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El de los Pteridéfitos, originados hace méas de 400 millones de
afios, fue uno de los primeros grupos en extenderse por toda la tierra.
Es uno de los grupos méas antiguos delreino vegetal, incluyendo
auténticos fosiles vivientes que han llegado hasta nuestros dias
practicamente sin cambios en sus estructuras. Este grupo tiene un
gran interés cientifico y para la conservacién, e incluye muchas de las
especies mas amenazadas de la flora del continente europeo, en
particular de las areas de clima mediterraneo.

En esta segunda edicién se recoge la continuacion del trabajo
realizado por la Consejeria de Medio Ambiente para la conservacién de
las diferentes especies de pteridéfitos en Andalucia. A lo largo de
estos afios se ha ampliado el conocimiento de la rica pteridoflora
presente en nuestra comunidad y se han desarrollado una serie de
técnicas de conservacién tanto “ex situ” como “in situ” que nos
permiten asegurar el futuro de este grupo vegetal.

Andalucia cuenta con 71 especies, lo que supone el 63% de la
pteridoflora ibéricay el 49% de la europea. La multitud de
ecosistemas presentes en Andalucia hacen posible esta riqueza y el
lugar que ocupa como enclave de transicion entre el Atlanticoy el
Mediterraneo, Africa y Europa.



Este libro pretende despertar el interés por este grupo de plantas,
transmitir el valor intrinseco de cualquier ser vivo, y la necesidad de
proteger, conservar y conocer nuestra biodiversidad, un patrimonio
tnico que ha tardado millones de afios en modelarse en el proceso
lento pero inexorable de la evolucién.

José Juan Diaz Trillo
Consejero de Medio Ambiente
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Pteridofitos: helechos y plantas

afines

En general solemos llamar helecho a
un tipo de planta cuya parte mas evidente
son sus frondes (hojas de los helechos), de
tamafio variable, compuesta de una lamina
entera o dividida, dispuesta en un mismo
plano, de color verde y que no produce
flores. Con esta definicion nos limitamos a
aquellas plantas que los botanicos
incluyen dentro de la Subdivisién
Filicophytina, salvo el Orden Salviniales
(marsileas y otros géneros acuaticos) que
presentan hojas con una morfologia
diferente. Segidn esto, al usar la palabra
helecho nos referimos a un grupo de
plantas encuadradas dentro de un grupo
mas amplio que comparte una serie de
caracteristicas comunes. A este grupo se le
denomina Pteridophytos (del griego pteris
[helecho]y phyton [planta]) y engloba los
helechos y plantas afines a ellos (lycopodios,
isoetes, selaginelas y equisetos).

Los pteridéfitos son plantas que no
producen flores ni semillas, y su reproduc-
cién posee caracteres muy primitivos. Por
ello se les considera dentro de las Crip-
tégamas o vegetales “inferiores”. Aunque
por otro lado poseen claros signos de evo-
lucién en su organizacién anatémica, la
cual se asemeja mucho a las plantas con
flores, las Faner6gamas o vegetales
“superiores”. Los pteridéfitos son un gru-
po heterogéneo, con especies muy gran-
des, de hasta 25 m, y otras muy pequefas
de escasos cm. Algunos poseen frondes
vistosos de mas de 2 m y otros hojas esca-
mosas de mm; también varia su ecologia.
Aunque predominan las especies de am-

bientes himedos y umbrosos, podemos
encontrar especies adaptadas a vivir en lu-
gares soleados y con limitaciones hidricas.
El punto de unién de todas las especies
que conforman el grupo pteridéfitos viene
dado por su ciclo biolégico, caracterizado
por una alternancia de generaciones, don-
de suele predominar el esporéfito sobre el
gametofito, siendo ambas fases indepen-
dientes en su madurez.

La forma de dispersidon méas evidente
en este grupo de plantas son las esporas,
realizada principalmente por el viento.
Segin el tamafio de las esporas podemos
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dividir los helechos en isospéreos, que
producen esporas de igual tamafio, y hete-
rospéreo, que presentan esporas de dife-
rente tamafo. Las esporas estdn formadas
por una célula con una serie de estructuras
protectoras, el perisporio, que suele pre-
sentar una ornamentacién especifica. Es-
tas pueden estar en estado latente durante
un tiempo que puede variar de meses a

Morfologia del helecho
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afios, a la espera de condiciones favora-
bles para su germinacién. Una vez alcanza-
das estas condiciones, se produce la
germinacion de la espora dando lugar al
prétalo, organismo auténomo clorofilico de
reducido tamafio (rara vez alcanzaelcm.) y
que en un gran nmero de especies pre-
senta forma cordada. El prétalo es la deno-
minada fase haploide en el ciclo de vida de
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Ciclo reproductivo de un helecho isospérico

Meiosis

A

B. Esporangio liberando protalo
las esporas E. Protalo

C. Espora F. Anteridios

los pteridéfitos, esto quiere decir que sus
células poseen un solo juego cromosémico
llamado n. También se le denomina game-
téfito, ya que seré en él donde se produz-
canlos gametos paradarlugarala
siguiente fase. Presentan estructuras muy
simples, sin tallo ni hojas, ni ningtn tipo de
tejido conductor. Sélo una lamina fina for-
mada por células clorofilicas idénticas. No
posee raices y la fijacion al suelo se produ-
ce mediante rizoides, que también contri-
buyen ala absorcion de agua y sales
minerales. Algunas especies y grupos pre-

Fecundacién

Esporéfito adulto D. Desarrollo primario del G. Anterozoide

H. Arquegonio
I. Espordéfito joven fijado
al protalo

sentan gametofitos diferentes a los ante-
riores. Por ejemplo el género Vandenbos-
chia presenta prdtalos filiformesy
ramificados, y en el grupo Psilophytos son
rizomatosos, incoloros y subterraneos.

En los gametofitos se producen los or-
ganos sexuales, que se pueden observar al
microscopio. Podemos diferenciar dos ti-
pos, los anteridios u 6rganos masculinos
que aparecen normalmente entre los rizoi-
des, y los arquegonios u 6rganos femeni-
nos. Existen especies donde el gametéfito



sélo produce uno de los dos 6rganos
sexuales, pudiendo diferenciarse entonces
entre prétalos masculinos y femeninos. En
los anteridios se producen los anterozoi-
des, células masculinas flageladas. Cuan-
do el medio es muy himedo los anteridios
se abren y liberan los anterozoides que na-
dan hasta los arquegonios, donde se en-
cierra una ovocélula femenina, la oosfera.
Esta célula es de gran tamafio e inmévil.
Los anterozoides se guian por quimiotac-
tismo hasta la oosfera. La fusién entre un
anterozoide y una oosfera da lugar a un zi-
goto. Esta forma de reproduccién sexual
esta muy ligada al agua, siendo evidente
su caracter arcaico.

El zigoto dara lugar al embrién, que
continua fijado al prétalo. En su desarrollo
originara la plantula, donde podemos reco-
nocer la primera hoja, raiz y tallo, junto con
un 6érgano embrionario llamado pié. Este
une a la plantula con el prétalo permitien-
do elintercambio de nutrientes. Con el
tiempo el desarrollo de la hoja y la raiz da-
ran autonomia a la plantula. Una vez que el
prétalo ya no es necesario desaparece y la
planta se desarrolla hasta su estado adulto
cerrando el ciclo. Esta planta es la que nor-

malmente vemos en el campo y a la que
denominamos esporéfito, ya que seré la
que produzca las esporas. Esta es la fase
denominada diploide en el ciclo de los pte-
ridéfitos, presentando una dotacién cro-
mosdmica duplicada a la que solemos
llamar 2n.

Vandenboschia speciosa

Osmunda regalis
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Christella dentata

De forma paralela a la reproduccién
sexual, algunas especies pueden propa-
garse de forma vegetativa, dando lugar a
nuevos individuos idénticos a los progeni-
tores. Esta forma de propagacion es muy
eficaz y evita los riesgos de la reproduc-
cion sexual, permitiendo la formacion de

colonias a partir de un solo individuo, pero
disminuye la variabilidad genética de la
poblacién eliminando la posibilidad de
evolucién.

El grupo pteridéfitos es el precursor de
las plantas con flores, grupo que predomi-
na hoy dia en nuestro planeta. En este gru-
po apareci6 por primera vez un sistema
vascular que permitié el desarrollo de
plantas erguidas, ademas de mejorar la
conduccion de sustancias como el aguay
productos elaborados por toda la planta.
Este sistema vascular primitivo se compo-
ne de traqueidas, siendo rara la presencia
de vasos verdaderos. Tras la colonizacion
del medio terrestre, estas caracteristicas
fueron fundamentales para el éxito, siendo
los pteridéfitos el grupo vegetal predomi-
nante desde finales de la era paleozoica
hasta finales de la mesozoica.

En la actualidad se calculan unas
12.000 especies de pteridéfitos las existen-
tes en el planeta, concentradas principal-
mente entre los trépicos. De ellas 71 lo
hacen en Andalucia.

Culeita macrocarpa



Clasificacion

Los pteridéfitos se caracterizan por su
ciclo biolégico y su estructura anatémica,
aunque no es un grupo totalmente homo-
géneo. En realidad se trata de una serie de
lineas que han evolucionado paralela-
mente y han alcanzado niveles de comple-
jidad similares. Podemos dividir las formas
actuales en 4 grandes grupos con el rango
de Subdivisiones, dentro de una (nica Divi-
sién, los pteridéfitos. Aunque hay autores
que prefieren agruparlos en 4 Divisiones
diferentes debido a que estos grupos se
separaron hace mucho tiempo.

Los helechos son sélo una clase dentro
de los pteridéfitos, los tres grupos restan-
tes son los que denominamos plantas afi-
nes. El estudio de las especies actuales no
nos da una idea satisfactoria de la diversi-
dad en este grupo. Su origen se remonta a
un pasado muy antiguo, con la aparicién
de las primeras especies al final del
Sildrico, hace més de 400 m.a., seguido de
una extraordinaria diversificacién en el De-
vénico y el Carbonifero. Hay grupos que
s6lo conocemos por los fésiles, como los
Rhyniofitos de la era primaria, plantas muy
primitivas, o los Pteridospermofitos, hele-
chos con semillas intermediarios con las
Gimnospermas.

Los grupos actuales también tienen
una larga historia. El estudio de los fésiles
nos confirma que no son méas que restos
que han sobrevivido, palida imagen de su
esplendoroso pasado. Sélo los helechos

propiamente dicho escapan a esta fatali-
dad y conservan un cierto dinamismo filo-
genético.

Actualmente los pteridéfitos se agrupan
en las subdivisiones de Psilophytina, Lyco-
phytina, Sphenophytina y Filicophytina.

Diplazium caudatum
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Sinopsis sistemética de los taxones presentes en Andalucia de la Division Pteridophyta:

Subdivisién Lycophytina
Clase Lycopsida

Orden
Familia
Género

Isoetales
Isoetaceae
Isoetes

Orden
Familia
Género

Selaginellales
Selaginellaceae
Selaginella

Subdivisién Sphenophytina
Clase Equisetopsida
Orden Equisetales

Familia
Género

Equisetaceae
Equisetum

Subdivisién Psilophytina
Clase Psilotopsida

Orden
Familia
Género

Psilotales
Psilotaceae
Psilotum

Orden
Familia
Géneros

Ophioglossales
Ophioglossaceae
Ophioglossum
Botrychium

Subdivisién Filicophytina
Clase Filicopsida (Polypodiopsida)

Orden
Familia
Género

Osmundales
Osmundaceae
Osmunda

Orden
Familia
Género
Familia
Géneros

Polypodiales
Dennstaedtiaceae
Pteridium

Pteridaceae
Adiantum
Anogramma
Cheilanthes
Cosentinia

Familia
Género
Familia
Géneros

Familia
Géneros

Familia
Géneros

Familia
Género
Familia
Géneros

Familia
Género

Cryptogramma
Notholaena
Pteris

Polypodiaceae
Polypodium

Aspleniaceae
Asplenium
Pleurosorus
Phyllitis
Ceterach

Thelypteridaceae
Cyclosorus (Christella)
Thelypteris

Woodsiaceae
Athyrium
Diplazium
Cystopteris
Gymnocarpium

Blechnaceae
Blechnum

Dryopteridaceae
Dryopteris
Polystichum

Davalliaceae
Davallia

Orden
Familia
Género

Hymenophyllales
Hymenophyllaceae
Vandenboschia

Orden
Familia
Género

Cyatheales
Culcitaceae
Culcita

Orden
Familia
Género
Familia
Géneros

Salviniales
Azollaceae
Azolla

Marsileaceae
Marsilea
Pilularia

Para la sinopsis sistematica hemos tenido en cuenta algunos datos de Alan R. Smith et al. (2006)



Evolucion

La colonizacién del
medio terrestre por parte
de los vegetales se calcula
que tuvo lugar a finales del
Sildrico, en el paleofitico,
hace unos 450 m.a. Con un
aspecto que recuerda el de
los Psilofitos, estos vegeta-
les poseian mecanismos
muy basicos contra la de-
secacion, porloque
dependian del agua. Con el
tiempo estas formas evolu-
cionarondando lugara
otras mas complejas y me-
jor adaptadas a vivir fuera
delagua. Las primeras
grandes masas vegetales
sobre la tierra aparecen en
el Carbonifero, hace unos
350 m.a. Grandes bosques
distribuidos principalmen-
te por la franja del ecuador
formados por pteridéfitos
de gran tamaiio, equisetos y lycopodios
principalmente. A mediados del Pérmico,
hace 300 m.a., se produce una desecacién
generalizada que dara lugar a un cambio en
la vegetaci6n, con desaparicién de muchas
especies y permitiendo el desarrollo de
otras nuevas. Durante el Mesozoico, entre
hace 225 y 135 m.a., los pteridéfitos siguen
siendo el grupo dominante, y comienzan a
aparecer las coniferas, grupo mas adaptado
a ambientes més secos. El grupo pterid6fi-
tos ird decayendo en nimero de especies
dando paso en el Neofitico, hace 65 m.a., al
que sera el grupo dominante hasta la actua-
lidad, las Angiospermas.

El grupo predominante en la actualidad
dentro de los pteridéfitos es la Subdivision
Filicophytina. Es el grupo con un mayor
ndmero de especies y donde se pueden ver
mecanismos de especiacién. Estos meca-
nismos se basan principalmente en la
formacién de hibridos y en la aparicién de
poliploides. Podemos denominar como in-
dividuo poliploide a aquel que presenta 3
0 més series de cromosomas homélogos.
Dentro del proceso de poliploidia los me-
canismos son dos. La autopoliploidia,
donde se produce una simple duplicacién
del ndmero de cromosomas, y la alopoli-
ploidia, donde la duplicacién cromosémica
va precedida de un proceso de hibridaciéon.

Culcita macrocarpa
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La autopoliploidia se origina gracias a
un fallo en la meiosis que se produce cuan-
do las células espordgenas del esporéfito
producen esporas. Esta meiosis debe dar
una reduccion del material cromosémico a
la mitad, paso de 2n a n, pero da esporas
2n (diplosporas), sin reduccién cromosémi-
ca. Estas diplosporas daran gametdfitos
2n, en vez de n que es lo normal, y éstos a
su vez produciran gametos 2n, que al fusio-
narse nos daran espordfitos 4n, el doble de
la dotacién cromosémica de los parentales.
Estos cambios producen el aislamiento
genético, y con el tiempo dan lugar a nue-
vas especies.

La alopoliploidia se produce después
de un proceso de hibridacion. Si tenemos
dos especies diferentes que denominare-
mos AAy BB (por el doble juego cromoso-
mico que portan) y que estan relacionadas
filogenéticamente, estas especies pueden
dar lugar a un hibrido AB, que es estéril, ya
que los cromosomas de A no encuentran
homélogos en los del B durante la meiosis.
Esto suele ser evidente en la esporogéne-
sis, apareciendo en los esporangios mate-
rial abortado. Aligual que ocurre en la
autopoliploidia, la meiosis puede no darse

en algunos casos, produciéndose entonces
diplosporas AB. Estas diplosporas suelen
tener problemas de germinacidn, pero si lo
logran daran gametéfitos AB que produci-
ran gametos AB. Estos al fusionarse produ-
ciran espordfitos AABB tetraploidesy
fértiles, y aislados genéticamente de sus
progenitores.

Un ejemplo de alopoliploidia se da en
las especies del género Polystichum pre-
sentes en Europa. Polystichum setiferum y
Polystichum lonchitis presentan el mismo
ndmero de cromosomas diploides y han te-
nido un ancestro comiin, al hibridarse origi-
nan Polystichum x lonchitiforme. Este
hibrido, aunque normalmente es estéril, ha
dado lugar a diplosporas que al germinar y
fusionarse sus gametos dan la especie Po-
lystichum aculeatum, un alotetraploide.

En el grupo pteridéfitos también se dan
mecanismos mas comunes de especiacion
como el aislamiento geografico o ecolégi-
co, que tras separar poblaciones, evolucio-
nan de forma diferente dando lugara
nuevas especies.

Polystichum setiferum
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Evolucion en Andalucia

El territorio andaluz alberga 71 espe-
cies diferentes de pteridéfitos, con unas 8
subespecies. Considerando que en la
Peninsula Ibérica estan presentes 111 espe-
cies, la pteridoflora andaluza supone el
64% de la ibérica. Esta riqueza no es sélo
numérica, el tipo de especies que podemos
encontrar hace que algunas zonas de
nuestro territorio tengan una pteridoflora
(nica en Europa.

Para comprender el por qué de esta
pteridoflora, en algunos casos casi exclusi-
va, hay que considerar la evolucion del te-
rritorio en los dltimos 70 millones de afios.
En la region que actualmente se denomina
mediterranea, durante el periodo Terciario,
el clima es de tipo tropical, la vegetacidn

de esa época puede asemejarse a la lauri-
silva canaria. En esta época sélo la zona de
Sierra Morena y algunas islas estan emer-
gidas, el resto lo forman mares someros. A
mediados del Terciario el clima comienza a
cambiar, el régimen de lluvias varia, apare-
cen veranos secos y calurosos, puede de-
cirse que aparece el clima mediterraneo.
En el Terciario superior, hace unos 25 m.a.,
se produce un enfriamiento progresivo, la
vegetacion artoterciaria, base de la flora
actual en el Reino Holartico, comienza a
desplazar a los taxones eminentemente
tropicales, y esta a su vez se verd mermada
por los cambios debido a la desecacion del
mediterrdneo. Se produce una entrada de
especies orientales adaptadas a climas es-
teparios y comienza a predominar una flora
escleréfila tipica del mediterraneo actual.




Christella dentata

De esta época podemos encontrar en
nuestro territorio especies como Psilotum
nudum, Christella dentata, Pteris vittata,
Vandenboschia speciosa, Culcita
macrocarpa, Diplazium caudatum y Davalia
canariensis. Durante el periodo Cuaternario,
hace 1,7 m.a., el enfriamiento progresivo da
lugaraunabajadadel nivel del mar,
emergiendo el resto del territorio andaluz.
Durante este periodo se producen una serie
de pulsiones frias, las glaciaciones, que
afectan principalmente a todo el hemisferio
norte. Estos cambios relegan a la flora del
Terciario a zonas que por su orografiay

orientacion serviran de refugio. La flora en
general se desplaza hacia el sur, siendo ca-
racteristica la flora del Dryas, flora predo-
minante durante los periodos glaciares en
Europa central y cuyos restos podemos en-
contrar adin en las altas montafias. Estos
cambios haran que especies del norte apa-
rezcan en nuestro territorio como Polypo-
dium vulgare, Equisetum palustre,
Asplenium ruta-muraria, Asplenium seelo-
sii, Asplenium viride.

En resumen podemos decir que la pte-
ridoflora andaluza es un conjunto de taxo-
nes relictos del Terciario, de tipo tropical y
subtropical, muchos de los cuales presen-
tan en la actualidad una distribucién maca-
ronésica, salvo algunas zonas puntuales
en Europa. Taxones de origenirano-
turanico, adaptados a condiciones mas se-
cas y expuestas; taxones de la regién euro-
siberiana, distribuidos principalmente en
las zonas montafiosas; y taxones medite-
rraneos, de origen mas reciente.

Otro factor atenerencuentaesla
transformacién que ha producido el hom-
bre en la zona mediterranea desde hace si-
glos. Esta transformacién influye en la
distribucion actual de muchos taxones, li-
mitando los ecosistemas propicios para su
desarrollo.

Culcita macrocarpa
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Listado de especies de pteridofitos
presentes en Andalucia

Corologia y categoria de proteccion

Especie

Provincias

Categoria de proteccién en Andalucia

Adiantum capillus-veneris

Todas las provincias

Anogramma leptophylla  Todas las provincias

Athyrium filix-femina Al, Ca, Gr, ], Ma

Asplenium Al, Ca, Gr

adiantum-nigrum subsp

adiantum-nigrum

Asplenium Gr, Ma

adiantum-nigrum subsp

corunnense

Asplenium billotii Todas las provincias Vulnerable (Ley 8/2003), NT (LR2005)
Asplenium fontanum Gr, )

Asplenium foreziense Al, Gr

Asplenium marinum Cadiz CR (LR2005)

Asplenium onopteris

Todas las provincias

Asplenium petrarchae Todas las provincias

subsp petrarchae

Asplenium petrarchae Ca, Se, Ma En peligro (Ley 8/2003), DD(LR2005)
subsp bivalens

Asplenium ruta-muraria

Al, Co, Gr, J, Ma, Se

Asplenium seelosii Jaén Vulnerable (LR2005)
subsp glabrum
Asplenium septentrionale Al, Gr, Ma




Especie

Provincias

Categoria de proteccion en Andalucia

Asplenium trichomanes
subsp quadrivalens

Todas las provincias

Asplenium trichomanes  Gr, J, Ma

subsp pachyrachis

Asplenium viride Granada

Azolla filiculoides (Ca), (Co), (H)

Blechnum spicant Ca, H, Ma NT (LR2005)
Botrychium lunaria Gr Vulnerable (LR2005)

Ceterach officinarum

Todas las provincias

Cheilanthes acrostica Todas las provincias

Cheilanthes guanchica  Todas las provincias

Cheilanthes hispanica Co, H, ], Ma, Se

Cheilanthes maderensis Todas las provincias

Cheilanthes tinaei Co, H, ], Se

Christella dentata Cadiz En Peligro de Extincion (Ley 8/2003),
CR(EX)(LR2005)

Cosentinia vellea Todas las provincias

subsp vellea

Cosentinia vellea
subsp bivalens

Ca, Ma, Se, Gr, Al

Vulnerable (Ley 8/2003), NT(LR2005)

Cryptogramma crispa Granada

Culcita macrocarpa Cadiz En peligro de extinci6n (Ley 8/2003),
CR(LR2005)

Cystopteris dickieana Al, Ca, Gr, H, ], Ma

Cystopteris fragilis Todas las provincias

subsp fragilis (Se?)

Cystopteris fragilis Gr,)

subsp huteri

Cystopteris viridula Gr,H
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Especie Provincias Categoria de proteccion en Andalucia

Davallia canariensis Ca, Ma Vulnerable (LR2005)

Diplazium caudatum Cadiz En peligro de extincion (Ley 8/2003),
CR(LR2005)

Dryopteris affinis Gr, H, Ma Vulnerable (LR2005)

subsp affinis

Dryopteris affinis Granada

subsp borreri var borreri

Dryopteris filix-mas Al, Ca, Co, Gr, ], Ma Vulnerable (LR2005)

Dryopteris submontana Gr, ], Ma Vulnerable (LR2005)

Dryopteris tyrrhena Granada CR (LR2005)

Dryopteris guanchica Cadiz Extinto (Ley 8/2003 y LR2005)
Equisetum arvense Co, Gr, }, Se

Equisetum palustre Jaén Vulnerable (Ley 8/2003 y LR2005)
Equisetum Todas las provincias

ramosissimum

Equisetum telmateia

Todas las provincias

Gymnocarpium Gr EN (LR2005)

robertianum

Isoetes durieui Ca, H, Co Vulnerable (Ley 8/2003 y LR2005)
Isoetes histrix Ca, Co, H, Se, |

Isoetes setaceum Co, H, Se Vulnerable (Ley 8/2003 y LR2005)
Isoetes velatum Ca, Co, Gr, H, Se DD (LR2005)

Marsilea batarde Co, H, Se Vulnerable (Ley 8/2003), CR(EX) (LR2005)
Marsilea strigosa H, Se Vulnerable (Ley 8/2003 y LR2005)
Notholaena marantae H, Ma

Ophioglossum Jaén

azoricum

Ophioglossum Todas las provincias

lusitanicum

Ophioglossum Gr, H,) CR (LR2005)

vulgatum




Especie Provincias Categoria de proteccion en Andalucia

Osmunda regalis Ca, Co, H, Ma, Se, | NT (LR2005)

Phyllitis sagittata Malaga Vulnerable (Ley 8/2003), CR (LR2005)

Phyllitis scolopendrium Al Ca, Co?, Gr, ], Ma, Se

Pilularia minuta H, Se, Co CR (LR2005)

Pleurosorus hispanicus  Ca, Co, Gr, |, Ma, Se

Polypodium cambricum  Todas las provincias

Polypodium Ca, ), Ma
interjectum

Polypodium vulgare Al, Gr

Polystichum aculeatum  Al, Ca, Gr, ], Ma

Polystichum lonchitis Al, Gr, )

Polystichum setiferum  Ca, H, ), Ma NT (LRz2005)

Psilotum nudum Cadiz En peligro de extincién(Ley 8/2003),
CR(LRz005)

Pteridium aquilinum Todas las provincias

Pteris incompleta Cadiz En peligro de extincion (Ley 8/2003),
CR(LR2005)

Pteris vittata Al, Ca, Co, Gr, Ma, Se

Selaginella denticulata  Todas las provincias

Thelypteris palustris Ca, H EN (LR2005)
Vandenboschia Ca, Ma Vulnerable (Ley 8/2003), CR (LR2005)
speciosa

Para la corologia se ha usado la informacién recogida en Flora Ibérica vol. | (Castroviejo et al. Ed.
1986) y datos directos de la Red de Jardines Botanicos en Espacios Naturales de la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia.

Las iniciales de provincia entre paréntesis indican que es introducida.
Ley de la Flora y de la Fauna Silvestre de Andalucia (Ley 8/2003).

Lista Roja de la flora vascular de Andalucia (LR2005):
CR: En Peligro Critico NT: Casi Amenazada
EN: En Peligro Dl: Datos Insuficientes
VU: Vulnerable
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Introduccion

En el siguiente apartado se hace una re-
copilacién de los taxones de pteridéfitos ame-

nazados en Andalucia. Entendemos por taxén
amenazado los que estdn presentes en el
Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas,
Anexo Il de laley 8/2003 de la Flora y la Fauna
silvestres de Andalucia y los que recoge la Lis-
ta Roja de la Flora Vascular de Andalucia.

En total son 31 taxones, para los cuales se
ha eleborado una ficha descriptiva con una
breve descripcién haciendo referencia a su
ecologia y corologia. Su distribucién en terri-
torio andaluz viene representada en un mapa
con cuadriculas UTM de 10 x 10 kilémetros.

Taxones recogidos en LR20o0o5*

57% Taxones

no catalogados 1% Extintos

Taxones catalogados en la
Ley 8/2003*

1% Extintas

8% En peligro

: ‘\12% Vulnerables

O
N

79% No catalogadas

3% En peligro

% Dudosas

7% Casi amenazado

N

Hemos elaborado unas claves de deter-
minacién exclusivas para las especies aqui
recogidas (Castroviejo, 1986; Salvo, 1990;
Ibars, 1999; Prelli, 2001). Estas claves no
estan pensadas para la determinacién de
cualquier especie del grupo pteridéfitos, si
la especie que se pretende determinar no
esta catalogada serad imposible su correcta
determinacion.

,‘ 13% Vulnerable
16% Critico

*Los porcentajes se han calculado sobre 77 taxones presentes
en Andalucia

Para la redaccion de las fichas boténicas
se han considerado los textos de BLANCA, G.
et al. (1999). Libro Rojo de la Flora Silvestre
Amenazada de Andalucia; CASTROVIE]O, S.
et al. (eds) (1986). Flora Ibérica, vol. 1; IBARS,
A.M.,(1999). Helechos de la Comunidad Va-
lenciana; PRELLI, R. (2001). Les Fougéres et
plantes alliées de France et d’Europe occi-
dentale; SALVO, A.E. (1990). Guia de los he-
lechos de la Peninsula Ibérica y Baleares.



Clave de identificacion

Clave de familias

1a

1b
2a

2b

34

3b

4a

4b

ga

5b

6a

6b

Tallo reducido a un bulbo subterraneo. Hojas simples
muy estrechas y alargadas, sésiles, dispuestas

helicoidalmente en el apice del tallo ISOETACEAE
Planta sin estos caracteres 2
Tallo aéreo con ramificaciones. Hojas de menos de 2 cm sin peciolo 3

Tallo subterraneo, a lo sumo rastrero, pegado al sustrato.
Hojas de al menos 2 o 3 cm de largo con peciolo diferenciado 4

Tallos articulados, portando hojas rudimentarias,
verticiladas y soldadas formando una vaina EQUISETACEAE

Tallos no articulados, con ramificacién dicotémica.
Hojas muy pequefas de distribucién muy espaciada,
dejando el tallo practicamente desnudo PSILOTACEAE

Hojas filiformes sin limbo o formadas por 4 foliolos
(aspecto de trébol de 4 hojas), creciendo en zonas encharcadas MARSILEACEAE

Hojas con otra morfologia 5

Los esporangios aparecen en la cara inferior o
en el borde de un limbo mas o menos desarrollado FILICOPSIDA

Los esporangios aparecen agrupados en espigas o
en paniculas sobre una porcién de hoja desprovista de limbo
y Gnicamente reducida al raquis 6

Esporangios agrupados en una panicula terminal
que constituye el extremo modificado de algunas
hojas con base foliosa OSMUNDACEAE

Esporangios agrupados en una espiga simple o en
una panicula, colocadas en posicién lateral al limbo estéril OPHIOGLOSSACEAE

LOS PTERIDOFITOS AMENAZADOS DE ANDALUCIA
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1a

1b

24

2b

1a

1b

1a

1b

1a

1b

Clave familia ISOETACEAE

Plantas terrestres, sobre praderas himedas. Base de las

hojas esclerificada (filopodios) persistente alrededor del bulbo.

Megasporas gruesas (600 a 800 ym) con superficie

alveolada (forma de panal) Isoetes durieui

Plantas sumergidas total o parcialmente al menos en
invierno, el bulbo no presenta restos de hojas esclerificadas (filopodios) 2

Esporangios desnudos, sin velo Isoetes setaceum

Esporangios cubiertos totalmente o casi totalmente
por el velo. Las megasporas presentan una superficie
mas o menos tuberculada Isoetes velatum

Clave familia MARSILEACEAE

Hojas con limbo desarrollado, formado por 4 foliolos Marsilea

Hojas filiformes, sin desarrollo del limbo Pilularia minuta

Clave género MARSILEA

Plantas de lagunas temporales, de tipo arcilloso o arenoso.
Presenta entrenudos cortos; los sorocarpos aparecen
juntos formando estructuras en forma de “trenza” Marsilea strigosa

Plantas de rios y arroyos, que pueden secarse en verano.
Presenta entrenudos més o menos largos, y los sorocarpos
crecen separados, sin formar estructuras en forma de “trenza”  Marsilea batardae

Clave familia OPHIOGLOSSACEAE

Parte estéril de la hoja con limbo entero, una sola hoja;
la parte fértil forma una espiga simple Ophioglossum vulgatum

Parte estéril de la hoja dividida, parte fértil en panicula,
con los esporangios individualizados Botrychium lunaria



1ad

1b

24d

2b

3a

3b

4a

4b

5a

s

6a

6b

7a

Clave de géneros de la clase FILICOPSIDA

Cara inferior de las hojas cubiertas por una capa densa de pelos
algodonosos, limbo oval alargado, pinnas inferiores reducidas Cosentinia

Cara inferior de las hojas glabra, o con escamas o pelos poco densos 2

Planta con dimorfismo foliar, frondes fértiles y estériles diferentes,

divididas una sola vez, pinnas enteras, las inferiores se reducen

progresivamente (pueden existir plantas que no hayan

desarrollado frondes fértiles) Blechnum

Plantas sin dimorfismo foliar, todas las frondes iguales 3

Limbo formado por pinnas bien individualizadas,
dispuestas de forma regular a lo largo de un raquis 4

Limbo sin las caracteristicas anteriores; entero o
con algunas divisiones estrechas que pueden bifurcarse 14

Limbo membranaceo, muy fino y translicido; los esporangios
aparecen agrupados a lo largo de un filamento y rodeados de
un involucro clorofilico cilindrico en los bordes de las pinnulas Vandenboschia

Limbo mas grueso, opaco; esporangios agrupados en soros
situados en el envés de la hoja 5

Los bordes del limbo se pliegan para cubrir los soros
en posicién marginal (pseudoindusio) Pteris

Bordes del limbo no plegados para cubrir los soros,
éstos pueden estar en posicién marginal o dorsal 6

Soros marginales; hojas con limbo muy dividido,
casiigual de ancho que largo, forma deltoidea 7

Sin las caracteristicas anteriores 8

Frondes con mas de 1 m de longitud; la base del peciolo cubierta
de abundantes pelos rojizos; indusio coridceo y opaco Culcita

LOS PTERIDOFITOS AMENAZADOS DE ANDALUCIA

W
[y



HELECHOS AMENAZADOS DE ANDALUCIA

J
L

7b

8a

8b

0d

ob

10a
10b

114

11b

12a

12b

13a

13b

14a

14b

Frondes entre 20 y 40 cm de longitud; base del peciolo con escamas,
indusio fino en forma de copa, amarillento Davallia

Soros sin indusio, o con indusio muy reducido y normalmente caduco 9

Soros con un indusio bien desarrollado, cubriendo al menos en
gran parte los esporangios a lo largo de su maduraci6n, normalmente
persistente, aunque pudiendo desaparecer tras la liberacién de las esporas 10

Limbo igual de largo que ancho, el tamafio de las pinnas basales sobrepasa
el de las demas. Soros totalmente desprovistos de indusio Gymnocarpium

Limbo mas largo que ancho, las pinnas basales mas cortas

que las centrales, lamina lanceolada Thelypteris
Soros alargados y rectos, recubiertos totalmente por un indusio lateral 11
Soros arqueados, redondeados o con forma irregular 12

Rizoma rastrero, con paleas dispersas.
Frondes esparcidas, erectas, de 70 a 8o cm de largo Diplazium

Rizoma corto, vertical, raramente rastrero.
Frondes fasciculadas, no suelen superar los 30 cm de largo Asplenium

Frondes esparcidas sobre un rizoma rastrero,
peciolo practicamente sin paleas. Soros con forma irregular,
indusio reducido que no los cubre totalmente Thelypteris

Frondes en macolla. Soros redondeados, con forma regular,
cubiertos totalmente por el indusio 13

Nerviacién parcialmente anastomosada, raquis y limbo cubierto de pelos
pubescentes no glandulosos. Soros reniformes y pelosos en el exterior Christella

Nerviacion totalmente libre, raquis y limbo glabros o
con paleas y pelos glandulosos. Indusio reniforme glabro Dryopteris

Lamina reducida a un segmento alargado y estrecho , ensanchado en
forma subromboidal hacia el extremo, raramente bifurcada, entonces
los segmentos (ltimos también subromboidales Asplenium [A. seelosii]

Lamina entera, de varios cm de anchura. Soros lineales dispuestos
por pares, los de venas vecinas confluentes, semejando un soro tnico.
Indusio a cada lado semejando un indusio bivalvo Phyllitis



1a

1b

2a

2b

3a

3b

1a

1b

2a

2b

3a

3b

Clave de especies del género ASPLENIUM

Limbo constituido por una serie de pinnas individualizadas,
divididas o no, escalonadas regularmente a lo largo del raquis 2

Limbo de pequefio tamafio, estrecho y alargado,
ensanchado en el extremo en forma romboidal,
simple o lobado, glabro Asplenium seelossii subsp glabrum

Hojas con abundantes pelos glandulosos sobre
las dos caras y sobre el raquis. Pinnas inferiores
mas pequefias que las medianas Asplenium petrarchae subsp bivalens

Hojas sin ningdn tipo de pilosidad 3

Limbo una vez dividido, coridceo y brillante,
pinnas alargadas con borde dentado o crenulado Asplenium marinum

Limbo bipinnado, pinnulas con dientes numerosos,
estrechos y agudos, generalmente sobre sustrato acido Asplenium billotii

Clave de especies del género DRYOPTERIS

Fronde recubierta de pelos glandulosos, color verde mate.
Tacto pegajoso sobre todo en el peciolo 2

Fronde sin pelos glandulosos 3

Pinnulas no pecioluladas, mas o menos soldadas al raquis.
Los dientes de las pinnas muy marcados Dryopteris tyrrhena

Pinnulas mas o menos individualizadas y pecioluladas. Limbo
triangular, siendo las pinnas basales las mas largas Dryopteris submontana

Presencia regular de una mancha negra en la unién entre
la pinna y el raquis. Peciolo y raquis densamente paleaceo Dryopteris affinis

Sin presencia de mancha negra en la unién de la pinna y el raquis.
Peciolo densamente paleaceo sélo en la base Dryopteris filix-mas
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subsp bivalens

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

A. glandulosum subsp bivalens D. E. Meyer in Ber. Deutsch. Bot. Ges. 77: 7(1964)

[basién.]

Ley 8/2003: ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION @
Lista Roja 2005: DATOS INSUFICIENTES (DD) O

Descripcion:

Rizoma corto con paleas filiformes,
compuestas por células opacas, 0s-
curas, con margenes de células a ve-
ces hialinas. Frondes amacolladas,
de 5 a 9 cm, densamente pubescen-
te-glandulosas. Peciolo mucho méas
corto que la lamina, no alado, cas-
tafio oscuro, brillante, escasamente
canaliculado. Raquis del mismo co-
lor que el peciolo salvo en el dpice
que es verdoso. Lamina lanceolada,
pinnada, verde oscura. Pinnas de 5
a 14 pares por fronde, mas o menos
opuestas, oblongo-lanceoladas, dis-
tantes. Soros subelipticos. Esporas
de ovoideas o ovoide-oblongas, de
36 a 39 um. de didmetro, color cas-
tafio, perisporio reticulado. Ndmero
cromosomatico 2n = 72 (Diploide).

Las diferencias entre esta subespe-
cie y la petrarchae se basan funda-
mentalmente en el tamafio de las
esporas. No existen caracteres mor-
folégicos o ecoldgicos que permitan

diferenciar claramente ambas sub-
especies, lo que hace muy dificil su
separacioén en el campo.

Biologia:

Hemicriptofito rizomatoso. Se esti-
ma una duracién media de vida de
unos 25 afos como maximo. Las es-
poras se forman entre abril y sep-
tiembre, mientras que los gametos
entre noviembre y marzo. No existen
estudios profundos de su biologia
debido a la dificultad de diferenciar-
lo de la subespecie tipica.

Ecologia:

Aparece en grietas y fisuras de rocas
de naturaleza caliza, desarrollando-
se en comunidades rupicolas de he-
micriptofitos, entre los 250y 1150 m
de altitud, en areas con ombroclima
subhlmedo a hiperhdmedo, en los
pisos termo y mesomediterréneo.




Corologia:

Tax6n endémico de la Peninsula
Ibérica, las Islas Baleares y Marrue-
cos. Esta subespecie diploide tan
s6lo se encuentra localizada en An-
dalucfa en la Sierra de Grazalema
(Cadiz), Serrania de Ronda (Mélaga)
y algunas zonas de las Sierras
Subbéticas (Sevilla). Para el resto
del territorio nacional en la Sierra de
Séller (Mallorca) y algunas sierras
levantinas. Posiblemente existen
otras localidades adn no conocidas
debido a la dificultad para diferen-
ciarla de la subespecie petrarchae.

Riesgos y agentes de
perturbacion:

Pocas poblaciones, degradacion
del habitat por la contaminacién
del aire, nitrificacion por el exce-
so de herbivoros en el medioy
recoleccién.

Medidas de conservacion:

La mayor parte de las poblaciones
conocidas en Andalucia se encuen-
tran dentro de espacios naturales
protegidos como el Parque Natural
Sierra de Grazalema y Sierra de las
Nieves. El principal problema de es-
te taxdn es la escasez de poblacio-
nes, lo que significa un riesgo para
su supervivencia. Hay que tener en
cuenta la dificultad para identificar-
lo en su medio natural por lo que
quizds existan muchas mas pobla-
ciones de las que se conocen, pero
hasta que este hecho se confirme se
debe seguir trabajando para la pro-
teccién y mejora de este taxén.

Asplenium petrarchae subsp bivalens

FICHAS DE ESPECIES
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subsp glabrum

(Litard. & Maire) Rothm. In Cadevall, Fl. Catalunya 6: 339 (1937)

Asplenium seelosii var. glabrum Litard. & Maire in Bull. Soc. Sci. Nat. Maroc 8: 143

(1929) [basién.]

Asplenium celtibericum Rivas Martinez in Bull. Jara. Bot. Nat. Belgique 37: 329

(1967)

Asplenium seelosii subsp celtibericum (Rivas Martinez) P. Montserrat in Anales

Inst. Bot. Cavanilles 32 (2): 399 (1975)

Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE(VU)

Descripcion:

Rizoma rastrero, con paleas de color
castafno oscuras, lineares clatradas.
Frondes en fasciculos laxos, de hasta
10 cm. de longitud, glabros. Peciolo de
3 a 5 veces mayor que la lamina, de co-
lor verde salvo en la base que es cas-
tafio rojizo. Ldmina coridcea, reducida a
un segmento romboidal, irregularmen-
te dentado-inciso. Soros confluentes y
cubriendo todo el envés en la madurez.
Indusio con margen entero. Esporas de
40 a 50 pum. de diametro. Ovoides, con
perisporio tenuemente equinulado-
reticulado. Nmero de cromosomas 2n
= 72 (Diploide)

Se diferencia de la subespecie seelosii
por la ausencia de pelos glandulosos.

Nota: Segiin las observaciones de la morfologia fo-
liar y la ornamentacidn de las esporas (P. Cubas et
al., 1993, in Rivasgodaya 7:99-117) se descubre

cierta heterogeneidad en este grupo de Asple-
nium. Las poblaciones existentes en Francia y en el
este del Pirineo espafiol se agrupan dentro de la
especie A. seelossii (la interfertilidad entre ellas es
alta), y las poblaciones del resto de Espafia y norte
de Marruecos se agrupan dentro de A. celtibéri-
cum, distinguiéndose dos subespecies: molinae
para las poblaciones del Pirineo central espafiol y
celtibericum para el resto de poblaciones espafio-
las y del norte de Marruecos.

Biologia:

Planta vivaz. Con crecimiento durante
la primavera, produccidn de las esporas
en los meses de verano. Presenta hojas
persistentes que se desecan en el se-
gundo afio, quedando mezcladas con
las nuevas.

Ecologia:

Especie fisuricola y umbréfila de rocas
calizas o dolomiticas, verticales o extra-
plomadas. Muy raramente se puede
descubrir en situacién soleada, y siem-




pre en poblaciones del norte. Aparece
desde los 550 a los 2400 metros de al-
titud.

Corologia:

Distribucién ibero-norteafricana, que va
desde el norte de Marruecos hasta los
Pirineos, alcanzando el sudeste de
Francia. En la Peninsula Ibérica aparece
principalmente en el Sistema Ibérico,
Alto Ebro y Sierras Béticas, algunas po-
blaciones en Castellon. En Andalucia
sdlo se conoce una poblacién en la pro-
vincia de Jaén, dentro del Parque Natu-
ral Sierra de Cazorla, Seguray Las
Villas.

Riesgos y agentes de
perturbacion:

El principal factor de amenaza de
esta poblacién es el cambio climati-
co. La poblacion andaluza se en-
cuentra sobre una pared vertical
orientada al norte con condiciones
de humedad y temperatura adecua-

das para esta especie, un aumento de
la temperatura como una disminucién
del aporte hidrico (disminucién de llu-
vias o nieblas) puede llevar a la des-
aparicion de esta poblacién. El pe-
quefio tamafio de esta poblaciény la
falta de contacto con otras poblaciones
puede ser otro factor de riesgo.
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Medidas de conservacion:
Conservacién de esporas y desarrollo
de los protocolos de propagacion. Lo-
calizacién, cartografia y seguimiento de
poblaciones. Conservacién de ejempla-
res vivos en jardines botanicos.

FICHAS DE ESPECIES
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A. cuneatum F. W. Schultz, in Flora (Regensburg) 27: 807 (1844), nom. illeg. [nom.
Subst.]

A. lanceolatum Hudson, Fl. Angl.: 455 (1762), nom. illeg.

A. obovatum auct.

Ley 8/2003: ESPECIE VULNERABLE
Lista Roja 2005: ESPECIE CAS| AMENAZADA (NT)

Descripcion:

Presenta un rizoma corto y rastrero,
cubiertode paleaslinear-
lanceoladas de color castafio o ne-
gro. Las frondes se distribuyen en
macollas densas, con una longitud
que varia de 6 a 40 cm. El peciolo
suele ser mas corto o igual que la l&-
mina, castafo rojizo brillante. LAmi-
na 2(3)-pinnada, de ovado a ovado-
eliptica, color verde intenso, raquis
verde, ocasionalmente con tricomas
glandulares, castafio rojizo en la ba-
se. Pinnas de cortamente peciola-
das a subsésiles, unos 20 pares,
normalmente 1-pinnada, mas o me-
nos ovado-lanceolada, cortamente
acuminadas. Las basales mas cortas
que las intermedias. Pinnulas ova-
das o ovado-lanceoladas, con dpice
agudo alargado en un mucrén, cor-
tamente pecioluladas. Soros oblon-
gos proximos a los margenes, final-
mente confluentes. Indusio con
margen entero, raramente crenula-
do. Esporas de 30 a 45 pm. de dia-
metro, reniformes, castafio oscuras,
con perisporio crestado, equinula-
do-reticulado. Puede esporular du-

rante todo el afio. Presenta una do-
tacion cromosdmica de 2n = 144.

Biologia:

Planta vivaz de hojas persistentes.
En Andalucia puede presentar creci-
miento durante todo el afio, princi-
palmente en otofio y primavera. Co-
mienza a producir soros a mediados
de abril, alcanzando su maximo de-
sarrollo durante el mes de junio, pu-
diendo alargarse hasta diciembre.

Ecologia:

Especie calcifuga, de ambientes con
influencia oceénica. Suele aparecer
en fisuras de rocas, grietas y taludes
terrosos, enzonas de umbrfia,
hdmedas y frescas. Preferencia por
sustratos dcidos. Hasta 1000 m. de
altitud.

Corologia:

Distribucién atlantico-europea y ma-




caronésica, apareciendo de forma
puntual en la regién mediterranea y
norte de Africa.

En Andalucia aparece en todas las
provincias siendo mas frecuente en
los sectores mas atlanticos (Arace-
no-Pacense, Andevalense, Aljibico) y
disminuyendo hacia oriente.

Riesgos y agentes de
perturbacion:
El principal riesgo para esta especie
es la degradacion del habitat. Debi-
do a su amplia distribuci6n es dificil
concretar mas los posibles riesgos.

Medidas de conservacion:
Este taxdn presenta un elevado
niimero de localidades y una am-
plia distribucién tanto dentro co-
mo fuera de Andalucia. Deberia
excluirse de las listas de flora
amenazada para Andalucia, por
ello no se hacen propuestas para
su conservacién. Se sigue mejo-

rando el conocimiento de su distri-
bucién, con cartografia de detalle,
para Andalucia.

Asplenium billotii

FICHAS DE ESPECIES
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Descripcion:

Presenta un rizoma corto cubierto
de paleas linear-lanceoladas, con
apice filiforme, de color castafio cla-
ro a castafio oscuro, puede presen-
tar una mancha oscura en la base.
Las frondes se disponen en macolla
laxa, de tamafio variable, pudiendo
alcanzar los 58 cm. El peciolo es me-
nor que la lamina, de castano rojizo
a castafo negruzco. La ldmina es
oblongo-lanceolada, coriacea y pin-
nada, con raquis castafio-rojizo, ver-
doso en el dpice. Pinnas angular-
ovadas, con margen mas 0 menos
dentado, crenulado, hasta 40 a cada
lado del raquis, cortamente peciolu-
ladas, sésiles o decurrentes. Nervios
que se bifurcan de 3 a 4 veces. So-
ros oblongos, de 6 a 14 por pinna,
normalmente no confluentes. Espo-
ras ovoideas, de 29 a 34 um de dia-
metro, con perisporio crestado,
reticulado-verrugoso en las aréolas.
Ndmero cromosomaético 2n = 72.

Biologia:

Planta vivaz, con desarrollo princi-
palmente en otofio y primavera en

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO(CR) @

nuestras latitudes. Produccion de
esporas en primavera y verano. Ho-
jas persistentes, se desecan al afio
siguiente.

Ecologia:

Presenta una ecologia poco comin
en pteriddfitos, ya que vive en acan-
tilados marinos protegidos del olea-
je,donde existeuna fuerte
influencia del halito marino. Se de-
sarrolla preferentemente sobre sus-
trato siliceo, aunque podemos
encontrarlo también sobre calcareo.
En algunas zonas de la costa atlanti-
ca puede colonizar muros dentro de
la franja de influencia maritima.

Corologia:

Se distribuye ampliamente por todo
el litoral atlantico europeo, desde el
sur de Noruega hasta el estrecho de
Gibraltar (siendo puntual en el sur).
También en el mediterraneo occi-
dental (Espafia, Francia e Italia) y la
zona macaronésica. En la zona me-
diterranea espafiola aparece de for-




ma puntual en Catalufia, Valencia,
Baleares y en Andalucia, donde exis-
te una Gnica poblacién en las costas
de Tarifa (Cadiz).

Riesgos y agentes de
perturbacion:
Efecto de la actividad humana en su
entorno y la nitrificacién que esta
puede suponer. El reducido tamafo
de esta poblacién y el aislamiento
respecto a otras poblaciones.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas a me-
dio y largo plazo. Cultivo de
ejemplares. Refuerzo de pobla-
ciones. Creacion de nuevos
nicleos poblacionales. Localiza-
cién, cartografia y seguimiento
de poblaciones. Conservacion de
ejemplares vivos en jardines bo-
tanicos.

Asplenium marinum

FICHAS DE ESPECIES
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Osmunda lunaria L., Sp. Pl.: 104 (1753). [basion.]

Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE (VU)

Descripcion:
Planta vivaz de 5 a 30 cm. Rizoma
delgado, mas o menos vertical de
color pardo o castafo, sin paleas.
Numerosas raices laterales, gruesas
y carnosas. Frondes de hasta 25
c¢m., solitaria y erecta, con la base
cubierta por una vaina de color cas-
tafo. Dividida en dos segmentos,
uno fértil y otro estéril. El segmento

aérea a finales de la primavera, prin-
cipios del verano, fructificacién a lo
largo del verano, esto depende de la
altitud y de la latitud de las pobla-
ciones. Cuando ha madurado y es-
porulado, se seca primero la parte
fértil y luego desaparece la parte es-
téril hasta el préximo afio.

fértil es pediculado, mayor que la Ecologia:

ldmina, con una parte ramosa de
hasta 7 cm. Cada rama con 2 filas
de esporangios, las inferiores a ve-
ces divididas. El segmento estéril
con una lamina de hasta 10 cm., sé-
sil o muy cortamente peciolada,
glabra, verde-amarillenta. Pinnas
flabeliformes, de 3 a 9 pares, hasta
3 cm., enteras o crenadas, sin ner-
vio medio patente. Esporangios cas-
tafio-amarillentos, de o's5 cm. de
didmetro, sin anillo de dehiscencia.

Nedfito rizomatoso, acidéfilo e hi-
grofilo, que puede soportar cierto
grado de nitrificacion. En la Peninsu-
la Ibérica aparece en pastizales hi-
groturbosos por encima de los 1200
m. Sus poblaciones pueden desapa-
recery aparecer varios anos des-
pués gracias a la resistencia de sus
esporas, prétalos y embrién. Sensi-
ble a factores externos.

Esporas amarillentas, subtetraédri- Corologia:

cas, de 45 a 50 ym., perisporio tu-
berculado. Nimero de cromosomas
2n = go (Diploide).

Biologia:
Planta vivaz. Desarrollo de la parte

Se distribuye por el hemisferio bo-
real en un areal mas o menos conti-
nuo.Aparecetambiénen el
hemisferio sur, en montafias de
Sudamérica, sudeste de Australia,
Tasmania e islas del sur de Nueva
Zelanda. En Europa presenta su 6p-




timo en la parte noroccidental, sien-
do escaso en la region mediterra-
nea, relegado a los altos macizos.
En Andalucia aparece en Sierra Ne-
vada (Granada-Almerfa) y Sierras de
Tejeda y Almijara (Granada-Malaga).

Riesgos y agentes de

perturbacion:
El exceso de carga ganadera o de
herbivoros naturales que pre-
sentan algunas de las zonas de
distribucién de esta especie. Es-
tos animales se alimentan en
los pastizales higroturbosos
donde se desarrolla esta espe-
cie, comiendo su parte aérea
antes de que pueda reproducir-
se. La destruccién de sus habi-
tat debido a la construccién de
infraestructuras.

FICHAS DE ESPECIES
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Botrychium lunaria

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas. Desarrollo
de protocolos de propagacién.
Localizacién, cartografiay
seguimiento de poblaciones.
Cerramientos para exclusién de
herbivoros. Conservacién de
ejemplaresvivos enjardines
boténicos.
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Blechnum spicant L., Sp. Pl.: 1066 (1753) [basidn.]

Lista Roja 2005: ESPECIE CAS| AMENAZADA (NT)

Descripcion:
Presenta un rizoma grueso, corfoy
revestido en el apice con paleas li-
near-lanceoladas, castafo-oscuras.
Frondes fasciculadas de 8-70x 3-7
cm., heteromorfas (excepto para la
variedad homophyllum), con 25 a
60 pares de pinnas. Las frondes es-
tériles son persistentes en invierno,
oblongo-lanceoladas, atenuadas en
la base, con peciolo corto. Las férti-
les son marcescentes, escasas, y
parten de la zona central del fas-
ciculo, con peciolo largo. En condi-
ciones ecoldgicas desfavorables con
respecto a la humedad ambiente,
mantiene sin desarrollar las hojas
fértiles. Esporas ovoideas, de color
castano, con perisporio algo rugo-
so. Nimero cromosomatico 2n = 68.

Biologia:
Planta vivaz con desarrollo durante
la primavera, en algunas zonas con
temperaturas suaves también du-
rante el otofio y el invierno. Fructifi-
cacién entre los meses de primavera
y verano (depende de la latitud). La
hoja estéril persiste hasta el afio si-

guiente, sin embargo la fértil se se-
ca en otofio del mismo afo.

Ecologia:

Formando parte del sotobosque y
estrato herbaceo de bosques muy
himedos y umbrios. Sustrato dcido
y hdmico. Frecuente en hayedos, ali-
sedas y melojares. En el sur aparece
ligada a cursos de agua en zonas
muy hldmedas, a alisedas principal-
mente en cauces de arroyos. Deo a
2200 m de altitud.

Corologia:

Se distribuye de forma fragmentada
por todo el hemisferio boreal, reco-
nociéndose dos subespecies. La ti-
pica que se distribuye por Europa,
Norte de Africa, Asia menor, Carpa-
tos y Caucaso, y la subespecie ni-
pponicum, de Japén, China y costa
occidental de América del Norte. En
la Peninsula Ibérica aparece princi-
palmente en la regién occidental, de
clima méas himedo. En Andalucia
encontramos poblaciones en Sierra
Morena occidental (Huelva) y en las




sierras del P.N. Los Alcornocales
(Cadiz y Malaga).

Riesgos y agentes de

perturbacion:
En Andalucia no es una especie
comn aunque localmente puede
presentar poblaciones numerosas.
Un factor de amenaza es la destruc-
cién del habitat debido a incendios
forestales (desaparicion de la ve-
getacion o colmatacién del cau-
ce) y la contaminacion del agua.
La ampliacién de los periodos
estivales y las sequias prolonga-
das pueden tener graves conse-
cuenciasdebidoalalto
requerimiento de humedad am-
biental de la especie. No es fre-
cuente verindividuos con

Blechnum spicant

frondes fértiles, y puede deberse a
la falta de humedad en el ambiente.

Medidas de conservacion:
Conservacidn de esporas. Desarro-
llo de protocolos de propagacién.
Localizacién, cartografia y segui-
miento de poblaciones. Conserva-
cién de ejemplares vivos en jardines
boténicos.

FICHAS DE ESPECIES
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subsp bivalens

(Reichstein) Rivas-Martinez & Salvo

Acrostichum velleum Aiton, Hort. Kew 3: 457 (1789). [basion.]

Notholaena vellea (Aiton) Desv. In ). Bot. Agric. 1: 92 (1813), non R. Br.

Cheilanthes vellea (Aiton) F. Mueller in Frag. Phytogr. Austr. 5: 123 (1866)
Notholaena lanuginosa (Desf.) Desv. ex Poiret in Lam ; Encycl., Méth. Bot. Suppl. 4

: 110 (1816)

Cheilanthes catanensis (Cosent.) H. P. Fuchs in Brit. Fern Gaz. 9: 45 (1961)
Cheilanthes vellea subsp bivalens (Reichst.) Greuter & Jermy in Willdenowia 13:

277 (1984)

Ley 8/2003: ESPECIE VULNERABLE

Lista Roja 2005: ESPECIE CAS| AMENAZADA (NT)

Descripcion:

Presenta un rizoma corto y cubierto
de paleas ferrugineas. Frondes en
macolla, de 10 a 30 cm de longitud;
peciolo corto de color castafio roji-
z0; limbo verde grisdceo que se re-
duce progresivamente hacia la
base, bi-tripinnado, con pinnulas
ovales a suborbiculares, con el mar-
gen revoluto. Se caracteriza por pre-
sentar toda la superficie recubierta
de pelos lanosos, y que cubren los
soros en el envés. Esporangios dis-
puestos en filas sobre los nervios
secundarios. No presenta paralisis.
Esporas triletas. Ndmero cromo-
somatico 2n = 58 (Diploide).

Este diploide se diferencia de la
subespecie tipo, que es tetraploide,

por el ndmero de cromosomas. Al-
gunos autores sefialan la posibili-
dad de distinguirlas por el tamafio
de las esporas.

Biologia:

Hemicriptéfito rizomatoso. Desarrolla
las hojas a finales del invierno, la for-
macién de esporas tiene lugar en otofio
y primavera fundamentalmente. Duran-
te el verano las hojas se enrollan sobre
si mismas, quedando protegidas del
sol y la desecacién por la borra de pe-
los que cubre su envés. Si hay hume-
dad enelambiente las hojas se
desenrollan y vuelven a su actividad
normal. Hojas persistentes hasta el afio
siguiente.




Ecologia:

Especie xerdfila que aparece princi-
palmente en fisuras sobre paredes
rocosas o muros, normalmente cali-
zos, pudiendo aparecer sobre sus-
trato siliceo, secos y con exposicién
soleada. 20 a 800 metros de altitud.
Aparece principalmente en areas de
ombroclima semidrido y seco, en el
piso biocliméatico termomediterra-
neo. Podemos encontrar poblacio-
nes en zonas mas hliimedas, sobre
muros de origen antrépico, con ex-
posicion muy soleada.

Corologia:
Esta especie se distribuye por la re-
gién mediterranea, norte de Africay
Asia occidental. La subespecie biva-
lens se conoce solamente en algunas
zonas del sur de Espafia, en Ca-
narias y en algunos enclaves de
Asia. En la Peninsula aparece en
las provincias biogeograficas Bé-
tica y Murciano-Almeriense. Las
poblaciones conocidas son muy
dispersas y con un bajo nimero
de individuos, aunque debido a
la dificultad de diferenciarla de la
subespecie vellea es dificil ase-
gurar su distribucion y efectivos.

Riesgos y agentes de
perturbacion:

El principal peligro es la destruccién
del habitat por la accién del hom-
bre, sobre todo debido a canteras y
vias de comunicacion.

Medidas de conservacion:

Para plantear las medidas adecua-
das primero hay que conocer real-
mente la distribucién de este taxén
en Andalucia. Para ello se deben ha-
cer analisis en las poblaciones de la
subespecie tipo y ver si existen
ejemplares diploides.

Cosentinia vellea

FICHAS DE ESPECIES
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Polypodium dentatum Forsskal, Fl. Aegypt.-Arab.: 185 (1775) [basidon.]
Thelypteris dentata (Forsskal) St. John in Amer. Fern ). 26: 44 (1936)

Ley 8/2003: ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION @
Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CRIEX) @

Lista roja de la Flora Vascular Espafiola 2008: EN

Descripcion:

Rizoma robusto, cortamente rastre-
ro, con paleas lanceoladas de hasta
iommde longitud, castano-
brillantes. Frondes de hasta 150 cm
formando una macolla en el apice del
rizoma. Pelosas en toda su superfi-
cie. Peciolo mas corto que la lamina,
castano claro, canaliculado. Lamina
lanceolada. Pinnas de 15 a 25 pares,
con las inferiores reducidas. Seg-
mentos de dltimo orden con lados
paralelos, truncado en el apice. So-
ros orbiculares, sobre los nerviosy
equidistantes del margen. Indusio re-
niforme, cubierto de pelos rigidos,
blanquecinos. Esporas papilosas, a
veces con crestas confluentes, de 24
a 33 pm de didmetro. Ndmero de cro-
mosomas 2n =72y 144; el nimero
de cromosomas no ha sido determi-
nado en plantas europeas, para esta
especie se conocen dos grados de
ploidia, diploide y tetraploide.

Existe un ligero dimorfismo entre las
frondes estériles y las fértiles, las
Gltimas més largas y de pinnas mas

estrechas. Los pedicelos de los espo-
rangios poseen glandulas microsco-
picas naranjas.

Biologia:

Hemicriptofito rizomatoso. Los perio-
dos de crecimiento y esporulacion se
pueden dar de forma continua en
anos climatolégicamente favorables.
Hojas persistentes hasta el afio si-
guiente.

Ecologia:

Planta de climas oceanicos calidos
con humedad atmosférica alta y re-
gular, sin diferencias de temperatura
fuertes,ysobresuelos muy
himedos. En algunas zonas tropica-
les y de Macaronesia podemos en-
contrar ejemplares mas o menos
heliéfilos, pero en Europa continen-
tal, la Gnica poblacién existente, cre-
ce en margenes de arroyos con cierto
grado de nitrofilia y protegida por la
vegetacion ripicola.




Corologia:

Regiones tropicales y subtropicales
de Asia y Africa. Macaronesia. Intro-
ducida en América. Muy localizada
en Andalucia, una Gnica poblacién
en la provincia de Cadiz. Con pobla-
ciones en Creta y en Italia, aunque
esta dltima parece ser naturalizada.

Riesgos y agentes de

perturbacion:
La degradaci6n del habitat debido a
la contaminacidn del agua, un alto
grado de nitrificacién y el pisoteo
del ganado en la zona. La competen-
cia con otras especies como zarzas
o herbaceas anuales que pueden
limitar su crecimiento. La falta de
agua durante los periodos se-
cos. Al existir una sola poblacién
con pocos individuos, desde el
punto de vista genético se pue-
de haber producido una degra-
dacién, haciendo muy vulnerable
a los individuos ante cualquier
cambio.

FICHAS DE ESPECIES

Christella dentata

Medidas de conservacion:
Cultivo del banco de esporas del
suelo, obtencién de nuevos indivi-
duos, la restitucion de individuos
de esa poblacién y la restauracion
del habitat. Reintroduccion en habi-
tats similares préximos. Conserva-
cién de esporas a medio y largo
plazo. Cultivos de ejemplares. Loca-
lizacién, cartografia y seguimiento
de poblaciones. Conservacion de in-
dividuos en Jardines Botéanicos.
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Dicksonia culcita L'Hér., Sert. Angl.: 31 (1789) [nom. subst.]

Ley 8/2003: ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION @
Lista Roja 2005:ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR) @

Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola 2008: EN

Directiva Habitat 92/43/CCE

Descripcion:

Especie de gran tamafio, con rizoma
rastrero que puede alcanzar mas de
un metro de longitud, cubierto de pe-
los pluricelularesde color
ferruginoso; frondes de hasta 2,5 m
de longitud, con peciolo robusto, pu-
diendo tenercasigcmen la
insercién con el rizoma, casi de la
misma longitud que la lamina. Limbo
verde oscuro brillante, triangular, ca-
si igual de largo que ancho, dividido
de 4 a 5 veces. Soros marginales, in-
cluidos en unas estructuras ovoideas
formadas por dos valvas, una por el
borde del limbo y la otra por el indu-
sio coriaceo. Especie probablemente
diploide (2n = 136).

Biologia:

Hemicripté6fito siempre verde. Desa-
rrollo de frondes eninviernoy
primavera, esporulacién entre los
meses de diciembre y marzo. Las ye-
mas que se forman pueden
permanecer de 3 a 4 meses inactivas,
alcanzando el desarrollo méaximo del
fronde en unas 3 semanas.

Ecologia:

Crece en lugares muy umbrios con
una alta humedad atmosférica, so-
breunsuelo muy himedo de
caracter siliceo. Aparece a baja alti-
tud y a una distancia menor de 20
km de la costa atlantica. En Andalu-
cia aparece asociado a especies
como llex aquifolium, Rhododen-
dron ponticumy Frdangula alnus.

Corologia:

Aparece distribuida principalmente
en la regiébn macaronésica, llegando
a Europa en la cornisa cantabricay
en las Sierras de Algeciras (Cadiz)
en Andalucia. Localmente naturali-
zado en Portugal, regién de Porto.

Riesgos y agentes de
perturbacion:

La degradacién del habitat debido
ala accién del hombre, extraccién
de recursos, pisoteo por ganado,
contaminacion del aire, infraestruc-
turas. Usosrecreativos de la
naturaleza.




Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas a medio y
largo plazo. Desarrollo de protoco-
los de propagacion y cultivo. Estu-
dios genéticos de las relaciones
inter e intrapoblacionales. Refuerzo
de poblaciones. Restauracion de ha-
bitats. Localizacién, cartografia y se-
guimiento de poblaciones.
Conservacion de ejemplares vi-
vos en jardines botanicos.

Culeita macrocarpa

FICHAS DE ESPECIES
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Trichomanes canariense L. in Sp. Pl. : 1099 (1753)
Polypodium lusitanicum L. in Sp. PL. : 1094 (1753)

Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE(VU)

Descripcion:

Planta con frondes que aparecen es-
calonadas a lo largo del rizoma, sien-
do éste rastrero y con abundantes
paleas, de tipo aéreo. Frondes de 20
a 40 cm. de longitud con un peciolo
articulado, casi de la misma longitud
que el limbo, siendo éste glabro. La-
mina con forma deltoidea y color ver-
de intenso. Soros marginales con
indusio en forma de copa de color
amarillento. Presenta los esporan-
gios con largos pedicelos y las espo-
ras son verrugosas, de forma ovoide
y color amarillo. Especie diploide,
con ndmero cromosémico 2n = 8o.

Biologia:

Desarrollo de frondes en otofio-invierno
y produccion de esporas de febrero a
mayo, pueden existir variaciones seg(n
la humedad ambiental. En ambientes
secos, como el periodo estival medite-
rraneo, pierde las hojas, quedando el ri-
zomaen estado latente. Con las
primeras lluvias continua con su desa-
rrollo y produce nuevas hojas.

Ecologia:

Se desarrolla principalmente de for-
ma aérea sobre troncos y gruesas ra-
mas de drboles musgosos, pero
también sobre las grietas de rocas
siliceas. Requiere siempre de un alto
grado de humedad atmosférica, sin
fuertes oscilaciones térmicas a lo
largo del afio y zonas umbrias. Se
extiende entre o y 600 m de altitud.

Corologia:

Se localiza en las regiones calidas
atlanticas: en todos los archipiéla-
gos macaronésicos (Canarias, Azo-
res, Madeira, Cabo Verde) y sierras
costeras occidentales de la Peninsu-
la Ibérica, desde Asturias a la sierra
de Sintra en Portugal. En Andalucia
lo encontramos en las sierras de Al-
geciras (Cadiz) y Bermeja (Malaga).

Riesgos y agentes de
perturbacion:

Las poblaciones presentan una dis-
tribucién muy restringida en Andalu-




cia, aunque con abundantes indivi-
duos. La degradacion del habitat de-
bido principalmente a trabajos
forestales.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas y desarro-
llo de protocolos de propagacidn.
Localizacién y cartografia de las po-
blaciones. Conservacién de ejem-
plares en jardines boténicos.

Davallia canariensis

FICHAS DE ESPECIES
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Tectaria caudata Cav. in Anales Cienc. Nat. 4: 100 (1801)
Athyrium umbrosum sensu auct. [non Aiton 1789]

Ley 8/2003: ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION @
Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR) @
Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola 2008: VU

Descripcion: Biologia:

Frondes de gran tamaiio (de hasta
1,9 m de longitud) insertados de for-
ma escalonada sobre un rizoma ras-
trero de unos 40 cm. Peciolo mas
corto que la lamina y ensanchado en
la base, en dicha zona es de color
negro brillante y esta cubierto de
péaleas castafo oscuras; el resto es
de color diferente oscilando entre
amarillo-verdoso a verde-plomizo.

Ldmina mas larga que ancha, verde
oscura,deovadoaovado-
lanceolada, glabra, tripinnada. Pin-
nas acuminadas o caudadas con el
par basal méas corto que el inmedia-
to superior; pinnulas caudadas, las
més cercanas al raquis son mas cor-
tasque lassiguientes. Los
segmentos de Gltimo orden son se-
rrado-dentados. Soros oblongos,
muy cortos, rectos y recubiertos por
unindusio. Especie diploide,
nlimero cromosémico 2n = 82.

Desarrollo y esporulacién en prima-
vera y principios del verano, hojas
persistentes. El comportamiento fe-
nolégico parece sujeto a condicio-
nes climaticas puntuales, con condi-
ciones favorables el desarrollo es
maximo produciéndose frondes
nuevas, yemas vegetativas y espo-
rangios maduros.

Ecologia:

Se desarrolla en altitudes de hasta
500 m, en barrancos profundos,
muy umbrios y con una alta hume-
dad atmosférica permanente. Re-
quieren una temperatura elevada y
regular, sobreunsuelo muy
himedo. En Andalucia encuentra
estas condiciones en los denomina-
dos “canutos”, arroyos encajados
con vegetacion de tipo lauroide y
abundantes nieblas.

Corologia:

Endemismo de la regién macaroné-
sica. Esta presente en laislas




Canarias, Azores, Madeira y Cabo
Verde; en la Peninsula Ibérica sélo
aparece, de forma muy escasa, en
las Sierras de Algeciras (Cadiz).

Riesgos y agentes de
perturbacion:
Presenta un areal muy restringido y
un bajo ndmero de poblaciones e in-
dividuos. Destruccién y modifi-
cacién del habitat.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas a me-
dioy largo plazo. Cultivo de
ejemplares. Estudios genéticos
de las relaciones inter e intrapo-
blacionales. Refuerzo de pobla-
ciones y restauracién del habi-

tat. Localizacién, cartografia y segui-
miento de poblaciones. Conserva-
cién y mantenimiento de ejemplares
vivos en jardines botanicos.

Diplazium caudatum

FICHAS DE ESPECIES
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subsp affinis

Dryopteris borreri auct.
Dryopteris filix-mas subsp. borreri auct.
Dryopteris pseudomas auct.

Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE (VU)

Descripcion:
Presenta un rizoma grueso, erguido y
paleaceo. Frondes amacolladas, de
longitud variable (hasta 1,5 m). Pe-
ciolo hasta la mitad de la longitud de
la ldmina, todo él, incluido también
el raquis, densamente cubierto de
abundantes paleas estrechas con
apices filiformes, de castafio-rojizas
a castafio-oscuras. Lamina lanceola-
da, coriacea y brillante, bipinnatisec-
ta, bipinnada en la base. Se distin-
gue por la presencia regular de una
mancha negra en la cara inferior en
el punto de insercion del eje de la
pinna sobre el raquis (visible sola-
mente cuando esta fresco). Pinnas si-
métricas. Pinnulas distanciadas,
truncado-redondeadas, enteras o
con lébulos poco aparentes, con es-
casos dientes agudos dirigidos hacia
el apice; pinnula basiscopica proxi-
mal del par de pinnas basales, al me-
nos, semiadnadas. Grueso indusio
eglandular. Tamafio de esporas 39-

45 pm de didmetro. Subespecie di-
ploide apomictica (ny 2n = 82), deri-
vado probablemente del cruzamiento
entre D. wallichiana y D. oreades.

Biologia:

El desarrollo de nuevas frondes y el
crecimiento del rizoma se suele pro-
ducir en primavera, produciéndose
luego la fructificacion. En nuestras
latitudes las hojas pueden durar has-
ta el afio préximo, mucho mas al nor-
te desaparecen en invierno.

Ecologia:

Se desarrolla en zonas de clima at-
lantico, sobre taludes y laderas de
bosquesyroquedos frescosy
hdmedos. Aparece desde 0 a 1800 m
de altitud. Aunque es indiferente al
sustrato, es mas frecuente sobre te-
rrenos siliceos.




Corologia:

Ampliamente distribuida por el Cen-
tro y Oeste de Europa, Asia Occiden-
tal, NW de Africa, Macaronesia. En la
Peninsula Ibérica esta muy extendi-
da, excepto en las regiones del SE.
En Andalucia esta presente en Huel-
va y Sevilla (Sierra Morena occiden-
tal) y Cadiz y Malaga (Sector Aljibi-
co).

Riesgos y agentes de
perturbacion:

En Andalucia encontramos pocas
poblaciones y con pocos indivi-
duos. Destruccion del habitat por
trabajos forestales. Pisoteo del
ganado.

Medidas de conservacion:

Conservacion de esporas. Desarrollo
de protocolos de propagacion y culti-
vo de individuos. Refuerzo de pobla-
ciones, restauracion del habitat y
proteccién contra herbivoros. Locali-
zacibn, cartografia y seguimiento de
las poblaciones. Conservacion de in-
dividuos en jardines botanicos.

Dryopteris affinis

FICHAS DE ESPECIES
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Polypodium filix-mas L., Sp. Pl.: 1090 (1753) [basion.]
Polystichum filix-mas (L.) Roth, Tent. Fl. Germ. 3: 82 (1799)
Nephrodium filix-mas (L.) Strempel, Fil. Berol. Syn.: 30: (1822)

Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE (VU)

Descripcion:

Presenta un rizoma corto, grueso,
dividido y paleéceo. Frondes amaco-
lladas, de longitud variable (hasta
1,3 m). Peciolode 1/4 a1/2dela
longitud de la lamina, cubierto en la
base de abundantes paleas lanceo-
ladas, castafio-claras; en el resto del
peciolo y raquis, las péleas apare-
cen mas dispersas. Lamina lanceola-
da, herbacea, color verde a verde
claro, bipinnada, al menos en la zo-
na basal, sin glandulas. Pinnas bas-
tante simétricas. Pinnulas
lanceoladas o rectangulares con la-
dos curvos y convergentes en un
apice obtuso, agudo, incluso trunca-
do, dentadas, con dientes agudos
no dispuestos en abanico en el api-
ce; adnatas, excepto la basiscépica
proximal del par de pinnas basales
que es peciolulada. Soros no margi-
nales, redondeados, con indusio
delgado, eglandular, blanquecino y
caduco. Esporas elipsoidales de 36-
44 pm de diametro. Especie alote-
traploide (2n = 164), procedente del

cruzamiento entre Dryopteris orea-
des y D. caucasica.

Biologia:

Planta vivaz con desarrollo primave-
ral y fructificacién estival. Las hojas
se desecan parcialmente en otofio y
desaparecen progresivamente a lo
largo del invierno. En Sierra Nevada
(Granada) se han encontrado algu-
nos individuos con caracteres inter-
medios entre D. filix-mas y D. tyrrhe-
na.

Ecologia:

Tiene una gran capacidad coloniza-
dora, desarrollandose en zonas fres-
casyhimedasde bosques,
roquedos, bordes de rios y gleras.
Requiere de un macroclima conti-
nental y poca luminosidad. Aparece
desde 100 a 3100 m de altitud yes
indiferente al sustrato.




Corologia:

Se distribuye ampliamente por las
zonas templadas del Hemisferio
Norte, SW de la India y los Andes.
En la Peninsula Ibérica es habitual
en la mitad septentrional y aunque
se hace més escasa hacia el sur. En
Andalucfa esté presente en Granada
(Sierra Nevada), Jaén (Sierra de Ca-
zorla, Segura y las Villas) y Malaga
(Sierra de las Nieves).

Riesgos y agentes de per-

turbacion:
En Andalucia su distribucién es
restringida aunque presenta po-
blaciones muy numerosas. Nitri-
ficaciéon por exceso de carga
ganadera. Contaminacion de las
aguas. Infraestructuras relacio-
nadas con el esqui y pistas fo-
restales. Hibridacién con otras

bl
D

Dryopteris filix-mas

especies del género Dryopteris.
Cambio en las condiciones del habi-
tat debido al calentamiento global.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas a medio y
largo plazo. Desarrollo de protoco-
los de propagacién y cultivo. Refuer-
zo de poblaciones. Localizacién de
poblaciones, cartografia y segui-
miento. Conservacion de ejemplares
vivos en jardines botanicos.

FICHAS DE ESPECIES
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Dryopteris villarii subsp. submontana Fraser - Jekins & Jermy in Fern Gaz. 11: 339

(1977) [basion.]

Dryopteris villarii subsp.pallida auct.
Dryopteris villarsii auct.

Polystichum rigidum auct.

Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE (VU)

Descripcion: Biologia:

Presenta un rizoma erguido y dividi-
do. Frondes amacolladas, de 20 a 60
cm de longitud, color verde claro,
con abundantes glandulas que des-
prenden olor a limén localizadas en
los ejes, las dos caras de la lamina y
el indusio. Peciolo de 1/3a2/3dela

Planta vivaz con desarrollo primave-
ral y fructificacién estival. Frondes
no persistentes en invierno. Las ho-
jas se desecan en otofio con las pri-
meras heladas.

longitud de la ldmina, con abundan- Ecologia:

tes paleas ovadas en su base, cas-
tafio-claras. Lamina generalmente
bipinnada, estrechamente triangu-
lar-lanceolada, herbacea, verde os-
cura, mate. Pinnas simétricas, las
mas largas se sitdan en la base. Pin-
nulas ovado-lanceoladas, estrechas,
dpices agudos, l6bulos rectangula-
res, dientes grandes y agudos, la
mayor parte de las pinnulas son pe-

Se desarrolla en grietas de rocas ca-
lizas, en zonas umbrfas y montafio-
sas de altitudes comprendidas entre
1000 y 2300 m. En Andalucia apare-
cennormalmente en zonas con
orientacién norte y en fisuras o pasi-
llos donde se encuentran protegidas
de la insolacién.

cioluladas y las distales adnadas. Corologia:

Soros no marginales, reniforme, con
indusio delgado, gris-verdoso, per-
sistente. Esporas elipsoidales de 34-
42 pm de diametro. Especie alote-
traploide (2n = 164), procedente del
cruzamiento entre Dryopteris villarii
y D. pallida.

Se distribuye por el oeste y sur de
Europa, norte de Africa, Turquiay
Caucaso. En la Peninsula Ibérica
aparece de forma muy escasa en los
altos macizos calizos del sistema pi-
renaico-cantdbrico y en Andalucia
estd presente en las Sierras Béticas




orientales, concretamente en Grana- cerramientos temporales para la ex-
day Mélaga (Sierra Tejeda y Almija- clusién de los herbivoros. Localiza-
ra, Sierra Nevada) y Jaén (Sierra de cion de poblaciones, cartografiay
Cazorla, Segura y Las Villas). seguimiento. Ejemplares vivos en

jardines botanicos.

Riesgos y agentes de pertur-
bacion:
En Andalucia presenta una distribu-
cién localizada y con pocas pobla-
ciones. Nitrificacion del entorno por
exceso de carga ganadera. Cam-

Dryopteris submontana

bio en las condiciones del habi-
tat debido al calentamiento
global.

Medidas de conservacion:
Conservacién de esporas y desa-
rrollo del protocolo de propaga-
cion. Refuerzo de poblaciones y

FICHAS DE ESPECIES
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Aspidium nevadense Boiss., Elench. PL. Nov.: 3. (1938) [nom. subst.], non

D. nevadensis (Baker) Underwood (1893)

D. villarii subsp. pallida auct.
Polystichum rigidum var. australe auct.

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR) @

Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola 2008: CR

Descripcion:

Planta amacollada con frondes de
30-50 cm de longitud. Peciolo de
1/4 a 3/4 de la longitud de la 1ami-
na, muy glanduloso, densamente
cubierto en la base de abundantes
péaleas ovado-lanceoladas, castafio-
claras a castafio-rojizas. Lamina es-
trechamente lanceolada, coriacea,
verde-grisdcea, muy glandular por
las dos caras y los ejes, bipinnada.
Pinnas bastante simétricas. Pinnu-
las rectangular-lanceoladas, dpice
redondeado, aserradas, con finos
dientes agudos y curvos; adnatas
las pinnulas distales y pecioluladas
las proximales. Soros no margina-
les, reniformes, con indusio grueso,
glandular. Esporas elipsoidales de
40-42 pm de didmetro. Especie alo-
tetraploide (2n = 164), procedente
del cruzamiento entre Dryopteris
oreades y D. pallida.

Biologia:

Planta vivaz con desarrollo de fron-
des al principio de la primavera, pro-
duciéndose la fructificacién a lo
largo del verano. Hojas persistentes
gue no desaparecen durante el in-
vierno, pudiendo algunas desecarse
parcialmente. En Andalucia se han
encontrado algunos individuos con
caracteres intermedios entre D. filix-
masy D. tyrrhena.

Ecologia:

Se desarrolla sobre gleras y grandes
fisuras de rocas acidas umbrosas,
donde se acumula un suelo himico
incipiente y humedad suficiente.
Aparece en altitudes entre los 1600 y
2300 m.

Corologia:

Se distribuye Gnicamente por las
montafas siliceas de la cuenca me-
diterranea occidental (Cércega, Cer-




b 77l

defia, Elba, Capraia, Alpes Mariti-
mos) . En la Peninsula Ibérica s6lo
aparece en Andalucfa, en Granada
(Sierra Nevada), y en Baleares (zo-
nas mas altas de Sierra Soller).

Riesgos y agentes de

perturbacion:
En Andalucia su distribucién es muy
restringida y con muy pocas po-
blaciones. Nitrificacién y pisoteo
por exceso de carga ganadera.
Contaminacion de las aguas. In-
fraestructuras relacionadas con
el esquiy pistas forestales. Hi-
bridaci6n con otras especies del
género Dryopteris. Cambio en
las condiciones del habitat debi-
do al calentamiento global.

Medidas de conservacion:

FICHAS DE ESPECIES
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Dryopteris tyrrhena

Conservacion de esporas. Cultivo de
ejemplares. Estudios genéticos de
las relaciones inter e intrapoblacio-
nales. Refuerzo de poblaciones y ce-
rramientos para exclusién de
herbivoros. Localizacidn, cartografia
y seguimiento de poblaciones. Con-
servacion y mantenimiento de ejem-
plares vivos en jardines botanicos.
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Ley 8/2003: ESPECIE VULNERABLE

Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE (VU)

Descripcion:

Presenta un rizoma articulado, pro-
fundo y de color negruzco. Tallos
aéreos homomorfos, verdes, de 20 a
60 cm de altura, articulados, con 6 a
10 costillas convexas bien patentes.
Canal central de 1/6 a 1/3 del diame-
tro del tallo. Vainas mas largas que
anchas, verdes, separadas del tallo,
con dientes persistentes agudos, de
color oscuro en el apice, ligeramente
surcados por el centro y bordes
membranosos blanquecinos. Ramifi-
cacion generalmente abundante en
verticilos regulares. Ramas huecas,
con 4-5 costillas, algunas veces pue-
den ser escasas, incluso faltar; tie-
nen el primer entrenudo rameal mas
corto que la vaina adyacente del ta-
llo principal. Los dientes de las vai-
nasrameales son deltoideos,
similares a los del tallo, pero con los
bordes membranosos mas estre-
chos. Presenta depésitos siliceos en
forma de pequefias crestas transver-
sales que se hacen mas patentes en
las ramas. Estrébilo obtuso hasta de
3,5 cm de longitud. Esporas esféri-
cas, granulosas, de 32-47 um de dia-
metro. Especie diploide (2n = 216).

Biologia:

Los tallos aéreos se desarrollan a fi-
nales del invierno o principios de
primavera, desapareciendo a finales
del verano. Fructifica en primavera y
para el mes de julio los individuos
ya no presentan estrébilos. Las es-
poras de los equisetos son clorofili-
cas y dejan de ser viables en poco
tiempo. De cada rizoma se desarro-
llan numerosos tallos aéreos por lo
que forma grupos muy densos.

En Andalucia, mezclados con las po-
blaciones de E. palustre podemos
encontrar otras de E. arvense, estas
dos especies pueden hibridarse
dando lugar a ejemplares de E. x ro-
thmaleri, aunque no se ha localizado
ningtn ejemplar.

Ecologia:

Pueden llegar a alcanzar los 1900 m
de altitud. Se desarrollan sobre sue-
los permanentemente encharcados
en comunidades helofiticas, o muy
hdmedas: pantanos, charcas, bor-
des de cursos de agua, prados, her-
bazales higrofilos.




turbacion:

Corologia:

Se distribuye por las regiones tem-
pladas y frias del Hemisferio Norte.
Es relativamente frecuente en el ter-
cio norte de la Peninsula Ibéricay
mitad occidental y aparece, de for-
ma muy escasa, en algunos hume-
dales de La Manchayen]aén
(Sierras Béticas orientales). En An-
dalucia se han localizado 3 poblacio-
nes en el Parque Natural de las
Sierras de Cazorla, Segura y Las Vi-
llas.

Riegos y agentes de per-

Infraestructuras viarias, pistas
forestales. Rotulacidn de terre-
nos para su cultivo. Pisoteo del
ganado. Actividades de recreo.
Modificacién del régimen hidri-
co, contaminacion del agua. Las
poblaciones se encuentran cerca

de caminos y se pueden ver afecta-
das por los visitantes del Parque Na-
tural.

Medidas de conservacion:

Conservacion de esporas a medio y
largo plazo. Desarrollo de protoco-
los de propagacién y cultivo. Refuer-
zo de poblaciones, Localizacién,
cartografia y seguimiento de pobla-
ciones. Conservacion de ejemplares
vivos en jardines botanicos.

Equisetum palustre

FICHAS DE ESPECIES
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Polypodium robertianum Hoffm., Deutschl. Fl. 2 add. & emend. (1796) [basién.]
Dryopteris robertiana (Hoffm.) C. Chr., Index Filic.: 289 (1905)

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO (EN) @

Descripcion:

Presenta un rizoma muy largo, ras-
trero, delgado, con paleas dispersas
de color castafio claro. Frondes dis-
puestas aisladamente a lo largo del
rizoma, de 20-40 cm de longitud,
cuyo peciolo es 2/3 de la longitud
del mismo. Lamina erguida, tipica-
mente triangular o deltoidea y con el
dpice agudo, acuminado, coriécea,
verde oscura mate, bipinnada, con
abundantes glandulas pediceladas
amarillentas en el raquis y el envés,
patentes a la lupa. Pinnas deltado-
lanceoladas, las basales de mayor
longitud que el resto y casi tan lar-
gas como el resto de la lamina, con
la pinnula basiscépica proximal de
mayor longitud que la acroscépica.
Generalmente, hasta el segundo par
de pinnas basales son pecioladas.
Soros redondeados, submarginales
y exindusiados. Esporas de 32 a 37
um de diametro. Especie tetraploide
(2n = 160 cromosomas).

Biologia:

Planta vivaz con desarrollo primave-
ral y fructificacién estival. Las hojas
se secan a lo largo del otofio y des-
aparecen.

Ecologia:

Se desarrolla en grietas de roque-
dos y pedregales calizos de alta
montafia. Aunque aparece desde los
500 m, el rango 6ptimo de desarro-
llo se encuentra entre 1000 y 2500
m. En Europa del Norte es mas he-
liéfilo y puede aparecer a muy baja
altitud.

Corologia:

Especie muy extendida por las zonas
templadas y frias del Hemisferio Bo-
real. En la Peninsula Ibérica aparece
en la Cornisa Cantébrica, Pirineos y
Sistema Ibérico. Existe una pobla-
cion en Andalucia, en las Sierras de
Tejeda y Almijara (Granada-Malaga).




Riesgos y agentes de
perturbacion:
Para Andalucia se ha encontrado
una sola poblacién, muy alejada del
area de distribucién general de la
especies.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas y desa-
rrollo del protocolo de propaga-
cion. Refuerzos de poblaciones.
Localizacién de poblaciones, car-
tografia y seguimiento. Conser-
vacion de ejemplares vivos en
jardines boténicos.

Gymnocarpium robertianum

FICHAS DE ESPECIES
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Ley 8/2003: ESPECIE VULNERABLE

Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE (VU)

Descripcion:

pteridéfito terrestre; raices muy pi-
losas en la zona inmediatamente
por debajo del tallo. Tallo bulbifor-
me, trilobulado. Filopodios con tres
dientes cortos e iguales. Hojas es-
trechas, en general erguidas, a ve-
ces curvadas, bastante coriaceas,
de 4-10 cm de largo, dispuestas en
roseta basalaras de suelo, en
nimero de 10 a 40 hojas por tallo;
borde membranoso translicido, an-
cho por la base y que se estrecha
bruscamente por encima de la altura
del esporangio, la seccién transver-
sal de la hoja es triangular, abun-
dantes estomas. Esporangios
recubiertos por el velo. Ligula trian-
gular. Megasporas gruesas, de 600-
800 um de didmetro, esferoidales,
con perisporio reticulado. Micréspo-
ras elipticas, granulosas, de 38-42
pm de diametro.

Biologia:
Planta vivaz con desarrollo invernal.
Necesita de lugares temporalmente
encharcados para su desarrollo.
Perfodo de fructificacién amplio,
desde noviembre hasta junio. Las

hojas se desecan después de la ma-
duracion de las esporas y desapare-
cen rapidamente.

Ecologia:

Requiere de suelos siliceos areno-
sos o limosos que se encharcan
temporalmente, en invierno y princi-
pios de primavera. Pisos termo y
mesomediterraneos. Configuran co-
munidades terofiticas efimeras en
altitudes bajas, generalmente 300-
400 m.

Corologia:

Se distribuye por la cuenca medite-
rrénea occidental, alcanzando hasta
Italia y Argelia. En la Peninsula Ibéri-
ca se localiza en el SW, desde el es-
trecho de Gibraltar hasta Beira,
penetrando en el interior hasta Ca-
ceres, en zonas muy localizadas de
Catalufia y Madrid y también en Me-
norca.

En Andalucia aparece en Cordoba y
Huelva (Sierra Morena), y Cadizy
Malaga (en las Sierras Béticas occi-
dentales).




Riesgos y agentes de pertur-

bacion:
Por la peculiaridad de su ecologia,
cualquier alteracion del habitat pue-
de afectar a las poblaciones. Infra-
estructuras, caminos forestales.
Nitrificacion del medio, pisoteo por
exceso de ganado. Roturacién de te-
rrenos para su cultivo.

Medidas de conservacion:
Desarrollo de protocolos de pro-
pagacion. Cerramientos de pro-
teccién, exclusién de herbivoros.
Localizacién de poblaciones, car-
tografia y seguimiento.

Isoetes durieui

FICHAS DE ESPECIES
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Isoetes delilei Rothmaler in Feddes Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 54:72 (1944)

Ley 8/2003: ESPECIE VULNERABLE
Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE (VU)

Descripcion:

pteridéfito anfibio. Tallo trilobulado.
Filopodios ausentes. Hojas muy es-
trechas, erguidas, blandas, de 12-40
cm de largo, dispuestas en roseta
basal a ras de suelo, en nlimero de
20 a 40 hojas por tallo; borde mem-
branoso translicido, ancho por la
base y alcanzando 3,5 cm por enci-

los individuos estdn sumergidos. A
finales de primavera, cuando se pro-
duce la desecacion de las cubetas y
lagunas temporales, se produce la
maduracién de las esporas y la de-
secacion de las hojas.

ma del esporangio, seccion trans- Ecologia:

versal de la hoja trapezoidal,
abundantes estomas. Esporangios
sin velo, los megaesporangios re-
dondeados y los microesporangios
alargados. Ligula grande, alargada,
oval-lanceolada. Megasporas de
560-580 um de diametro, esferoida-
les, con perisporio ornamentado
con abundantes y pequefios tubér-
culos. Micrésporas elipticas, espi-
nosas, de 28-33 pm de diametro.

Requiere de suelos siliceos y prefie-
re los suelos arenosos o areno-
limosos acidos pseudogleizados
donde puede llegar a desarrollar im-
portantes poblaciones anfibias en-
charcadas o sumergidas en invierno
y primavera, y secas durante el vera-
no. Pisos bioclimaticos termoy
mesomediterraneo.

Especie diploide, 2n = 22. Corologia:

Biologia:
Planta vivaz. El desarrollo de las ho-
jas se produce en invierno, cuando

Exclusiva de la region mediterranea.
Se distribuye ocasionalmente por el
sureste de Francia, el oeste de la
Peninsula Ibérica y esporadicamente
en Gerona (Catalufia). En Andalu-




cia aparece en Cérdoba (Sierra Mo-
rena oriental) y Huelva (Depresién
del Guadalquivir occidental).

Riesgos y agentes de

perturbacion:
Por la peculiaridad de su ecologia,
cualquier alteracién del habitat pue-
de afectar a las poblaciones. Infraes-
tructuras, caminos forestales.
Nitrificacion del medio, pisoteo
por exceso de ganado. Rotura-
cién de terrenos para su cultivo.
Periodos muy largos de sequia.

Medidas de conservacion:
Desarrollo de protocolos de pro-
pagacion. Localizaci6n de pobla-
ciones, cartografia y seguimiento.

Isoetes setaceum

FICHAS DE ESPECIES
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subsp. velatum

Isoetes baeticum Willk. in Willk. & Lange, Prodr. Fl. Hispan. 1: 14 (1861)

Lista Roja 2005: ESPECIE CON DATOS INSUFICIENTES (DD) O

Descripcion:

Pteridofito anfibio. Tallo trilobulado.
Filopodios ausentes. Hojas muy es-
trechas, alargadas, erguidas, blan-
das, color verde claro, de 5-30 cm de
largo, dispuestas en roseta basal a
ras de suelo, en nimero de 20 a 40
hojas por tallo; con borde membra-
noso translicido, ancho por la base
y alcanzando de 0,75-2,5 cm por en-
cima del nivel del esporangio, sec-
ciéntransversalde lahoja
semicircular, abundantes estomas.
Esporangios con velo completo o ca-
si completo, a veces mas corto sobre
los microsporangios; en general, re-
dondeados, aunque los microespo-
rangios ocasionalmente pueden ser
alargados. Megasporas de 380-470
pm de didmetro, de contorno trian-
gular ornamentado por ambas caras,
con abundantes tubérculos. Micras-
poras elipticas, espinosas, de 26-32
um de diametro. Especie diploide,
2n =22,

En Europa y Norte de Africa han sido
descritas varias especies y subespe-
cies muy préximas a I. velatum que

corresponden en general a poblacio-
nes aisladas ecolégica o geografica-
mente. En Andalucia solo se ha
localizado la subespecie velatum.
Muchas de estas especies o subes-
pecies presentan ciertas dudas, y su
estatus taxonémico ha de ser confir-
mado.

Biologia:

Planta vivaz. El desarrollo de las ho-
jas se produce en invierno, cuando
los individuos estan sumergidos. A
finales de primavera, cuando se pro-
duce la desecacién de los arroyos y
lagunas temporales, se produce la
maduracion de las esporas y la de-
secacién de las hojas.

Ecologia:

Es un hidrogeéfito que se desarrolla
en lugares encharcados temporal-
mente. Cuando estd sumergido nun-
ca se sitia por debajo de los 50 cm
de profundidad. Prefiere los suelos
siliceos o descalcificados. General-
mente se extiende en altitudes ba-




jas, en sierras costeras de hasta
1.000 m de altitud.

Corologia:
Se distribuye por la zona del Medi-
terraneo occidental (Espafa, Portu-
gal, Francia, Italia, Cércega,
Cerdefia, Tlnez, Argelia y Marrue-
cos). Su preferencia por suelos sili-
ceos hapropiciadoque su
distribucién en la Peninsula Ibérica
sea en la zona suroccidental, aun-
que llega puntualmente a algunas
zonas de la costa mediterranea co-
mo Valencia y también a Menorca.
En Andalucia aparece por la De-
presién del Guadalquivir occi-
dental (Cordoba, Huelvay
Sevilla) y Sierras Béticas (Cadiz
y puntualmente Granada).

Riesgos y agentes de
perturbacion:
Por la peculiaridad de su ecolo-

FICHAS DE ESPECIES
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cualquier alteracién del habitat pue-
de afectar a las poblaciones. Infra-
estructuras, caminos forestales.
Nitrificacién del medio, pisoteo por
exceso de ganado. Roturaci6n de te-
rrenos para su cultivo. Perfodos muy
largos de sequia.

Medidas de conservacion:
Desarrollo de protocolos de propa-
gacion. Localizacién de poblaciones,
cartografia y seguimiento.
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M. pubescens auct., non Ten.
M. aegyptiaca auct., non Willd.
M. strigosa auct., non Willd.

Ley 8/2003: ESPECIE VULNERABLE

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO [CR (EX)] @

Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola 2008: EN

Directiva Habitat 92/43/CEE

Descripcion:

Rizoma rastrero, delgado, muy rami-
ficado, pilosidad presente sélo en
los nudos. Entrenudos de 2 a 20 mm
de longitud. Raices simples, filifor-
mes, de longitud hasta 10 cm, con
diversas raices por nudo. Aparecen 1
o mas frondes por nudo, largamente
peciolados (1,5-10 cm), fasciculados,
generalmente glabros o ligeramente
pilosos, con prefoliacién circinada.
Lamina formada por cuatro foliolos
en forma de cruz. Foliolo flabelifor-
me, de 2 a 8 mm de largo, enteros o
irregularmente crenados o lobulado
en el dpice. Venacidn dicotémica y
anastomosada en los bordes. Espo-
rocarpos, que engloban a los soros,
subglobosos-comprimidos, solita-
rios o en pequefios grupos de 2-3,
localizados en la base del peciolo
sobre un pedicelo sencillo y erguido
de 2-6 mm. Glabros cuando madu-
ran y con un diente superior agudo.
Soréforo con 4-5 pares de soros.
Megasporas ovoides monoletas y

microsporas subglobosas y triletas.
Ndmero cromosémico 2n = 40.

Biologia:

Plantas perennes y rizomatosas, con
fuerte carécter colonizador. En fun-
cién de las condiciones ambientales
pueden cambiar sus caracteristicas
morfolégicas. En etapas 6ptimas,
con encharcamiento constante, pue-
den desarrollar largos estolones, que
por fragmentacion dan lugar a nue-
vos individuos. Las hojas flotantes
pueden presentar peciolos de hasta
12 ¢m. En la época estival, donde las
poblaciones quedan normalmente
fuera del agua, reducen el tamafiio de
las hojas, pudiendo incluso perder-
las totalmente. Estas condiciones
también afectan a la pilosidad de la
hojas, variando desde glabras a pub-
escentes. Los esporocarpos poseen
gran resistencia, pudiendo permane-
cer en el suelo durante afios sin per-
der capacidad germinativa.




Ecologia:

Se desarrolla en zonas periédica-
mente inundadas al borde de rios,
arroyos y corrientes de agua, asi co-
mo en zonas permanentemente
inundadas. Normalmente en zonas
donde la pedregosidad les permite
una sujecién del rizoma que evite
ser arrastrados por la corriente. Sue-
len ser zonas con fuerte insolacién.

Corologia:
Considerada especie endémica de la
Peninsula Ibérica, se distribuye por
el Alentejo y Beira Baixa en Portu-
gal, Extremadura, Castilla-La Man-
cha, Andalucia y puntualmente en
Levante (arrozales de Sueca, Valen-
cia) en Espafia. En Andalucfa la po-
demos encontrar por las provin-
cias de Cérdoba (Comarca de los
Pedroches) y Huelva (Depresidn
del Guadalquivir occidental).

Riesgos y agentes de
perturbacion:
Cualquier modificacién de los
cauces donde se desarrollan, o

la contaminacion del agua puede
afectar gravemente a las poblacio-
nes. Encauzamiento de arroyos, ver-
tidos, fertilizantes y pesticidas origi-
nados por tratamientos agricolas.
Pese a la resistencia de sus esporo-
carpos y su alta capacidad coloniza-
dora puede verse afectada por
periodos largos de sequia.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporocarpos, de-
sarrollo de protocolos de propaga-
cion y cultivo de individuos. Refuer-
zo de poblaciones. Localizacién,
cartografia y seguimiento de las po-
blaciones. Conservacion de indivi-
duos en jardines boténicos.

Marsilea batardae

FICHAS DE ESPECIES
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Marsilea pubescens Ten., Cat. Pl. Horti Neapol. App. 1:76 (1815)

Ley 8/2003: ESPECIE VULNERABLE
Lista Roja 2005: ESPECIE VULNERABLE (VU)
Directiva Habitat 92/43/CEE

Descripcion:
Hidrogedfito con rizoma rastrero,
grueso, alguna vez ramificado, muy
piloso sélo en los nudos de donde
parten largos estolones pubescen-
tes, entrenudos de 0,5 a 4 cm de
longitud. Raices simples, filiformes,
de longitud hasta 10 cm, con diver-
sas raices por nudo. Desarrolla dos
tipos de hojas de crecimiento suce-
sivo: Eninvierno las hojas son flo-
tantes, glabras, con peciolo largo y
flexible, reemplazadas a lo largo de
la primavera por hojas mas pe-
quefias y pubescentes, coincidiendo
con la desecacion del terreno. En
general, frondes de 8 a 25 cm, larga-
mente peciolados (2,5-10 cm). Lami-
na formada por cuatro foliolos en
forma de cruz. Foliolo flabeliforme,
de 2 a 20 mmde largo, enteros o
irregularmente crenados en el apice.
Venacién dicotémica y anastomosa-
da en los bordes. Soros englobados
en esporocarpos sésiles o subsési-
les sobre la base del pedicelo, subg-
lobosos-comprimidos, inicialmente

pubescentes, con el diente superior
e inferior obtuso, se disponen en
dos filas sobre el rizoma en grupos
numerosos. Soréforo con 8-10 pares
de soros. Megasporas subelipticas y
microsporas esféricas.

Biologia:

Plantas perennes y rizomatosas, con
fuerte caracter colonizador. En fun-
cién de las condiciones ambientales
pueden cambiar sus caracteristicas
morfolégicas. En verano reducen la
parte vegetativa, que puede des-
aparecer por completo, y desarro-
llan los esporocarpos. Durante el
periodo de lluvias, en un medio en-
charcado, pueden desarrollar largos
estolones, que por fragmentacién
dan lugar a nuevos individuos. Las
hojas flotantes pueden presentar
peciolos de hasta 20 cm. Los espo-
rocarpos poseen gran resistencia,
pudiendo permanecer en el suelo
durante afios sin perder capacidad
germinativa.




Ecologia:
Se desarrolla en prados y pastizales
higrofilos localizados en zonas esta-
cionalmente inundadas hasta final
de la primavera (charcas temporales
y depresiones); sobre suelos acidos
areno-hidmicos o arcillosos, bien ilu-
minados.

Corologia:
Especie de areal principalmente me-
diterraneo (Peninsula Ibérica, Italia,
Cerdefia, Francia, Argelia, sur de Ma-
rruecos, Egipto), pero llega a zonas
de Rusia austral y Siberia occidental.
En Espafia se distribuye de forma es-
poradica por Catalufia, Valencia, Ma-
llorca, Aragén, Castilla-La Mancha,
Castilla-Le6n, Extremadura y en An-
dalucia por las provincias de
Huelva y Sevilla (Depresion del
Guadalquivir occidental).

Riesgos y agentes de
perturbacion:
Destruccion del habitat por rotu-
racion del terreno para cultivos,

nitrificacion y pisoteo por ganado,
contaminacién del agua. Disminu-
cion del nivel de la capa freatica por
el uso incontrolado de pozos, con la
consiguiente desaparicién de lagu-
nas temporales. Pese a la resisten-
ciade los esporocarpos se puede
ver afectada por largos periodos de
sequia.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporocarpos, de-
sarrollo de protocolos de propaga-
ciénycultivode individuos.
Refuerzo de poblaciones y cerra-
mientos para su proteccién. Locali-
zacién, cartografia y seguimiento de
las poblaciones. Conservacion de
ejemplares en jardines botanicos.

Marsilea strigosa

FICHAS DE ESPECIES
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Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR) @

Descripcion:

Gedfito de 15-30 cm de altura, con
rizoma corto, vertical, del que par-
ten las raices fasciculadas. Presenta
un solo trofosporéfilo, raramente
dos, dividido en una parte laminar
vegetativa y otra fértil espiciforme
con dos filas de esporangios. La la-
mina estéril esovada aoval-
lanceolada, subsésil, entera, ligera-
mente céncava, obtusa y mucronada
en el apice, y truncada en la base. La
parte fértil estd constituida por un
raquis muy pedunculado y en el ex-
tremo una espiga esporangial de
mayor altura que la lamina estéril y
que contiene los esporangios en
nGmero de 18-45 por fila. Esporas
subglobosas, reticulado-verrucosas,
de 25 a 38 pm de diametro. Especie
tetraploide (2n = 480).

Biologia:
Planta vivaz de desarrollo primave-
ral. Con fructificacion entre los me-
ses de abril y septiembre. Una vez
ha liberado las esporas desaparece.
Elrizoma se encuentra asociado a
un hongo, micorriza.

Ecologia:
Se desarrolla en prados higrofilos,
juncales, bosques y en general so-
bre sustratos pobres en bases, en-
charcados estacionalmente por
aguas oligotrofas, y altitudes que
oscilan entre 1000 y 1500 m.

Corologia:

Especie circumboreal, se distribuye,
de forma discontinua, por Europa,
Asia, Norteamérica y Norte de Afri-
ca, apareciendo también en la zona
sur de Africa. Se extiende porel
norte y oeste de la Peninsula Ibéri-
ca, localizdndose mas esporadica-
mente hacia el sur. En Andalucia
aparece en las provincias de Grana-
da y Almeria. Existen citas antiguas
en las provincias de Huelva, en Do-
fana, y Jaén, Sierra de Segura, pero
no han podido ser confirmadas.

Riesgos y agentes de
perturbacion:
Cualquier alteracion de su habitat
puede hacer desaparecer esta espe-
cie de nuestra comunidad. Se en-




cuentra en una zona de alta mon-
tafia donde el riesgo més importan-
te es el efecto de los herbivoros tan-
to domésticos como silvestres sobre
la poblacién, ya sea por herbivoria
de la parte aérea, no permitiendo la
madurez de los soros, o el pisoteo y
nitrificacién de su entorno.

Medidas de conservacion:

Conservacion de esporas y desa-
rrollo de protocolos de propaga-
cién. Localizacion, cartografia y
seguimiento de las poblaciones.

Ophioglossum vulgatum
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Aphyllocalpa regalis (L)) Lag., Garc. & Clem. In Anal. Cienc. 5:164 (1803)

Lista Roja 2005: ESPECIE CAS| AMENAZADA (NT)

Descripcion:

Planta de gran porte, amacollada.
Rizoma lefioso, horizontal, grueso y
de color negro. Frondes erectas, gla-
bras, grandes, que llegan a sobrepa-
sarlos 2,5 m, dispuestas heli-
coidalmente. Peciolo canaliculado y
ensanchado en la base en donde
presenta unos 6rganos en forma de
estipulas. Lamina bipinnada, ovado-
lanceolada, con borde entero o ase-
rrado, donde se diferencian dos zo-
nas, una con localizacién basal,
estéril, de 5-8 pares de pinnas, de
color verde-claro a verde amarillen-
to; pinnulas oblongo-lanceoladas
con venacion dicotémica muy paten-
te, pecioluladas, truncadas en la ba-
seyavecesauriculadas, asi-
métricas, casi opuestas. Y otra don-
de la parte basal es fértil, con unas
divisiones reducida al raquis, donde
se disponen a modo de racimos los
esporangios, de color castafio y for-
ma paniculada. Esporas pequefias,
de 48 a 60 pm de diametro, subglo-
bosas, tetraédricas. Especie diploide
(2n = 44).

Biologia:

Desarrolla las hojas en primavera.
La hoja joven con forma de bastén
estd recubierta por una borra algo-
donosa de color marrén claro. Fruc-
tifica a lo largo de todo el verano. En
el otofio las hojas se marchitan y
desaparecen.

Ecologia:

Hemicriptéfito higréfilo, esciéfilo,
terméfilo y acidéfilo (pH preferente
6-6,5). Por tanto, se desarrolla en
margenes de rios, riachuelos y zo-
nas hiimedas donde se asegura hu-
medad constante en las raices
(alisedas, fresnedas y en general
bosques en galeria). Se desarrolla
en altitudes de 0 a goo m,

Corologia:

Se distribuye por zonas templadas y
tropicales de clima ocednico. No se
ha encontrado ni en Australia, ni en
las Islas del Pacifico. En la Peninsula
Ibérica se extiende por toda la corni-
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sa cantabrica, litoral atlantico hasta ciones. Conservacion de ejemplares
el Estrecho de Gibraltar y de forma en jardines boténicos.

localizada en Gerona (Alto Ampur-
dédn). En Andalucia aparece en
Cadiz, Cérdoba, Huelva, Malaga, Se-
villay Jaén.

Riesgos y agentes de
perturbacion:
La destruccidn de los ecosiste-
mas de rivera donde se desarro-

lla es la principal amenaza de
esta especie.

Medidas de conservacion:
Consevacién de esporas y culti-
vo de ejemplares. Refuerzo de
poblaciones. Localizacién, carto-
grafia y seguimiento de pobla-

FICHAS DE ESPECIES
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Scolopendrium sagittatum DC. in Lam. & DC., Fl. Frang. ed. 3, 5: 238 (1815). [basion.]
Asplenium sagittatum (DC) A. ). Bange in Bull. Mens. Soc. Linn. Soc. Bot. Lyon 21: 84 (1952)

Asplenium hemionitis auct.
Phyllitis hemionitis auct.
Scolopendrium hemionitis auct.

Ley 8/2003: ESPECIE VULNERABLE

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR) @

Descripcion:

Rizoma corto recubierto de paleas
lanceoladas de color castafio. Fron-
des persistentes, amacolladas, de
10 a 30 ¢cm de longitud, con un pe-
ciolo igual o mayor a la longitud de
la ldmina. Las ldminas jévenes son
enteras, ovales, cordadas en la base
y obtusas en el pice y las adultas
son también enteras, hastadas, la
zona central oblongo-lanceolada
con dos auriculas basales agudas,
frecuentemente divaricadas cuando
las condiciones del medio son épti-
mas, y en ocasiones obtusas y poco
salientes cuando las condiciones
del medio son desfavorables. En
ocasiones el raquis presenta
péleas. Soros oblongos, anchos, pa-
reados, paralelos y confluentes pa-
reciendo un Gnico soro. Indusio
bivalvo con borde entero. Esporas
ovoideas (30-36 pm de diametro),
con superficie reticulado-verrucosa.
Especie diploide, 2n = 72.

Biologia:

Hemicriptéfito rizomatoso con desa-
rrollo de las hojas a finales del in-
vierno. Fructificacién a finales de
primavera y principios del verano.
Hojas persistentes hasta el afio si-
guiente.

Ecologia:

Es una especie bastante exigente,
que se desarrolla en zonas umbrias,
hdmedas y con temperaturas cali-
das, por ello prefiere zonas costeras
y rocas calizas (éstas dltimas con-
servan mejor el calor y la humedad).
Alcanza los 1000 m de altitud.

En Andalucia se comporta como fi-
suricola y terméfila, en zonas con
ombroclima hiimedo-hiperhimedo,
en el piso mesomediterraneo.

Corologia:

Especie que se extiende de forma




discontinua por todo el litoral medi-
terraneo. En la Peninsula Ibérica
aparece esporadicamente a lo largo
de toda la costa mediterranea y Ba-
leares. En Andalucia se conoce una
sola poblacién entre las provincias
de Cadiz y Malaga.

Riesgos y agentes de

perturbacion:
Cualquier alteracién climéatica que
produzca una disminucién en el
aporte hidrico tanto por lluvias
como por nieblas. Es frecuente
encontrar individuos con el ex-
tremo del fronde deformado de
forma bifida o trifida. Esto se
puede explicar debido a infeccio-
nes de tipo virico que deforman
los tejidos, o a una caracteristica
genética de esta poblacién, que

al estar aislada de otras poblacio-
nes es un cardcter frecuente.

Medidas de conservacion:

Conservacion de esporas y cultivo
de ejemplares. Refuerzo de pobla-
ciones. Localizacién, cartografiay
seguimiento de poblaciones. Con-
servacion de ejemplares en jardines
boténicos.

Phyliitis sagittata

FICHAS DE ESPECIES
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Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR) @

Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola 2008: VU

Descripcion:

Rizoma filiforme, delgado, ramifica-
do, casi glabro, enterrado a pocos
milimetros de la superficie del sue-
lo, con entrenudos hasta 1cm de
longitud. Raices simples, filiformes,
de longitud hasta 2 cm, con escasas
raices por nudo. Las hojas nacen
verticalmente, son muy finas pero
bastante rigidas (hasta 5 cm de lar-
go por 0,3 mm de ancho). Esporo-
carpos ovoides, muy pequenos
(aproximadamente 1 mm de didme-
tro), se desarrollan a partir de los
nudos del rizoma de forma solitaria,
muy pilosos, biloculares, deflexos,
muy pediculados (2-3 veces su lon-
gitud). Megasporas subesféricas,
una por camara, y microsporas es-
féricas, de 43-50 um de diametro,
periscopio ectovermiculado, en
nimero de 12-15 por cdmara.

Biologia:
Las hojas se desarrollan estando la
planta sumergida y desaparecen
muy rdpidamente después de dese-
carse la zona, al final de la primave-
racomienzos delverano. Los
esporocarpos se forman antes de la
emersién de las hojas y terminan su

maduracién cuando el suelo se de-
seca. Las observaciones sobre esta
especie son atn insuficientes.

Ecologia:

Hidréfito que se desarrolla en altitu-
des muy bajas (0-100 m), en charcas
temporales y bordes de acequias,
estanques y arroyos.

Corologia:

Especie que aparece de forma muy
escasa y muy puntualmente en la
zona oeste del mediterraneo (Penin-
sula Ibérica, Menorca, Francia, Cor-
cega, Italia, Cerdefia, Sicilia, Argelia
y Marruecos) y en la region de Ru-
sia meridional. En la Peninsula Ibéri-
casoOloseconocedel Algarve
occidental, y en las provincias anda-
luzas de Huelva, Sevilla y Cérdoba.

Riesgos y agentes de
perturbacion:

El descenso de la capa freética y los
largos periodos de sequia son los
factores principales de riesgo. La ro-
turacién de terrenos para cultivo.




Medidas de conservacion:
Desarrollo de protocolos de propa-
gacion. Localizacién, cartografiay
seguimiento de poblaciones.

Pilularia minuta

FICHAS DE ESPECIES
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Polypodium setiferum Forsskal, Fl. Aegypt.-Arab.: 185 (1775) [basion.)
Aspidium angulare Kit ex Willd., Sp. Pl. ed. 4, 5(1): 257 (1810)
Aspidium hastulatum Ten., Atti Real Ist. Incorag. Sci. Nat. Napoli 5: 149. (1830)

Lista Roja 2005: ESPECIE CASI AMENAZADA (NT)

Descripcion:
Presenta un rizoma grueso, oblicuo,
paleaceo. Frondes amacolladas, de
longitud variable (hasta 1,2 m), pub-
escentes por el envés, fasciculadas,
tiernas y marcescentes. Peciolo cor-
to, de 1/5 a 1/2 de la longitud de la
lamina. Ldmina oblongo-lanceolada,
sin estrecharse de forma acentuada
hacia la base, color verde oscuro, bi-
pinnada. Presenta hasta 4o pares de
pinnas, las basales son reflejas y li-
geramente mas cortas que las de la
zona més ancha de la [amina. Pinnu-
las pecioluladas, no decurrentes,
margen aserrado y espinuloso, in-
sertas en dngulo recto sobre el ra-
quis secundario, asimétricas al pre-
sentar un lado proximal ligeramente
mas corto que el resto, el distal ob-
tusamente auriculado; los dos lados
formando un angulo obtuso enla
base; pinnula acroscépica proximal
apenas mas larga que el resto, ex-
cepto si esta dividida. Soros redon-
deados, no marginales, repartidos
por toda la fronde, generalmente si-

tuados sobre las terminaciones de
los nervios secundarios. Indusio pel-
tado, delgado, caduco. Esporas elip-
soidales de 33-36 pm de didmetro,
castafio-claras, laxamente cristula-
do-reticuladas. Especie diploide (2n
= 82).

Biologia:

Desarrolla las hojas en primavera,
aungue en zonas del sur puede de-
sarrollarlas durante el otofio y el
invierno. Produce las esporas princi-
palmente en verano. Las hojas son
persistentes hasta el afio siguiente.

Ecologia:

Hemicriptofito que se desarrolla en
zonas umbrosas, frescas y himedas
de bosques y margenes de arroyos,
hasta 1500 m de altitud. Aunque
crece en diferentes sustratos, pre-
fiere los suelos profundos, himicos
y acidos.




Corologia:
Se distribuye por las regiones medi-
terrdnea, macaronésicay oeste de
la regién Eurosiberiana. En la Penin-
sula Ibérica aparece disperso, prin-
cipalmente en la zona occidental y
septentrional, y se hace mas escasa
hacia el sur, incluso llega hasta Ma-
llorca. En Andalucia esta presente
en Cadiz, Huelva, Jaén y Malaga.

Riesgos y agentes de
perturbacion:

Destruccion de la vegetacion ri-
paria de los lugares donde se
desarrolla. Incendios. Trabajos
forestales.

Medidas de conservacion:

Conservacién de esporas. Desarrollo
de protocolos de propagacion y cul-
tivo de individuos. Localizacién,
cartografia y seguimiento de pobla-
ciones. Conservacion de ejemplares
en jardines botanicos.

Polystichum setiferum

FICHAS DE ESPECIES
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Lycopodium nudum L. Sp. Pl.: 1100 (1753) [basion.]
Psilotum triquetrum Sw. in Schrader, Journ. Bot. 1800(2): 109 (1801)

Ley 8/2003: ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION @
Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR) @
Lista Roja de la Flora Vascular Espanola 2008: CR

Descripcion:

Presenta un rizoma horizontal con
rizoides tubulosos y micorrizas, sin
raices. Tallos aéreos trigonos, fasci-
culados, de 10-55 c¢m de altura, del-
gados, erectos o péndulos,
flexuosos, verdes, muy ramificados
de forma dicotémica en la parte su-
perior. Hojas (microfilos) reducidas
a pequefias escamas diseminadas
alrededor de las tres caras del tallo
y sustituidas en la region apical por
apéndices bifidos fértiles, verdes al
principio y amarillos en la madurez.
Esporangios (sinangios) trilobula-
dos, subglobosos, sésiles, de color
amarillento a pardo-amarillento,
dispuestos sobre los apéndices fo-
lidceos fértiles, de mayor longitud
que el esporofilo. La mayoria de las
poblaciones andaluzas presentan
un porte erguido, ramas erectas sin
que las superiores sean péndulas,
debido al habitat en el que se desa-
rrollan (fisuras en rocas de arenisca
con exposicién mas o menos solea-
da). Algunos autores consideran a

estas poblaciones como variedad
molesworthae. El nimero cromosd-
mico para las poblaciones andalu-
zas no se conoce, lo que si se sabe
es que presenta diferentes grados
de ploidia, si bien la mayoria son te-
traploides.

Biologia:

Planta vivaz, persistente. Los tallos
con el tiempo se secan y son elimi-
nados y sustituidos por nuevos (ye-
mas de renovacidn todo el afio).
Durante el verano es cuando se se-
can mas vastagos. La formacion de
esporas puede tener lugar durante
de todo el afio.

Ecologia:

Aungue en las zonas intertropicales
se desarrolla en lugares himedos
de los sotobosques e incluso vive
como epifito sobre los arboles; en la
Peninsula Ibérica crece como espe-




cie rupicola y claramente helidfila,
en grietas y fisuras hlmedas de are-
niscas; en el piso bioclimatico ter-
momediterrdneo y ombroclima
hiperhiimedo, entre los 125 y 300 m
de altitud.

Corologia:
Se distribuye por todos los paises
entre los tropicos de Cancer y Capri-
cornio, aunque de forma muy es-
poradicayrara. Enla Peninsula
Ibérica aparecen cuatro poblaciones
en la provincia de Cadiz, dnica loca-
lizacion en toda Europa.

Riesgos y agentes de
perturbacion:

El reducido nlimero de poblacio-
nesy de individuos hace que
cualquier alteracién de su entor-
no pueda hacer desaparecer es-
ta especie de Europa. Otro factor

a tener en cuenta ha sido el expolio
sufrido en el pasado por una de las
poblaciones debido a recolecciones
cientificas, hecho que no debe vol-
ver a ocurrir,

Medidas de conservacion:

Conservacion de esporas, desarrollo
de protocolos de propagacion y cul-
tivo. Refuerzo de poblaciones. Loca-
lizacién, cartografia y seguimiento
de poblaciones. Conservacion de
ejemplares en jardines botanicos.

Psilotum nudum

FICHAS DE ESPECIES
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Pteris palustris Poiret in Lam., Encycl. 5: 722 (1804)
Pteris arguta auct.
Pteris serrulata auct., non Forsskal

Ley 8/2003: ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION @

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO
Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola 2008: VU

Descripcion:
Planta de gran porte. Rizoma rastre-
ro, robusto, muy corto, recubierto
de paleas oblongo-lanceoladas, cas-
tafio-oscuras. Frondes laxamente

@ @

superficie verrucosa. Especie diploi-
de (2n = 58).

amacolladas que pueden alcanzar Biologia:

1,5 m de altura. Peciolo algo mas
corto que el limbo, canaliculado,
glabro, excepto en la base en donde
presenta algunas paleas, de color
amarillento y en la base castafio-
rojizo. Lamina anchamente ovalada,
mas o menos arqueadas en el apice,
bipinnatisecta, excepto en el apice
que es unipinnada y en el par basal,
enelque de1a3 delaspinnulas
basisc6picas méas préximas al raquis
son unipinnatipartidas. Presenta de
3 a 11 pares de pinnas subopuestas.
Pinnulas lanceoladas, agudas,
subfalcadas, serruladas, sésiles, de-
currentes. Soros dispuestos lineal-
mente en los margenes de la

Ec

Hemicriptéfito ripario. Con creci-
miento vegetativo entre los meses
de noviembre y mayo. Esporulacién
en primavera.

ologia:

Se desarrollaenzonas muy
hidmedas, umbrosas, con suelo
humifero y fuertemente acido. Ter-
méfila. Ombroclima hiperhimedo y
piso bioclimatico termomediterra-
neo, entre 150 y 550 m de altitud.
Suele iracompafiada de especies
como Rhododendron ponticum,
Frangula alnus e Ilex aquifolium.

pinnula desde la parte basaly no Coro[ogia:

sobrepasando la mitad de ésta. Es-
porangios mezclados con pelos arti-
culados. Esporas tetraédricas, con

Especie endémica de la region ma-
caronésica. Aparece de forma relicta
en Tanger y Peninsula Ibérica, con-




cretamente en la Sierra de Algeciras
(Cadiz) y en Sintra (Portugal).

Riesgos y agentes de
perturbacion:
En Andalucia presenta un areal muy
restringido y un bajo nimero de po-
blaciones e individuos. Destruccién
y modificacién del habitat. Presién
ganadera.

Medias de conservacion:
Conservacién de esporas y culti-
vo de ejmplares. Estudios gené-
ticos de las relaciones intere
intrapoblacionales. Refuerzo de
poblaciones. Restauracién de
hébitats. Cerramientos de pro-
teccién contra herbivoros. Loca-

lizacién, cartografia y seguimiento
de poblaciones. Conservaciony
mantenimiento de ejemplares en
jardines boténicos.

Pteris incompleta

FICHAS DE ESPECIES
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Acrostichum thelypteris L., Sp. Pl.: 1071 (1753) nom. subt.

Polystichum thelypteris (L.) Roth, Tent. FL. Germ. 3: 77 (1799)

Dryopteris thelypteris (L) A. Gray, Manual: 630 (1848)

Thelypteris thelypteroides subsp. glabra ). Holub in Taxon 21: 332 (1972)

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO (EN) @

Descripcion:
Planta que forma extensas y densas
poblaciones, con rizoma rastrero,
delgado, pubescente cuando joven,
con escasas paleas ovadas, papilo-
sas y caedizas. Frondes solitarias,
erguidas, que pueden alcanzarim
de altura. Peciolo casi de la misma
longitud de la ldmina, glabro o con
escasos pelos hialinos, negro en la
base, el resto verde-amarillento. La-
mina oblongo-lanceolada, delgada,
verde-clara, pinnada, glabra por el
haz y con abundantes pelos mazu-
dos por el envés. Pinnas linear-
lanceoladas, enteras, romas, pinna-
tisectas o pinnatipartidas, las férti-
les mas estrechas que las estériles
y con borde revoluto que recubren a
los densos y abundantes soros re-
dondeados y al final confluyentes.
Indusio orbicular-reniforme, pilo-
sos-glanduloso, umbilicado y caedi-
zo. Esporas elipsoidales, con

perisporio verrucoso. Especie di-
ploide (2n = 70).

Biologia:

Desarrollo de frondes en primavera
y fructificacién en verano. En otofio
las hojas se secan y desaparecen
durante el invierno.

Ecologia:

Geofito ripario, heli6filo que se de-
sarrolla entre o y 600 m de altitud,
en zonas muy hdmedas o encharca-
das, generalmente junto a rios y re-
mansos de agua dulce estancada.

Corologia:

Se distribuye por Eurasia, mitad
oriental de Norteamérica y esporadi-
camente por algunas zonas del nor-




te de Africa. En la Peninsula Ibérica
aparece disperso y de forma es-
poradica por el litoral atlanticoy
mucho més puntualmente por la zo-
na mediterranea. En Andalucia apa-
rece también disperso en la franja
costera de Cadiz y Huelva.

Riesgos y agentes de
perturbacion:

La urbanizacién masiva del lito-
ral estd destruyendo posibles lo-
calidades para esta especie. Es
una especie muy ligada a zonas
encharcadas, la disminucién de
los recursos hidricos y su conta-
minacién son factores de riesgo.
La nitrificacién y el pisoteo pro-
ducido por el ganado.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas y cultivo
de ejemplares. Refuerzo de pobla-
ciones. Restauracién de habitats.
Localizacién, cartografia y segui-
miento de poblaciones. Conserva-
cién y mantenimiento de ejemplares
vivos en jardines boténicos.

Thelypteris palustris

FICHAS DE ESPECIES
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Trichomanes speciosum Willd., Sp. PL. 5(1): 514 (1810) [basién.]

Trichomanes radicans auct., non Swartz

Ley 8/2003: ESPECIE VULNERABLE

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR) @

Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola 2008: VU

Directiva Habitat 92/43/CCE

Descripcion:

Presenta un rizoma rastrero, delga-
do (2-4 mm de didmetro), general-
mente tomentoso, con raices muy
patentes. Frondes insertadas a lo
largo delrizoma, de 10-40 cm de
longitud, trienales, cuyo peciolo pre-
senta la misma longitud que la lami-
na, siendo éste bastante robusto y
oscuro, alado en el apice. Lamina
oval-triangular a oval-lanceolada,
delgada, transldcida, constituida
por una sola capa de células, sin
embargo es bastante rigida, verde
oscura, bi- o tripinnatisecta. Pinnas
finamente lanceoladas. Pinnulas
alargadas, con l6bulos sublineares,
obtusos y dispuestas de forma simé-
trica. Indusio marginal, campanifor-
me, subcoriaceo, clorofilico, del que
sobresale mucho la estructura alar-
gada esporongifera. Esporas subte-
traédricas, clorofilicas. Especie
tetraploide (2n = 144).

Biologia:

Desarrollo y esporulacion en el
periodo de primavera - verano. Exis-
ten localidades donde las poblacio-
nes se componen exclusivamente
de gametofitos.

Ecologia:

Planta higroterméfila que se desa-
rrolla entre o y 700 m de altitud, en
zonas muy hdmedas (cercanas a la
saturacién) y permanentemente um-
brosas, con temperaturas suaves y
homogéneas durante todo el afio.
Normalmente aparece cercana a co-
rrientes de agua y sobre roquedos
siliceos (bordes de torrentes, casca-
das, valles encajados, etc.).

Corologia:

Especie rara que se distribuye por
las costas atlanticas templadas del




Oeste de Europa (Bretaia, Escocia,
Irlanda) y Archipiélagos macaronési-
cos (Azores, Madeira y Canarias). En
la Peninsula Ibérica aparece de for-
ma esporadica desde la costa Can-
tabrica hasta el Pais Vasco francés,
muy localizada en Porto (Portugal)
donde posiblemente sea naturaliza-
day en Andalucfia, en el sector Alji-
bico (Cadiz y Malaga).

Riesgos y agentes de
perturbacion:

El escaso nimero de poblacio-
nes, muchas de ellas con pocos
individuos. Escasa regeneracion
natural. Los trabajos silvicolas
no controlados. Alteracién de
cauces y desvio de caudales pa-
ra uso ganadero. Disminucion de
las precipitaciones.

Medidas de conservacion:

Conservacién de esporas. Desarrollo
de protocolos de propagacion y cul-
tivo. Estudios genéticos de las rela-
ciones inter e intrapoblacionales.
Refuerzo de poblaciones. Cerra-
mientos de proteccién contra her-
bivoros. Restauracién de habitats.
Restitucion de caudales ecolégicos.
Localizacién, cartografia y segui-
miento de poblaciones. Conserva-
ciéon de ejemplares en jardines
boténicos.

Vandenboschia speciosa

FICHAS DE ESPECIES
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Conservacion “ex situ”

Los trabajos desarrollados por la
Consejeria de Medio Ambiente para la con-
servacion ex situ de este grupo de plantas
han ido encaminados principalmente al de-
sarrollo de protocolos de propagacién y
puesta en cultivo de las mismas. Para con-
seguir este objetivo ha sido necesaria la
conservacion de esporas a corto y medio
plazo al objeto de tener material disponi-
ble para su propagacion.

La propagacién de los helechos resulta
esencial para la conservacién de los mis-
mos, son plantas que habitan generalmen-
te en lugares muy sensibles, viéndose en
numerosas ocasiones alterados por facto-
res de caracter antropico. Los trabajos de
propagacién y conservacion de pteridéfitos
se iniciaron por parte de la Consejeria de
Medio Ambiente en el afio 2003 con varias
especies amenazadas (incluidas en la Ley
8/2003 0 en la Lista Roja Andaluza).

La finalidad de la planta obtenida es el
apoyo a las medidas de conservacion in si-
tu (refuerzos, restituciones o reintroduc-
ciones) llevadas acabo através del
Proyecto de Conservacion de Pteridéfitos
en Andalucfa, asi como la representacion
de dichos taxones en la Red Andaluza de
Jardines Botanicos.

Del total de taxones de Pteridéfitos
amenazados en Andalucia (31 taxones), la
Consejeria de Medio Ambiente ha desarro-
llado, en estos 6 afos que lleva trabajando
con estas especies, los protocolos de pro-
pagacion de casi el 50 % de ellos (15 taxo-

nes) y se esta trabajando en otros g taxo-
nes mas. Los trabajos se estéan llevando a
cabo en el Laboratorio de Propagacién Ve-
getal (Vivero San Jerénimo) y en la Unidad
Experimental de Pinos Genil.

A continuacién se relacionan los taxo-
nes propagados y se expone la metodolo-
gia general empleada:

- Asplenium marinum

- Cosentinia vellea

- Christella dentata

- Diplazium caudatum

- Dryopteris affinis subsp. Affinis
- Dryopteris submontana

- Dryopteris tyrrhena

- Gymnocarpium robertianum
- Marsilea batardae

- Marsilea strigosa

- Osmunda regalis

- Pteris incompleta

- Phyllitis saggitata

- Thelypteris palustris

La propagacién la diferenciamos en
tres fases

* Colecta de esporas
= Conservacion de esporas

* Propagaci6n de Pteridéfitos



Colecta de esporas

Antes de abordar la colecta de mate-
rial, se identifica la época mas adecuada
para su recoleccion, momento de esporula-
cién, asi como estado de maduracién de
los soros.

Para la colecta se seleccionan frondes
con soros maduros, una vez recolectadas
se depositan sobre papel satinado, debien-
do permanecer en el pliego durante algu-
nos dias para liberar las esporas. Siempre
que sea posible se colecta material de 20
individuos.

Posteriormente, se separan las esporas
de las frondes y de todas las impurezas
(tales como son los esporangios o restos
de indusio), para ello se emplean tamices
de malla muy fina (75 a 100 pm). En el caso
de las esporas clorofilicas no deberan
transcurrir mas de 24-48 horas desde su
colecta hasta su almacenamiento o su con-
servacion, pues pierden la viabilidad rapi-
damente.

En los géneros Equisetum, Psilotum,
Ophioglossum o Botrychium, los esporan-
gios se localizan en estrébilos, en sinan-
gios o agrupados en una espiga terminal,
que son los 6rganos que se recolectaran.
Para las especies del género Marsilea se

deberan colectar los esporocarpos directa-
mente de los rizomas.

Conservacion de esporas

En el Laboratorio de Propagacion Vege-
tal se estan conservando esporas a corto y
medio plazo con la finalidad de tener mate-
rial disponible para la propagacién, utili-
zando para tal fin las dos metodologias
descritas a continuacion:

Conservacion de esporas a 52 C en cama-
ra frigorifica, utilizando contenedores
herméticos de vidrio en los que se intro-
duce el material vegetal en eppendorf o
tubos de ensayo de pequefio volumen,
en condiciones de desecacién (gel de sili-
ce). Este método se ha empleado para
esporas no clorofilicas, que presentan un
comportamiento similar a las semillas or-
todoxas, como es el caso de la mayoria
de especies de Pteridofitos en Andalucia.

Crio-Conservacion de esporas a -196 2 C,
en eppendorf introducidos en tanque de
nitrégeno liquido, método empleado pa-
ra conservacion de esporas clorofilicas
principalmente, aunque extensible a otro
tipo de esporas.

CONSERVACION DE PTERIDOFITOS EN ANDALUCIA
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Otro método para conservar esporas,
con caracter excepcional, ha sido el alma-
cenamiento de suelo a 5 2C del lugar en el
que habitaba una especie que desapare-
cid, Christella dentata, el suelo contenia
gran cantidad de esporas (Banco de espo-
ras del suelo), que tras 7 afos de almace-
namiento, contindan germinando. Este
método puede ser valido cuando no se
puedan recoger frondes directamente, el
ndmero de individuos sea muy reducido o
para comprobar si forman bancos de espo-
ras estables en el suelo (Bacchetta.,et al,
2008).

Propagacion de Pteridéfitos

Las esporas se siembran en placas pe-
tri, en condiciones de esterilidad, el sustra-
to empleado esta formado por turba rubia,
arena o sustrato universal en distintas pro-
porciones, dependiendo de la especie.

Las placas se cultivan en cdmara de
germinacién en condiciones controladas
de luz, temperatura y humedad, la tempe-
ratura sera de 20 2C y un fotoperiodo que
puede variar de 8 a 16 horas luz.

La germinacién de las esporas suele
iniciarse a los 20 dias desde la siembra,
dependiendo de la especie. Se considera

que una espora ha germinado a partir del
momento en el que desarrolla el rizoide
primario.

Cuando se cultivan especies que viven
normalmente en penumbra, es convenien-
te mitigar la iluminacién cubriendo las pla-
cas con papel de filtro. Igualmente, si se
observa proliferacién de algas en el medio,
deben disminuirse el nimero de ldmparas
de la cdmara, filtrar la luz o reducir las ho-
ras de iluminaci6n. Se inspeccionan pe-
ribdicamente las placas y se riegan si es
necesario. Poco a poco los gametéfitos
seran visibles.

Una vez los gametéfitos maduran desa-
rrollan los anteridios y los arquegonios.
Los anteridios producen los espermatozoi-
des y los arquegonios ovocélulas. Para que
del gametéfito (n) se desarrolle el esporofi-
to (2n), se debe fecundar el arquegonio,
por ello es fundamental facilitar la movili-
dad de los espermatozoides manteniendo
el medio muy himedo mediante riegos su-
perficiales.

Al cabo de 1-6 meses, o incluso maés,
dependiendo de la especie se empiezan a
observar las primeras frondes del espordfi-
to. Una vez que los espordfitos tengan
unos 2 ¢cm, se van trasplantando a macetas



Osmunda regalis

a las que se colocara proteccion plastica
con distintos orificios para evitar la excesi-
va deshidratacién pero a su vez se favorez-
cala aireacién asicomo el progresivo
endurecimiento de las plantulas. Cuando
hayan alcanzado unos 5-10 cm de altura
las plantulas son mas resistentes y se pue-
de eliminar el plastico en su totalidad.

En todas estas fases se debe impedir la
radiacion solar directa sobre las plantas,
procurando que estén en un lugar som-
breado y sin temperaturas extremas. El
control de la humedad del sustrato es tam-
bién importante para evitar que se sequen
o se pudran los rizomas.

La propagacidn de las especies del gé-
nero Marsilea es algo diferente, ya que la
fecundacion y aparicién del esporéfito se
produce directamente en el agua y el pro-

ceso dura de 72 horas a una semana. Una
vez se produce la aparicion de los esporofi-
to, estos se trasplanta a macetas que se
mantendran permanentemente encharca-

das y a partir del mes se comenzaran a ob-
servar las tipicas hojas cuadrifolias.

En 2009 se han iniciado en el Laborato-
rio los trabajos de cultivo in vitro de espo-
ras de pterid6fitos con medio de cultivo
DYER, que ha dado resultados muy positi-
vos en el Banco de Germoplasma del Jardin
Boténic (Universidad de Valencia), (IBARS,
2004).

La recuperacion de una especie
amenazada: Christella dentata

Uno de los grandes logros ha sido la re-
cuperacion para Andalucia de la desapare-
cida Christella dentata, catalogada como
“en peligro de extincion” en la Ley 8/2003
e incluida como “en peligro critico (extin-
ta)” en la Lista Roja Andaluza. La tinica lo-
calidad conocida de esta especie en
nuestra comunidad desapareci6 hace algu-
nos aios, gracias al banco de esporas del
suelo se ha conseguido obtener plantas
para restituir a su habitat y representar en
la Red Andaluza de Jardines Botanicos.

En noviembre de 2002, tras llevar va-
rios afios desaparecida, se recogio una
muestra de tierra de la (ltima localidad co-
nocida en la Peninsula Ibérica situada en

Dryopteris tyrrhena
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una finca particular dentro del Parque Na-
tural de los Alcornocales. A dia de hoy adn
queda conservada en camara frigorifica (a
5 2C) mas de la mitad de la muestra que se
recogio.

En septiembre de 2004, tras algunos
intentos anteriores, se puso la tierra en
placas petri de 15 cm de diametro, en ca-
pas finas y en condiciones controladas de
luz, humedad y temperatura. En las placas
fueron apareciendo algunas plantulillas
procedentes del banco de semillas que se
encontraban en la muestra, asicomo
briéfitos, algas y los primeros gametéfitos,
no diferenciando inicialmente a qué taxén
pertenecian. Los primeros esporéfitos fue-
ron visibles el 28 de marzo de 2005 (8 me-
ses después de la siembra). Tras conseguir
mas de un centenar de estas plantas y su
maduracién, se remitié un ejemplara la
Universidad de Malaga para confirmar su
identificacion, recibiendo la Consejeria de
Medio Ambiente la certificacién que atesti-
gua que las muestras que se enviaron per-
tenecen a Christella dentata.

Conservando la diversidad genética

Dado el elevado nimero de especies
en peligro de extincion actualmente, el

mantenimiento de la biodiversidad es un
objetivo global. La IUCN reconoce la nece-
sidad de conservar la diversidad genética
como uno de los tres niveles de conserva-
cion global (ecoldgico, especifico, genéti-
co). Haydos motivos principales
interconectados: 1) los cambios ambienta-
les son procesos continuos y las poblacio-
nes requieren diversidad genética para
evolucionar y adaptarse a tales cambios;
2) la pérdida de diversidad genética esta
normalmente asociada con el incremento
de la consanguineidad y la reduccién de
las capacidades reproductivas y de super-
vivencia de los individuos (fitness).

Los programas de gestion tanto de po-
blaciones naturales como en cautividad ti-
picamente reconocen la importancia de
minimizar la pérdida de diversidad genéti-
cay los niveles de consanguineidad, aun-
que hace poco masde una década la
contribuciéon de los factores genéticos al
destino de las especies amenazadas ape-
nas era considerado. Gracias a la informa-
cion generada por los trabajos del
Proyecto de Conservacidn de Pteridéfitos
en Andalucia se ha puesto de manifiesto la
necesidad de conocer los aspectos genéti-
cos de las poblaciones de aquellas espe-
cies amenazadas y comprobar hasta qué
punto son determinantes en la superviven-
cia de los taxones objeto de la misma. Asi
pues, la Consejeria de Medio Ambiente ha
comenzado los estudios de genética pobla-
cional de helechos andaluces.

Los trabajos se han iniciado con el es-
tudio de cuatro especies de helechos, Cul-
cita macrocarpa, Diplazium caudatum,
Pteris incompletay Vandenboschia specio-
sa, consideradas relictas del Terciario y lo-
calizadas en Andalucia en auténticos
refugios que conservan condiciones micro-
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climaticas similares a las de aquella época;
y que muestran un declive poblacional im-
portante ya por el cambio en estas condi-
ciones microclimaticas como por la accién
del hombre. Esta situacion hace de ellos
candidatos prioritarios para realizar estu-
dios que permitan establecer como de de-
pauperada se encuentra su diversidad
genética y asi poder incluir esta informa-
cion en los planes de gestion de los mis-
mos.

El desarrollo de las técnicas de Biolo-
gia Molecular en los dltimos afios permite
realizar analisis de variabilidad genética a
partir de marcadores moleculares. En el es-
tudio iniciado se estan utilizando como
marcadores moleculares secuencias micro-
satélites. Las secuencias microsatélites

95 96 Lad

han demostrado su utilidad en numerosos
estudios de genética poblacional, habién-
dose convertido en el principal marcador
de eleccion en este tipo estudios. Esto se
debe a sus caracteristicas: elevada tasa de
variabilidad, herencia mendeliana simple
(son codominantes, pudiéndose diferen-
ciar los individuos homocigotos de los he-
terocigotos), relativa facilidad de su
aislamiento y amplificacién mediante PCR,
y su elevada reproducibilidad.

CONSERVACION DE PTERIDOFITOS EN ANDALUCIA
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Banco de ADN de especies vegetales
amenazadas. Se ha iniciado el estableci-
miento de un banco de ADN de especies
amenazadas como medida de conserva-
cién ex-situ enfocada, en Gltimo término, a
favorecer el incremento del conocimiento
gue se tiene de estas especies. Un banco
de ADN facilita el trabajo de aquellos in-
vestigadores interesados en resolver cues-
tiones relacionadas con la biologia de las
especies amenazadas y que puede ser fun-
damental para las estrategias de conserva-
cion y gestion a seguir. Ademas, se centra-
liza latoma de muestras, aliviando la
presién sobre las poblaciones naturales
que supone la recolecta por los diferentes
grupos de investigacion.

En dicho banco de ADN se ha incluido
el ADN gendmico de todos los individuos
de todas las poblaciones andaluzas de Di-
plazium caudatum, Pteris incompleta y
Vandenboschia speciosa, asi como el
63,3% de los individuos de Culcita macro-
carpa en Andalucia.

Cuantificacion y determinacion de la
estructura de la diversidad genética en las
cuatro especies de pteridofitos considera-
dos. Esta parte del estudio se encuentra
actualmente en la fase experimental, ha-
biéndose ya identificado en las cuatro es-
pecies los marcadores microsatélites a em-
plear. El anélisis de la diversidad genética
se llevara a cabo a diferentes niveles, asi
entre los estadisticos a utilizar diferencia-
remos entre analisis y estadisticos que
cuantifican la variabilidad genética intrapo-
blacional y aquellos que cuantifican y esta-
blecen cdmo se distribuye la variabiliad
genética entre las poblaciones. En cuanto a
los primeros, hay numerosos estadisticos
que cuantifican la variabilidad genéticay la
resumen a términos manejables. Los mas

empleados y los que se utilizaran son: Por-
centaje de loci polimérficos (P), abundan-
cia de variantes alélicas (k), presencia de
alelos privados, nimero medio de alelos
por locus (NA), nimero efectivo de alelos
(Ae), heterocigosidad observada (Ho) y es-
perada (Hg), indice de contenido polimérfi-
co (PIC) y coeficiente de endogamia (Fis).

En cuanto a los indices que cuantifican
y establecen cémo se distribuye la variabi-
lidad genética entre las poblaciones, en el
presente estudio se utilizaran los siguien-
tes: Coeficiente de diferenciacion génica
(GST), aporte de las poblaciones o subpo-
blaciones ala diversidad génica total
(Crw), estadisticos-F (Fis, Fir, Fs1), distan-
cia genética (D).

Ademas se llevaran a cabo Analisis de
Identidad asi como Test de Asignacion Po-
blacional. En el analisis de identidad se
buscan genotipos multilocus coincidentes
comparandolos dos a dos y es particular-
mente (Gtil para identificar individuos cléni-
cos (algo muy frecuente entre especies ri-
zomatosas como los Pteridéfitos).
Respecto a la asignacidon de individuos a
poblaciones, este test permitira identificar
la poblacién de origen de un individuo y
ademas, detectar procesos de dispersién e
inmigracién. También se realizaran test en-
caminados a la Deteccién de Cuellos de
Botella ocurridos recientemente.



Conservacion “in situ”

Como complemento de la conserva-
cién “ex situ” y fin dltimo de esta, pode-
mos encontrar una serie de acciones
dirigidas a la conservacién, tanto de pobla-
ciones como de sus hébitats, en su medio
natural. A estas acciones se las denomina
medidas de conservacion “in situ”.

Consideraciones generales de las
actuaciones

Desde la Consejeria de Medio Am-
biente de la Junta de Andalucia se puso en
marcha en diciembre de 2004 el Proyecto
de Conservacion de Pteridéfitos en Anda-
lucia, dentro del cual se contemplan una
serie de actuaciones concretas sobre gru-
pos poblacionales de especies de pteri-
défitos amenazados en Andalucia. Estas
acciones tienen como fin mejorar el estado
de conservacidn de dichos grupos, y en
muchos casos es continuacidn de los tra-
bajos realizados en viveros y jardines bota-
nicos, lo que anteriormente hemos
denominado conservacién “ex situ”.

Podemos resumir las acciones sobre estos

grupos poblaciones como:

* Localizacién, cartografia y seguimient
o de poblaciones

* Restauracion del habitat

* Refuerzo de poblaciones

* Restitucién de poblaciones

e Cerramientos de proteccion

» Eliminacién de EEI (Especies Exéticas
Invasoras)

Localizacion, cartografia y seguimiento

de poblaciones:

Antes de comenzar ningtn tipo de ac-
tuacién sobre una especie es importante
conocer su distribucién sobre un territorio y
evaluar el estado de los diferentes grupos
poblacionales, principalmente para saber
donde es mas conveniente actuary, lo que
es mas importante, para gestionar el terri-
torio evitando la aparicion de amenazas y
agentes de riesgo. Todos los datos que se
recogen tanto de localizacién, cartografia
de detalle y seguimientos sucesivos se
vuelcan en una base de datos para la flora
amenazada de Andalucia (FAME) gestiona-
da por la Consejeria de Medio Ambiente.

CONSERVACION DE PTERIDOFITOS EN ANDALUCIA
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Restauracion del habitat:

Los pterid6fitos en general suelen vi-
vir en ambientes con unas condiciones
muy concretas de temperatura y hume-
dad, ambientes muy fragiles que ante
cualquier perturbacién pueden sufrir
grandes cambios. En aquellos casos en
los que la modificacién del hdbitat es un
factor de amenaza para una poblacién se
ha actuado restaurando el medio, con el
objetivo de conseguir las condiciones que
necesita esa especie. En Andalucia, mu-
chas de las especies de pteridéfitos estan
muy ligadas a cursos de agua y zonas
himedas, y la destruccién de la vegeta-
cién que conforma estos cauces produce
cambios que pueden afectar seriamente a
estas especies. Desde el Proyecto de Con-
servacion de pteridéfitos en Andalucia se
ha actuado en este ambito sobre especies
como Vandenboschia speciosa, Dryopteris
affinis subespecie affinis, Pteris incomple-
ta, Diplazium caudatum, Christella denta-
ta y Culcita macrocarpa.

Refuerzo de poblaciones:
Muchas de las especies de pterid6fitos
amenazados presentan, ya sea de forma

general o en poblaciones concretas, un re-
ducido ndmero de individuos. Este tipo de
actuaciones son continuacién de aquellas
llevadas a cabo en el Laboratorio de Propa-
gacion Vegetal dentro de la Red de Viveros
y la Unidad de Propagacién Hoya de Pedra-
za, ambas de la Consejeria de Medio Am-
biente, donde se ha producido la planta
necesaria; y a la recogida de material, en
este caso esporas y esporocarpos, realiza-
da por la Red de Jardines Botanicos en Es-
pacios Naturales. El Proyecto contempla
refuerzos para algunas poblaciones de las
especies Marsilea batardae, Marsilea stri-
gosa, Thelypteris palustris, Pteris incom-
pleta, Diplazium caudatum, Dryopteris
tyrrhena, Dryopteris submontana, Gymno-
carpium robertianum, Asplenium marinum,
Dryopteris affinis subespecie affinis, Culci-
ta macrocarpa, Phyllitis sagittata y Vanden-
boschia speciosa.

Restitucién de poblaciones:

Gracias a la produccion de ejemplares
de Christella dentata, obtenidos del banco
de esporas del suelo, hemos podido resti-
tuir esta especie a su tnica localidad cono-
cida en Andalucia.




Cerramientos de proteccion:

Un de los principales problemas en al-
gunas zonas es la alta densidad de her-
bivoros, ya sean de tipo doméstico o
silvestre. Los helechos rara vez sufren her-
bivoria, pero se ven muy afectados por el
pisoteo y la nitrificaciéon del medio que
pueden producir este tipo de animales.
Cuando se hacen restauraciones del medio
con plantacién de vegetacién, esta sufre el
ramoneo de los herbivoros. Para evitar to-
dos estos factores de riesgo se han realiza-
do cerramientos en algunas poblaciones
de pteridéfitos amenazados como Vanden-
boschia speciosa, Dryopteris affinis subes-
pecie affinis, Isoetes durieui, Marsilea
strigosa y Dryopteris tyrrhena.

Eliminacion de EEI:

Las EEl presentan para algunos ecosis-
temas un elemento de amenaza para su
conservacion. Estas especies compiten con
las autéctonas desplazéndolas, ocupando
el espacio disponible y pudiendo modificar

las condiciones del medio. Dentro de las
actuaciones del proyecto y en colaboracién
con el Plan Andaluz para el control de Es-
pecies Exéticas Invasoras, se ha realizado
la eliminacién de ejemplares de la especie
Gomphocarpus fruticosus y Zantedeschia
aethiopica que afectaban a una poblacidn
de Pteris incompleta.

OFITOS EN ANDALUCIA
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Actuaciones realizadas y perspectivas de futuro

A continuacién vamos a detallar
algunas de las actuaciones realizadas
dentro del Proyecto de conservacién de
pteridéfitos en Andalucia:

Actuaciones para la mejora y conservacion

de una poblacion de Vandenboschia

speciosa situada en La Sauceda (Malaga)

La poblacién se compone de dos
ejemplares de pequefio tamafio, situados
en el cauce de un arroyo con vegetacion
densa compuesta principalmente por
Rhododendron ponticum, Quercus
canariensis, Arbutus unedo, Rhamnus
alaternus, Alnus glutinosa, llex aquifolium,
Frangula alnus, Laurus nobilis, y otras
especies arbustivas y herbaceas. La
principal amenaza de esta poblacion es la
degradacion del habitat por pérdida de
vegetacion en la cabecera del arroyo como
enalgunos margenes del mismoy la
existenciade unatoma de agua para
ganado que afectaba auno de los
individuos de Vandenboschia, ya que
reducia su aporte hidrico natural. El
reducido ndmero de individuos de la
poblacién hace necesario un refuerzo, este
se realizara una vez hayamos obtenido
individuos en el laboratorio y sean aptos
para su plantacion en medio natural.

Se harealizado una plantacién de
restauracion, utilizando las especies que
conforman la vegetacion tanto del cauce
como delentorno inmediato. Se ha
realizado un cerramiento para proteger la
plantacién contra los herbivoros y evitar el
pisoteo dentro delcauce donde se
encuentran los ejemplares a proteger. Para
asegurar el aporte hidrico a esta especie
hemos cambiado la ubicacion de la toma
de agua, colocandola en un punto mas

bajo del cauce y asegurando, mediante un
sistema de boyas, que sélo se extraiga del
arroyo el agua necesaria. Se realiza un
seguimiento y control de la actuacién para
asegurar que las medidas adoptadas son
eficaces.

Actuacionderefuerzode una
poblacion de Marsilea batardae en la
comarca de los Pedroches (Cérdoba)
Se ha elegido una zona del arroyo sin

ejemplares de la especie, a unos 50 metros
deunode losnicleos naturales de
Marsilea.

Se han plantado 25 unidades de Marsilea
en tres parcelas de 1 metro cuadrado. La

Vandenboschia speciosa



n2 n? plantas Observaciones
parcela introducidas
1 7 Poca profundidad y con muchos cantos rodados (margen derecho).
2 10 En el lecho del rio a mdxima profundidad y con muchos cantos
(zona central)
3 8 En zona poco profunda y poco pedregosa (margen izquierdo).

franja de actuacion, de unos 7 x 3 metros,
se encuentra perpendicular al arroyo,
quedando una parcela enel margen
izquierdo (poca profundidad y alta
pedregosidad), otra en el centro del cauce
(maxima profundidad y alta pedregosidad)
y una tercera en el margen derecho (poca
profundidad y poca pedregosidad). Las
parcelas se han delimitado con varillas de
acero, unaencadaesquina, y en los
margenes del arroyo se han puesto dos
estacas de madera para marcar la franja de
actuaciéon. Las parcelasse han
denominado 1, 2 y 3, en direccién aguas
abajo del arroyo (ver tabla).

Las plantas se han puesto en agujeros
poco profundos, de 5 a 10
c¢m, y se han protegido con
tierra y piedras. Se les ha su-
ministrado un riego tras la
plantacién.

La actuacidn se realiz6 el
22 de noviembre de 2005, el
26 de abril de 2006 habian
sobrevivido para la parcela 1,
¢4 ejemplares, para la parcela
2 todos los ejemplares (en
esta parcela es dificil diferen-
ciarlos, los rizomas han cre-
cido y se han entremezclado
unos con otros), y para la
parcela 3, 5 individuos con

desarrollo patente del rizoma. Durante to-
do el verano de 2006 se les ha suministra-
do un riego cada 15 dias de 10 litros por
planta. Gracias a este aporte extra de
agua, la plantacion se ha mantenido con el
mismo ndmero de individuos e incluso ha
continuado de forma moderada su desa-
rrollo.

Actuacién para la restitucion de la
poblacién de Christella dentata en la
comarca del Campo de Gibraltar (Cadiz)
Tras el éxito de obtener plantas vivas
del banco de esporas del suelo, se decide
restituir esta poblacién en la Gnica locali-
dad conocida para Andalucia. Se realiza

Christella dentata
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una restauracién del entorno, que origina-
riamente era una aliseda (Alnus glutinosa)
rodeada de Quercus canariensis, zonas de
alcornocal (Quercus suber) y zonas con
predominio de acebuches (Olea europaea
variedad silvestris) y majoletos (Crataegus
monogyna). Se restaura el cauce del arro-
yo con ejemplares de Alnus glutinosa y en
el entorno con algunos ejemplares de
Quercus canariensis. Se realiza un cerra-
miento de media hectarea para proteger la
zona del efecto del ganado , evitando el pi-
soteo y el ramoneo tanto de la plantacién
como de la regeneracion natural. Tras la
adecuacion de la zona se plantan 40 ejem-
plares de Christella dentata, desde la parte
donde se encontraban los dltimos indivi-
duos de la poblacién, hasta 30 metros cau-
ce arriba. Se marcan para facilitar su
seguimiento. Durante el verano 2006 se
han regado los ejemplares de Christella se-
manalmente con 10 litros por planta cada

vez. Tras el verano han so-
brevivido 12 ejemplares (el
30%), muchos de los cuales
presentaban frondes nuevas
de casi 50 cm y comenzaban
a producir soros. En octubre
de 2006 se realiza otra plan-
tacidn con 50 ejemplares. No
se descarta que algunos de
los ejemplares que hemos
contabilizado como muertos
puedan rebrotar.

Se han realizado otras ac-
tuaciones como un cerra-
miento de proteccién contra
ganado para una poblacién
de Dryopteris tyrrhena en
Sierra Nevada, otro de pro-
teccion contra herbivoros pa-
ra una poblacién de Isoetes
durieui en el Parque Natural
de Los Alcornocales. Restauracién de habi-
tats de Pteris incompleta y Culcita macro-
carpa, y refuerzos de una poblacién de
Thelypteris palustris.

El gran esfuerzo realizado y los resulta-
dos que se empiezan a obtener, tanto en
las acciones de conservacién “ex situ” co-
mo “in situ”, nos hacen tener esperanza en
el futuro de la pteridoflora andaluza. Ac-
tualmente se desarrollo la segunda fase
del Proyecto de Conservacién de Pteridéfi-
tos en Andalucia, donde se han abarcado
mas especies y se sigue aprendiendo so-
bre la mejor forma de conservar este grupo
vegetal, parte relevante de nuestra flora.
Todas las acciones aqui comentadas son
necesarias, pero es fundamental la impli-
cacién de la poblacién y la importancia de
conservar ecosistemas enteros. Solo asi
podremos legar a nuestros hijos el rico pa-
trimonio natural de Andalucia.
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Acidéfilo

Acuminado

Alotetraploide

Amacollado

Anastomosado

Anillo

Anteridio

Anual

Apical

Apice

Areola
Arquegonio
Articulado
Aserrado

Auricula

Auriculado

Plantas que habitan preferentemente, y en algunos casos de forma exclu-
siva, en suelos que dan reaccion acida.

Referido a las hojas, aquellas que terminan en una punta que se estrecha
gradualmente hacia el extremo.

Es aquel tetraploide resultante de la hibridacién de dos diploides pertene-
cientes a dos especies diferentes.

Que adquiere forma de macolla.

Se refiere a los nervios cuyas terminaciones se unen hasta llegar a confun-
dirse.

Conjunto de células alineadas en una fila que forman parte de la pared de
los esporangios de los helechos leptosporangiados, siendo su mision la
dehiscencia de los esporangios.

Organo reproductor masculino (gametangio masculino).

Planta que completa en un afo su ciclo de vida, desde la germinacién
hasta su muerte.

En el apice.

Extremo superior de un érgano, punto mas alejado de la base u origen del
mismo.

Pequefia concavidad en la superficie de un drgano.

Organo reproductor femenino (gametangio femenino).

Tallo que presenta una organizacion clara de nudos y entrenados.
Con el margen dentado, como los dientes de una sierra.

Pequefia expansion folidcea del peciolo o de la base de la hoja a modo de
oreja.

Con auriculas.



Autotetraploide Individuo tetraploide resultante de la duplicacién de la dotacién cromosé-

Basal

Bipinnado

Bivalvo

Circinado, da

Clase

Cordado, da

Coridceo

Crenado

Crenulado

Criptogama

Cristulado

Decurrente

Dehiscencia

mica de una especie no hibrida, y que por tanto tiene cuatro series idénticas
de cromosomas.

Situado o cerca de la base.

Hoja pinnada cuyos foliolos primarios estan a su vez divididos de forma
pinnada.

Que tiene dos valvas, o que se abre en dos valvas. En Pteridologia referido
a la morfologia de algunos indusios.

Disposicién de las hojas durante su etapa de desarrolla, en la que se
encuentran enrolladas sobre si mismas, desde el apice hacia la base a
modo de baculo. Este tipo de desarrollo foliar es tipico de los helechos.

En sistematica, unidad inmediatamente superior al orden, que agrupa los
ordenes relacionados estrechamente entre si. Este rango se reconoce por
la terminacién -etea.

Cordiforme. En forma de corazén. En los helechos se usa para denominar
a los gametofitos o prétalos.

De consistencia recia, auque algo flexible como el cuero.

Con el margen regular y marcadamente ondulado.

Con ondulaciones pequefias.

Se aplica a los vegetales que no poseen reproduccién sexual aparente, es
decir, cuyos 6rganos sexuales no son manifiestos. Se opone a Fanergama.

Que presenta pequefias crestas.

En las pinnulas, dicese de las que tienen la ldmina prolongada inferiormente
por debajo del punto de insercién, y ésta concrescente con el raquis.

Se refiere a la apertura espontdnea de un 6rgano para liberar su contenido,
llegada la madurez del mismo. En el caso de los helechos se suele aplicar
a gametangios y esporangios.
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Deltoideo Se aplica a los érganos, normalmente hojas, que presentan forma de delta
o de tridngulo isdsceles.

Dentado Provisto de dientes.

Dicotomica Es la ramificacién en que de cada bifurcacién parten dos ramas equivalentes.
Diploide Todo ser vivo cuyas células poseen dos series de cromosomas (2n).
Ecologia Ciencia que estudia la interrelacién de los organismos con el medio en el

que vive y con otros organismos.

Endemismo Es aquél taxon que vive de forma espontanea exclusivamente en un
territorio determinado.

Entero Sin divisiones.
Envés Cara inferior de la hoja.
Equinulado Cubierto de espinas o plias mas finas y de menor tamafio que cuando se

usa el término equinado.

Esciéfilo Plantas o comunidades vegetales que habitan preferiblemente en lugares
umbrosos, que no reciben luz directa del sol.

Espiciforme Con aspecto similar a una espiga.

Espiga En forma de racimo simple. Para este caso con los esporangios sentados
sobre un eje.

Esporangio Organo productor de esporas.

Esporocarpo Receptaculo globoso y cerrado, dentro del cual se encuentran los soros.
Esporofilo Organos folidceos que son productores de esporas. Frondes fértiles.

Esporofito En las plantas con alternancia de generaciones, fase del ciclo normalmente
diploide que produce esporas haploides.



Estrobilo

Filiforme

Foliolo

Fronde

Gameto

Gametangio

Gametofito

Geofito

Glabro

Glandula

Habitat

Haploide

Hemicriptéfito

Hibrido

Hidréfito

Conjunto de esporangios, productores de esporas, que se disponen
helicoidalmente, muy apretados formando un cono caracteristicos de las
equisetaceas.

Con forma de hilo.

Cada una de las divisiones de una hoja o fronde compuesta, sésil o
pedunculada, que individualmente muestra la estructura de una pequeia
hojita.

En general significa hoja, pero se usa normalmente para referirse a las
hojas de los helechos.

Célula reproductora sexual.
Organo productor de gametos.

En las plantas con alternancia de generaciones, plantula haploide y gene-
ralmente de tamafio muy reducido que genera los 6rganos reproductores:
anteridios y arquegonios. También llamado prétalo.

Aquellas plantas cuya parte persistente queda por debajo del nivel del
suelo en érganos como rizomas, tubérculos, bulbos, etc...

Desprovisto de pelo.
Organo secretor que produce aceite, resina, néctar, agua u otras sustancias.

Lugar en el que vive un ser vivo considerando todo el conjunto de factores
ecolégicos que le afectan.

Todo ser vivo o fase de su desarrollo que posee una lnica serie de cromo-
somas (n).

Aquellas plantas cuya parte aérea muere todos los afios, y las yemas de
reemplazo quedan a ras del suelo.

Es el resultado del cruzamiento de dos especies diferentes.

Planta acudtica.
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Higréfilo

Homomorfo

Inciso

Indusio

Lamina

Ligula

Linear

Lobado

Lobulado

Macolla

Mazudo

Megaspora

Membranoso

Micréfilo

Planta o comunidades vegetales que habitan en medios muy himedos.

Cuando el érgano al que se hace referencia siempre es semejante. Se
opone a polimorfo o heteromorfo.

Agudo y profundamente dividido.

Organo de origen epidérmico de morfologia variable, con una o varias
capas de células, que protege a los esporangios de los helechos.

Parte foliosa o plana de una hoja o fronde.

Pequefia lengiieta membranosa de origen epidérmico que surge en la cara
superior de la hoja y cuya funcién consiste en la absorcion rapida de agua.
Se encuentra en selaginelaceas e isoetaceas.

Se aplica a aquellas hojas cuya ldmina es tan estrecha que los bordes
transcurren practicamente paralelos en toda su longitud.

Con los bordes divididos en porciones no muy profundas y mas o menos
redondeadas.

Con amplios entrantes y salientes que dejan l6bulos normalmente redon-
deados.

Plantas que toman aspecto de pequefia almohadilla redondeada. Estan
formadas por numerosos tallos u hojas que se ramifican a partir de un
(inico eje a escasa distancia del suelo.

En forma de mazo o palo gradualmente ensanchado hacia su extremo, el
cual suele ser redondeado.

En los pteridéfitos heterospéreos, espora de gran tamaiio, originada por
el megasporangio, que da lugar al gamet6fito femenino.

Divisién nuclear en la que se produce reduccién del nlimero de cromosomas.
Con aspecto de membrana, delgado, seco y semitransparente.

Hoja pequefia, uninerviada, como la que caracteriza a equisetaceas y
selaginelaceas.



Microspora

Microsporangio

Oblongo

Obtuso

Oligétrofas

Orden

Ovado

Pilea

Paledceo

Panicula

Peciolo

Peciolulado

Peltado

Perisporio

Espora de pequefio tamafio, originada en los microsporangios. A partir de
ella se desarrollan los prétalos masculinos.

En los pteridéfitos heterosporesos, se aplica a los esporangios que con-
tienen microsporas.

Més largo que ancho o excesivamente largo.

Son todas aquellas hojas u 6rganos folidceos cuyos bordes forman en el
apice un angulo obtuso. Se aplica cuando el extremo es romo, sin punta.

Plantas o comunidades vegetales que habitan en medios pobres en
nutrientes asimilables.

En sistematica, unidad inmediatamente superior a la familia, que agrupa
a aquellas familias préximas entre si. Este rango se identifica por la
terminacion -aceae.

Con el contorno en forma de huevo, pero con la parte superior mas estrecha
y la inferior mas ancha.

Escama de coloracién y morfologia variable de origen epidérmico, que
recubre el rizoma, el peciolo, el raquis o la lamina en los helechos.

Que tiene paleas.

Refiriéndonos a helechos, disposicion de los esporangios en un racimo
ramificado, en el que cada ramificacion lleva otro racimo de esporangios,
en los cuales las ramificaciones van decreciendo hacia los apices.

Pedlinculo mas o menos largo que une la lamina foliar al tallo.

Dispuesto sobre un pequefio peciolo que sujeta los foliolos al raquis en
una hoja compuesta. Se opone a sésil.

Aplicase a los 6rganos con una lamina superior mas o menos circular y
aplastada, sujetos por un pedicelo central que los mantiene unidos al
resto de la planta, a modo de sombrilla.

Parte externa de la pared de la espora de los pteridéfitos que le confiere
una ornamentacién caracteristica para cada especie.
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Persistente

Pinna

Pinnada

Pinnatifido

Pinnatipartido

Pinnatisecto

Pinnula

Propagulos

Protalo

Pseudoindusio

Pubescente

Raquis

Rastrero

Reniforme

Reticulado

Revoluto

Que se mantiene, no caedizo.

En las hojas divididas, cada uno de los foliolos o divisiones primarias,
pueden ser simples o complejas. Cada una de las divisiones que parten
del raquis.

Hoja o fronde cuya lamina se encuentra dividida.

Cuando la lamina foliar aparece ligeramente hendida, sin alcanzar la mitad
del semilimbo.

Hojas o frondes con ldmina que presenta profundas hendiduras, que en
ningln caso alcanzan el nervio central de la hoja.

Cuando la [amina foliar presenta profundas hendiduras que alcanzan el
nervio central de la hoja.

En las hojas o frondes que presentan divisiones de segundo o tercer orden,
cada uno de estos segmentos secundarios o terciarios.

Organo o porcién de tejido que sirve para propagar vegetativamente una
planta, por ejemplo un estolén.

Gametéfito masculino y/o femenino de los pteridéfitos.

Margen resoluto de la hoja que protege a los esporangios, realizando la
misma misién que un indusio verdadero.

Organo cubierto de pelos cortos y suaves.

Nervio medio de las hojas compuestas donde se insertan los foliolos o
divisiones de las frondes de los helechos.

Planta u 6rgano que crece o se desarrolla a ras del suelo.

Apliquese a cualquier 6rgano o estructura que presente un contorno
semejante al rifidn.

En forma de red o reticulo, se aplica generalmente a la nerviacion.

Cuando el borde de las hojas, pinnas o pinnulas, esta enrollado hacia el
envés de las mismas.



Rizoma

Roseta basal

Serrado

Sésil

Soro

Soréforo
Taxon

Tetraploide

Traqueidas

Tricoma

Trofosporofilo

Truncado
Tuberculado
Vascular

Vasos

Velo

Tallo horizontal subterraneo. La mayoria de los helechos mediterraneos
presentan este tipo de tallo.

Cuando las hojas se disponen helicoidalmente sobre un eje muy corto, a
modo de rosa que se abre a nivel del suelo.

Se aplica a las hojas con el borde formado por pequefios dientes puntia-
gudos y préximos, a modo de sierra.

Dicese de cualquier 6rgano que carece de pie. Una hoja o una pinna sésil
es aquella que carece de peciolo o pedicelo.

En los helechos, conjunto de esporangios que se desarrollan y se encuentran
reunidos en grupos, protegidos o no por el indusio.

Es sindnimo de esporofilo. Fronde que presenta soros.
Unidad taxonémica de cualquier jerarquia.

Todo ser vivo o fase de su desarrollo cuyas cfelulas poseen cuatro series
de cromosomas (4n). Se originan por la fusion de células diploides que
no sufren reduccién cromosdmica (meiosis).

Elemento vascular corto, de extremos ahusados y sin perforaciones, que
forma mayoritariamente el xilema en helechos y gimnospermas.

Sinénimo de pelo.

Hoja o fronde que ademas de realizar la funcion clorofilica, presenta
también 6rganos reproductores (esporangios).

Se utiliza para las hojas cuyo extremo parece que haya sido cortado.
Cubierto de bultos o tubérculos.
Dotada de tejidos conductores.

Células tubulosas, dispuestas unas a continuacién de otras formando
largos tubos por donde se transporta el agua y las sales minerales.

En las isoetaceas formacion de origen epidérmico que a modo de indusio
recubre total o parcialmente los esporangios.

GLOSARIO
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Vena

Zigoto

Normalmente se utiliza como sindnimo de nervio foliar.

Célula resultante de la unién de dos gametos, uno masculino (espermato-
zoide) y otro femenino (oosfera).
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Acrostichum thelypteris L.

Acrostichum velleum Aiton

Aphyllocalpa regalis (L.) Lag.

Aspidium angulare Kit ex Willd.

Aspidium hastulatum Ten.

Aspidium nevadense Boiss.

Asplenium hemionitis auct.

Asplenium sagittatum (DC.) A. ). Bange
Asplenium Billotii F. W. Schultz

Asplenium celtibericum Rivas Martinez
Asplenium cuneatum F. W. Schultz

Asplenium glandulosum subsp bivalens D. E. Meyer
Asplenium lanceolatum Hudson

Asplenium marinum L.

Asplenium obovatum auct.

Asplenium petrarchae (Guérin) DC.

subsp bivalens (D. E. Meyer) Lovis & Reichst.
Asplenium seelosii Leybold

subsp glabrum (Litard. & Maire) Rothm.
Asplenium seelosii

subsp celtibericum (Rivas Martinez) P. Montserrat
Asplenium seelosii var. glabrum Litard. & Maire
Athyrium umbrosum sensu auct.

Blechnum spicant L.

Blechnum spicant (L.) Roth

Botrichium lunaria (L.) Swartz

Cheilanthes catanensis (Cosent.) H. P. Fuchs
Cheilanthes vellea (Aiton) F. Mueller

Cheilanthes vellea subsp bivalens (Reichst.) Greuter & Jermy
Christella dentata (Forsskal) Brownsey & Jermy
Cosentinia vellea (Aiton) Tod.

subsp bivalens (Reichstein) Rivas-Martinez & Salvo
Culcita macrocarpa C. Presl

Davallia canariensis (L.) Smith

Dicksonia culcita L'Hér.

Diplazium caudatum (Cav.) Jermy

Dryopteris thelypteris (L.) A. Gray

92
46
80
86
86
62
82
82
38
36
38
34
38
40
38

34

36

36
36
54
44
44
42
46
46
46
48

46
50
52
50
54
92



Dryopteris affinis (Lowe) Fraser - Jekins subsp. affinis

Dryopteris borreri auct.

Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Dryopteris filix-mas subsp. borreri auct.
Dryopteris pseudomas auct.

Dryopteris robertiana (Hoffm.) C. Chr.

Dryopteris submontana (Fraser - Jekins & Jermy) Fraser - Jekins
Dryopteris tyrrhena Fraser - Jekins & Reichstein

Dryopteris villarii subsp. pallida auct.

Dryopteris villarii subsp. submontana Fraser - Jekins & Jermy

Dryopteris villarii subsp. pallida auct.
Dryopteris villarsii auct.
Eguisetum palustre L.

Gymnocarpium robertianum (Hoffm.) Newman

Isoetes baeticum Willk.

Isoetes delilei Rothmaler

Isoetes durieui Bory

Isoetes setaceum Lam.

Isoetes velatum A. Braun subsp. velatum
Lycopodium nudum L.

Marsilea aegyptiaca auct.

Marsilea batardae Launert

Marsilea pubescens Ten.

Marsilea strigosa Willd.

Nephrodium filix-mas (L.) Strempel
Notholaena lanuginosa (Desf.) Desv. ex Poiret
Notholaena vellea (Aiton) Desv.
Ophioglossum vulgatum L.

Osmunda lunaria L.

Osmunda regalis L.

P. arguta auct.

P. palustris Poiret in Lam.

P. serrulata auct.

Phyllitis hemionitis auct.

Phyllitis sagittata (DC.) Guinea & Heywood
Pilularia minuta Durieu

Polypodium filix-mas L.

56
56
58
56
56
66
60
62
60/62
60
60
60
64
66

= . 72
- 70
68

= . 70
- 72
88

74
__ 7476

58
46
46
78
42
8o
90
90
90
82
82
By
58
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Polypodium setiferum Forsskal
Polypodium dentatum Forsskal
Polypodium lusitanicum L.
Polypodium robertianum Hoffm.
Polystichum filix-mas (L.) Roth
Polystichum rigidum auct.

Polystichum rigidum var. australe auct.
Polystichum setiferum (Forsskal) Woynar
Polystichum thelypteris (L.) Roth
Psilotum nudum (L.) PB.

Psilotum triquetrum Sw.

Pteris incompleta Cav.

Scolopendrium hemionitis auct.
Scolopendrium sagittatum DC,

Tectaria caudata Cav.

Thelypteris dentata (Forsskal) St. John
Thelypteris palustris Schott.

Thelypteris thelypteroides subsp. glabra ). Holub

Trichomanes canariense L.

Trichomanes radicans auct.

Trichomanes speciosum Willd.
Vandenboschia speciosa (Willd.) Kunkel

86
48
52
66
58
60
62
86
92
88
88
90
82
82

54
48
92
92
52
94
94
94
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