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Resumen

MOoREeNoO Sarz, J.C. & H. SAINZ OLLERO (1997). Nuevo ensayo fitogeogrifico a partir de las
monocotiledéneas endémicas ibero-baledricas. Anales Jard. Bot. Madrid 55(2): 351-366.

Se presenta una nueva aproximacion a la sectorizaci6n floristica de 1a Peninsula Ibérica e islas
Baleares basada en sus monocotiledéneas endémicas. A partir de las distribuciones de 182 t4-
xones cartografiados utilizando la cuadricula UTM de 10 x 10 km, se ha analizado la matriz de
datos resultante utilizando el programa TWINSPAN de clasificacién. Las 2.094 cuadriculas
con informacién corolégica han quedado divididas en 10 sectores con sus correspondientes
subsectores, que no logran recubrir la totalidad del territorio estudiado por falta de datos coro-
Iégicos. Diversas porciones ibéricas quedan caracterizadas por su pertenencia a un solo sector,
mientras en otras la mezcla de sectores es su nota dominante. Se discuten los resultados res-
pecto a anteriores propuestas sectorizadoras y se resaltan los principales elementos endemo-
floristicos que, con una Gptica corolégica, cabe diferenciar en Iberia y Baleares.

Palabras clave: endemismo, monocotiledéneas, Peninsula Ibérica, Islas Baleares, andlisis mul-
tivariante, biogeografia.

Abstract

Moreno Sarz, J.C. & H. Samz OLLERO (1997). A new phytogeographic proposal based on the
endemic monocots of the Iberian Peninsula and the Balearic Islands. Anales Jard. Bot. Madrid
55(2): 351-366 (in Spanish).

A new proposal to establish floristic regions in the Iberian Peninsula and the Balearic Islands,
based on their endemic monocots, is presented. The data matrix was built with 182 species and
subspecies mapped on the UTM 10 x 10 km grid, and using the TWINSPAN programme for
classification. The 2094 squares with chorological information were divided into 10 sectors
with subsectors. These sectors do not cover the whole studied territory due to the lack of
chorological data for some regions. Some Iberian areas belonged to a single sector, while in
others a combination of sectors was a notable feature. Results are discussed taking into account
previous proposals to delimit Iberian and Balearic fitogeographical areas, and the principal
endemic floristic characters, which it has been possible to differentiate, from the point of view
of their distribution, are emphasized.

Key words: endemism, monocotyledons, Iberian Peninsula, Balearic Islands, multivariate
analysis, biogeography.

INTRODUCCION torizacién de los territorios. Partiendo de las

caracteristicas del medio natural de las regio-

Uno de los campos mds sugestivos y cldsi-  nes consideradas, se han propuesto numero-
cos de la fitogeografia es el que tratade lasec-  sos ensayos con la intencién de trazar fronte-
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ras que recogieran la mixima homogeneidad
dentro de las provincias o sectores delimi-
tados.

Se han utilizado metodologias muy diver-
sas, y en la literatura sobre la Peninsula Ibéri-
ca se pueden encontrar desde propuestas bio-
geograficas, que cabria calificar de geoboténi-
cas al combinar tanto factores biéticos como
abidticos (DANTIN CERECEDA, 1942, 1948;
LAUTENSACH, 1967; Rivas MARTINEZ, 1973,
1979, 1982, 1985, 1987; POLUNIN & SMYT-
HIES, 1974; AMARAL FrANCO, 1974; Ruiz DE
LA TORRE & Ruiz DEL CASTILLO, 1976; Rivas
MARTINEZ & al., 1977, 1990; BoLos, 1985),
hasta aproximaciones estrictamente coroldgi-
cas (MEUSEL & al., 1965; EHRENDORFER,
1986; TAKHTAIAN, 1986). La eleccion de los
parametros estudiados, al tiempo que los
criterios empleados en su tratamiento, han de-
mostrado intervenir decisivamente en el
resultado final, y han puesto de manifiesto la
dependencia existente entre la informacién de
partida y los fines de la investigacién em-
prendida.

Trabajos més recientes han utilizado anali-
sis numéricos para justificar sus propuestas de
sectorizacién. Algunos se han basado en un
solo grupo taxonémico o corolégico, como es
el caso de las dicotiled6neas endémicas ibero-
baledricas (SAINZ OLLERO, 1983; SAINZ OLLE-
RO & HERNANDEZ BERMEJO, 1985), de los pte-
ridéfitos (PicHI SERMOLLI & al., 1988) o de los
endemismos andaluces (AGUIRRE RIVERA,
1989).

Con un planteamiento similar, se eligieron,
por nuestra parte, las monocotiledéneas endé-
micas ibéricas y baledricas para investigar sus
dreas de distribuci6n y pautas biogeogrificas.
Al tratarse de un grupo relativamente reduci-
do, brindaba la posibilidad de estudiar su co-
rologia con mayor nivel de detalle, usando la
cuadricula UTM de 10 x 10 km. Se superaba
asi la escala empleada en otros trabajos ante-
riores, que habian empleado la malla de 50 x
50 km o una sectorizacién geogréfica previa a
la que referir los datos coroldgicos. Partir de
una malla fina también permitirfa agregar los
datos en cuadriculas progresivamente mayo-
res (50 x 50km y 100 x 100 km), y comparar,
mas tarde, los resultados logrados en la

sectorizacion de Iberia y Baleares usando di-
versos niveles de detalle, lo que demostraria
la influencia de la escala en aspectos tales
como numero de sectores individualizados
por el andlisis, trazado de fronteras entre
ellos, asi como en la continuidad o fragmenta-
cién de los perimetros de los mismos (Mo-
RENO SAI1z, 1990; MoreNo Saiz & al., en
prensa).

El ensayo que aqui se presenta, basado so-
lamente en la cuadricula UTM de 10 x 10 km,
persigue profundizar en la sectorizacién bio-
geogréfica de la Peninsula Ibérica y en la defi-
nicién de sus elementos endemofloristicos. Su
escala de detalle permite detectar la robustez
y homogeneidad de los territorios individuali-
zados, asi como su discusién con arreglo a
propuestas biogeogrificas previas.

MATERIAL Y METODOS

El catalogo inicial de monocotiledéneas
endémicas ibero-baledricas se elabor6 a partir
de Flora Europaea (TUTIN & al., 1980). Esta
relacion de 167 especies y subespecies hubo
de modificarse de acuerdo a las aportaciones
coroldgicas y taxonémicas aparecidas en los
afios siguientes. Dichas correcciones concer-
nieron, principalmente, a la eliminacién de t4-
xones que resultaron comunes con el norte de
Africa y a la incorporacién de otros nuevos
descritos en monografias posteriores. Fruto
de todo ello se obtuvo un fichero de 182 tixo-
nes sobre los que se realizé la prospeccién co-
rolégica.

Las citas relativas a estas monocotiledo-
neas se recopilaron a partir de fuentes biblio-
graficas, tanto publicadas como inéditas, asi
como de los siguientes herbarios ibéricos:
BC, BCF, COI, EMMA, FCO, GDA, GDAC,
JACA, LISE, LISU, MA, MACB, MAF,
SALA, SALAF, SANT, SEV, VAB y VF.
Resultado de esta biisqueda se publicé un
atlas corolégico con las dreas de distribucion
de las monocotiledéneas endémicas de la Pe-
ninsula y Baleares (MORENO SA1z & SAINZ
OLLERO, 1992). Algunas aportaciones taxo-
ndémicas y coroldgicas aparecidas con poste-
rioridad (p.e., LUCERoO, 1992; BAYER &
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LOpPEZ, 1994; ROMERO ZARCO, 1996) no han
podido incorporarse por haberse realizado an-
teriormente la prospeccién de herbarios. Esto
puede suponer, en conjunto, entre un 5 y un
10% de variacion en el catdlogo de monocoti-
ledéneas endémicas.

Las cerca de 10.000 citas recogidas se re-
dujeron a poco mas de 7.000 tras consultar a
diversos mondgrafos y eliminar repeticiones
o topdnimos demasiado vagos o extensos
como para adscribirlos a una tinica coordena-
da UTM de 10 x 10 km. En total, 2.094 cua-
driculas contaron con, al menos, una monoco-
tiledénea endémica (fig. 1). De ellas, 1.023
cuadriculas albergaron un solo taxon y 835 de
dos a cinco.

Con la base de datos confeccionada se
construy6 una matriz de datos que fue someti-
da a los andlisis de ordenacion DECORANA
(HiLL, 1979a) y de clasificacién TWINSPAN
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(Hwr, 1979b). Ambos programas, que utili-
zan el indice de similitud ?, de tipo probabi-
listico, para construir la matriz de asociacidn,
han sido utilizados repetidas veces en biogeo-
grafia cuantitativa y han brindado resultados
de elevada consistencia y significacién (AGUI-
RRE RIVERA, 1989; BOUCHARD & al., 1991;
VAISANEN & al., 1992; MYKLESTAD & BIRKS,
1993).

El primero de ellos, debido a que sélo
muestra resultados para los cuatro primeros
ejes de variacion, apenas permiti6 discriminar
los primeros grupos de cuadriculas o especies,
siendo incapaz de reflejar las tendencias exis-
tentes entre el total de observaciones y varia-
bles (cf. MORENO SA1Z & al., en prensa).

Los nombres de los taxones que aparecen
como indicadores en los dendrogramas obte-
nidos a partir del TWINSPAN se han abrevia-
do en seis letras, correspondiendo las tres pri-
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Fig. 1.~-Mapa de la Peninsula Ibérica mostrando la distribucion de las 2.094 cuadriculas UTM de 10 x 10 km que cuen-

tan con alguna monocotiledénea endémica.
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meras a las iniciales del género y las tres dlti-
mas a la especie o subespecie. Los bindmenes
o trinémenes completos se adjuntan en el
Apéndice L.

RESULTADOS

Sectorizacion corolégica

El programa TWINSPAN, al usar una es-
trategia de clasificacion divisiva, parte del
conjunto de todos los datos y los va separando
escalonadamente como ramas de un rbol. Al
ser imposible representar un dendrograma
con todas las cuadriculas estudiadas, se ha op-
tado por reflejar (fig. 2) solo los “grupos de
primer orden” y, en algunos casos, las prime-
ras dicotomias de éstos. Estos grupos de ob-
servaciones son aquellos que se desgajan del
grueso de cuadriculas en cada nivel de divi-
si6n y han demostrado ser los sectores que
mayor informacién biogeogréfica brindaban.
El dendrograma muestra los primeros 14 ni-
veles de divisién, a partir de los cuales el ana-
lisis sigue dividiendo las cuadriculas en gru-
Pos que no mostraron la suficiente consisten-
cia y significaci6én geogréfica.

Seis de estos “grupos de primer orden”
cuentan solo con de 1 a 6 cuadriculas y no
se han representado cartogrificamente. Son
coordenadas que, por lo general, tienen tnica-
mente una monocotiledénea endémica y, ade-
mds, ésta tiene un drea muy reducida. La ex-
presion geografica de los 15 sectores y sub-
sectores restantes se ha plasmado en las figu-
ras 3, 4 y 5. Los perimetros delimitados
intentan englobar aquellas porciones del terri-
torio donde uno de estos sectores tiene una
distribucién mas o menos continua, indicin-
dose por medio de flechas las direcciones de
dispersién de cuadriculas aisladas.

Se describen a continuacidén los grupos
ordenados de un extremo al otro del dendro-
grama:

— Sector Balear (30 cuadriculas): es exclu-
sivo del archipiélago y ademds el tnico pre-
sente en las cuatro islas mayores. Si se some-
te este grupo a una nueva dicotomia se sepa-
ran dos de las cuadriculas ibicencas del resto,

hecho sélo relacionable con la presencia ex-
clusiva de ciertos Allii en la costa norte de
Ibiza.

— Sector Murciano-Almeriense (50): se
centra en la zona litoral de Granada, Almeria
y Murcia, siendo el mas abundante en esta
porcion ibérica. De forma muy dispersa y
puntual se prolonga por la costa meridional
hasta llegar al Algarve.

— Sector Suroccidental (129): caracteriza
especialmente el litoral atlantico desde Cadiz
hasta Douro Litoral, aunque asciende hasta
las rias gallegas y, mucho mds salpicado,
avanza por la costa mediterrénea hasta Alme-
ria. Tras una divisién posterior se diferencian
dos subgrupos bien definidos: un subsector
que recoge las cuadriculas del Algarve, Alen-
tejo, Estremadura y Beira Litoral (82 cua-
driculas), y otro concentrado en el litoral
gaditano-onubense, aunque con una signifi-
cativa disyuncién con la zona costera galle-
ga (47).

— Sector Luso-Extremadurense (166): es
probablemente el que mayor superficie penin-
sular ocupa; pero, dada la pobreza en mono-
cotiledéneas endémicas de esta regién, tiene
una baja densidad de cuadriculas por toda su
extension, salvo en la provincia de Jaén. Re-
sulta por ello muy complicado asignarle fron-
teras netas, exceptuando ciertas elevaciones
de Sierra Morena o de las sierras de Mdgina,
Segura y Cazorla.

— Sector Hercinico (545): al contrario que
el anterior, es uno de los que alcanza mayor
densidad de cuadriculas en el territorio que re-
cubre. Ademas del arco Hercinico y sus irra-
diaciones (Montes de Toledo, Sierra More-
na), tiene representacién en parte del Sistema
Ibérico norte, el complejo Algibico y puntos
de las sierras béticas. Pese a comprender nu-
merosas observaciones, al someter este con-
junto a sucesivas divisiones no se observan
subgrupos con pautas de distribucién defini-
das.

— Sector Noroccidental (348): caracteriza
la cordillera y litoral cantibricos, Galicia y la
franja eurosiberiana (circumboreal) portugue-
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Fig. 2.—Dendrograma generado por el programa TWINSPAN en la clasificacién de las cuadriculas con informacién co-
rolégica tras 14 niveles de divisién. Se indican los tdxones preferenciales en cada dicotomia. Consultar el texto para mas
informacién.
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Fig. 3.—Representacién cartogréfica de las dreas ocupadas por los sectores periféricos mediterrdneos: 1', Subsector Sub-
bético; 12, Subsector Catalano-Valentino; 2', Sector Balear; 27, Sector Levantino-Balear; 3, Sector Murciano-Alme-
riense; 4!, Subsector Gaditano-Onubo-Galaico; 4%, Subsector Litoral Portugués. Las flechas indican direcciones de apa-
ricién de cuadriculas dispersas.

Fig. 4—Representacion de las dreas ocupadas por los subsectores Litoral Atlantico (5'), Cantébrico (5%, Pirenaico (6'),
Vasco-Catalan (6°) y por el Sector Luso-Extremadurense (10).
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Fig. 5.—Representacion de las dreas ocupadas por los sectores Prepirenaico-Ibérico meridional (7), Maestracense-Man-

chego (8) y Hercinico (9).

sa, ocupando también parte del Sistema Ibéri-
co septentrional. Mas puntual es su presencia
en algunas montafias mas meridionales, tales
como el Sistema Central o Sierra Nevada.
Aungue no se ha representado en la figura 2,
el programa de clasificacién va desgajando de
este conjunto las cuadriculas de las zonas ba-
sales y costeras en pequefios grupos, apare-
ciendo finalmente en la tercera dicotomia un
bloque de 187 cuadrados que individualiza las
zonas montanas.

— Sector Vasco-Pirenaico (129): define
muy claramente el Pais Vasco, Pirineos y al-
gin tramo de la Cordillera Litoral Catalana.
De nuevo, y para complicar més este macizo,
tiene también presencia esporadica en el Ibé-
rico norte. Un subsector Pirenaico (76 cuadri-
culas) se separa del resto en el siguiente nivel
de divisién del TWINSPAN.

— Sector Prepirenaico-Ibérico meridional
(87): adquiere notable densidad al orlar el eje
Pirenaico desde Lérida a Navarra, no asi en el
Sistema Ibérico, en el que solo dibuja con
cierta continuidad sus tramos mds surefios.

— Grupo Panibérico (184): se reparte salpi-
cado por toda la geografia ibérica, por lo que
no ha sido cartografiado en las figuras. Se tra-
ta del grupo marginal del analisis de clasifica-
cién y viene a representar aquellas cuadricu-
las donde se dan tinicamente los endemismos
mds euricoros.

— Sector Maestracense-Manchego (161):
aunque pobre en registros, puntea significati-
vamente las zonas basales de la Iberia orien-
tal. Su mayor continuidad aparece en ¢l Maes-
trazgo y en el 4rea alcarrefio-manchega.

— Sector Levantino-Balear (10): surge en el
dendrograma justo después del sector Balear,
pero con signo opuesto (fig. 2). Su reducidisi-
ma 4rea ha de relacionarse con las citas de los
endemismos comunes ibero-baledricos.

— Sector Subbético-Catalano-Valentino
(146): puebla gran parte de la banda medite-
rranea, individualizandose un nicleo en la
cordillera bética mds occidental y otro desde
Valencia a Gerona, adentrandose por el bajo
valle del Ebro. Precisamente estos dos sub-
sectores son separados por el TWINSPAN
tras una nueva dicotomia.
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Elementos coroldgicos

Al operar el programa TWINSPAN con
variables y observaciones simultineamente,
los resultados que derivan de la clasificacién
de especies y cuadriculas son enteramente co-
rrelacionables.

El andlisis no ha logrado discriminar ele-
mentos coroldgicos entre la totalidad de las
especies estudiadas. Por el propio tamaifio de
las cuadriculas, y visto que casi la mitad de
ellas alberga solo un taxon endémico, la infor-
macién corolégica resulté ser demasiado
compleja como para resolverla en pocos nive-
les de divisiéon. Como consecuencia de ello,
tras los niveles séptimo y octavo, el programa
se quedaba sin factor de carga para seguir cla-
sificando dos grupos que aunaban un total de
71 taxones. Los 19 grupos floristicos que se
generan tras la novena dicotomia se muestran
en la figura 6.

La primera divisién lleva al extremo positi-
vo los endemismos de Montes de Toledo, Bé-
tica occidental, litoral valentino-cataldn y va-
lle del Ebro. Este grupo sufre a continuacién
una dicotomia que deja los tAxones nororienta-
les aun lado y los béticos y occidentales a otro.

En el segundo nivel de divisi6én se separan
algunas especies de distribucién oriental,
mientras que en el tercero se marchan al lado
izquierdo los tdxones baledricos, murciano-
almerienses, onubo-algarvienses y algunos
del interior peninsular. En el lado derecho
de esta division estdn atn la mayoria de las
monocotiledéneas endémicas, aquellas que
pueblan el arco Hercinico, Cordillera Canté-
brica, Pirineos y ambas mesetas. Los peque-
fios grupos que va individualizando consecu-
tivamente el programa no guardan coherencia
interna en términos corolégicos, y quedan al
final dos grupos muy amplios (de 21 y 56 ta-
xones respectivamente) sin dividirse por falta
de informaci6n discriminante.

Discusion

El andlisis fitogeografico que cabe hacer de
los resultados estd en funcién del ndmero y si-
tuacién de los puntos que cuentan con alguna
monocotiledénea endémica, y de las propias

caracteristicas del programa TWINSPAN. El
hecho de que mas de 1a mitad de las cuadricu-
las posibles carezcan de informacion y que los
mayores huecos se ubiquen en las depresiones
fluviales y endorreicas (MORENO SAIZ &
SAINZ OLLERO, 1992) hace imposible trazar
una division del territorio en la que todos los
sectores solapen sus fronteras, especialmente
en las dreas mds transformadas de la geografia
peninsular. La falta de continuidad que mues-
tran los tdxones endémicos hace, por otra par-
te, inadecuado perseguir este objetivo (HEN-
GEVELD, 1990).

Por otro lado, ¢l indice * con el que opera
el programa otorga valor de similitud a las do-
bles ausencias, hecho que ha sido criticado
por diversos autores (BIRKS. 1987). Sibien las
relaciones entre algunos grupos de cuadricu-
las se revelan fragiles y carecen de significa-
cidn fitogeogréfica, en otras ocasiones ponen
de relieve las relaciones floristicas (pautas mi-
gratorias, disyunciones) entre distintos puntos
alejados de la geografia.

Debido al tamafio reducido de la cuadricu-
la y a que la informacién recogida es pura-
mente floristica, la correspondencia entre
ciertos sectores y elementos corolégicos es
muy estrecha, maxime si se tiene en cuenta el
elevado niimero de observaciones que cuen-
tan con pocas variables. Sobre todo para los
sectores marginales, con especies muy este-
ndcoras o por ¢l contrario muy extendidas, su
trazado se superpone casi idénticamente al
mapa de distribucién de sus especies carac-
teristicas.

El reconocimiento de sectores se puede
abordar por dos caminos complementarios. El
primero es el de distinguir aquellas porciones
caracterizadas mayoritariamente por un tinico
grupo de cuadriculas emergido del TWINS-
PAN. El segundo es el de otorgar persona-
lidad a aquellas dreas donde el mosaico de
elementos es su nota dominante. Asi, algunos
sectores se revelan como niicleos que alber-
gan taxones de muy distinta procedencia, bien
por ser enclaves situados en vias migratorias,
bien por localizarse en la confluencia de otros
sectores. Este mosaiquismo detectado parece
ser tanto la limitacién como el mayor logro
del andlisis multivariante.
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+ nardub, nareug, nargen, narmol, narper,
avegon, puccae, junpyr, allpyr

avereq, fescle, allste

narbae, narbuj, narcon, narhis, narmuii,
biacar, biagal, avamur, merand, ophius

nargad, narjon, aveoce, holdur, irisub

narcua, narfer, allchr

elypun, orebla, stiibe, trisca, trivel,
cromar, glareu, romclu, friner
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Fig. 6.-Dendrograma generado por el programa TWINSPAN en la clasificacién de las monocotiledéneas endémicas
tras nueve niveles de divisién. Consultar el texto para mds informacién.
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Los elementos coroldgicos no han podido
establecerse completamente segiin los andli-
sis utilizados. Los comentarios que se apuntan
recogen los frutos parciales de estos progra-
mas, a la vez que algunas pautas derivadas di-
rectamente del examen de los mapas de distri-
bucién.

A continuacién se discuten los sectores y
elementos endemofloristicos segin su orden
de aparicién de acuerdo a los niveles de divi-
sién del TWINSPAN. Dicha secuencia ha
evidenciado claves a la vez bioclimdticas e
histdricas. Los cinco primeros sectores cu-
bren territorios costeros y que no presentan
huellas de suelo helado durante las glaciacio-
nes (LAUTENSACH, 1967). Son al tiempo los
refugios donde permanece mayor niimero de
paleo y patroendemismos dentro de este gru-
po taxonSmico.

Los siguientes sectores son mas septentrio-
nales o interiores, y se comportan como los
centros de mayor diversidad de monocotile-
déneas endémicas (MORENO SAIZ & SAINZ
OLLERO, 1992: 339). La riqueza de Pirineos,
Cordiliera Cantdbrica y Sistema Central se
debe, en buena medida, a la presencia predo-
minante de apoendemismos y, en menor ni-
mero, de esquizoendemismos entre los diver-
sos sistemas montafiosos, reveldndose la re-
colonizacién de estas elevaciones como un
agente activo en la especiacién y diversifica-
cién (MORENO SAiz, 1990).

Areas periféricas mediterrdneas

La primera drea en aparecer es el disyunto
Sector Subbético-Catalano-Valentino. Englo-
ba dos niicleos que se relacionan por la
presencia comtin de algunas especies medite-
rréneas (Allium stearnii) o de amplia distribu-
cion en la Espafia caliza.

El Subsector Subbético viene a corres-
ponder al sector Rondefio de Rivas MARTINEZ
& al. (1977), ajustindose ain mds a la Re-
gion bética occidental y septentrional de Ruiz
DE LA TORRE & Ruiz DEL CASTILLO (1976) o
al Conjunto bético occidental de AGUIRRE
(1989). Existe un grupo de tixones que im-
prime caricter a esta drea, entre los que se po-
dria citar Narcissus baeticus, N. bujei, Meren-

dera androcymbioides y Biarum carratra-
cense.

El Subsector Catalano-Valentino manifies-
ta un trazado irregular por la falta de informa-
cién, pero su correspondencia con el sector
Catalano-Levantino de SAINZ OLLERO &
HERNANDEZ BERMEIO (1985) y con la pro-
vincia Catalano-Valenciano-Provenzal de Ri-
VAS MARTINEZ (1987) es notable. Sus espe-
cies asociadas mas caracteristicas son Narcis-
sus dubius, N. eugeniae y Avenula pratensis
subsp. gonzaloi.

El programa TWINSPAN separa a conti-
nuacién dos grupos baledricos de cuadriculas.
El primero, denominado Sector Balear, es ex-
clusivo del archipiélago y tiene represen-
tacién en todas las islas. Sus tédxones repre-
sentativos son endémicos baledricos y entre
ellos cabe citar Carex rorulenta, Avenula
crassifolia'y Crocus cambessedesii. La tradi-
cional subdivisién entre pitiusas y gimnésicas
no se ve apoyada por las monocotiledéneas
endémicas estudiadas a este nivel de detalle.
El segundo, Sector Levantino-Balear, se ubi-
caen Ibiza, Formentera y un punto meridional
mallorquin, ademds de aquellas cuadriculas
relacionadas con un elemento floristico en el
que, aparte de tdxones como Dactylis glome-
rata subsp. ibizensis, se encuentra Elymus
pungens subsp. fontqueri, taxon que incorpo-
ra alguna localidad del litoral mediterraneo
peninsular.

El cuarto territorio segregado corresponde
a lo que anteriores propuestas fitogeograficas
individualizaban como Sector Murciano-Al-
meriense. Su distribucién es predominan-
temente litoral y, dado que los anélisis lo aso-
cian a Narcissus gaditanus, se prolonga por
puntos aislados de la costa hasta llegar al Al-
garve. No obstante, sus especies mds definito-
rias son Narcissus tortifolius, Avenula gervai-
sii subsp. murcica, Allium melananthum y
Androcymbium europaeum.

El quinto grupo de cuadriculas, denomina-
do Sector Suroccidental, corre paralelo a la
costa atldntica desde Cadiz hasta Beira Lito-
ral, reapareciendo més al norte en puntos de
las rias gallegas. Su trazado guarda, salvo por
su prolongacién septentrional, una gran simi-
litud con la suma de las Subprovincias Gadi-
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tano-Onubo-Algarviense y Alentejo-Beiren-
se de SAINZ OLLERO & HERNANDEZ BERMEJO
(1985), con la provincia Suroccidental Medi-
terranea de TAKHTAJAN (1986) y ain mayor
concordancia con el iltimo trazado de la Pro-
vincia Gaditano-Onubo-Algarviense (RIVAS
MARTINEZ & al., 1990), incluso penetrando de
igual forma por el Alto Alentejo a costa de an-
tiguos territorios de la Luso-Extremadurense.
Al practicar una divisién a este grupo se sepa-
ra del resto un grupo de cuadriculas que co-
nectan ambos extremos del sector. Aunque su
unién se revela fragil por deberse casi ex-
clusivamente a la corologia de Romulea clu-
siana, no deja de tener interés como constata-
cién de pautas de distribucién asociadas a re-
ductos climdticos, como también atestiguan
las dreas de distribucién de Culcita macrocar-
pa, Christella dentata y Dryopteris guan-
chica.

Existe un nutrido grupo de especies que se
distribuye por todo este litoral suroccidental,
sin marcar tan claramente la divisidn territo-
rial que se desprende de la dicotomia en dos
subsectores. Entre los mds propiamente gadi-
tano-onubenses podrian citarse Gaudinia his-
panica, Micropyropsis tuberosa, Trisetaria
dufourei y Vulpia fontquerana. Entre los que
pueblan desde Estremadura al Algarve esta-
rian Narcissus calcicola, Avenula hackelii,
Pseudarrhenatherum pallens, Juncus acuti-
Sflorus subsp. rugosus 'y J. emmanuelis.

Region Eurosiberiana

Con el noveno nivel de divisién se produce
una dicotomia que separa dos grandes blo-
ques, uno hacia el lado derecho del dendro-
grama que cubriria toda la Region Eurosibe-
riana y que, a través del Prepirineo avanzaria
a zonas de la Iberia caliza, y otro hacia el lado
izquierdo que aunaria toda la porcién interior
del occidente peninsular. Este dltimo bloque
semeja mucho el contorno de la Provincia Oc-
cidental-Hercinica descrita por SAINZ OLLERO
& HERNANDEZ BERMEIO (1985) a partir de las
dicotiledéneas endémicas.

Si se continiia la division de cada uno de
ambos bloques, el primer grupo en aparecer
en el polo positivo es el Sector Norocciden-

tal. Este dibuja un érea relativamente origi-
nal, ya que engloba la totalidad o una parte
de las subprovincias Orocantibrica, Galai-
co-Sanabrense y parte de la Alentejano-Bei-
rense de SAINZ OLLERO & HERNANDEZ BER-
MEJO (1985) y de las provincias Canta-
broatldntica, Orocantdbrica y Carpetano-
Ibérico-Leonesa de Rivas MARTINEZ & al.
(1990). Su mancha principal representa,
grosso modo, el drea de la Regién Eurosi-
beriana desde el Pais Vasco hacia occidente,
aunque, como se aprecia en la figura 4, su
presencia se deja también notar en el Sistema
Ibérico septentrional y en puntos del Sistema
Central y Sierra Nevada.

Algunas especies son directamente respon-
sables de tales saltos geogrificos. Carex fur-
va, Festuca iberica, F. rivularis, Luzula caes-
pitosa 'y L. hispanica aparecen conjuntamente
en Sierra Nevada y la Cantdbrica. La relacién
entre Ibérico norte y la cordillera aparece por
la corologia de Baldellia alpestris, Carex as-
turica, Agrostis truncatula subsp. commista,
Festuca eskia, F. iberica y Oreochloa sesle-
rioides subsp. confusa, independientemente
de que estos taxones sean 0 no exclusivos de
ambos territorios.

Tras someter a este grupo a tres nuevas di-
visiones aparece un subconjunto de cuadricu-
las que se cifie a los niicleos montafiosos del
sector, habiendo dejado por el camino las zo-
nas colinas y costeras en sucesivas dicoto-
mias. El subconjunto cantibrico agrupa este
macizo, se prolonga por las elevaciones que
dibujan la cuenca del Sil y retine porciones
dispersas, principalmente cumbrefias, de las
sierras del Ibérico norte, Gredos y Sierra
Nevada. Entre los endemismos que caracte-
rizan este subgrupo se podrian entresacar
Agrostis tileni, Festuca burnatii, F . granitico-
la, F. querana, Iris boissieri, Allium palenti-
num'y Fritillaria legionensis.

El Sector Vasco-Pirenaico liga estos dos
territorios y, aparte, un nicleo cataldn en La
Segarra y el Monsant. Con la siguiente dico-
tomia del TWINSPAN se marchan los cua-
drados del Subsector Pirenaico del resto, cuya
personalidad propia ha sido puesta de mani-
fiesto en las demds sectorizaciones ibéricas
(MEUSEL & al., 1965; Ruiz bE LA TORRE &
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Rurz peL CASTILLO, 1976; SAINZ OLLERO &
HERNANDEZ BERMEIO, 1985; Rivas MARTI-
NEz & al., 1990). No aparece, sin embargo,
distincién alguna entre el Pirineo centro-occi-
dental y el oriental. De los endemismos que
hablan de un elemento corolégico pirenaico
se podrian citar Narcissus abscissus, Narcis-
sus jacetanus subsp. jacetanus, Borderea
pyrenaica, Festuca borderi, F. pyrenaica y
Trisetum baregense.

Iberia oriental interior

El Sector Prepirenaico-Ibérico meridional
recorre elevaciones montafiosas calcdreas del
cuadrante nororiental peninsular, y su original
perimetro no guarda relacién més que, par-
cialmente, con el Territorio Submediterrdneo
del que hablara BoLOs (1985). No son muchas
sus especies propias (Crocus nevadensis
subsp. marcetii y Allium moly)

El Sector Maestracense-Manchego viene a
corresponder a la provincia Castellano-Maes-
trazgo-Manchega de RIvas MARTINEZ & al.
(1977), salvo por su escasisima presencia en
la submeseta norte. Su densidad general de
puntos es ciertamente pobre, por cuanto este
territorio se halla muy alterado desde antiguo
y en este tipo de sustratos margosos y yesife-
ros parece darse una predominancia de los té-
xones ibero-norteafricanos. El elemento coro-
l6gico propio de este grupo se perfila con difi-
cultad debido a su escasez de especies: Ely-
mus pungens subsp. pungens, Koeleria
vallesiana subsp. castellana, Stipa iberica
subsp. iberica y S. iberica subsp. paune-
roana.

A sus enclaves principales se suman cua-
driculas dispersas en las sierras béticas y en el
litoral cantdbrico. Esta dltima penetracion
septentrional se localiza desde la ria de Inin
hasta la de Ribadeo. Dicha pauta geografica
coincide con la reparticién de un conjunto de
plantas, de cardcter marcadamente mediterra-
neo, que pudieran haber quedado acantonadas
en el litoral atldntico al paso de las glaciacio-
nes (Quercus ilex subsp. ilex, Olea europaea
var. sylvestris, Phillyrea latifolia, Arbutus
unedo, Rhamnus alaternus, Pistacia lentis-
cus, etc).

Territorio Occidental-Hercinico

Los dos dltimos sectores a comentar son
los que se desgajaban tras el noveno nivel de
divisién hacia el extremo izquierdo del den-
drograma. El primero de ellos es el Sector
Luso-Extremadurense, cuya extensién es si-
milar al de la provincia homénima de Rivas
MARTINEZ & al. (1990) o la subprovincia Cas-
tellano-Extremefia de SAINZ OLLERO & HER-
NANDEZ BERMEIO (1985), aunque no resulta
enteramente homologable a los mismos.

Su mayor originalidad fitogeogréfica estri-
ba en la penetracién de un elemento endemo-
floristico basal y occidental hasta las béticas
jiennenses, resultado que se repite si se anali-
zan estas monocotiledéneas con la cuadricula
de 50 x 50 km (MORENO SAIZ & al., en pren-
sa). Los endemismos de Segura-Cazorla, con
Ser NUMerosos, rara vez son fieles a estas se-
rranias, extendiéndose con frecuencia hacia
Sierra Morena u otros macizos béticos que
pertenecen a este sector. Entre los tdxones
preferenciales de este conjunto el programa
TWINSPAN designa Narcissus fernandesii,
N. jonquilla, N. hedraeanthus, Festuca rever-
chonii 'y Scilla reverchonii.

El ultimo sector a comentar es el Hercini-
co. Su trazado recuerda a la Provincia Carpe-
tano-Ibérico-Leonesa (RIVAS MARTINEZ &
al., 1990) y, mds ain, al Territorio Carpetano-
Atlantico (BoL0Os, 1985), pero carece de la
continuacién que ambas regiones hacen por la
vertiente sur cantdbrica. Al tener un caricter
notoriamente montano, incorpora muchas de
las elevaciones acidas meridionales (Montes
de Toledo, Sierra Morena, Sierra del Aljibe),
llega por el noroeste hasta los montes galaico-
portugueses (penetra por la cuenca del rio Sil
rodeado de areas del Sector Noroccidental) y
acaba por el este en los rodenales y dreas me-
tamorficas del Sistema Ibérico.

Existe un pequefio nimero de tdxones ex-
clusivos de esta drea como Narcissus rupico-
la, Antinoria agrostidea subsp. natans, Mi-
cropyrum patens o Paradisea lusitanica. Son,
sin embargo, muchos maés los que alcanzan
la Cordillera Cantibrica en mayor o menor
medida: Festuca rothmaleri, Holcus gaya-
nus, Trisetum hispidum, T. ovatum, Crocus
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carpetanus, Luzula sylvatica subsp. henri-
quesii, etc.

Sectores de mezcla

Ademds de estos once sectores definidos
existen otras porciones de la geografia penin-
sular densamente cubiertas de puntos, pero
que no pueden asignarse preferentemente a
ninguno de aquéllos. Se trata de zonas donde
la mezcla de influencias es su caracteristica
dominante.

El primero de estos territorios es el Sistema
Ibérico, pudiéndose separar sus porciones
septentrional y meridional. En el Ibérico nor-
te se produce una zonacién geogrifica y
altitudinal. Las cuadriculas cumbrefias co-
rresponden a los sectores Noroccidental y
Vasco-Pirenaico, debido al elevado nimero
de tdxones compartidos con estas cordilleras,
mientras que los andlisis asignan al sector
Hercinico un circulo en torno a las méxi-
mas altitudes. Por afiadidura, en los aledafios
del sistema montafioso se detectan puntos de
los sectores Prepirenaico-Ibérico, Catalano-
Valentino, Maestracense-Manchego y del
grupo Panibérico o indiferenciado geografi-
camente.

En el Sistema Ibérico meridional se repite
la mezcla de casi los mismos sectores, aunque
faltan los mds genuinamente septentrionales.
Su influencia compartida se debe por lo tanto
a elementos floristicos més definidamente
mediterraneos.

El comportamiento descrito para la tota-
lidad del sistema montafioso se debe a la falta
de personalidad endemofloristica propia. Sal-
vo uno o dos, no existen tixones exclusivos
de estas montaifias, lo que fuerza a los andli-
sis a que sus cuadriculas se pongan en cone-
xién con otras con las que comparten es-
pecies.

El segundo territorio de mezcla es el Siste-
ma Bético oriental, en el que también se pue-
de hablar de dos niicleos: Alcaraz-Segura-Ca-
zorla y Sierra Nevada-Tejeda- Almijara. Aun-
que ya se ha discutido que el primero de ellos
pertenece, en su mayor parte, al conjunto
Luso-Extremadurense, no puede dejar de
mencionarse la presencia de cuadriculas de

los grupos Cantibrico, Hercinico, Maestra-
cense-Manchego, Murciano-Almeriense e
indiferenciado. Tal mezcla no hace mis que
hablar del nudo migratorio y de la diversidad
de sustratos que alberga esta franja.

El eje nevado-tejedo-almijarense atin reci-
be mayor nimero de influencias. En las eleva-
ciones de la Sierra Nevada 4cida se destacan
las cuadriculas que lo relacionan con el sector
Noroccidental. En la caliza lo hacen con el
Maestracense-Manchego. En las sierras lito-
rales aparecen puntos de este Ultimo y del
Luso-Extremadurense, Hercinico y Subbéti-
co. La afinidad entre ambos sectores béticos
ya fue destacada por AGUIRRE RIVERA (1989).
Dicho autor habla de un Conjunto Oriental
para designar estas sierras con elementos
endemofloristicos netamente distintos a los
rondefios y occidentales.

Ambos territorios de mezcla, ibérico y bé-
tico oriental, deben en buena medida su mo-
saicidad a la posicidn geogréfica. En efecto, el
Sistema Ibérico sirve de encrucijada a vias
migratorias y se ubica en las proximidades de
seis provincias biogeogrificas de Rrvas MAR-
TINEZ & al. (1990). Por su parte, las béticas
orientales lo hacen en la zona de influencia de
otras cinco provincias de estos autores. Am-
bos nodos son los mds complejos, fitogeogra-
ficamente hablando, de la Peninsula y a ello
deben su gran biodiversidad.

La presencia de estas regiones de encuadre
corolégico incierto explica que 4reas defini-
das como provincias independientes por
otros autores no hayan aparecido en los resul-
tados. Asi, las provincias Aragonesa y Bética
de Rivas MARTINEZ & al. (1990) no encuen-
tran sus correspondientes a la luz de las
monocotiledoneas endémicas, bien por falta
de informacién, bien porque sus endemismos
exclusivos no han tenido peso suficiente en
los andlisis como para prevalecer frente a los
numerosos tdxones compartidos con otras
zonas peninsulares. Esta paradoja se acentda
en el caso de Sierra Nevada, que no solo es
probablemente el territorio europeo de més
alta tasa de endemicidad (GOMEz CaMPO &
al., 1984), sino que alberga la mayor diversi-
dad floristica ibérico-balear (CASTRO PARGA
& al., 1996).
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APENDICE I

ABREVIATURAS Y NOMBRES COMPLETOS DE
LOS TAXONES CITADOS EN EL TEXTO Y FIGURAS

AGRCOM Agrostis truncatula Parl. subsp. com-
mista Castrov. & Charpin

Agrostis hesperica Romero Garcia,
Blanca & Morales Torres

Alopecurus brachystachyus Bieb.
Allium chrysonemum Stearn

Allium ebusitanum Font Quer

Allium eivissanum Garbari & Miceli
Allium grosii Font Quer

Allium melananthum Coincy

Allium moly L.

Allium pruinatum Link ex Sprengel
Allium pyrenaicum Costa & Vayr.
Allium schmitzii Cout.

Allium scorzonerifolium Desf. ex DC.
Allium stearnii Pastor & Valdés
Androcymbium europaeum (Lange)
K. Richter

Antinoria agrostidea (DC.) Parl.
subsp. natans (Hackel) Rivas Mar-
tinez

Anthoxanthum amarum Brot.
Avenula crassifolia (Font Quer) J. Ho-
lub

Avenula pratensis (L.) Dumort. subsp.
gonzaloi (Sennen) Romero Zarco
Avenula hackelii (Henriq.) J. Holub
Avenula gervaisii J. Holub subsp.
murcica (J. Holub) Romero Zarco
Avenula sulcata (Gay ex Boiss.) Du-
mort. subsp. occidentalis (Gervais)
Romero Zarco

AGRHES

ALOBRA
ALLCHR
ALLEBU
ALLEIV
ALLGRO
ALLMEL
ALLMOL
ALLPRU
ALLPYR
ALLSCH
ALLSCO
ALLSTE
ANDEUR

ANNNAT

ANXAMA

AVECRA

AVEGON

AVEHAC
AVEMUR

AVEOCC

AVEREQ

AVNMUR
AVNPRO
BELHAC
BIACAR

BIAGAL
BROHIS
CARCAM
CARDUR
CARLAI

CARROR
CROCAM
CROCAR
CROMAR

CTEDEL
CHAPRO

DACIBI
DACJUN
DACLUS
DESHIS
DESREF

ELYCUR
ELYFON

ELYPUN
FESARA

FESBOR
FESCLE
FESESK
FESFRI

FESHEN
FESPSE

FESPYR
FESQUE
FESREV
FESROT

FRINER
GASLAX

GAUHIS
GLAREU
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Avenula pratensis (L.) Dumort, subsp.
requienii (Mutel) Romero Zarco
Avena murphyi Ladizinsky

Avena prostrata Ladizinsky
Bellevalia hackelii Freyn

Biarum carratracense (Haenseler ex
Willk.) Font Quer

Biarum galiani Talavera

Bromus hispanicus Rivas Ponce
Carex camposii Boiss. & Reuter
Carex durieui Steudel ex Kunze
Carex lainzii Luceiio, E. Rico &
T. Romero

Carex rorulenta Porta

Crocus cambessedesii Gay

Crocus carpetanus Boiss. & Reuter
Crocus nevadensis Amo subsp. mar-
cetii (Pau) P. Monts.

Ctenopsis delicatula (Lag.) Paunero
Chaetopogon fasciculatus (Link) Ha-
yek subsp. prostratus (Hackel & Lan-
ge) Lainz

Dactylis glomerata L. subsp. ibizensis
Stebbins & Zohari

Dactylis glomerata L. subsp. junci-
nella (Bory) Stebbins & Zohari
Dactylis glomerata L. subsp. lusitani-
ca Stebbins & Zohari

Deschampsia hispanica (Vivant) Cer-
vi & Romo

Deschampsia refracta (Lag.) Roemer
& Schultes

Elymus curvifolius (Lange) Melderis
Elymus pungens (Pers.) Melderis
subsp. fontqueri Melderis

Elymus pungens (Pers.) Melderis
subsp. pungens

Festuca indigesta Boiss. subsp. ara-
gonensis (Willk.) Kerguélen

Festuca borderi (Hackel) K. Richter
Festuca clementei Boiss.

Festuca eskia Ramond ex DC.
Festuca frigida (Hackel) K. Richter
Festuca henriquesii Hackel

Festuca pseudeskia Boiss.

Festuca pyrenaica Reuter

Festuca querana Litard.

Festuca reverchonii Hackel

Festuca rothmaleri (Litard.) Markgr.-
Dannenb.

Fritillaria nervosa Willd. subsp. ner-
vosa

Gastridium laxum Boiss. & Reuter
Gaudinia hispanica Stace & Tutin
Gladiolus reuteri Boiss.
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HELCAN

HOLDUR

HOLGAY
HOLGRA
IRILUS
IRISUB
JUNEMM

JUNPYR
JUNRUG

KOECAS

KOECRA
LILPYR
LUZHEN

MELBOC

MERAND
MERMON
MICPAT

MITUBE

NARBAE
NARBUJ

NARCAL
NARCLC

NARCON
NARCUA

NARDUB
NAREUG
NARFER

NARGAD
NARGEN
NARHED

NARHIS
NARJON
NARMAR
NARMOL
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Helictotrichon cantabricum (Lag.)
Gervais

Holcus setiglumis Boiss. & Reuter
subsp. duriensis P. Silva

Holcus gayanus Boiss.

Holcus grandiflorus Boiss. & Reuter
Iris lusitanica Ker-Gawler

Iris subbiflora Brot.

Juncus emmanuelis A. Fernandes &
Garcia

Juncus pyrenaeus Timb.-Lagr. &
Jeanb.

Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm.
subsp. rugosus (Steudel) Cout.
Koeleria vallesiana (Honckeny) Gau-
din subsp. castellana (Boiss. & Reu-
ter) Domin

Koeleria crassipes Lange

Lilium pyrenaicum Gouan

Luzula sylvatica (Hudson) Gaudin
subsp. henriquesii (Degen) P. Silva
Melica bocquetii Talavera
Merendera androcymbioides Valdés
Merendera montana (L.) Lange
Micropyrum patens (Brot.) Rothm. ex
Pilger

Micropyropsis tuberosa Romero Zar-
co & Cabezudo

Narcissus baeticus Fern. Casas
Narcissus bujei (Fern. Casas) Femn.
Casas

NMarcissus calcicola Mendonga
Narcissus calcicarpetanus Fern.
Casas

Narcissus confusus Pugsley
Narcissus cuatrecasasii Fern. Casas,
Lainz & Ruiz Rején

Narcissus dubius Gouan

Narcissus eugeniae Fern, Casas
Narcissus fernandesii G. Pedro
Narcissus gaditanus Boiss. & Reuter
Narcissus genesii-lopezii Fern. Casas
Narcissus hedraeanthus (Webb &
Heldr.) Colmeiro

Narcissus hispanicus Gouan
Narcissus jonquilla L.

Narcissus marianicus Fern. Casas
Narcissus moleroi Fern. Casas

NARMUN Narcissus mufiozii-garmendiae Fern.

NARPAL
NARPER
NARRUP
NARSCA
NARSUB
NARTOR
NARTRI

NARWIL

OPHLUS

OREBLA
ORECON
ORNCON
PARLUS
PERINV
PSEPAL
PUCCAE
PUCPUN
ROMCLU
ROMGAG
ROMULI
SCIODO
STICEL
STIIBE
STIPAU

TRIOVA
TRISCA

TRIVEL
TRSDUF
VULFON

Casas

Narcissus pallidulus Graells
Narcissus perez-chiscanoi Fem. Casas
Narcissus rupicola Léon Dufour
Narcissus scaberulus Henriq.
Narcissus subnivalis Fern. Casas
Narcissus tortifolius Fern. Casas
Narcissus triandrus L.

Narcissus willkommii (Samp.) A. Fer-
nandes

Ophrys vernixia Brot. subsp. lusitani-
ca (0. & E. Danesch) H. Baumann &
Kiinkele

Oreochloa disticha (Wuifen) Link
subsp. blanka (Deyl) Kiipfer
Oreochloa seslerioides (All.) K. Rich-
ter subsp. confusa (Coincy) Lainz
Ornithogalum concinnum (Salisb.)
Cout.

Paradisea lusitanica (Cout.) Samp.
Periballia involucrata (Cav.) Janka
Pseudarrhenatherum pallens (Link) J.
Holub

Puccinellia caespitosa G. Monts. &
J.M. Monts.

Puccinellia fasciculata (Torrey) E.P.
Bicknell subsp. pungens (Pau) W.E.
Hughes

Romulea clusiana (Lange) Nyman
Romulea ramiflora Ten subsp. gadita-
na (G. Kunze) Marais

Romulea uliginosa G. Kunze

Scilla odorata Link

Stipa celakovskyi Martinovsky

Stipa iberica Martinovsky subsp. ibe-
rica

Stipa iberica Martinovsky subsp. pau-
neroana Martinovsky

Trisetum ovatum (Cav.) Pers.
Trisetum scabriusculum (Lag.) Cos-
son ex Willk,

Trisetum velutinum Boiss.

Trisetaria dufourei (Boiss.) Paunero
Vulpia fontquerana Melderis &
Stace
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