; anteras mucho mas cortas que los
filamentos, amarillo palido; estilo largo, curva-
do, exerto. Baya de ¢. 10 mm, globosa, negra,
lustrosa. n = 36.

Biologia

Las plantas permanecen sin tallos ni hojas la
mayor parte del afio (desde mediados de octu-
bre hasta finales de mayo). Su ciclo anual com-
pleto, desde el rebrote hasta la senescencia,
dura poco méas de 5 meses. La floracion tiene
lugar sobre todo durante los meses de junio y
julio, aunque suelen quedar todavia algunas
flores abiertas durante la primera mitad del mes
de agosto. Los frutos se desarrollan principal-
mente en julio y agosto, y la mayoria maduran
durante septiembre. La dispersion de semillas,
efectuada presumiblemente por aves frugivo-
ras, tiene lugar durante septiembre y octubre.

Las flores presentan una maduracion primero
del vertcilo femenino, seguida de la madura-
cion de los estambres y son capaces de produ-
cir frutos y semillas viables al ser polinizadas
con polen propio, aunque la polinizacién cru-
zada resulta en un mayor éxito reproductivo. La
especie es capaz de reproducirse sexualmente
incluso en ausencia de insectos polinizadores;
pero la participacion de éstos es esencial para
alcanzar un nivel importante de produccion de
frutos. Ninguna de las especies de polinizado-
res observados guarda una relacion de especifi-
cidad con A. baetica, siendo los més frecuentes
abejorros de los géneros Bombus y Psithyrus. Se
ha comprobado que la disponibilidad o mayor
actividad, durante periodos de tiempo mas lar-
gos, de los polinizadores no influye en la repro-
duccioén sexual (mayor produccién de frutos).

Cada baya contiene un elevado numero de
semillas de pequefio tamafio. Experiencias de
germinacion sefialan que la luz es un factor
estimulante al igual que la alternancia de tem-
peraturas 20/30 °C. La estratificacion en frio
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(4 semanas) acelera el proceso en el comien-
zo de la germinacion en unos 8-5 dias, aun-
que no influye en su porcentaje final.

Altitudinalmente las poblaciones se distribuyen
por encima de los 1100 m. Crecen sobre suelos
que han sufrido algun tipo de perturbacién en

laderas secas, rocosas o pedregosas, bien sole-
adas o también en lugares herbosos humedos
cerca de cursos de agua, en sitios relativamen-
te sombreados. No es una especie colonizado-
ra en sentido estricto que ocupe rapidamente
una zona alterada con suelo desnudo o muy
pedregoso, sino que requiere lugares perturba-
dos con cierto grado de madurez.



Presenta una distribucién centrada en las mon-
tafias calizas del sur y centro de la Peninsula
Ibérica y el norte de Marruecos (Rif central y
Atlas Medio). La escasez de citas recientes en
Andalucia atestigua su
encuentra en Sierra de Maria (Almeria),
Grazalema (Cadiz), Sierra de la Sagra y Sierra
de Baza (Granada), Sierra de la Horconera
(Cordoba), Sierra del Pozo, La Cabrilla y Las
Villas (Jaén) y Torcal de Antequera, Pefion de
Ronda y Sierra de Alcaparain (Malaga). Esta
especie estd estrechamente relacionada con A.
belladonna, que es de distribucién geografica
maés amplia en el continente europeo.

rareza actual. Se

La mayoria de los nucleos poblacionales localiza-
dos recientemente se encuentran en las sierras de
Cazorla y del Pozo (Jaén) y estan integrados por
una o dos plantas y en muy pocas ocasiones
sobrepasan los 10 individuos. Debido a su vigo-
rosa propagacion vegetativa las plantas indivi-
duales pueden llegar a veces a alcanzar una
extension considerable. Las plantas jovenes son
extaordinariamente raras, lo que indica que el

proceso de colonizaciéon y establecimiento de
nuevas poblaciones es un hecho muy poco fre-
cuente. La regeneracion derivada de la reproduc-
cion sexual es en la actualidad extraordinaria-
mente rara o inexistente.

Existe un claro riesgo de extincion a corto plazo
para esta especie. En primer lugar por el redu-
cido nimero de nucleos de poblacién existen-
tes y el pequefio tamafio. En segundo lugar por
la existencia de una mortalidad apreciable por
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causas desconocidas observada en varias
poblaciones formadas por una sola planta. Esto
podria estar debido a diversas causas, como
son la herbivoria subterranea, las modificacio-
nes fisico-quimicas del suelo asociadas con la
sucesion vegetal o simplemente a la longevidad
de la especie; existen indicios de cierta depre-
sion en la reproduccién como consecuencia de
las obligadas polinizaciones geiton6gamas. Y
en tercer lugar porque los mecanismos de rege-
neracion natural derivados de la reproduccion
sexual son inoperantes. Esto es debido princi-
palmente a la elevada presion de los vertebra-
dos herbivoros que llegan a comerse el 100%
de los frutos y de las hojas al final del ciclo de
la planta, cuando ésta es mas vulnerable por
producirse una disminucion del nivel de alca-
loides. También es debido al pisoteo regular de
grandes mamiferos que sufren muchas plantas
por encontrarse asociadas a caminos o pistas,
hecho que las hace particularmente suscepti-
bles a la actuacion humana.
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Medidas de conservacion

Algunas de sus poblaciones se encuentran en
Espacios Naturales Protegidos pero incluso en
estas zonas es necesario la utilizacion de valla-
dos que impidan la actuacién de vertebrados.

Debe estimularse la proteccion ex situ mediante
la conservacion de sus semillas en bancos de
germoplasma. Se deberia mantener poblaciones
"ex situ" en lugares proximos a su area en los
Espacios Naturales Protegidos en los que se
encuentra y potenciar la creacion de viveros para
la produccion de plantulas. Esto permitiria esta-
blecer nucleos experimentales que contemple
introducciones de plantas y faciliten la ejecucion
de un estudio sobre demografia de la especie.

Interés econdmico

y etnobotéanico

Elevado interés como planta medicina. Sus vir-
tudes son parecidas a las de la belladona
(Atropa belladona).

Técnico inédito. Consejeria de Medio Ambiente.
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161-165.

VALDEs, B. (1987). Solanaceae en VALDES, B., TALA-
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