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Resumen

La Sierra Bermeja de Malaga es un espacio mediterraneo, lluvioso y oceanico, con zonacion altitudinal
y marcado por su composicion peridotitica, la cual va a condicionar sus ecosistemas endémicos y su
planificacion, uso y gestion. La vegetacion esta constituida por comunidades vegetales que forman
parte de habitats protegidos. Varias especies son serpentinofitas endémicas, la mayoria de ellas estan
amenazadas y viven en medios rocosos y litosuelos. Algunos caracteres ecomorfologicos y fenomorfo-
logicos apuntan a una alta variabilidad foliar y gran riqueza en formas de vida y fenologia. El matorral
serpentinicola presenta fenofases otofio-invernales de baja actividad vegetativa y casi nula reproduc-
tiva, manteniendo el crecimiento en primavera e iniciando en esta estacion la prefloracion y flora-
cion. Este matorral podria albergar una alta riqueza en coenomorfos (tipos funcionales y fenologicos)
considerando los tipos de matorral mediterraneo ibérico hasta ahora estudiados. La gestion estacional
(fenofasica) de la vegetacion cubriria objetivos de conservacion de la biodiversidad, de planificacion y
de aprovechamientos del monte.
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Abstract

The mountain range of Sierra Bermeja (Malaga) is a Mediterranean, rainy and oceanic space ranging
altitudinal zones and marked by its peridotite lithology. Peridotite soils are conditioning its endemic
ecosystems and its regulation, exploitation and management. Serpentine vegetation is characterised
by plant communities included in protected habitats. Some species show serpentinomorphoses and
there are endemic serpentinophytes, most of them threatened and living in lithosols and rocky envi-
ronments. Ecomorphological and phenomorphological characters point to high leaves diversity and
richness of life forms and phenology patterns. Serpentine shrublands show autumn-winter pheno-
logical phases with low vegetative activity and almost zero reproductive activity In spring shrublands
maintain growth and start pre-flowering and flowering. They would probably home a high coenom-
orphs richness (functional and phenological types) considering all lberian Mediterranean shrublands
studied till now. Seasonal (phenophasical) management of vegetation should cover the main objec-
tives of biodiversity conservation, regulation and vegetation exploitation.
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Introduccion y objetivos

Las sierras bermejas de Malaga (Andalucia, Espafa) (Fig. 1) constituyen uno de los mayores afloramien-
tos peridotiticos de Europa Occidental (431 Km?). Presentan un factor litologico-edéafico altamente
condicionante (Roberts y Proctor, 1992) capaz de “rechazar” la mayor parte de los usos antropicos,

VIl CONGRESO ESPANOL DE 75
BIOGEOGRAFIA, Pirineo 2012



conformando un habitat de montarna practicamente unico en las cordilleras Ibéricas y en el Medi-
terraneo Occidental. Dentro de dichas sierras se encuentra el ambito analizado, el macizo de Sierra
Bermeja, el cual forma parte de la alineacion penibética que bordea toda la franja litoral del sur de
la peninsula Ibérica (Gomez Zotano, 2006). Presenta macrobioclima mediterraneo pero matizado por
1) la criptoprecipitacion, originada por las frecuentes nieblas que cubren las cumbres, 2) la presencia
de precipitacion en forma de nieve, por su altitud, y 3) la mitigacion de la amplitud de temperaturas
provocada por la proximidad al mar.

Las especiales caracteristicas de las peridotitas son debidas al predominio de olivinos y piroxenos,
metales pesados (cobalto, cromo y niquel) y magnesio, de efecto toxico para una gran parte de las
especies vegetales, una baja cantidad de calcio y de elementos esenciales para las plantas (N, P, K).
Todo ello da origen a la endemicidad de parte de la flora, a la aparicion de serpentinomorfosis e
incluso a que algunas de las especies sean hiper-acumuladores de niquel (Lopez Gonzalez, 1975).
Las comunidades vegetales son endémicas y de especial composicion floristica (Pérez Latorre et
al., 1998). El efecto litologico limitante también ha ejercido influencia en los usos del territorio
puesto que los suelos y la geomorfologia han sido un obstaculo para la agricultura, la ganaderia
(salvo la caprina) y los cultivos forestales, salvo la resina (Gomez Zotano, 2006). Asi, estas zonas
de montana se podrian definir como grandes afloramientos peridotiticos, con fuertes relieves
y pendientes, colonizados por matorrales y pinar-coscojares endémicos (Pinus pinaster), con la
existencia relictual de bosques de Abies pinsapoy de una vegetacion hidrofila, también endémica,
en los arroyos, sin zonas cultivadas o explotadas intensivamente por cultivos forestales (Gomez
Zotano, 2006).

La singularidad a nivel biogeografico es muy notable, puesto que los afloramientos tienen la cate-
goria de sector (Bermejense) en la tipologia biogeografica de la provincia Bética (Pérez Latorre y
Cabezudo, 2002a), considerada como la mas rica floristicamente de la peninsula Ibérica (Blanca et
al., 2011).

La elevada densidad de endemismos y especies amenazadas y protegidas (Tab. 1), esta reflejada en la
consideracion de Sierra Bermeja como area excepcional para la flora amenazada espafola (Bafares et
al., 2003).

La flora y vegetacion de estos afloramientos peridotiticos han sido estudiadas entre otros por Rivas
Goday (1974), Lopez Gonzalez (1975), Cabezudo et al. (1989) y Pérez Latorre et al. (1998). Sin embar-
go, no conocemos sus caracteres ecomorfologicos (o tipos funcionales que representan adaptaciones
al medio) (Orshan, 1986) ni su fenomorfologia (variacion estacional de los 6rganos en respuesta a
variaciones en el medio) (Orshan, 1989). Ambos tipos de estudios, junto con un estudio bioclimatico-
edafico, proporcionaran valiosos datos para la compresion del funcionamiento de la flora y vegetacion
y de cuales podrian ser los mejores modos de gestion y conservacion. Las adaptaciones ecomorfo-
logicas proporcionan informacion sobre la resistencia de la vegetacion al fuego y al pastoreo y de
su resistencia potencial a la sequia o a soportar un dosel arbdreo, claves en la gestion forestal. Una
ordenacion de los recursos vegetales basada en las fases fenologicas podria servir para establecer ca-
lendarios detallados de tareas forestales o de usos.

El objetivo principal de nuestro estudio es la caracterizacion ecomorfologica y fenomorfologica de
los serpentinofitos y los taxones que componen los matorrales serpentinicolas de Sierra Bermeja, con
especial atencion a sus adaptaciones al clima y el suelo. En sequndo lugar, pretendemos utilizar estos
datos combinados con los de grado de amenaza de la flora y de la directiva de habitats para la vege-
tacion, para proponer modelos de gestion estacional-adaptativa de la vegetacion de este espacio de
montana.

Las zonas de montaiia:
gestion y biodiversidad

76



Area de estudio y metodologia

Las peridotitas de Malaga presentan su maxima expresion en una cordillera que reune a Sierra Ber-
meja, Palmitera y Real, con una extension de 309 Km? y altitudes entre 50 m. y 1500 m. Las parcelas
de estudio se seleccionaron de modo que fuesen representativas de la flora y comunidades vegetales
mas comunes (matorrales de la alianza Staehelino-Ulicion baetici) y en los dos pisos bioclimaticos que
ocupan el 99% del afloramiento peridotitico (termo y mesomediterraneo) (Fig. 1). La parcela baja pre-
senta un matorral de Halimio atriplicifolii-Digitaletum laciniatae y se encuentra a 590 m. de altitud.
La parcela alta presenta un matorral de Genisto lanuginosae-Cistetum populifolii y se encuentra a
1270 m. de altitud (Fig. 1). Ambas parcelas se hallan en el subsector Bermejense (sector Bermejense),
que se sittia en el suroccidente de la provincia Bética (superprovincia lberomarroqui-Atlantica, subre-
gion Mediterranea Occidental) (Cabezudo et al., 1989; Pérez Latorre y Cabezudo, 2002a).

Respecto a la bioclimatologia y edafologia de las parcelas, se esta midiendo mensualmente, mediante
sondas edaficas, la humedad a 20 cm. de profundidad y la temperatura a 1 cm. y 10 cm. Ademas se
esta realizando un estudio bioclimatico utilizando algunos indices especificados por Rivas Martinez
(2011) en base a los datos de temperatura y precipitacion proporcionados por HIDROSUR y de AEMET
para cada parcela.

Los serpentinofitos endémicos (Tabla 1) se seleccionaron previamente siguiendo Flora Vascular de
Andalucia Oriental (Blanca et al., 2011). Dichos serpentinofitos y la flora y vegetacion de las parcelas
esta siendo estudiada (inicio Octubre 2011) segun la metodologia ecomorfoldgica y fenomorfologica
desarrollada por Orshan (1986, 1989) y complementada por Pérez Latorre y Cabezudo (2002b). Las
estrategias de persistencia incluyen 3 posibilidades: arido-activas y arido-pasivas (efimeros y efeme-
roides) (Tabla 1). Los caracteres ecomorfologicos son formas de crecimiento con valor adaptativo,
de tipo cualitativo y cuantitativo. Entre ellos estan la posicion de las yemas de renovacion, tipos de
corteza, area y tomentosidad de la hoja, presencia de tallos fotosintéticos, modificaciones de organos
subterraneos, 6rgano de regeneracion post-fuego y tipo trofico. Cada taxon seleccionado se estudia
en cada parcela, con marcaje y conteo de caracteres en los individuos, teniendo en cuenta la pobla-
cion existente. El estudio se realiza en primavera ya que es necesario que la planta se encuentre en
su maximo nivel de actividad. La fenomorfologia se estudia una vez al mes, tomando los datos de las
fenofases (reproductivas: prefloracion, floracion, fructificacion y dispersion; vegetativas: crecimiento y
caida de hoja en dolicoblastos y braquiblastos) y 6rganos (yemas, ramas, hojas, flores, frutos) existen-
tes para cada especie de la parcela durante un ciclo estacional completo (1 afio). Este estudio finalizara
en Octubre de 2012. Los caracteres que indican serpentinomorfosis (Lopez Gonzalez, 1975) han sido
estudiados en algunas especies, como Genista hirsuta subsp. lanuginosa.

La riqueza funcional dentro del matorral, que deberia de servir de base para su valoracion, conser-
vacion y gestion, se estimara mediante el nimero de coenomorfos existentes (grupos de plantas que
presentan similitud eco-fenomorfologica) (Pérez Latorre et al., 2007).

Los datos sobre el grado de amenaza y conservacion proceden de la Lista Roja de la Flora Vascular Es-
pafiola (Moreno, 2008) y de la Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y la fauna silvestres del anexo
Il. Los datos sobre los habitats proceden del Anexo | de la Directiva 92/43CEE.

Resultados y discusion

La parcela baja se encuentra en el piso termomediterraneo superior (It=391), subhumedo inferior
(lo=3,98) El indice de aridez de De Martonne (la) situa la zona como pluviboscosa y el indice de con-
tinentalidad simple de Rivas Martinez es del tipo oceanico euoceanico acusado. La parcela alta se en-
cuentra en el piso mesomediterraneo superior (It=262), himedo inferior (l0=8,29). El la sitta la zona
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como pluviboscosa y el Ic es del tipo Oceanico Euoceanico atenuado. Se han registrado varios dias de
nieve hasta mayo.

De entre el espectro floristico de las parcelas, hemos hallado con rasgos mas evidentes de serpenti-
nomorfosis a Genista hirsuta subsp. lanuginosa. Las poblaciones de peridotitas presentan caracteres
diferenciales sobre las de gneises y micaesquistos de la base de la sierra. Entre ellos destacan el biotipo
pulviniforme, espinas o ramas axilares simples o trifidas e inflorescencias muy cortas y paucifloras.
Algunos caracteres observados por nosotros son: menor cantidad de hojas (en el momento de la flo-
racion), menor distancia entre espinas y mayor pilosidad general. Entre las especies acumuladoras de
niquel, aparece en la parcela alta el Alyssum serpyllifolium subsp. malacitanum.

Las familias mas representadas son Asteraceae, Brassicaceae y Caryophyllaceae. Los biotopos preferidos
son los matorrales sobre litosuelos (alianza endémica Staehelino-Ulicion baetici, clase Cisto-Lavan-
duletea) y los taludes y roquedos (alianza Andryalo-Crambion filiformis, clase Phagnalo-Rumicetea).

Algunos caracteres ecomorfologicos estudiados para los serpentinofitos muestran los siguientes resul-
tados: la mayor parte (74%) son caméfitos y hemicriptofitos y un 20% terofitos (Tabla 1), formas de
vida bien adaptadas a la dureza de los suelos serpentinicos y al macrobioclima Mediterraneo (Pérez
Latorre y Cabezudo, 2002b), dominancia de frutos secos, y elevada diversidad en cuanto a los tama-
fios de hojas (desde subleptofila a macrofila) mayoritariamente malacofilas (Tabla 1). Estos caracteres
representan adaptaciones de las especies a un biotopo mediterraneo, caracterizado por la fuerte xe-
ricidad estacional (Pérez Latorre y Cabezudo, 2002b), mas acusada debido al efecto edafico del suelo
serpentinico.

En cuanto a la fenomorfologia, se puede avanzar la presencia mayoritaria en las plantas de ramas tipo
braquiblastos (formando rosetas o sobre dolicoblastos). En cuanto a las fenofases del matorral de las
parcelas (Tabla 2), los meses otofiales e invernales (Octubre a Febrero) presentan prefloracion, floracion
y fructificacion casi inexistentes, asi como una dispersion a la baja desde valores apreciables en los me-
ses otonales. El crecimiento vegetativo es siempre mayor en braquiblastos y no se trata de elongacion
de entrenudos sino de la formacion muy lenta de hojas en los meses otofo-invernales. En primavera el
crecimiento de ramas se mantiene por encima del 50% en dolicoblastos y se acerca al 100% en braqui-
blastos. Los datos bioclimaticos y de humedad del suelo apuntan a que este crecimiento se inicia con el
aumento de la humedad en el suelo y las primeras lluvias otofiales, coincidiendo con el descenso de las
temperaturas. Se ha medido que el descenso mas fuerte de temperatura del suelo ocurre en invierno
y coincide con el inicio de un ligero aumento del crecimiento y de la formacion de yemas florales. La
materia muerta sobre las plantas es abundante todos los meses estudiados, como corresponde a una
comunidad pirofita (Pérez Latorre et al., 2007).

Los primeros resultados apuntan a que los matorrales serpentinicolas podrian tener una muy elevada
riqueza de coenomorfos, vistas las distintas combinaciones de tipos funcionales (Tabla 1). Esto supone
una gran diversidad de respuestas adaptativas al mismo tipo de medio (Pérez Latorre et al., 2007) y
por tanto un patrimonio que debe ser salvaguardado, al margen del criterio taxonomico utilizado en
la conservacion tradicional.

Los serpentinofitos (15 taxones) son los que mejor representan las adaptaciones y la exclusividad de
la flora bermejense. Un gran porcentaje de ellos (67 %) estan amenazados (Moreno, 2008), de los que
el 47% se encuentra en las maximas categorias (EN y CR) (Tabla 1). También existen algunas especies
protegidas por la legislacion andaluza. Las dos asociaciones vegetales de las parcelas se encuentran
en el anexo | de la Directiva de Habitats (92/43UE) con el cddigo 53-5330 "Matorrales termomedite-
rraneos y pre-estépicos”, que ademas estan considerados como Habitat prioritarios por el gobierno
autonomico.

Las zonas de montaiia:
gestion y biodiversidad

78



Conclusiones

En cuanto a caracteres ecomorfoldgicos y arquitecturales de los matorrales (Tabla 1), la presencia ma-
yoritaria de braquiblastos podria indicar una cierta resistencia al pastoreo sin merma de la capacidad
biologica de regeneracion. Las hojas pequenas indicarian una resistencia a la sequia y heliofilia, pero
no es una adaptacion a la existencia de un dosel arboreo, lo que significaria que las masas densas de
pino en la sierra podrian mermar la diversidad y riqueza del matorral.

En cuanto al comportamiento fenofasico de los matorrales (Tabla 2), la presencia de materia muerta
abundante ocurre en otofo-invierno-primavera lo que deberia servir para extremar las precauciones
ante el fuego. El crecimiento de ramas comienza en octubre y es mayoritario en braquiblastos, lo que
significa una oferta de alimento al ganado y coincide con la casi total parada fenoldgica reproductiva
otono-invernal que podria regular al alza el pastoreo sin dafos a la reproduccion. La prefloracion y
floracion al alza en primavera son indicadoras del mejor momento para los usos melitopalinologicos y
para restringir el pastoreo, si se quiere favorecer la fructificacion posterior (que ya se inicia en prima-
vera) y la recoleccion de diasporas.

La originalidad funcional (ecomorfologica y fenomorfologica) de la flora y vegetacion de Sierra Ber-
meja, que estamos empezando a estimar (coenomorfos), junto con su endemicidad floristica, fitoceno-
l6gica y biogeografica, podrian sumarse a otros datos zooldgicos y geologicos para apoyar la solicitud
de Parque Nacional para este espacio montarnoso.
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Grado - Caracteres
Caracteres ecomorfologicos v

Amenaza fenomorfologicos
Serpentinofitos LRE/LA Tipo bioldgico Tamaiio hoja Persistencia Ramas
e serp.ylllfoluim - [EN Am: Ch/Hc cespitoso Leptofila AA. Persistente A
subsp. malacitanum
Arenaria capillipes NT/VU Th fasciculado Subleptofila AP. Efimero D
Iberis fontqueri* VU/- Th fasciculado Nanofila AP. Efimero D
ST SR e EN/- Th erecto Leptofila AP. Efimero. D
serpentinicola
Centaurea haenseleri* EN/- Hc rosulado Micromesofila | AP. Efemeroide B
Centaurea lainzii CR/- Hc escapiforme Micromesofila | AP. Efemeroide B
Peucedanum officinale CR/- Hc erecto Macrofila AP. Efemeroide B
Saxifraga gemmulosa VU/- Hc pulvinular Nanomicrofila | AP. Efemeroide B
Silene fernandezii EN/EN Ch escapiforme Nanomicrofila | AA. Persistente A
Staehelina baetica* -[- Ch sufritucoso/pulv Nanofila AA. Persistente A
Bupleurum acutifolium* VU/- Ch sufruticoso Nanomicrofila | AA. Persistente A
Cephalaria baetica™ NT/- Ch sufruticoso Microfila AA. Persistente A
— suffrutlcosur.n* -/- Ch sufruticoso Leptofila AA. Persistente A
subsp. carratracensis
Armeria colorata * EN/EN Ch rosulado Nandfila AA. Persistente B
Armeria villosa subsp. EN/EN Ch rosulado Nanomicrofila | AA. Persistente | B
carratracensis

Tabla 1.Serpentinofitos y algunos caracteres ecomorfologicos y fenomorfologicos. LRE: Lista Roja
Estatal y LA: Legislacion Andalucia. Tipo biologico (Am: anfifito, Ch: Caméfito, He: Hemicriptofito, Th:
Terofito). Tamano de hoja (cm?): Subleptofila: <0.10, Leptofila: 0.1-0.25, Nanofila: 0.25-2.25, Nanomi-
crofila: 2.25-12.25, Microfila: 12.25-20.25, Micromesofila: 20.25-56.25. Estrategia de persistencia: AA:
Arido-activo, AP: Arido—pasivo. Ramas (D: Dolicoblasto, B: Braquiblasto, A: Ambas). (*): taxon presente
en las parcelas.
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Meses 0 N D E F M A M

Parcelas
Materia muerta
Crecimiento D 53
Crecimiento B 13| 5 | 65 | 70 68
Prefloracion 0 0 6 4 | 5|5 (11603 (21|19 26|24 | 47 43|60 73
Floracion 0 0 0 0O |0 0|05 0 (11| 0 |15] 5 37 |10 |55| 50
Fructificacion 6| 0 0O[0|O0O|O|O]|5|0]|11|5 16 |10 |30 | 14
Dispersion 251 32 | 18 | 8 5(14(0| 00| 05| 0 11 0 |15 0

Tabla 2. Porcentaje de presencia de fenofases en las especies del matorral. PB: parcela baja. PA: par-
cela alta. Ramas (D: Dolicoblasto, B: Braquiblasto).
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Figura 1. Situacion de los principales afloramientos peridotiticos suribéricos. Circulo: zona de estudio.
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