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1. Introduccion

Dentro del fascinante mundo de los vegetales, existe un grupo de plantas que no po-
seen flores ni semillas aunque presentan esporangios, frecuentemente agrupados, que
originan esporas; tienen un sistema vascular bien desarrollado, el tallo en general en
forma de rizoma y a menudo las hojas (frondes) muy divididas. Estas plantas son cono-
cidas en sentido amplio, como helechos y constituyen la Divisién Preridophyta del
Reino Vegetal, grupo que es el menos numeroso de dicho Reino y en el que se integran
unas 12,000 especies —distribuidas mayoritariamente en las zonas intertropicales—, de
las que al menos el 10% son especies sobre las que incide algtin tipo de amenaza.

Los pteridéfitos (del griego pteris, helecho) como grupo heterogéneo y polimorfo y a
su vez el m4s primitivo de las plantas vasculares, con una dilatada historia evolutiva
que se prolonga hasta los tiempos actuales con progresivos procesos microevolutivos
centrados bisicamente en anomalias meiéticas que permiten procesos de hibridacion y
poliploidfa, constituyen un conjunto de lineas evolutivas que han seguido una
evolucién paralela y alcanzado niveles de complejidad comprables.

En este diverso grupo se incluyen los “licopodios” (Cl. Lycopsida), las *“colas de
caballo” (Cl. Equisetopsida), los “helechos escoba” (Cl. Psilotopsida) y, finalmente los
“helechos verdaderos” (Cl. Ophioglossopsida y Cl. Filicopsida), ademds de otras for-
mas fésiles extintas; todas ellas determinadas por un patrén biolégico comin: nivel de
organizacién cormofitico, vascularizacién, reproduccién por esporas producidas por
esporangios agrupados o solitarios y alternancia de generaciones independientes con
predominio de la generacién esporofitica (generacién diploide foliosa) frente a la
generacion gametofitica (generacién haploide mids o menos folidceo-taloidea, més
raramente maciza y en escasisimas ocasiones vascularizada y caulinar).

De entre todos los vegetales evaluables de la flora de una regién determinada, los
helechos cobran especial protagonismo por varias e importantes razones que justifican
la dedicacién que les han ofrecido numerosos y relevantes cientificos de todo el mundo,
quienes han intentado a lo largo de la historia de la Botdnica —que es casi como decir
a lo largo de la historia de 1a humanidad—, pero en especial a partir del presente siglo,
profundizar y conocer la biologia de estas plantas, siendo en la actualidad uno de los
grupos vegetales mejor conocidos, con una sistemética bastante coherente basada en el
reflejo de su amplia historia filogenética, que no por amplia ha dejado de ser
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relativamente bien estudiada. Sin embargo, atin hoy la situacién taxonémica de géneros
y familias de pteridéfitos es ciertamente fluctuante y queda expresada desde variadas
perspectivas, debido a la complejidad inherente al grupo.

Segiin todo lo anterior, no serfa demasiado complicado enumerar algunas de las
razones mds sobresalientes que confieren a los helechos esa singular importancia en el
mundo de las plantas, entre otras:

—Es un grupo vegetal muy antiguo y de gran valor cientifico y did4ctico en los es-
tudios relativos a la evolucidn y filogenia de las plantas vasculares en general.

—Entre sus especies incluyen un elevado nimero de relictos, especies relegadas en
albergues puntuales muy localizados y que en otro tiempo tuvieron una amplia dis-
tribucidn, constituyendo asi el testimonio de una vegetacién ancestral.

—Su presencia suele estar ligada a ecosistemas muy particulares cuya fragilidad
evidencia su necesaria proteccién y conservacién.

—Un gran mimero de sus especies estdn sufriendo actualmente diversas presiones
que amenazan su futura pervivencia.

Argumentos como los citados justificaron la puesta en marcha del “Plan para la
Proteccién de los Pterid6fitos”, propuesto a finales de 1986 por la IAP (International
Association of Pteridologists), asociacién encuadrada dentro de la Comisién para la
Supervivencia de las Especies de [UCN (International Union for Conservation of Na-
ture and Natural Resources).

Pero desde mucho tiempo antes era ya conocida la trascendencia de los helechos,
que se fue haciendo m4s patente durante todo este siglo, comenzando quiz4 con el gran
auge de la pteridologia internacional promovido por anatomistas, morfélogos y
paleontSlogos de finales del pasado siglo, quienes encontraron sus estudios recogidos
en la sintesis d¢ ENGLER & PRANTL Die natiirlichen Pflanzenfamilien (1898-1902),
proyecto enciclopédico en el que quedd plasmada la complejidad taxonémica de este
grupo de plantas entre las que los f6siles representan una importante parte. A destacar
también las investigaciones de BOWER, con el trabajo de 30 afios condensado en su
obra The Ferns (Filicales), treated comparatively with a view to their natural classifi-
cation (1923-1928); de este autor PICHI SERMOLLI (1972) llegé a decir que
“probablemente ningiin otro pteridélogo contribuy6 en tanta medida como BOWER a
nuestro conocimiento sobre la filogenia de los helechos™. Pero tal vez uno de los pilares
decisivos en el fomento de la pteridologia moderna haya que buscarlo en la obra de
MANTON Problems of cytology and evolution in the Pteridophyta (1950), a partir de
la cual se marcan las pautas de investigacién pteridoldgica para numerosos autores
europeos que comienzan a indagar en los procesos de especiacién de los helechos,
deteniéndose especialmente en el descifrado de los sucesos microevolutivos y fomen-
tando numerosos estudios taxogenéticos en varios géneros y familias.

El creciente ciimulo de datos y resultados provocaria la necesidad de recopilacién,
sintesis y ordenacion de este extenso conccimiento de los pteridéfitos. Asi aparecieron
en 1977 dos sintesis de gran interés: Cytotaxonomical Atlas of the Pteridophyta de
LOVE, LOVE & PICHI - SERMOLLI y Tentamen pteridophytorum genera in
taxonomicum ordinem redigendi de PICHI-SERMOLLI.

La base cientifica edificada por estos ya cldsicos autores en pteridologia, ha per-
mitido que esta ciencia botdnica pueda verse enriquecida en la actualidad por las ten-
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LAMINA 1

Asplenium onopteris L.

Fronde del helecho donde se seiialan la ldmina (LAM), las pinnas o divisiones de primer orden
(p”), las pinnulas o divisiones de segundo orden (p’’) y el raquis (r), ademds del peciolo (PE) y
el rizoma (rI) provisto de raices (rA).

e, esporangio; a, anillo de esporangio.

p’’, pinnula, s, soros.

81



dencias renovadoras de los pterid6logos modernos, quienes en los dltimos afios han
impulsado miiltiples y diversas investigaciones filogenéticas y taxonémicas en general,
desarrollindose estudios morfoldgicos, anatémicos e histolégicos, esporopalinolégicos,
(como muestra véase Ldmina 2), genéticos a nivel cromosémico y molecular,
fisiolégicos relativos al comportamiento en el ciclo de vida y a las pautas ecofi-
siolGgicas de los tdxones en los 4mbitos autoecolégicos y sinecoldgicos, ademds de los
tradicionales, inevitables y necesarios estudios floristicos.

Aunque lo cierto es que estos planteamientos de estudio determinan de hecho la
estructura general de la investigacién pteridolégica contempor4nea, no obstante es una
estructura imperfecta (porque est4 inacabada) y dinimica (porque estd abierta a otras
tendencias) que va progresando con nuevas propuestas de los pteridélogos de hoy,
como lo demuestran las innovaciones en lo relativo a la evolucién del ADN cloroplés-
tico, a la aplicacién de métodos numéricos en los andlisis pteridofiticos integrales o a
las técnicas de propagacién in vitro.
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LAMINA 2

Visién tridimensional de la superficie de las esporas de algunos pteridéfitos que viven en el
Gurugy, utilizando el Microscopio Electrénico de Barrido (MEB).

Ay B, Asplenium onopteris L., (dos esporas a distintos aumentos).

C, Cosentinia vellea (Aiton) Tod.

D, Equisetum telmateia Ehrh., E. detalle de la extremidad de un el4ter.

F, Adiantum capillus-veneris L.

Fotografias del autor.
Palinoteca del Dpto. de Biologia Vegetal de la Universidad de Mélaga (MGC).
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LAMINA 3

1. Representacién esquemdética del ciclo bioldgico de un pteridéfito isospéreo. (Modelo
Polypodium cambricum L.).

PR, prétalo (gametsfito); ANT, anteridio; ARQ, arquegonio;
AZ, anterozoide; OV, ovecélula; Z, zigoto; EM, embrién;
ES, esporéfito (helecho folioso) productor de esporangios;
CME, célula madre de las esporas, E, espora.
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2. Representacién esquemitica del ciclo biolégico de un pteridéfito heterospéreo. (Modelo
Selaginella denticulada (L. Spring).

MI PR, microprétalo (microgametsfito) reducido dentro de la micréspora; MA PR,
macroprétalo (macrogametéfito) reducido dentro de la macréspora; ANT, anteridio; ARQ, ar-
quegonio; AZ, anterozoide; OV, ovocélula; Z, zigoto; EM, embrién al principio unido al
gametdfito; ES, espordfito (pteridéfito folioso); MIP, microsporéfilos productores de
microsporangios; MAP, macrosporéfilos productores de macrosporangios; CM MI, célula ma-
dre de las micrésporas; CM MA, célula madre de las macrésporas; MI, micréspora; MA,
macréspora.

En ambos modelos, R! expresa Meiosis (divisién reduccional) y para cada uno de los ciclos, la
Ifnea situada a su izquierda indica el nivel ploidico: en trazo negro fase diploide (2n) (las estruc-
turas diploides aparecen con el fondo punteado en los dibujos) y en trazo blanco fase haploide
(n) (las estructuras haploides aparecen con el fondo blanco en los dibujos).
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2. Los helechos en el escenario histérico-biogeogrifico mediterrdneo

Para llegar a comprender como conjunto al grupo vegetal de los helechos, se hace
necesaria una visién de su pasado, de su historia evolutiva. Por otra parte debe también
tenerse en cuenta que la distribucién biogeogréfica actual de estas plantas en amplios y
estabilizados areales, ha estado determinada por los acontecimientos geolégicos y
climiticos acaecidos en el planeta a lo largo de su dilatada historia y por las
posibilidades colonizadoras de éstos en zonas mds o menos amplias, con los con-
dicionamientos Sptimos para su desarrollo.

Un sobrevuelo por el pasado de los pteridéfitos es, por tanto, una cuestién trascen-
dente si se quiere conocer para una regién determinada, su epiontologia o génesis de su
flora. Cuando esta regi6n es una zona de la Tierra tan compleja, singular, caprichosa ...
y apasionante como la regién mediterr4nea, esa cuestion trascendente se torna en con-
dicién sine qua non.

Algo sobre la historia evolutiva de los helechos

Para encontrar el origen de los pteridéfitos, quiz4 haya que recorrer en el tiempo
hasta 430 millones de afios atrds o probablemente incluso m4s!.

La informacidn extrafda de los estudios palecbot4nicos realizados hasta el momento,
sitia a las primeras plantas vasculares entre finales del Ordovicico y el Silirico medio.
Su diversificacién posterior a lo largo del Silirico y durante el Devénico fue répida y
extensa, quedando ya entonces diferenciados los distintos grandes grupos que integran
hoy la Divisién Pteridophyta.

El periodo de mayor esplendor de los helechos en el planeta coincidié con el Car-
bonifero, transcurridos desde entonces hasta nuestros dias unos 300 millones de afios,
cuando se extendfan sobre la Tierra grandes y exhuberantes bosques de helechos ar-
borescentes de cuya existencia queda hoy el vestigio de los yacimientos de carbén. A
lo largo de todo este tiempo de progreso biolégico en los pterid6fitos, muchos grupos
surgieron y desaparecieron después, no estando representados actualmente entre la
pteridoflora viva. Asf el Pérmico supuso para los pteridéfitos la desaparicién de muchos
de sus grupos, particularmente de las formas arborescentes, al tener lugar un cambio
climitico tendente a la disminucién de la humedad que imperaba durante el Car-
bonifero, mientras las gimnospermas, que surgieron a finales de este periodo, en-
contraron a lo largo del Pérmico las condiciones apropiadas para su expansién,
desplazando en general a los pteridéfitos durante el Jurdsico, periodo que asiste en sus
postrimerfas a la aparicién de las angiospermas.

El Cretdcico supone para los helechos la realidad del lento derrumbamiento de las
antiguas lineas filogenéticas que lograron continuar su andadura evolutiva hasta llegar
a la actualidad, en un mundo dominado por los espermatéfitos, plantas con semilla.

(1) Para profundizar en este tema, véase SALVO, A.E.; A. FLORES & A.M. ESCAMEZ. 1989. E! Origen
de los Comdfitos. Transmigracién y Colonizacién terrestre. Publicaciones de la UNED de Melilla n®
12.

86



LAMINA 4

Helechos del Gurugi.

a, Asplenium ceterach L. (*doradilla”); b, jévenes pldntulas de Osmunda regalis L. (“helecho
real™); ¢, frondes de Adiantum capillus-veneris L. (“culantrillo de pozo”); d, Cheilanthes
maderensis Lowe, e, aspecto de una divisién de primer orden de Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

(“helecho dguila™).

87



Los helechos representan hoy un conjunto bastante reducido de plantas que abun-
daron en otros tiempo y en cuyo devenir histérico quedaron integrados grandes
episodios de la evolucién general del mundo vegetal, como la vascularizacién de su
cuerpo para la vida en las tierras emergidas o el surgimiento de los espermatéfitos.

La profundizacién en el conocimiento del origen y de los rumbos filéticos adoptados
por los helechos, no sélo permite verter luz sobre los oscuros pasajes de su pasado, sino
que ademds es el requisito imprescindible para la fijacién de su controvertido y
fluctuante ordenamiento sistematico.

Un gran niimero de antiguos y actuales autores, tax6nomos y sistematicos del Reino
Vegetal, han publicado numerosos trabajos basados en especulaciones acerca del papel
de los pteridéfitos en la evolucién de las plantas superiores, adoptando como ar-
gumento de discusién los datos aportados por los estudios y comparaciones de tipo
morfolégico realizadas. En general, los citogenetistas han contribuido relativamente en
escasa medida a la dindmica de esa discusién, si bien los cromosomas y su compor-
tamiento en el ciclo biolégico de los pteriddfitos, ofrecen una perspectiva mds amplia
para el seguimiento de su evolucién que los indicios registrados por algunas tendencias
morfolégicas.

Cuestion aparte digna de mencién, es el hecho de que los procesos meiéticos en
Lycopsida, Equisetopsida y Psilotopsida son considerablemente mis semejantes a los
de Spermatophyta que a los de Filicopsida, mientras ciertas condiciones citogenéticas
ausentes para todos los pteridofitos estdn presentes en algunos representantes de
Monocotyledonopsida y grupos de algas verdes, indicando un posible origen polifi-
lético y una demostrada y patente construccion artificiosa de esta clase.

Nuevas, sucesivas y detalladas investigaciones citogenéticas podrdn revelar que los
distintos tdxones superiores en Pteridophyta probablemente pertenezcan a varias lineas
que llegan a conectar con diferentes 6rdenes de Spermatophyta, manifestdndose asi que
el “tronco monofilético comin” de las plantas superiores, en realidad pudo extenderse
considerablemente siguiendo extraordinarias desviaciones a lo largo del esquema que
debiera plasmar la situacién como originalmente debi¢ ser.

Las tierras mediterrdneas

({C6émo elegir un calificativo que pueda definir la realidad natural de la regién
mediterrdnea?

La propuesta es dificil; muchas y diversas son las caracteristicas y peculiaridades
que contribuyen a la idiosincrasia mediterrénea, pero quizds todas estén vinculadas a
una condicién comiin: el caricter de encrucijada que esta tierra posee.

La encrucijada en la regién mediterrdnea permitié la inclusién de tierras ex-
tratropicales que estuvieron unidas a finales del Cretdcico en el continente Noratldntico
o Laurasia, es decir, permiti6 el nexo entre floras gondwiénicas y laurdsicas y el trnsito
migratorio entre el Norte y el Sur, constituyendo en muchos casos el refugio de las
especies que iban relegdndose hacia el Sur como consecuencia de las glaciaciones del
Cuaternario, o de tdxones procedentes de regiones de mayor xeracidad que ensayaron
distintos avances hacia latitudes més septentrionales cuando las condiciones pudieron
permitirlo.
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LAMINA §

Mapa en el que se sefialan algunas zonas suribéricas y norteafricanas atendiendo al nivel de co-
nocimientos e interés pteridolégicos que se poseen hasta el momento.

(Ampliado y modificado de SALVO, 1982).
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La encrucijada mediterrdnea goza asi de una riquisima composicién floristica in-
tegrada por elementos procedentes de diversas latitudes mds o menos alejadas de lo
propiamente mediterrdneo.

Factores espaciales y temporales, geograficos y cronolégicos convergen en la defi-
nicién mediterrdnea de nuestra flora pteridofitica.

Por localizar més este tratamiento especulativo acerca de la biologia geogréfico-
evolutiva de los helechos mediterrdneos, centremos en el Sur ibérico y en su corres-
pondiente complemento norteafricano, el marco de nuestras reflexiones. Precisamente
aqui, la variabilidad de sustratos litol6gicos y eddficos o la amplia gama de meso y
microclimas, conceden al paisaje la adquisicién de plurales expresiones entre las que
destacan per se unos singulares albergues ecosistemdticos relegados en lugares
generalmente escondidos y de dificil acceso, donde se permite la vida en equilibrio con
el medio, de unas especies vegetales pteridofiticas que requieren de condiciones
ecolégicas muy definidas para su desarrollo y que encuentran precisamente en estos
parajes y no en otros.

Cuando se habla en términos generales de flora endémica mediterrdnea, hay que
nombrar de forma obligada a las tierras de Andalucia y del Norte de Marruecos, siendo
muy elevado el nimero de endemismos que viven allf, teniendo especial interés aqué-
llos béticos-rifefios o ibero-mauritanos. Esta riqueza floristica endémica, que por defi-
nici6n es una flora que s6lo vive en estas latitudes, tiene un origen diverso como apun-
tdbamos anteriormente al tratar la idea de encrucijada mediterrdnea; no obstante los
procesos de especiacién involucrados en la flora de estos lugares han sido in-
dudablemente algunos de los factores mds participativos en el origen de dicha riqueza
floristica.

Todo este tema es generalizable a la flora vascular, pero para los helechos deben
tenerse en cuenta algunas matizaciones.

¢Donde comienza y acaba el cardcter endémico o el caricter relictico entre las
especies pteridofiticas?

En tiempos pretéritos los helechos ocuparon grandes extensiones sobre el planeta a
lo largo de prolongados periodos que fueron completando su ya muy antigua historia
evolutiva, Los reiterados acontecimientos geolGgicos y climdticos acaecidos en la
Tierra y que tuvieron su manifestaciSn en amplisimas regiones, influyeron
decisivamente en la reparticién geografica de los helechos, que a priori ocupaban gran-
des dreas durante los periodos histéricos de mayor esplendor de la flora pteridofitica
sobre la Tierra. Esta decisiva influencia seria por ende negativa al quedar restringidos
aquellos grandes areales segin el arbitrio de los eventos ocurridos. Las especies
habrian entonces de mantenerse en sélo algunos puntos muy determinados de todo el
areal general que ocuparon antes; permaneciendo en dichos lugares como especies
relicticas en dreas restringidas, donde las condiciones ecolégicas mds apropiadas para
la vida de dichas especies permanecieron semejantes a las originales, tras lo acontecido
con los eventos geoldgicos y climatolégicos en nuestro planeta.

El carécter endémico (distribucidn restringida en un 4rea concreta y delimitada de
las especies) se deja ver con mayor dificultad en los helechos. Con la patente y propor-
cional prevalencia en los helechos de la isosporfa y la endogamia, frente a la
heterosporia y la fecundacion cruzada, cabe acudir casi con exclusividad a los procesos
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microevolutivos para acercarnos a la dindmica de la especiacién de pteridéfitos.

La poliploidfa se sitiia a 1a cabeza de los citados procesos microevolutivos, pudiendo
entenderse ésta como una posible via hacia la endemizacién, dado que los poliploides
gozan de una “cantidad” superior de informaci6n genética que puede traducirse como
una mayor eficacia ecolégica y colonizadora, con capacidad incluso de relegar a los
propios progenitores, de manera que en esta fase expansiva tales tdxones serian
ciertamente endémicos para el drea donde tuvieron su origen.

En general suele hablarse de paleoendemismos, endemismos relicticos o
paleopoliploides, manteniendo esa cémoda ambigiiedad entre lo relictico y lo en-
démico.

En todo caso, lo netamente trascendente es que los pteridéfitos relicticos-endémicos
son elementos con una aparicién cada vez mas infrecuente, poco conocidos —en no es-
casas ocasiones con serias dudas acerca de su taxonomia— y con el peligro de la extin-
cién presionando sobre las poblaciones que aiin viven en la actualidad.

Biogeografia pteridofitica mediterrdnea

La biogeograffa o corologia es una ciencia botdnica que estudia la distribuci6n de las
plantas en la superficie terrestre y permite definir determinados territorios que quedan
caracterizados por unos elementos floristicos que viven en los mismos.

En este contexto general, los helechos cobran especial importancia por su valor en
las indagaciones epiontolégicas, y biogeogréficas en definitiva.

La estimacién de los pteridéfitos en la resolucién de problemas epiontol6gicos estd
basada principalmente en la antigiiedad del grupo y en otros factores como los relacio-
nados con su propia capacidad de dispersi6n, limitada ésta a un vector fisico (viento
y/o agua) que conducird a la mayoria de las esporas producidas por una planta deter-
minada con una cierta agrupacién y vecindad, excluyéndose a los animales en esa dis-
persioén.

En los dltimos tiempos se han desarrollado un conjunto de metodologias para el co-
nocimiento pteridogeografico de algunas regiones del planeta, cuyo fundamento de tra-
bajo est4 inspirado en el tratamiento numérico de la informacién que se maneja. Para la
regién mediterrdnea habria que destacar los trabajos de PICHI - SERMOLLI (1979),
JERMY (1984) o SALVO, este iiltimo autor con una prolifica labor de investigaciones
pteridogeogréficas, entre otras, centradas basicamente en el Sur ibérico y el Norte de
Africa, con amplitud hacia los archipiélagos macaronésicos, realizadas a lo largo de los
afios 80 en colaboracién con diversos investigadores (DIEZ & SALVO, 1981; VARO
& SALVO, 1982; SALVO, 1982; SALVO & CABEZUDO, 1984; NIETO,
CABEZUDO & SALVO, 1987; SALVO & ESCAMEZ, 1988; ESCAMEZ & SALVO,
1988; PICHI - SERMOLLI, ESPANA & SALVO, 1988; ROSELLO & SALVO, 1988;
SALVO, NIETO & CABEZUDO, 1989; CASTILLO & SALVO, 1989).

Considerando a las especies pteridofiticas que viven en la regién mediterrdnea en la
actualidad, PICHI - SERMOLLI (1979) establecié una agrupacién de los helechos en
distintos tipos biogeogréficos separando cronolégicamente aquéllos que viven en la re-
gién mediterrdnea desde antes o durante el Terciario, de aquéllos otros que viven aqui
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LAMINA 6

Tabla en la que se expresa la presencia (1) o ausencia (0) de las especies de pteridéfitos, agrupadas
por familias, para las localidades que se indican:

MARRUECOS: GUR, Macizo del Gurugii; RIF; TIN, Peninsula Tingitana.

PORTUGAL: AG, Algarve‘ BAL, Baixo Alentejo.

ESPANA: AL, Almerfa, CA, Cé4diz; CO, Cérdoba; GR, Granada; H, Huelva; J, Jaén; MA, Mdlaga
y SE, Sevilla.

93




desde el Cuaternario; tipologia que fue posteriormente revisada y reordenada por
PICHI-SERMOLLI, ESPANA & SALVO (op. cit.), siendo los diferentes tipos:

Terciario:  Heterocéricos, de amplia distribucién por todo el mundo.
Circumboreales, distribuidos en el Hemisferio Norte.
Mediterrdneos y de regiones orientales préximas.
Latemediterrdneos (= mediterrdneos y de regiones adyacentes).
Pantropicales, distribuidos en los trépicos y subtrépicos.
Relictos paleomediterrdneos.
Semimediterrdneos (= mediterrdneos que penetran escasamente en regiones
continuas).
Eumediterrdneos.

Cuaternario: Heterocéricos, de amplia distribucién en el mundo.
Circumboreales, distribuidos en el Hemisferio Norte.
Latemediterrdneos (= mediterrdneos y de regiones adyacentes).

En base a esta tipologia panbiogeografica —que recoge para cada tipo el cardcter
espacial y temporal— y con la participacién de otros indices y andlisis numéricos
utilizados, se construye todo un procedimiento metodol6gico que permite evalvar com-
parativamente distintas Unidades Geogréficas Operativas (OGU®) y extraer de dicho
proceso comparativo unos resultados que dan pie a muy interesantes conclusiones tras
su adecuada interpretaci6n _

Mds adelante podremos comprobar la aplicacién de este modelo metodolégico a una
pteridoflora concreta, la del Macizo del Gurugy.

3. Los helechos del Macizo del Gurugi (NE Marruecos, provincia de Nador)
El Gurugit

Pricticamente desde Melilla comienza a arrancar el macizo eruptivo del Gurugii,
ubicado en la base de la peninsula de Tres Forcas, en la parte central de la region de
Guelaya, de la que es sin duda el enclave pteridofitico de mayor interés, formando
parte de las estribaciones del Rif Oriental.

La cumbre del macizo estd situada hacia el E, coronada por varios picos: Basbel
(789 m), Kol-La (737 m), Tizi-Taquiras (817 m) y Gurugi (893 m), pico que da
nombre al macizo y que estd unido a Taquigriat (880 m). La proximidad a la costa
oricntal determina el aspecto de esta cara que aparece profundamente escarpada y sur-
cada por angostos y pendientes barrancos, como el Barranco del Lobo (J4ndak el
Ussen) o el Barranco del Infiemo (Jdndak el Zimessi), que junto a otros de menor
relevancia desembocan en la Mar Chica.

La constitucién geolégica de todo el macizo es muy monétona y estd determinada
por su naturaleza volcénica. Predominan las rocas andesiticas, ocupando la mayor ex-
tensién y que corresponden a la erupcién més antigua. También aparecen basaltos,
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dacitas y diabasas.

De este macizo surge un curso fluvial de relativa importancia: el rio de Oro, que
recoge las aguas de las vertientes septentrionales de la meseta de Tazuda y de las ver-
tientes occidentales de los picos Gurugi y Taquigriat, existiendo varios cauces de
menor importancia que llevan agua cuando las lluvias aparecen. Destacan ademds
varios manantiales naturales como la fuente de Traras (en Igsar Izaruren) o la del Bar-
ranco del Lobo.

Atendiendo a sus caracteristicas climéticas y a los datos aportados por la estacién
meteorolégica m4s cercana (Melilla), el bioclima es tipicamente termomediterrdneo,
con precipitaciones entre los 200 y 350 mm anuales, variando el ombroclima desde
4rido en las zonas basales hasta seco o incluso subhimedo en algunos puntos de las
cotas superiores y de exposicion NE (véase diagrama ombrotérmico), debido funda-
mentalmente a la aparicién frecuente de un cinturén nebuloso por encima de los 500
metros de altitud propiciado por los vientos de Levante y que estd constituido por
masas de aire himedo que determinan una humedad relativa elevada.

MELILLA T18,5°C
50 m P317,7 mm

25 anos 1t=464

M 33,4 Mm 17,8 m 10,1
M°28,7 Im3 m'6,2
30 7

25 SO

20 1 40

15 1 30

10 +

EnFe M A MJuJu A Se OcNo Di

Diagrama Ombrotérmico elaborado en base a los datos de la estacién meteorolégica de Melilla
(Tomado de ESCAMEZ y SALVO, 1988).
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MATORRALES ESPINOSOS

CADUCIFOL!10S TERMOMEDITERRANEDS
DE CARACTER ARIDO A SEMIARIDO

MATORRALES ESPINOSOS

PERENNIFOL10S TERMOMEDITERRANEOS

DE CARACTER SEMIARIDO A SECOD

VEGETACION FISURICOLA

VEGETACION DE RIBERAS DE

RAMBLAS

LAMINA 7

Disposici6n catenal de las comunidades vegetales naturales en el Macizo del Gurugi.
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En el macizo del Gurugd, los barrancos que lo surcan constituyen el albergue
adecuado para los helechos que viven en esta zona, encontrando en ellos las condicio-
nes minimas, que no éptimas, para su desarrollo. ‘

No obstante este enclave cobra un especial significado por diversas razones, entre
otras por tratarse del Gnico lugar en muchos kilémetros a la redonda donde puede en-
contrarse una flora pteridofitica, que presenta un marcado carécter atl4ntico, en con-
traste con los valores climé4ticos antes expuestos.

Flora pteridofitica del Gurugii. Una ojeada histérica®

Durante la primera mitad de este siglo, 1a zona de Melilla incluyendo el que fue te-
rritorio anejo durante el Protectorado espafiol de Marruecos, fue muy visitada por
diversos botdnicos fanerogamistas que dedicaron una especial atencién a los helechos
del macizo del Gurugi.

Los Hermanos de la Doctrina Cristiana SENNEN y MAURICIO, el primero por a-
quél entonces profesor del Colegio de la Bonanova de Barcelona y miembro honorario
y laureado de la Sociedad Botinica de Francia, entre un amplio elenco de titulaciones,
y el segundo, profesor en el Colegio de la Doctrina (La Salle-El Carmen) de Melilla,
comenzaron en 1928 una labor de recoleccién e identificacién de la flora de Melilla y
su territorio. El trabajo lo inicié el Hermano MAURICIO desde Melilla, dirigiéndolo el
Hermano SENNEN desde Barcelona y resolviendo éste los problemas y dudas que iban
surgiendo, hasta que en Junio de 1930 ambos iniciaron las “Campafias Botdnicas” que
se irfan repitiendo en afios sucesivos (1930-1935). En 1934 publican el “Catdlogo de la
flora del Rif Oriental y principalmente de las cdbilas lindantes con Melilla” , en el que
citan unos 2.000 tdxones de flora vascular entre especies, subespecies, formas y
variedades, con la personal concepcién que el Hermano SENNEN otorgaba a la defi-
nicién de especie vegetal; incluyendo las citas publicadas con anterioridad por los doc-
tores CABALLERO, de la Universidad de Madrid; PAU, de Segorbe, FONT QUER,
director del Museo de Ciencias Naturales de Barcelona, MAS y GUINDAL, Teniente
Coronel e Inspector de Farmacia Militar; MAIRE, profesor de la Facultad de Ciencias
de Argel y CANDEL, gedlogo y catedritico de ciencias naturales en el Instituto de
Melilla.

No procede aqui detallar la labor de estos ilustres botdnicos en el 4rea norteafricana,
motivo m4s que suficiente y justificado para la realizacién de un ensayo profundo y de
conjunto , pero se ha de distinguir el trabajo de SENNEN y MAURICIO por su vin-
culacién directa a Melilla y a la localidad que nos ocupa: el macizo del Gurugy.

A partir de los datos recopilados por estos dos tltimos autores a lo largo de sus ya
mencionadas “Campafias Botdnicas”, SENNEN publica en 1936 “Campagnes
botaniques du Maroc Oriental de 1930 a 1935 des fréres Sennen et Mauricio,

(2) Véase en esta misma publicacién “Algo mds de doscientos aros de preocupacién por la Naturaleza en
Melilla y su tierra” de Antonio Gonzélez Bueno.
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EE.CC.”, donde iria ordenando tales informaciones cronoldgica y topogréficamente,
siguiendo para ello el esquema de las “Campafias” durante esos afios.

Un pérrafo que SENNEN eligié para abrir esta obra suya, podria servirnos perfcc-
tamente para guiar nuestro trabajo en relacién con los helechos del Gurugii:

“Il faut toujours chercher

et ne jamais se lasser
L'exploration d' un seul massif
est une oeuvre de longue haleine,
qu'elle n’ est jamais achevée” .

De estas dos obras citadas (“Catdlogo de la flora ...” y “Campagnes botaniques ...")
hemos podido extraer un total de referencias pteridofiticas que ascienden al ndimero de
diecisiete especies (véase Lamina 6 y Limina 8), si bien SENNEN y MAURICIO (op.
cit.) recogen unos tdxones cuya identidad desconocemos, dada su incorrccla
nominacién y al no poder estudiar los pliegos de herbario de dicho material; v. gr.
Asplenium lusus-subtripinnatum Walter o Asplenium alleizettei Sennen.

A lo largo de las exploraciones realizadas por nosotros en el Gurugd, excluyendo la
zona prohibida de Taquigriat-Gurugi, hemos podido detectar la presencia de los
pteridéfitos que aparecen en la tabla de la Lamina 8, considerando en dicho listado la
existencia de Davallia canariensis (L) Sm., Asplenium marinum L., Hippochacte
ramosissima (Desf.) Bruhin y Equisetum telmateia Ehrh., habicndo depositado cl
material recolectado en el Herbario del Departamento de Biologia Vegetal dc la
Universidad de Mdlaga (MGC).

D. canariensis fue citada para el Gurugi por FONT QUER, botanico que habria dc
realizar una intensa labor investigadora en toda la zona del Protectorado espafiol cn
Marruecos, donde estuvo destinado para prestar sus servicios como famacéutico mili-
tar. De entre los numerosos trabajos de FONT QUER, “Sobre la flora de Melilla”
(1916), nota de dos pédginas publicada en el Boletin de la Real Sociedad Espafiola de
Historia Natural, nos sugiere un grato interés por versar sobre nuestro entorno mds
cercano y por las citas que incluye.

A pesar de no haberse hallado hasta el momento en nuestras recolecciones a D.
canariensis, hemos tenido la oportunidad de estudiar los pliegos de esta especic
despositados en el Herbario del Colegio La Salle-El Camen de Melilla (cuya ausencia
de ficha no nos aport6 ninguna informacién de valor) y en el Herbario del Institut
Scientifique de Rabat, donde se encuentra un ejemplar recolectado en el Gurugii por cl
propio FONT QUER en 1929.

En su “Excursién botdnica a Melilla en 1915", CABALLERO (1917) recoge la cita
de A. marinum para el macizo del Gurugi, aunque en los mencionados herbarios no
hemos podido encontrar pliegos testigos, si bien su presencia, aunque dudosa en la ac-
tualidad, también fue aceptada por JAHANDIEZ & MAIRE (1931), SENNEN &
MAURICIO (op. cit) y MAIRE (1952).

Por otro lado, los dos equisetos (“colas de caballo™) que incluimos en la lista de cs-
pecies pteridofiticas del Gurugd no han sido localizados por nosotros aunquc
presumimos su cxistencia bajo la obligada duda, después de las consultas bibliogrificas
y de herbario investigadas, éstas tltimas en ¢l ya nombrado Herbario del Colegio La
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LAMINA 8

Tabla donde se indica la presencia 1) o ausencia (0) de los pteridéfitos que viven en el Macizo
del Gurugi y en otras localidades —OGUs— comparadas: Peninsula Tingitana, Macizo de Al-
geciras, Sierra Bermeja, Sierra de Mijas, Sierra Nevada y Cabo de Gata (columnas 1-7).

En las columnas 8, 9 y 10, se expresa respectivamente la presencia (1), o ausencia (0), de dichas
especies en la regién Mediterrdnea (M), Macaronésica (A) o Eurosiberiana (C).

La columna 11 recoge los tipos biogeogrificos en que se incluyen las especies citadas.

(Modificado y reducido de ESCAMEZ y SALVO, 1988).
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Salle-El Carmen de Melilla, donde desafortunadamente los pliegos carecian de fichas
identificativas de los ejemplares, desconociendo con certeza su lugar de procedencia.
CABALLERO indicé la existencia dc un Equisetum arvense L. para la zona de
Melilla, como también aceptaron posteriormente SENNEN & MAURICIO (op. cit.)
(Beni-Sicar y Valle de las Adelfas), no obstante esta informacién quedé rebatida en la
Flore de I’ Afrique du Nord. Vol. 1 de MAIRE (op. cit.), donde textualmente se exponia:

“L'E. arvense L. a été indiqué par Milde, Fil. Eur., p. 217 comme rarissime
dans U’ Afrique du Nord. Cette indication doit reposer sur une confusion d’ éti-
quette, car I'E. arvense n’a jamais été trouvé de fagon certaine dans I' Afrique
du Nord, bien qu'il ait été indiqué plus récemment par CABALLERO a Melilla
par confusion avec I'E. ramosissium” .

Tanto en esta obra de MAIRE, como en el Catologue des plantes du Maroc. Vol. I
de JAHANDIEZ & MAIRE (op. cit.) se incluian la mayoria de las citas pteridofiticas
dadas para el Gurug.

La profusién de publicaciones bot4nicas en particular y biolégicas y geolégicas en
general aparecidas a lo largo de la primera mitad de este siglo y centradas en la
temdtica norteafricana y, por lo que nos atafie, mis concretamente en el Protectorado,
es un buen indicio para hacerse una idea del ambiente de gran actividad y motivacion
cientifica de aquellos tiempos y que estuvo ligado a los acontecimientos politicos y mi-
litares de la época. El Gurugi fue punto de encuentro de diversos naturalistas espafioles
vinculados al Ejército o bien a la investigacién y la Universidad o a la ensefianza en
general.

Sucintamente relacionaremos un breve elenco de los trabajos que aparecieron en
aquellos aflos —ademés de los ya citados— y en los que se traté el estudio cientifico de
la Naturaleza del Gurugi y sus alrededores.

El Dr. farmacéutico PAU, en 1911 con “Una visita botdnica al Rif’, da a conocer
unas 100 especies vegetales recolectadas en Zeludn y Nador, hasta muy cerca del
Gurugi. M4s tarde en 1918, volveria a relacionar 100 especies recogidas en Tifasor por
el que fue jardinero de los viveros de Rio Martin, A. Aterido, en un articulo de 10
paginas titulado “Plantas de Melilla” .

Nador, Zaio, Beni-Sicar, Gurugi, Uixan, Beni-Bu-Ifrur, Melilla, Zelu4n, ... serian
las localidades que fue recorriendo en sus recolecciones botdnicas C. Vicioso durante
el mes de Septiembre de 1921, realizando PAU en ese mismo aflo un articulo en el que
se citaban unas 100 especies recolectadas en esas excursiones: “Una centuria de plan-
tas del Rif Oriental” .

En 1912 CABALLERO, entonces profesor del Jardin Botdnico de Madrid, habia ini-
ciado un proyecto de investigacién botdnica en el Rif: “Enumeracion de las plantas
herborizadas en el Rif en 1912" que estuvo dirigido por O. de BUEN y que veria la luz
en 1915. El proyecto contenia una labor de recoleccién ¢ identificacién botdnica por
diversos itinerarios que pasarian por Nador, Gurugi, Cabo de Agua, ... con la
enumeracién ordenada de las especies (395 especies mds 10 especies o variedades
nuevas), citando sus localidades y completando el trabajo con descripciones de los
tdxones y otras notas de interés.
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El prolifico farmacéutico militar MAS Y GUINDAL, quien publicé gran cantidad de
trabajos botdnicos y en menor medida mineralégicos, de indole muy diversa, tocando
multiples aspectos que irfan desde lo estrictamente floristico o taxonémico a lo relativo
a la farmacologia marroqui, durante 1929 y 1930 visit6 Melilla y su zona, dando fe de
sus siempre bien aprovechados viajes —en lo cientifico— los articulos aparecidos en el
Telegrama del Rif, que en los dias 8, 9 y10 de agosto de 1929 se titularon “Impresiones
de unos viajes por Melilla: Notas rdpidas de mineria, botdnica y famacologia”.

En abril de 1930 aparece, en la revista Mauritania “Mis excursiones botdnicas por
la zona de Melilla. Notas rdpidas de un viaje”; posteriormente y durante los meses de
julio, agosto y septiembre de ese mismo afio, MAS Y GUINDAL relataria nuevamente
sus “Impresiones de un viaje por la zona de Melilla. Notas rdpidas de mineralogia,
botdnica y farmacognosia”.

En “La misidn Bolivar en Marruecos y nuestras recolecciones de plantas”, MAS Y
GUINDAL publica en 1931 los resultados de las recolecciones botdnicas llevadas a
cabo cuando el Alto Mando de Marruecos hubicra de designarle, como Jefe de los Ser-
vicios Farmacéuticos Militares del Protectorado, para acompaiiar a la misi6én cientifica
dirigida por el Dr. C. BOLIVAR, celebrada durante el 11 al 30 de junio de 1930, reco-
rriéndose entre otros lugares, las localidades de Tetudn, Zoco el Arbaa, Ben Karrich,
Xauen, Bab-Taza, Monte Magat, Bensada, Ankot, Aci de Ketama, Telata de Ketama,
Tainsa, Bab-Tizi, Igomar, Capamento Mola, Tisitaka, Imasines, Tarquist, Iguermalen,
Tizi-Ifri, Teninde, Beni Amar, Torres de Alcal4, Ait-Tief, Jemis de Beni Bufrac, Had
de Ruadi, Villa Sanjurjo, Axdir, Einsoven, Nekor, Melilla, Mar Chica, Gurugyi ...
BOLIVAR, catedrético de zoologia de la Universidad Central de Madrid, lleg6é a Ma-
rruecos acompaiiado de catedréticos, profesores auxiliares, alumnos y un colector del
Jardin Botdnico, concibiendo una campaiia naturalistica fntegra que encontr6 en MAS
Y GUINDAL el promotor de los estudios botdnicos.

Por iltimo, citar la labor docente e investigadora del ge6logo, catedratico de ciencias
naturales en el instituto de Melilla, R. CANDEL, quien era amigo de realizar salidas al
campo con sus alumnos, habiendo publicado en 1931 “Excursiones por Marruecos.

il

Macizo del Gurugii” , en la revista Africa.

Flora pteridofitica del Gurugi: Andlisis pteridogeogrdfico

Tras los recorridos botdnicos que realizamos por el Gurugii, comenzamos a elaborar
un andlisis biogeografico comparativo utilizando como elementos de comparacién los
helechos que viven en el Gurugd, y en otras localidades o Unidades Geogréficas
Operativas (OGUs) del Sur ibérico y Norte de Marruecos elegidas para dicha com-
paracién (ESCAMEZ & SALVO, op. cit.). Para este anilisis se intenté adecuar la
metodologia biogeogréfica numérica que habfa sido desarrollada con anterioridad para
la zona mediterrdnea. )

Los OGUs utilizados en el andlisis comparativo fueron: el propio Macizo del
Gurugi, la Peninsula Tingitana, el Macizo de Algeciras, Sierra Bermeja, Sierra de
Mijas, Sierra Nevada y Cabo de Gata.

Tras la aplicacién de diversos indices, se determinaron algunas interesantes con-
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LAMINA 9

Hclechos del Gurugd.

aspecto de un

¢, Anogramma leptophylla (L.) Link,
el

., b, Asplenium trichomanes L.;
mostrando el detalle del margen de una fronde fértil con los esporangios y

a, Asplenium ceterach L
esporangio.
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clusiones que podrian permitirnos al menos, intuir c6mo debié ser la génesis de la flora
pteridofitica que vive en nuestros alrededores.

Queda claro que el macizo del Gurugii constituye el enclave pteridofitico m4s intere-
sante en toda la regién de Guelaya, donde diversas especies de helechos encuentran alli
un cobijo adecuado para completar sus ciclos de vida, gracias a la relativa altura del
macizo que permite la permanencia del conocido cinturén nebuloso, dando lugar a unos
altos niveles de humedad ambiental que se ve ain incrementada en las zonas de los ba-
rrancos, y gracias también a sus caracteristicas orograficas, geomorfolGgicas y edéficas.
Ademds el cardcter antiguo de su peteridoflora, otorga al Gurugi la condicién de
refugio de tdxones terciarios (94,11%), porcentaje mayor al obtenido para la totalidad
de la regi6n mediterrdnea (70,87%) ,viviendo en este macizo algunos relictos
paleomediterrdneos (Asplenium hemionitis L. y Davallia canariensis (L.) Sm. y estando
ausentes los pteridofitos endémicos eumediterrdneos de origen neégeno.

La Pteridoflora del Gurugi estd dominada por elementos submediterrdneos (52,94%)
—distribuidos ampliamente en la regién Mediterrdnea e incluso en zonas perimedite-
rrdneas donde encuentran refugio en nichos adecuados—, ademds de por elementos
heterocéricos (35,29%) —de extensa distribucién en todo el mundo—, es decir el
aspectro fitogeografico (véase grifico) estd definido por pteridéfitos que viven en gran-
des areales, pero los relictos paleomediterrdneos (11,76%) introducen un matiz de sin-
gularidad.

RELICTOS
PRLEOMEDITERRANEODS

BSPECTRO
FITOGEOGRAFICO

103



Durante el Mioceno, las condiciones de termicidad y humedad que caracterizaron los
ambientes mediterrdneos, permitieron el desarrollo de una flora tropical que en la ac-
tualidad ha quedado relegada de forma muy puntual. D. canariensis y A. hemionitis son
dos helechos del Gurugii que participarén en esa flora Thética miocénica. Actualmente
se encuentran distribuidos en los archipiélagos macaronésicos, Norte de Africa
(Gurugu, Peninsula Tingitana) y en la Peninsula Ibérica: Sierra de Sintra en el caso de
A. hemionitis y Galicia, Asturias y Sierras del Campo de Gibraltar en el caso de D.
canariensis.

El emplazamiento de los archipiélagos macaronésicos respecto a las placas continen-
tales durante el Mioceno, permitié el establccimiento de una via migratoria florfstica
sureuropea-norteafricana-macaronésica, que fue seguida por aquellos tdxones que
sufrieron un proceso de especiacién en la regién mediterrdnea durante el Mioceno.
Como consecuencia de los cataclismos y cambios ambientales generales que tuvieron
lugar posteriormente a lo largo del Cuaternario, estos elementos de origen mediterrdneo
quedaron confinados cn aquellas estaciones donde las condiciones ecosistemadticas es-
taban mds cercanas a las que reinaron en la regién mediterrdnea a lo largo del Mioceno:
estaciones cdlidas y himedas. De esie modo, hoy aquellos pteridéfitos viven en
ambientes atldnticos (Macaronesia, Galicia, Asturias) estando presentes también en al-
gunos enclaves mediterrdneos de los que originariamente ocuparon en su expansién
miocénica, como las Sierras de Algeciras o el Macizo del Gurugi para el caso de D.
canariensis y A. hemioniltis.

Se deduce nuevamente a partir de aqui la importancia del Gurugi como albergue
terciario.

Precisamente al evaluar la pteridoflora del Gurugi mediante el Indice de Similitud
con las Regiones Préximas (ISRP) (SALVO & CABEZUDO, 1984), (véase Limina
10), nos encontramos que de todas las localidades estudiadas, el Gurugid presenta un
cardcter mds atldntico que mediterrdneo; determinado indudablemente por la presencia
de tdxones como los citados anteriormente.

El mismo efecto se produce al utilizar un Indice de Similitud como el de
SORENSEN (1948), manifestdndose una mayor semejanza con las pteridofloras de los
OGUs mds pr6ximos al Estrecho de Gibraltar que respecto a los més alejados del mis-
mo, de entre todos los elegidos en el anélisis comparativo.

Finalmente apuntar que en el anélisis de estas especulaciones pteridogeogréficas, se
debe incluir toda cuanta informacién sea comparable en términos homogéneos para los
distintos OGUs. En el sucinto andlisis anteriormente expuesto, la evaluacién
pteridofloristica se ha basado casi con exclusividad en datos relativos a la presen-
ciafausencia de las especies pteridofiticas que viven en esas localidades, no obstante se
prevee como deseable y necesario el poder manejar datos relativos a :

— La frecuencia de aparicién de los tixones (ausente, muy raro, raro, ocasional,
frecuente o abundante).

— La ecologia: autoecologfa y sinecologfa para los distintos ecosistemas y
localidades, incluyendo los espectros fitocenolégico (porcentajes de aparicién en
hébitats diferentes tipificados previamente) y eddfico (porcentajes de presencia en
sustratos aciddéfilos, baséfilos o neutrdfilos).

— El espectro biolégico (porcentaje de aparicién de biotipos tipificados previamen-
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LAMINA 10

Histograma de frecuencias segiin los valores obtenidos por aplicacién del ISRP (Indice de
Similitud con las Regiones Préximas) para los distintos OGUs (Unidades Geogrificas
Operativas) estudiados.

E1 ISRP (SALVO y CABEZUDO, 1984) resulta de la aplicacién del Coeficiente de Similitud de
SORENSEN (1948) para las pteridofloras estudiadas respecto a las de las regiones Mediterrédnea
(MED), Macaronésica (ATL) y Eurosiberiana (CON), donde existen respectivamente 103, 82 y
136 especies de pteridéfitos.

La expresi6n del Coeficiente de Similitud de SORENSEN (op. cit.) es:

2z
Q= —4m 4 <100
X +y

donde

z = nimero de especies comunes entre las zonas a comparar (zonas A y B).
x = nimero de especies que componen la pteridoflora de la regién A.
¥ = nimero de especies que componen la pteridofiora de 1a regién B.
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te).
— El cémputo de categorias subespecificas y los complejos de hibridacién.
— El espectro de los niveles ploidicos (atlas cromosémico).
— La evaluaci6n de las amenazas.

No obstante, cuando se trabaja con grandes 4reas desigualmente estudiadas para
cada uno de los OGUs que en ellas puedan seleccionarse, el acceso a tales datos es difi-
cultoso, por lo que se ha de recurrir s6lo a aquéllos que puedan compararse
homogéneamente por ser semejante el nivel de informacién que de ellos se posee para
los diversos OGUs investigados.

4.- Los helechos y el hombre: el reto proteccionista

En todo el mundo se estd asistiendo a un progresivo y parece que imparable proceso
degradativo del mundo natural. Dentro de esta idea general, la situacién se torna por
momentos en realmente critica para el caso de los helechos.

Los ecosistemas donde viven estdn siendo deteriorados de forma irreversible por una
inadecuada gestién y abusivo aprovechamiento humano de los recursos naturales que
ofrecen dichos sistemas.

El mundo mediterrdneo, determinado histéricamente por la presencia del hombre
desde muy antiguo, ha sido testigo de su propia regresién natural promovida por ia con-
trovertida accién antrGpica en sus asentamientos territoriales y con proyeccién hacia
los ambientes circundantes. No obstante ha conservado de forma suficientemente
representativa esa riqueza natural que define su especial sigularidad respecto a otras
regiones del planeta.

Su valiosa flora ha estado tradicionalmente afectada de forma directa por las activi-
dades humanas y el auge y expansién de sus asentamientos, por otro lado ha con-
tribuido decisivamente al desarrollo y progreso de éstos, en un marco de relacién por
necesidad. Relacién que el tiempo dejé sentir, por haberse establecido desde un prin-
cipio y continuado posteriormente sobre la base del desequilibrio: una relacién basada
en la explotacién indiscriminada de los recursos y en ulteriores intentos irracionales,
desconectados y puntuales de recuperacién de dicho patrimonio, traducidos de or-
dinario como intentos negativos.

La salvaguarda real y efectiva de la riqueza floristica mediterrdnea es una labor
todavia pendiente; el Sur Ibérico y el Norte de Africa son zonas que no se exceptiian de
este aserto y cuya transcendencia en la historia de la flora mediterrdnea parece no dejar
dudas acerca de su necesaria proteccién.

Los pteridéfitos, de entre todos los elementos protegibles de nuestra flora, debieran
ser objeto, si cabe, de un tratamiento proteccionista excepcional; utilizando como ar-
gumento justificativo de esta propuesta la dependencia tan estrecha que en repetidas
ocasiones presentan respecto a los ecosistemas donde viven, dcbiéndose conservar y
proteger la integridad de los mismos que, ademds de constituir unos valiosos y a veces
tinicos emplazamientos para los elementos vivos que integran su estructura, son tes-
timonio vivo de los ambientes naturales del pasado (ecosistemas relicticos) en muchos
Casos.
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El piblico en general mantiene un conocimiento relativamente pobre y cuando me-
nos superficial de los helechos, sobre todo en lo concemiente a su vida en la
Naturaleza, siendo mas populares las variedades utilizadas comercialmente por su valor
ornamental.

En otro sentido, el hombre tampoco ha utilizado con frecuencia estas plantas para su
propio beneficio, a pesar de haberles sido atribuidas algunas propiedades curativas y
reconocido algunos valores farmacolégicos.

Ciertas causas podrian apoyar este hecho; pues fuera de la 4reas intertropicales, los
helechos quedan relegados generalmente en lugares de dificil acceso y frecuentemente
alejados de los niicleos humanos, por otra parte y a pesar de que tododavia queda por
conocer a fondo la fitoquimica de los productos naturales en pteridéfitos, lo cierto es
que dada su antigiiedad y al mantenerse evolutivamente al margen de procesos
coevolutivos con animales que interviniesen en su didspora, como otros grupos
vegetales llevaron a cabo, entre sus componentes quimicos abundan las sustancias on-
cogénicas y avitamfnicas. No obstante los helechos han sido relativamente algo
utilizados por la medicina popular. Deteniéndonos en el caso de 1a pteridoflora que m4s
de cerca hemos visto, la del Gurugil, podriamos realizar una breve resefia de las
propiedades medicinales otorgadas a esos vegetales. Asi Selaginella denticulata (L.)
Spring ha sido empleada como antihelmintico. O los equisetos (“colas de caballo™) por
ejemplo, dado su contenido en silice (4cido silicico en disolucién) eran considerados
como excelentes diuréticos y se les atribuian también propiedades hemostéticas por la
presencia de algunos 4cidos. Otro helecho bastante apreciado por sus propiedades
diuréticas fue el “helecho real”, Osmunda regalis L., utilizdndose su rizoma en distin-
tos preparados. La “cabrifia” o “calaguala”, Davallia canariensis (L.) Sm., fue con-
sumida muy abundantemente a principios de siglo siguiendo la moda que se extendié
en aquel tiempo sobre la utilizacion de la “calaguala americana” o “calaguala del Peri”
por sus virtudes sudorificas y febrifugas, creyéndose iitil contra las enfermedades
venéreas. El rizoma de Polypodium cambricum L., por su altos contenidos en sustan-
cias reservorias, ha sido bastante apreciado como purgante y como reconstituyente de
enfermos con funcién hepdtica insuficiente, entre otros empleos medicinales. Como
astringente, diurético y contra la tos, fue utilizado ampliamente Asplenium caterach L.,
ademids de otras especies de asplenidceas. Pero de entre todos los componentes de la
flora pteridofitica del Gurugi, que sepamos sélo el “culantrillo de pozo” (el
“kousbouret el bir” o el “sak el kaal”de los rifefios), Adiantum capillus-veneris L.,
helecho que también podemos encontrar en Melilla a la altura de la Punta de
Rostrogordo— ha sido méas o menos utilizado por los lugarefios, aprovechando sus
propiedades para combatir la tos y el catarro, administrdndose como tisana —al igual
que Asplenium trichomanes L.—; la tisana de “culantrillo” fue también empleada para
facilitar las menstruaciones dolorosas y regularlas en su caso. Su epiteto especifico
(capillus-veneris) se relaciona con el aspecto de cabellera que ofrecen los peciolos de
sus frondes deshojadas (cabello de Venus), habiéndose utilizado para remediar
—infructuosamente— la caida del cabello.

Las amenazas.

Cuando se hace apologia de una causa en la que se cree firmemente, la reiteracién
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Hdbito del vistago aéreo y detalle de un nudo con su vaina.

Hippochaete ramosissima (Desf.) Bruhin

LAMINA 11
“Cola de caballo”.
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parece incluso obligada; por ello retomemos el tema de lo que se ha dado en llamar
“erosién genética” (pérdida paulatina de las especies).

Los pueblos y culturas que sucesivamente colonizaron nuestra tierra desde antaiio,
han ido agravando la situacién de la flora, ejerciendo numerosos impactos sobre la
propia flora, la vegetacién y los recursos forestales, con resultados tan desalentadores
como la desaparicién definitiva de algunas especies vegetales que no han podido cono-
cerse vivas en la actualidad, desapareciendo de este modo una informacién genética
que por su propia originalidad, calificable de tnica o irrepetible, supone una pérdida
cuyo enorme valor es incalculable.

A pesar de ello, poco se puede o se quiere remediar esta situacién puesto que la ac-
cién humana sigue constituyendo el impacto m4s devastador que amenaza la conser-
vacién de los recursos genéticos vegetales y animales por afiadidura, en definitiva, que
amenaza la herencia natural de nuestra tierra.

Muchas y diversas son las causas que hacen peligrar a las poblaciones vegetales, en
general trasladables a distintas partes del mundo. En los iiltimos afios han aparecido
varias sintesis donde se computan ordenada y jerarquizadamente las diferentes causas
que afectan negativamente al normal desarrollo de las poblaciones vegetales en su
hébitats naturales, como las propuestas por el Consejo de Europa en su “Liste de plan-
tes rares, menacées et endemiques en Europe” (1977), por GREUTER (1979) o por
FILIPELLO (1981), que en conjunto clasifican los riesgos presumibles en cuatro apar-
tados:

1.- Causas derivadas de procesos naturales.

2.- Causas derivadas del uso o disfrute de la flora espontédnea.

3.- Causas derivadas de 1a humanizacién del territorio.

4.- Incendios.

En los helechos mediterrdneos, las causas mds determinantes de su regresién estdn
provocadas por la desaparicidn de sus ambicntes naturales como consecuencia de talas
indiscriminadas de bosques (continuan desapareciendo dehesas de encinas, alcornoques
y quejigos), un uso del suelo aleatorio y descontrolado sin ningin planteamiento de
previsién, repoblaciones forestales desmesuradas con especies vegetales aléctonas
pretendiendo objetivos estrictamente econémicos que a veces rozan lo absurdo y cuan-
do menos lo paradéjico, dado que, al margen ya de la repoblacidn con estas especies
aléctonas que conducen inevitablemente al desequilibrio de las condiciones Gptimas del
sustrato para el sustento de su vida natural y la consiguiente irreversibilidad del proce-
so a largo plazo, se estin destruyendo unos ecosistemas de gran valor cultural,
cientifico y paisajistico, e incluso econdémico si racionalmente se aprovecharan sus
recursos atendiendo controladamente a unos programas de planificacién elaborados por
equipos multidisciplinares de profesionales expertos en el tema.

El ejemplo lo tenemos muy cerca de nosotros, en €l Macizo del Gurugi, donde ain
hoy se estdn continuando las explotaciones madereras de eucaliptos y nuevas plan-
taciones de pinos y eucaliptos.

Pero es que ademds, el crecimiento desbordante de los niicleos urbanos e industriales
en muchas partes del mundo y la presi6én antrépica, siguiendo la tendencia de un mayor
uso recreativo de los espacios naturales, sobre los escasos lugares privilegiados que ain
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hoy persisten y conservan unos condicionamientos ecolégicos muy particulares (por ser
precisamente los ecosistemas originales de dichas zonas), atentan contra el frigil equi-
librio de su existencia y mantenimiento.

Los helechos del Gurugd y en definitiva todo el macizo, deberfan gozar de una pro-
teccion integra fdcilmente deducible de las actividades humanas que allf se realizan: las
ya mencionadas explotaciones de especies forestales aléctonas, el uso del entorno para
el esparcimiento y recreo, el pastoreo, la agricultura en pequeflas parcelas arrebatadas a
la estructura natural que son pricticamente *“construidas” por los lugarefios como pe-
queiias terrazas incluso en las escarpadas pendientes de los barrancos (como en el Ba-
mranco del Lobo por ejemplo). Muchos de estos helechos en otras regiones, por su
abundancia, no sélo estdn desprotegidos, sino que adem4s son objeto de numerosos in-
tentos de erradicacién, como el caso de un tipo de “cola de caballo” que se da en el
Gurugi: Hippochaete ramosissima (Desf.) Bruhin, considerado por los agricultores
sureuropeos como una mala hierba muchas veces dificil de eliminar, o el caso del
“helecho 4guila”, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, que por la profundidad de su rizoma
y las extensas coberturas que ocupan sus poblaciones, careciendo de compctidores, im-
pide la utilizaci6n del suelo para otros fines, agricolas por ejemplo o para pasto del
ganado, habiendo colonizado extensos pastizales en la Europa atléntica, ya irrecupera-
bles para la explotacién ganadera.

No obstante en nuestras latitudes y particularizando para el Macizo del Gurug, es-
tas mismas especies deberfan protegerse por su escasez, estando localizadas de forma
muy precisa, y por no aparecer en otros lugares hasta bastante kilémetros a la redonda.

Por lo demds, el resto de los pteridéfitos del Gurugi son en su mayoria hemicript6fi-
tos rizomatosos y casmocomdéfitos o casméfitos, raramente epifitos (slo P. cambricum
y D. canariensis), encontrando pues en los barrancos y en las grietas de las rocas vol-
cdnicas presentes alli, el medio adecuado para su desarrollo.

El “culantrillo de pozo”, A. capillus-veneris, suele vivir en las fisuras de rocas
calizas rezumantes, normalmente dispuestas a lo largo de los pequefios riachuelos y
torrenteras que surcan los barrancos del macizo. En las comunidades briopteridofiticas
desarrolladas en dichos lugares abundan también S. denticulata y Anogramma lep-
tophylla (L.) Link.

Los equisetos, “colas de caballo”, requieren condiciones de alta humedad edéfica y
umbria, debiendo estar su ecologia determinada precisamente a lo largo de esos pe-
queiios riachuelos que si bien no constituyen flujos permanentes de agua, si presentan a
lo largo de su recorrido pequefios charcos que suelen permanecer largo tiempo tras las
lluvias, y que son utilizados para el aseo personal y el lavado de ropas y otros utensilios
por quienes viven en la zona, convirtiéndose en verdaderos cimulos de aguas putrefac-
tas y pestilentes que contribuyen a la eutrofizacién de todo el entorno.

Esta situacién puede provocar la desaparicién de O. regalis, el “helecho real”, del
que sdlo hemos podido detectar unos diez ejemplares que viven protegidos en estos
ambientes himedos, requiriendo unos condicionamientos muy precisos que varfan en
un rango muy estrecho, tratdndose de un helecho hidréfilo, esciéfilo, terméfilo y
aciddfilo.

Las asplenidceas: Asplenium billotii F.W. Schultz, A. onopteris L., A. marinum L., A.
trichomanes L., A. ceterach L. y A. hemionitis L., se comportan como especies
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LAMINA 12

del envés de la 14mina mostrando los soros a lo largo de las ner-

Asplenium hemionitis L.
a, hébito de la planta; b, detalle
viaciones; ¢, esporangio.
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rupicolas en términos generales, cada una con sus especiales peculiaridades am-
bientales, destacando A. hemionitis por su excepcional valor biogeogréfico y por la
rareza con que aparece en el Gurugii (s6lo hemos encontrado un ejemplar aislado en
Takoben Iasinen, en la parte NE del macizo, donde abundantes rocas andesiticas de
diverso tamafio se disponen en una rambla en la que el ambiente es muy xérico sin
apenas dejar ocasion para la formacién de suclo y con ausencia de cobertura vegetal,
apareciendo ese tnico ejemplar en la base de una gran roca, con suelo escaso y con una
cierta hemedad y umbria).

Perspectivas de presente y de futuro

En Espaiia apareci6 en 1982 el Real Decreto 3.091 de 15 de octubre (BOE N2 280,
22.X1. 1982) sobre “Especies amenazadas de la Flora Silvestre”, donde se protegian
para todo el territorio nacional las especies incluidas en el Convenio de Berna de 1979;
en el texto de dicho convenio sélo dos helechos se incluian: Diplazium caudatum
(Cav.) Jermy y Pteris incompleta Cav. 3, estimadndose mds tarde en nuestro pais que de
las aproximadamente 115 especies de pteridéfitos que viven en la peninsula Ibérica y
Baleares, al menos 20 estarian amenazadas en distinto grado.

En 1986 (BOE N® 235, 1.IX.1986) se publicaba por Jefatura del Estado el Ins-
trumento de Ratificacién de dicho convenio relativo a la “Conservacién de la vida sil-
vestre y el medio ambiente en Europa”, elaborado en Berna en 1979 (Consejo de
Europa N® 104).

El Convenio de Berna significé una decisiva toma de conciencia y gesti6n en la pro-
teccion de la flora internacional, que tuvo su antecedente en una propuesta anterior del
propio Consejo de Europa en 1977, la citada mds atris “Liste de plantes rares,
menacées et endemiques en Europe”, y provoc6 el impulso de toda esa corrien-
te de opinién “ambientalista” y “proteccionista” que se fue gestando desde la Con-
ferencia de Estocolmo sobre el Medio Ambiente en 1972, No obstante, el propio
dinamismo de la vida vegetal queda manifiesto en estos listados, que deberian abor-
darse y concebirse igualmente como dindmicos y cambiantes, y no como una lista es-
tdtica y perfecta. Tradicionalmente las posturas adoptadas frente a estas relaciones de
especies vegetales, han sido poco originales, circunscribiéndose fundamentalmente a
medidas puntuales y desconectadas, con una visién que nunca ha ido m4s all4 de los
limites del propio listado. Lo cierto es que textos como el Convenio de Berna, padecen
un inevitable pero a su vez indeseable anacronismo entre el momento en que son

(3) A principios de 1988 nos fue concedida una de las tres ayudas a la Investigacién sobre ¢l Medio Ambiente
Andaluz (Agencia del Medio Ambiente, Junta de Andalucfa), gracias a 1a cual pudimos poner en marcha
nuestro proyecto de investigacién que se centré en el estudio de estos dos helechos y otras dos especies
vegetales de fanerbgamas ibero-mauritanas, cuyo titulo fue: “Proyecto Nostrum, un modelo para el cono-
cimienlo y experimentacion con especies vegetales relicticas y endémicas. Profundizacién en el conoci-
miento de la biologia de Diplaziun caudatun (Cav.) Jermy; Pteris incompleta Cav.; Rupicapnos africana
(Lam.) pomel y Atropa baetica Willk.; especics de 1a flora andaluza estrictamente protegidas e inscritas en
el Convenio de Bema de 1979,
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elaborados y propuestos hasta que son finalmente aprobados y se ponen en marcha ac-
ciones concretas para su gestion.

En nuestro pais se permitia en la primera disposicién legal relativa a la proteccion de
especies vegetales —el anteriormente mencionado Real Decreto de 1982—, la libre in-
tervencién de las Comunidades Auténomas para la ampliacién y concrecién del listado.

Posteriormente por Orden Ministerial 22112 de 17.1X.1984 se ampli6 el listado de
aquel primer Real Decreto con otras especies vegetales baledricas. A pesar de todo, la
definicién de competencias ente Organismos ¢ Instituciones de la Administraci6n y lo
aparentemente complejo del problema han ocasionado durante bastante tiempo la
ausencia importante de una normativa legal eficiente y ajustada a la realidad.

Siguiendo esta linea de gestién politica de la Naturaleza, la Agencia de Medio
Ambiente de 1a Junta de Andalucia (A.M.A., 1987) elabora una propuesta de protec-
cién de la flora regional andaluza, tomando como base los listados ibéricos de especies
vegetales susceptibles de proteccién y adecudndolos a Andalucfa con la inclusién de
nuevos tixones, con especial dedicacién a los endemismos regionales y locales, in-
cluyendo 9 especies distintas de pteridéfitos. Para Marruecos desconocemos que exis-
ta alguna legislacién tendente a proteger las especies vegetales, siendo ésta urgente y
necesaria, y adem4s muy importante para la flora ibérica y particularmente andaluza,
por el gran nimero de endemismos ibero-mauritanos que comparten ambos territorios
—precisandose medidas de proteccién y conservacién coordinadas entre pafses
riberefios del Mediterrdneo— como nuestro mds cercano ejemplo de Espafia y Ma-
rruecos; ya que de otra forma los esfuerzos que se realicen de una parte no podrén al-
canzar los objetivos pretendidos o sélo parcialmente, si no existe la co-
rrespondencia de esfuerzos similares de la otra parte.

Al margen de lo puramente legislativo, en Espafia varios botdnicos pterid6logos vin-
culados a distintas universidades del pafs, crean en 1979 el Grupo Pteridolégico
Ibérico (GPI), presidido desde sus inicios por el Dr. S. RIVAS-MARTINEZ de la
Universidad Complutense de Madrid y cuya secretaria ha sido responsabilidad del Dr.
A.E. SALVO, de la Universidad de Milaga.

Tres objetivos principales centraron las actividades del grupo desde su creacién:

1.- Fomentar la investigacién pteridolégica y el contacto cientifico entre sus miem-
bros.

2.- Divulgar los conocimientos pteridolégicos dentro de la comunidad boténica.

3.- Trasmitir la cultura pteridoldgica y su preocupaciones a la sociedad.

A lo largo de estos afios el grupo apoyd la organizacién de la “I Reunién Inter-
nacional de Pteridologia” (Algeciras, 1980), los “I Coloquios Pteridol6gicos” (Madrid,
1984) o el reciente “Simposio sobre Taxonomia, Biogeograffa y Conservacién de
Pterid6fitos” (Mahén, 1988). El grupo impulsé ademds durante el “III Simposio de
OPTIMA (Organization for the Phyto-Taxonomic Investigation of the Mediterranean
Area)” (Madrid, 1980), Ia creacién de la “Comission for Pteridophyta” de dicha or-
ganizacidn.

La actividad cientifica volcada en el estudio de los pteridéfitos pudo coordinarse con
la ejecucién conjunta de diversos proyectos realizados con la colaboracién de los
miembros del GPI:

— Exsiccata Pteridophyta Iberica. Proyecto iniciado en 1985 con un objetivo bien
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Polypodium cambricum L. Hébito de la planta.
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definido: que en todos los centros —universitarios en su mayoria— que participasen en
el mismo (un total de 15 centros en la Exsiccata de 1988) se dispusiese del material
recolectado por los demds, quedando recogidos en un pequefio boletin anual los datos
corolégicos y ecolégicos de los tdxones cedidos para este intercambio.

— Centro de Documentaci6én Bibliogrifica del GPI. Fondo bibliogréfico con sede
en ¢l Departamento de Biologia Vegetal I de la Universidad Complutense, con especial
preferencia por aquellos trabajos publicados por los miembros del grupo.

— Libro rojo de los pteridéfitos amenazados de la Peninsula Ibérica. Con-
tribucién de distintos coordinadores regionales para la constitucién de un Libro Rojo de
los pteridéfitos amenazados que ha venido tenicndo su desarrollo bajo el disefio del
llamado Proyecto Psilotum: “Lista de pteriddfitos raros o amenazados de la Espaia
Peninsular e Islas Baleares” .

— Atlas de la Pteridoflora Ibérica. Confeccién de un Atlas Pteridolégico ibérico
en cuadricula UTM de 10 kms. x 10 kms.

— Campaiias pteridolégicas ibéricas. Reuniones anuales en un enclave
pteridofitico interesante de la Peninsula Ibérica para el estudio in situ de los pterid6fi-

tos, su distribucién y comportamiento ecoldgico, asi como el estado de conservacién de
las poblaciones.

En definitiva, la pteridologia espafiola estd viviecndo momentos de esplendor al que
contribuyen jévenes investigadores, quienes desde un conocimiento cientifico profundo
de cstas plantas, defienden su conservacién y proteccion.

Las propuestas de futuro tienden a acciones globalizadoras que agrupen y sinteticen
las abundantes informaciones que se estdn derivando de las recientes investigaciones
realizadas, por esta razén, los iniciales proyectos pteridolégicos llevados cabo por
miembros del GPI, tendrén su continuidad en el recién propuesto Proyecto AXIS, diri-
gido y concebido por el Dr. A.E.SALVO, a quien desde aqui nos atreveriamos a califi-
car como verdadero artifice de la Escuela Pteridol6gica Espafiola. En dicho Proyecto
AXIS (SALVO & GARCIA-VERDUGO, 1988) quedarian ordenados en una base de
datos informatizada, abierta y euritmica las informaciones recopiladas para las
pteridofioras mediterrdneo-occidental y macaronésica.

Se une asi la pteridologia espafiola a la movilizacién internacional que se preocupa
por los pteridéfitos y su futuro (al menos en los ambientes cientificos), expresada en
programas como el “Plan para la Proteccién de los Pteridéfitos” (1986) de IUCN-
IAP, desde donde se enumeraban una serie de medidas aconsejables como la creacién
de una base de datos sobre la biologia general de las especies, su taxonomia y
biogeografia; disefiada para la revisién continuada del status de dichas especies y de las
amenazas que recaen sobre ellas; promocién de su propagacién ex situ (proceso bas-
tante comiin en algunos helechos por la utilizacién ornamental de varias especies y
variedades) y de su propagacién in situ (proceso necesario dentro de iniciativas
globales destinadas a la conservacién de los ecosistemas donde viven y dentro de pro-
gramas destinados a la recuperacién de estaciones degradadas que gozaron anterior-
mente de un pitmo estado de conservacién); fomento de muiltiples enfoques cientificos
desde la distinta perspectiva ofrecida por las disciplinas de investigacién biolégica
utilizadas para profundizar en el conocimiento de los pteridéfitos, que permitan dis-
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poner de una informacién extensa y actualizable a fin de realizar la planificacién,
manejo y ordenacién de los datos preexistentes y de los nuevos obtenidos, con su pos-
terior andlisis estadistico a través de tratamientos informatizados para la extraccién de
conclusiones generales.

Toda esta declaracién de intenciones plasmada en una legislacién coherente y en
unos planteamientos cientfficos de conjunto, probablemente se pierda con el vacio si no
se logra tratar el problema de la conservacién y la proteccién de las especies desde los
puntos basicos y decisivos que lo definen; éstos vienen a resumirse en un argumento
cultural, educativo y de conciencia. La realidad es que la promulgacién de normas
legales surgidas desde las administraciones piiblicas de distintos paises o los consejos
que organizaciones internacionales de diversa indole dan a conocer continuamente, asi
como las rigurosas, cripticas y a veces inaccesibles investigaciones cientificas, rara vez
se dejan sentir en el gran piblico —a pesar de las agravantes sanciones que las leyes
recogen para quien infringe las normas establecidas—; pero es que ademds, en quien
recae la obligacion de velar por el cumplimiento de estas normativas, existe a menudo
una desinformacién grande acerca de su propio cometido y responsabilidad, des-
conociendo en general qué hay que proteger, dénde y c6mo.

Las especies vegetales deben ser, evidentemente, protegidas y por este motivo su
recoleccién no deberia realizarse bajo ningiin concepto cuando se conozcan graves
amenazas que pesen sobre su pervivencia, si bien méviles estrictamente cientificos con
finalidades relacionadas con su estudio para poder actuar mds eficientemente en su con-
servacin, son razones importantes como para permitir la recoleccién limitada y con-
trolada de estas plantas, siempre desde el estricto cumplimiento de una ética profesio-
nal a veces descuidada, siendo en el propio seno de la comunidad cientifica botdnica y
entre los coleccionistas donde a veces abunda el desmesurado afdn recolector de un
material vivo que en ocasiones es de escasa o nula utilidad cientifica (reiterados ejem-
plares de una misma poblacién o localidad ) y en cambio su permanencia en el habitat
natural puede ser decisiva, y mds aiin tratdndose de especies cuyas poblaciones en no
pocas ocasiones estdn constituidas por muy bajo nimero de ejemplares.

Expresi6n de gratitud.
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Universidad de Mélaga y del Institut Scientifique de Rabat, asi como al Director del Colegio “La Salle-El
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