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Cualificacion valorativa del grado de endemicidad y estenocoria de las cubiertas forestales de la
provincia de Cadiz (Andalucia, Espaiia)

MONTEAGUDO SANCHEZ DE MOVELLAN, F. J.1 Y BUTLER SIERRA, I.1

1Departamento de Ciencias Agroforestales, Universidad de Huelva.

Resumen

Se presentan mapas de cualificacion valorativos del grado de endemicidad y estenocoria de las
cubiertas forestales arbéreas y no arbéreas de la provincia de Cadiz. El objetivo no es realizar una
valoracién cualitativa basada en la totalidad de endemismos presentes en cada tesela de
vegetacion, sino que se valora el grado de endemicidad y estenocoria de cada agrupacion vegetal
como cualidad inherente a la misma en base a las especies significativas y parametros
estructurales y botanicos que la definen. En contraste con lo que sucede en el éarea
mediterranea, donde la mayor parte de las especies endémicas son anuales, lo que sucede en el
sur de la Peninsula Ibérica es que una parte significativa de las especies endémicas son lehosas,
peculiaridad que revela el caracter oréfilo de esta flora endémica y su tendencia a originar
paisajes rocosos recubiertos de vegetacion, destacando extraordinariamente la concentracion de
estas especies en las sierras béticas como consecuencia de haber sido nucleos aislados de
especiacion o refugio de taxones singulares, asi como de la compleja historia de los montes
andaluces, testigos de que la diversidad biologica es fruto de las circunstancias histérico-
ecoldgicas, y se ve favorecida por la actuacion humana cuando se realiza de forma racional.

Palabras clave
MIVEG, mapa forestal, indicadores, conservacion.

1. Introduccion

El grado de endemicidad y estenocoria de una determinada agrupacion vegetal
caracterizada por su composicion y modo de presencia de las especies significativas (RUIZ DE LA
TORRE, 2002) como unidad homogénea del paisaje, puede adoptar valores en especial
relevantes en Andalucia al poseer un total de 929 especies y subespecies con elevado grado de
endemicidad que constituyen la cuarta parte de su flora (BLANCA ET AL., 2000). Ademas, en
contraste con lo que sucede en general en el area mediterranea, donde la mayor parte de las
especies endémicas son anuales, lo que sucede en el sur de la Peninsula Ibérica (MELENDO ET
AL., 2003) es que la mayoria de los taxones endémicos son perennes lenosos (caméfitos) o
herbaceos (hemicriptofitos) de las familias Asteraceae, Lamiaceae, Fabaceae, Brassicaceae y
Plumbaginaceae, peculiaridad que no sélo revela el caracter oréfilo de esta flora endémica, sino
también su tendencia a originar paisajes rocosos recubiertos de vegetacion.

En el mapa de areas importantes para la flora amenazada de la Peninsula Ibérica e Islas
Baleares de la Figura 1 (DEL VALLE ET AL., 2004), se muestran los lugares donde se encuentra lo
mas raro y amenazado de nuestra flora, resultando revelador al destacar extraordinariamente la
concentracion de estas especies en las sierras béticas por haber sido nlcleos aislados de
especiacion o refugio de taxones singulares que a menudo estan muy amenazados (SAINZ Y
MORENO, 2002). Muchos de ellos han sido también consecuencia de la compleja historia de los
montes andaluces, testigos de que la diversidad biol6gica de cada ecosistema es fruto de sus
circunstancias historico-ecolégicas, favorecida por la actuacién humana cuando se realiza de
forma racional (ORIA DE RUEDA, 1989; 2003; ORIA DE RUEDA Y GARCIA VINAS, 1989; ORIA DE
RUEDA'Y ZAVALA, 1993).
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Figura 1. Mapa de categorias de importancia de la Peninsula Ibérica y Baleares basadas en la valoracion de
estenocoria, endemicidad y categoria de amenaza de sus especies (DEL VALLE ET AL., 2004). En Cadiz: Areas muy
importantes: 50. S? de 0jén y del Nifio. Areas Importantes: 81. Laguna de la Janda (la zona sélo comprende partes

desecadas de la antigua laguna). Areas interesantes: 124. S® Margarita (Zahara-Grazalema), 130. Alcalé de los
Gazules: Pena Arpada; 131. Sierra de Bornos.

2. Objetivos

1) Poner en valor ciertas cualidades que son inherentes a la vegetacion en base a las
caracteristicas propias que la definen; en particular en este trabajo, valorar la cualificacion de
las especies significativas y de las agrupaciones vegetales de la provincia de Cadiz por su
grado de endemicidad y estenocoria.

2) Establecer un método automatico valorativo de indicadores georreferenciados de
cualificacién del grado de endemicidad y estenocoria de la vegetacion forestal de la provincia
de Cadiz.

3) Disponer de un parametro intrinseco a la vegetacion forestal con valores obtenidos
dependientes de las propias caracteristicas botanicas que la definen, proponiendo una
aplicacion mas de los mapas forestales a considerar en los métodos de evaluacion,
planificacion, ordenacién y gestién del territorio.

3. Metodologia
Los datos de las especies caracteristicas y agrupaciones vegetales de la provincia de Cadiz
se obtuvieron del Mapa Forestal (MFE200_CA) elaborado a partir de las hojas correspondientes

del Mapa Forestal de Espana Escala 1:200.000 (MFE2C; RUIZ DE LA TORRE, DIR., ET AL., 19923;
1992b; 1992¢; 1993) y de su version digital (MFE200; MITECO, 2021).

-
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El método empleado en la valoracion es una aplicacion del modelo de cualificaciéon
multifuncional de la vegetaciéon MIVEG (MONTEAGUDO SANCHEZ DE MOVELLAN, 2016),
mediante el cual, para este caso, se generaron indicadores de cualidades atribuidas a las
especies (ice_endem) y a la vegetacion (ICVEG_endem) representativos de su grado de
endemicidad y estenocoria, estableciendo como hipétesis que determinadas cualidades de las
especies significativas de una determinada agrupacion vegetal, se transmiten a la misma en
proporcién a los parametros estructurales y criterios botanicos que la definen. La valoracién
numeérica de dichas cualidades se realizd mediante la aplicacion de la escala no proporcional de
la Tabla 1 (basada en GOMEZ OREA, 2016), seglin se indica en los apartados siguientes:

Tabla 1. Escala general cualitativa aplicada en la valoracion numérica de indicadores de cualificacién de especies (ice)
y de la vegetacion (ICVEG).

RANGO VALOR CUALIFICACION
ice, ICVEG =0 0 Nivel Nulo o datos insuficientes
O<ice ICVEGL1 1 Nivel Bajo
1<ice, ICVEGL2 2 Nivel Bajo-Medio
2<ice, ICVEGL3 3 Nivel Medio
3<ice, ICVEG<4 4 Nivel Medio-Alto
4 <jce, ICVEGL5 5 Nivel Alto

1. Indicador de cualificacion de especies por su grado de endemicidad y estenocoria
(ice_endem):

Para las especies representadas en el MFE200_CA, se realiz6 una revision de su area de
distribucion en los tratados de flora europea, espainola y andaluza, listas y libros rojos de flora
amenazada, y en los trabajos sobre taxones endémicos y estenécoros en la zona de ARROYO Y
MARANON (1990), MELENDO ET AL. (OP CIT), GAVIRA ROMERO Y PEREZ LATORRE (2003),
GALLEGO FERNANDEZ (2004) y GALLEGO FERNANDEZ ET AL. (2004).

Para la valoracion de los agregados y grupos de especies (formaciones arbéreas y matorrales
mixtos, garrigas, manchas, etc.) que caracterizan a algunas agrupaciones, se realizaron
estimaciones de su composicibn mas probable en la zona basadas en los trabajos de campo y
gabinete llevados a cabo para la elaboracion de las citadas hojas del MFE2C de la provincia de
Cadiz, tratamiento de datos y elaboracion de sus respectivas memorias de vegetacion
(MONTEAGUDO SANCHEZ DE MOVELLAN, 1992a; 1992b; 1993; RODRIGUEZ MARZAL, 1993),
completada con informacion obtenida de la bibliografia.

Finalmente, la valoracion numérica del indicador se obtuvo mediante homogeneizacion y
sistematizacion de la informacion obtenida, asignando el tipo coroldgico (GALLEGO FERNANDEZ,
OP CIT), grado de endemicidad/estenocoria y valor de escala para el ice_endem segln se indica
en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos corolégicos (basados en GALLEGO FERNANDEZ, 2004) de especies del MFE200_CA y criterios de
valoracion del indicador de cualificacion de especies por su grado de endemicidad y estenocoria (ice_endem).

TIPO COROLOGICO DENOMINACION [ GRADO ENDEM/ESTEN | ice_endem
Area amplia AA

Mediterraneo-Eurosiberiano MEUR Bajo 1
Mediterraneo-lrano-Turanico MIRT

Mediterraneo Occidental-Eurosiberiano WMEUR

Circunmediterraneo CMED

Oeste Europa WEUR . .

Oeste Europa y Noroeste Africa WEURNA Bajo-Medio 2
Mediterraneo Occidental WMED

Ibero-Mauritanico IBMA Medio 3

-
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TIPO COROLOGICO DENOMINACION | GRADO ENDEM/ESTEN | ice_endem
Bético-Mauritanico BEMA
Gaditano-Onubo-Algarviense-Mauritanico GOAMA Medio-Alto 4
Ibérico IBER

Aljibico ALJ

Bético (Provincia) BETI

Gaditano-Onubo-Algarviense GOA

Murciano-Almeriense MUAL Alto 5
Rondefio (Sector Bético) ROND

Rondefio-Mauritanico RONDMA

Sur Peninsula Ibérica SIBER

Suroeste Peninsula Ibérica SWIBER

2. Indicador de cualificacién de la vegetacion por su grado de endemicidad y estenocoria
(ICVEG_endem):

La valoracién de este indicador se realizd, para cada tesela del MFE200_CA, mediante
algoritmos de calculo (MONTEAGUDO SANCHEZ DE MOVELLAN, OP CIT; MONTEAGUDO SANCHEZ
DE MOVELLAN Y BUTLER SIERRA, 2017) basados en los parametros botanicos que definen a la
agrupacion, en particular, las coberturas global y total, el nivel de madurez y el tipo de
sobrecarga (RUIZ DE LA TORRE, 1990; 2002), con adaptaciéon de la informacion que contienen
de forma explicita e implicita sobre la composicion y estructura de la agrupacion. Las variables de
entrada al modelo fueron las tablas de valores del ice_endem obtenidos para las especies y
agregados del rétulo, asi como los obtenidos para otras especies en funcion de su grado de
presencia con estimacién numérica basada en MARGALEF (1982). Finalmente, se implementd un
modelo de contraste con datos obtenidos del MFE2C que fueron prioritarios en los casos de
discrepancia.

3. Creacion de tablas y mapas de cualificacion de la vegetacion por su grado de endemicidad y
estenocoria:

Los datos y algoritmos de calculo se implementaron en bases de datos relacionales
(Microsoft Office, varias versiones) vinculadas a un Sistema de Informacion Geografica (ArcGis
10, ESRI, varias versiones), que permitieron la generacién automatica de los resultados y su
presentaciéon en tablas y mapas (capas).

4, Resultados

En la Tabla 3, a modo de ejemplo, se presentan las especies del MFE200_CA con valores del
indicador de especies por su grado de endemicidad y estenocoria de Medio (ice_endem=3) a Alto
(ice_endem=5). En la Figura 2 se presenta el mapa de la provincia de Cadiz a escala 1:200.000
representativo de los valores del indicador de cualificacion de la vegetacion por su grado de
endemicidad y estenocoria (ICVEG_endem). En dicha figura, a modo de ejemplo, se presenta un
mapa de detalle a escala 1:50.000 (correspondiente a la hoja n° 1050 Ubrique; los mapas
escala 1:50.000 constituyeron la cartografia base para la elaboracion del mapa escala
1:200.000), con rétulos de la agrupacion y colores representativos del valor de cualificacion por
endemicidad y estenocoria, y en la Tabla 4 se presentan algunos datos (nimero de identificacion,
valor del ICVEG_endem, rétulo que simboliza a la agrupacion, coberturas revisadas, distribucion,
y los cuatro elementos del rétulo considerados en el MFE200) de las teselas de dicho mapa con
valores altos del indicador.

-
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Tabla 3. Asignacion de tipos coroldgicos (Tabla 2) y valoracién del ice_endem de especies representadas en el
MFE200_CA con valor del indicador igual o superior a 3 (los nombres cientificos son los considerados en el Mapa).

ESPECIES TIPO COROLOGICO| ice_endem ESPECIES TIPO COROLOGICO| ice_endem
Abies pinsapo RONDMA 5 Retama monosperma GOAMA 4
Adenocarpus decorticans BEMA (s.l.) 5 Salvia lavandulifolia IBER 4
Cistus libanotis SIBER 5 IStauracanthus boivinii GOAMA 4
Cytisus tribracteolatus AUJ 5 Ulex  parviflorus  ssp. .
. IBER+SF
Echinospartum boissieri SIBER 5 parviflorus S Francia 4
Frangula  alnus  ssp. SIBER 5 Ballota hirsuta IBMA 3
baetica Bupleurum gibraltaricum IBMA 3
Genista umbellata BETI 5 Bupleurum spinosum IBMA 3
Lavandula lanata BETI 5 Cistus populifolius IBMA 3
Ononis reuteri RONDMA 5 Coronilla juncea IBMA 3
Phlomis x composita BETI 5 Cynara humilis IBMA 3
Psilotum  nudum  var. BETI 5 Cytisus grandiflorus IBMA 3
molesworthiae Cytisus striatus IBMA 3
Ptilostemon hispanicus BETI 5 Chamaespartium
- ] IBMA 3
Rhododendron ponticum SWIBER 5 trientatum
Issp baeticum Chronanthus biflorus IBMA 3
Santolina  rosmarinifolia Erica arborea IBMA 3
SIBER 5 - -
Ssp. canescens Erica australis IBMA 3
Stauracanthus Erica umbellata IBMA 3
o GOA 5 _ —

genistoides Fraxinus angustifolia IBMA 3
Thymus baeticus SIBER 5 Genista triacanthos IBMA 3
Thymus granatensis SIBER 5 Genista tridens IBMA 3
Ulex_ baeticus ssp. ROND 5 Halimium commutatum IBMA 3
paeticus Halimium lasianthum IBMA 3
Ulex borgiae AU 5 Halimium ocymoides IBMA 3
Verbascum thapsus ssp. Halimium viscosum IBMA 3

. SIBER 5
giganteum Linum suffruticosum IBMA 3
Berberis hispanica BEMA 4 Ononis speciosa IBMA 3
Carrichtera annua IBER 4 Osyris lanceolata) IBMA 3
Carthamus arborescens BEMA 4 Pyrus bourgaeana IBMA 3
Cistus psilosepalus IBER 4 Quercus canariensis IBMA 3
Colutea atlantica IBER 4 Ouercus fruticosa IBMA 3
Cytisus baeticus BEMA 4 Stipa gigantea IBMA 3
Genista hirsuta IBER 4 Stipa tenacissima IBMA 3
Genista lanuginosa BEMA 4 Thymus zygis IBMA 3
Halimium atriplicifolium IBER 4 Ulex baeticus ssp. scaber IBMA 3
Paeonia broteroi IBER 4
Phlomis lychnitis IBER + S Francia 4
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Figura 2. Mapa escala 1:200.000 de cualificacion de la vegetacion forestal de la provincia de Cadiz (MFE200_CA) por su grado de endemicidad y estenocoria, y mapa de detalle escala
1:50.000, hoja n° 1050 Ubrique. Los simbolos de las agrupaciones estan basados en los del MFE2C. Valor de cualificacién: 0: Nulo; O<ICVEG_endem<1: Bajo; 1<ICVEG_endem<2:
Bajo-Medio; 2<ICVEG_endem<3. Medio; 3<ICVEG_endem<4: Medio-Alto; 4<ICVEG_endem<5: Alto.

Tabla 4. Clasificacion de teselas del MFE200_CA correspondientes a la hoja escala 1:50.000 n° 1050 Ubrique, con Alta a Media cualificacion de la vegetacion por su grado de
endemicidad y estenocoria (ICVEG_endem). OBJETID: n° de identificacion de la tesela; SIMBOL: simbolo (rétulo) de la agrupacion; KMOD, KGMOD: respect. cobertura total y del
arbolado revisadas. ROTX: especie o agregado X del rétulo.

OBJECTID (ICVEG_endem| SIMBOL | KMOD | KGMOD DISTRIBUCION ROT1 ROT2 ROT3 ROT4
1226 5,00 AP 90 90
1194 3,84 JPQIAP 80 35 Distribucién uniforme Juniperus phoenicea Quercus ilex rotundifolia |Abies pinsapo
1223 3,63 AP-QVQI 90 80 Distribucion uniforme |Abies pinsapo Quercus faginea Quercus ilex rotundifolia
AL Ordenacion Mat. pred. Ulex g. : - . : : p
1210 2,78 4uu-QHPC 65 5 altitudinal parvifiorus Quercus ilex rotundifolia [Juniperus phoenicea Matorral mixto calcicola
1272 2,67 2CCQOSQv| 80 40 Mosaico irregular Matorral mixto calcicola |Ceratonia siliqua Olea europaea sylvestris |Quercus faginea
1262 2,67 puTT 60 0 Distribucién uniforme| V2t Pred- Ulexe. Pastizal estacional
parviflorus denso
1177 2,67 2QHQV-C 80 40 Mosaico irregular Quercus ilex rotundifolia [Quercus faginea Matorral mixto calcicola
1300 2,62 ZQN-QS 100 70 Mosaico irregular Quercus canariensis Quercus suber
1249 2,44 2QV-Qlu 80 20 Mosaico irregular Quercus faginea Quercus ilex rotundifolia (Matorral mixto, s.l.
1257 2,22 2QHQV-OSy 80 40 Mosaico irregular Quercus ilex rotundifolia [Quercus faginea Olea europaea sylvestris [Matorral mixto, s.I.
1196 2,22 Ql 90 50 Distribucion uniforme |Quercus ilex rotundifolia
1227 2,14 QS-QN 85 70 Distribucién uniforme [Quercus suber Quercus canariensis
1230 2,11 QVvQICQ 90 65 Distribucion uniforme |Quercus faginea Quercus ilex rotundifolia |Ceratonia siliqua
1214 2,10 QIQV-AP 80 60 Distribucién uniforme |Quercus ilex rotundifolia |Quercus faginea Abies pinsapo
1245 2,02 2Qkm 70 20 Mosaico irregular Quercus ilex rotundifolia s:igéal estacional
1246 2,00 I 60 0 Mosaico irregular zgigcz)al SREEIE Matorral mixto, s.l.
1211 2,00 2QIC 50 10 Mosaico irregular Quercus ilex rotundifolia |Matorral mixto calcicola
1179 2,00 IFA~ 80 40 Mosaico irregular Galeria arborea mixta  |Fraxinus angustifolia Galeria arbustiva mixta
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5. Discusion

Se ha empleado el Mapa Forestal de Espana Escala 1:200.000 como fuente principal de
datos, a pesar de no ser el de mayor actualidad y precision de escala, por ser el disponible hasta
el momento que posee mayor contenido botanico y ofrece informacion detallada sobre las
cubiertas forestales arbéreas y no arbéreas espanolas.

Los resultados obtenidos son aceptables en la actualidad para la provincia de Cadiz,
considerando que su vegetacion forestal no ha experimentado grandes cambios en los Ultimos
anos al estar en su mayor parte protegida en de la Red de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia, ocupando casi el 38% de su superficie (JUNTA DE ANDALUCIA, 2021). Asi, en los
mapas de la Figura 2 y Tabla 4, se comprueba que el indicador alcanza valores elevados
(3<ICVEG_endem<b5, colores rojo y naranja) en la tesela con bosque de pinsapo (Abies pinsapo)
de la Sierra del Pinar (Parque Natural Sierra de Grazalema) y en teselas con presencia de
pinsapo, quejigo y encina (Quercus faginea, Q. ilex subsp. rotundifolia) y matorrales calcicolas
(garrigas) mas o menos degradados en zonas préoximas sobre sustratos rocosos, y asi mismo, se
comprueba en la vegetacion silicicola sobre areniscas del Aljibe del Parque Natural de los
Alcornocales, con valores del indicador (2<ICVEG_endem<3, color amarillo) mayores al de la
especie dominante (Quercus suber; ice_endem=2) por la presencia de quejigo andaluz,
quejigueta (Quercus canariensis, Q. lusitanica) y otras especies estenécoras en especial
frecuentes en los caracteristicos “canutos” (vegetacion glicohidréfilla en ciertos valles
encajonados) y “herrizas” (matorral silicicola en zonas pedregosas).

El método es aplicable a otras zonas de dicho mapa forestal y sus revisiones, constituyendo
una herramienta mas para su posible consideracion en los métodos de evaluacion, planificacion,
ordenacién y gestion de la vegetacion forestal, al permitir valorar su grado de endemicidad y
estenocoria en base a las propias caracteristicas intrinsecas que la definen.

6. Conclusiones

e Se definen indicadores representativos del valor de cualificacibn de las especies
significativas y de las agrupaciones vegetales de la provincia de Cadiz, obtenidas aplicando
una escala numeérica valorativa no proporcional sobre datos conocidos de sus especies y
parametros botanicos y estructurales caracteristicos.

e El tratamiento de la informacidén se ha realizado mediante bases de datos relacionales que
permiten una clasificacion automatica de la vegetacion forestal de Cadiz en funcién de su
grado de endemicidad y estenocoria, y asimismo permiten su implementacién en Sistemas
de Informacién Geografica para la generacion de mapas (capas) que facilitan la
interpretacion visual, analisis y gestion de los resultados.

e Se ha utilizado para Cadiz el Mapa Forestal de Espana Escala 1:200.000 como fuente
principal de informacion, por lo que la aplicacion del método es extensible mediante su
adaptacion a otras zonas y a las revisiones del Mapa Forestal de Espana, pudiendo constituir
una aplicacion mas de estos valiosisimos mapas para la valoracibn numérica, con criterios
botanicos, de la singularidad de cada tipo de vegetacion forestal a considerar en los métodos
de evaluacion, planificacion, ordenacién y gestion del territorio.

e Para la provincia de Cadiz, el mayor grado de endemicidad y estenocoria se alcanza en
teselas ubicadas en los espacios naturales protegidos principalmente por su vegetacion
forestal, con bosques de pinsapo y mezclas de la especie con quejigo y encina (Abies
pinsapo, Quercus faginea, Q. ilex subsp. rotundifolia), con garrigas mas o menos degradadas
en estas sierras calizas, y con alcornocales (Quercus suber) y matorrales silicicolas con
quejigueta (Quercus lusitanica) en “herrizas”, inclusiones de quejigo andaluz (Quercus
canariensis) y vegetacion de “canutos”.

-
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