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RESUMEN: Se estudia la distribucién geogréfica de los pteriddfitos de la flora de la
provincia de Castellon de la Plana. El estudio se basa en la matriz de presencia-ausencia de
cada una de las especies en € conjunto de los cuadrados UTM de 10 km de lado conside-
rados. Se analizan los patrones observados en la relacién entre pteridéfitos mono y trilae-
surados, nivel de ploidia, tipos ecoldgicos, relacion entre elementos terciarios y cuaterna-
rios y distribucion de los tipos corolégicos. Finalmente sobre la base del andlisis cluster y
el escalamiento multidimensional, se ponen de manifiesto las relaciones floristicas entre
las distintas cuadriculas consideradas. Ademas, se incluyen mapas de distribucion de las
especies de pteridofitos de la flora castellonense.

SUMMARY: Geographical distribution of pteridological florafrom Castell6n provin-
ce (E Spain) are studied. A presence-absence matrix with UTM sguares as columns and
species in rows was the foundation of the present analysis. Patterns on distribution of
monolete and trilete spores, polyploidy, ecological types, distribution of tertiary and qua
ternary elements, and distribution of chorological types are analyzed. Multivariate analysis
has showed floristic relations between the UTM sguares. Distribution maps showing the

distribution of pteridophytesin the Castell6n area, also are included.

INTRODUCCION

La actividad pteridoldgica en nuestro
pais, durante las Ultimas décadas, ha re-
sultado bastante fructifera. Un hito im-
portante en el conocimiento de la pterido-
flora ibérica lo marcé la publicacion del
atlas pteridolégico (SALVO, CABEZU-
DO & ESPANA, 1984) que vino a com-
pletar el trabajo iniciado una década antes
por e correspondiente atlas de la flora
europea (JALAS & SUOMINEN, 1972),
recopilando todo o que hasta entonces se
habia publicado, plasmandolo en mapas
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basados en € reticulo UTM de 50 Km de
lado.

Con posterioridad se han venido pu-
blicando numerosas ampliaciones a la
distribucién de los pteriddfitos, especial-
mente en las denominadas Notas Pteri-
dologicas de la Peninsula Ibérica y Ba-
leares publicadas periddicamente en la
revista Acta Botanica Malacitana. ASi-
mismo aparecen trabajos también impor-
tantes para e conjunto de la Peninsula
Ibérica como € de MORALES ABAD &
FERNANDEZ CASAS (1989), basado ya
en cuadriculas de 10 km de lado.
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Algunas de las aportaciones resultaron
de especial interés para zonas més 0 me-
nos concretas del &mbito ibero-balear
como las de MATEO (1984) para € te-
rritorio valenciano, ROSSELLO (1986)
para las Baeares, CATALAN & Alz-
PURU (1988) para Navarra o la recopila-
cion de ORCA (1991) para Catalufia,
Valenciay Baleares.

El conocimiento de la flora vascular
castellonense ha progresado de manera
importante a lo largo de la presente dé-
cada, de ta manera que € volumen de
datos corolégicos disponibles en e mo-
mento actual permite calificar el estado de
los conocimientos como bueno (AGUI-
LELLA, 1998).

MATERIAL Y METODOS

El poder disponer de suficiente infor-
macion geografica sobre los distintos ta-
Xones, concretada mayoritariamente en la
reticula UTM, ha permitido e desarrollo
de trabajos enfocados desde e punto de
vista cuantitativo. La publicacién del atlas
de la Flora Europea dio pie a la publica-
cién de una primera aproximacion cuanti-
tativa (BIRKS, 1976). Asimismo la publi-
cacion de SALVO, CABEZUDO & ES
PANA (1984), dio pie a trabajos de tipo
cuantitativo (SALVO & CABEZUDO,
1984; PICHI SERMOLLI, ESPANA &
SALVO, 1987; SALVO & GARCIA-
VERDUGO, 1990). Durante la Ultima
época han cobrado mayor importancia los
estudios regionales que han proporcio-
nado un conocimiento de &reas menores
(MARTIN & al., 1995) empleando € reti-
culo de 10 Km, o bien concretado en uni-
dades coroldgicas de gran &rea (HERRE-
RO-BORGONON & al., 1989).
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En la presente comunicacion se pre-
tende poner a dia toda la informacion
disponible sobre los pteridéfitos de la flo-
ra castellonense, basandonos para ello en
la bibliografia floristica y taxondémica
existente, la revision de agquellos herbarios
nacionales con mayor representacion de
flora valenciana y los de ambito local
(VAL, VAB), asi como numerosas obser-
vaciones de campo propias de los autores.
La localizacion geogréfica de los datos se
basa en € reticulo MGRS de 10x10 km,
gque congtituyen nuestros OGUs en €
sentido de CROVELLO (1975). Para cada
especie se presenta un mapa de distribu-
cion donde, mediante puntos, se indica la
presencia en cada cuadrado. Para discernir
en e propio mapa sobre las fuentes de
informacion, se ha utilizado distinta sim-
bologia y distintos niveles de grises, indi-
cado todo €llo en la leyenda junto a los
mapas o bien comentado en el texto.

El andlisis biogeogréfico que se rea
liza a continuacién se basa en dos matri-
ces. En una de éllas, con las 88 OGUs en
las columnas y las 42 especies en filas, se
consigna la presencia ausencia de cada
especie en cada cuadricula. La otra matriz
esta formada por OGUs en columnas y
distintos parametros (biotipos, tipos eco-
I6gicos, nivel de ploidia, relacion trile-
tassmonoletas, geoelemento y tipo ed&
fico), en las filas. Los datos de esta matriz
son los porcentgjes de cada parametro en
cada cuadricula.

Con estas matrices se han ensayado
diversos tipos de andisis multivariantes
utilizando e paquete estadistico SPSS
(1993), de los que aqui solo se presentan
los andlisis clUster y el escalamiento mul-
tidimensional.

RESULTADOS
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El ndmero total de taxones contabili-
zados en las 88 cuadriculas muestreadas
asciende a 42, excluidos los hibridos, que
no son tratados aqui. Este nimero con-
viene contrastarlo con los 39 taxones que
admiten para € total de la Comunidad
Valenciana HERRERO-BORGONON &
al (1989), suponiendo & 34 % del total de
laflora pteridofitica mediterranea (PICHI-
SERMOLLI, 1991), un nimero bastante
elevado para una superficie aproximada
de 8.000 Km? cubierta por este trabajo.

INDICES FLORISTICOS
CUADRICULARES

Utilizamos €l concepto de indice Flo-
ristico Cuadricular en € sentido de BOL-
DU (1975) que hace referencia a nimero
de taxones presentes en cada cuadricula

.5F

10x10. Las cuadriculas mas ricas en espe-
cies (ver Mapa de Coincidencias) son
YK21 (24 sp.), YK22 (22 sp.), YKO3 (21
sp.), YK26 (20 sp.), YK31 (20 sp.). Todas
éstas, con nimeros iguales o superiores a
20 coinciden con las &eas donde se
combinan los substratos calcareos con
siliceos, ombroclimas subhimedos y una
variacion atitudinal considerables. Tales
zonas son los nacleos de la Sierra Espa-
dén, Sierra de Pina'y Macizo de Penya-
golosa, en las cuales hay que destacar
también una serie de cuadriculas con va-
lores importantes (YK32, YK12, YJ19,
YK23, YK25).

A continuacion destacan otra serie de
cuadriculas en las que, a pesar de estar
completamente dominadas por los subs-
tratos calcéreos, presentan valores consi-
derables. Es e caso de BF61 (18 sp.),
BF60 (14 sp.) y BF50 (13 sp.), correspon-

YK1 YK2 BE1 YL2 | XK4 BF2
Jalas & Suominen, 1972 19-25 |26-33 0 |13 8-12 19-25
Salvo & al. (1984) 19-25 [19-25 |8-12 4-7 8-12 19-25
En este trabajo 29-32 |33-34 |[17-20 |9-12 |21-24 |29-32

Tablan® 1
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dientes a macizo de los Puertos de Tor-
tosa-Beceite, donde unos niveles de plu-
viosidad relativamente elevados, por
encima de los 700 mm, y un relieve muy
accidentado permiten e desarrollo de
especies como Polypodium vulgare, As-
plenium celtibericum, Polystichum acu-
leatum, P. lonchitis, Phyllitis scolopen-
drium, etc. En su conjunto estas cuadri-
culas, todas con valores superiores o
iguales a 10, suponen el 22 % del total.

El 68% restante de las cuadriculas pre-
sentan valores inferiores a 10. Los valores
mas bajos se localizan principalmente en

(m/t), siguiendo € criterio de ITO ( 1972,
1978) y SALVO & GARCIA-VERDUGO
(1990). Aln tratédndose de un é&rea relati-
vamente reducida y dando unos valores
excepcionalmente altos, se puede recono-
cer todavia una cierta relacion entre los
valores més atos y las zonas mas monta
nas y septentrionales asi como unos valo-
res mas bajos en las zonas mas termo-
xeréfilasy meridionales.

En e mapa n° 2 se han cartografiado
distintos rangos para los valores m/t. Los
circulos oscuros corresponden a valores
superiores a 6, los grises a valores entre 3

DIPLOIDES POLIPLOIDES % POL. % DIPL. P/ID
N° taxones 24 18 42,85 57,15 0,75
Tablan® 2

la zona costera (YK52, BE53, BES7),
debido bésicamente a que incluyen super-
ficies muy pequefias y con escaso relieve.
BE55 e YKOO presentan niveles muy
bajos, pero en este caso puede deberse a
un nivel de exploracion insuficiente, ain
habiendo sido cubiertas en sendos traba-
jos doctorales (CRESPO, 1989; TIRADO,
1995). En su conjunto nuestros resultados
son comparables a los de otras zonas del
CW de la Peninsula (MARTIN & al.,
1995), tanto en lo referente al nimero de
especies por cuadricula como a los
valores més frecuentes.

En cuanto a los valores referidos a las
cuadriculas de 50 x 50 Km, en la tabla n®
1 se pueden comparar los datos actuales
con los valores que se desprenden del
atlas de la flora europea (Jalas & Suomi-
nen, 1972) y de la Ibero-Balear (Salvo &
al, 1984).

INDICE M/T

Se ha calculado la relacion entre hele-
chos con esporas monoletas y triletas
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y 6y los blancos a los inferiores a 3. Los
circulos con la mitad en blanco corres-
ponden a valores nulos de pteridéfitos
trilaesurados.

NIVEL DE PLOIDIA

Se han calculado los valores corres-
pondientes al nimero de taxones poliploi-
des y diploides en cada una de las
cuadriculas, calculando la relacion Poli-
ploides/Diploides (P/D), tablan® 2, lo cual
arroja unos valores que van desde 0,25 a
3. En 25 cuadriculas la relacion es mayor
que 1, en trece esigual aly en € resto
(50) presenta valores inferiores a 1, es
decir el nimero de diploides es superior a
a de poliploides. Hay que hacer notar que

BIOTIPO %

Gedfitos 30,95

Hemicriptéfitos | 64,28

Terdfitos 2,38

Caméfitos 2,38
Tablan® 3
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no se ha observado ningin patrén distri-
butivo especial, por lo cua hemos
omitido la presentacion de mapa con su
distribucion. En resumen, en la mayor
parte del territorio €l nimero de diploides
es superior a de poliploides, si observa-
mos los datos para €l conjunto estudiado

ESPECTRO BIOLOGICO

El calculo de los porcentgjes de cada
biotipo para € conjunto de la flora pone
de manifiesto una clara dominancia de los
hemicriptéfitos, seguidos a distancia por
los gedfitos. Los teréfitos con una sola
especie suponen porcentajes insignifican-
tes.

Se han redlizado diversos andlisis
multivariantes sobre los porcentajes de
biotipos para cada cuadricula pero no han
resultado significativos, no observandose
ningun patrén ni correlacion relevante. El
Unico aspecto importante, puesto en evi-
dencia tanto en el cluster como a través
del andlisis de componentes principaes es
la existencia de una zona meridional, que
abarcaria desde la sierra Calderona hasta
el Espadan, donde se dan los mas atos
porcentajes de terdfitos y caméfitos.

TIPOS ECOLOGICOS

A cada uno de los taxones se le ha
asignado una categoria segun la clasifica-
cién del manua de biotopos CORINE
(MOSS, 1991), siguiendo el criterio de
FITTER & PEAT (1994); pero teniendo
en cuenta su comportamiento ecolégico
en el &rea estudiada, y no €l que resulta
mas general en su &rea principal, que en
algunos casos puede ser distinto por tra-
tarse de poblaciones relictas.

En la gréfica n° 1 se observa clara
mente €l predominio de los taxones rupi-
colas (6). En la categoria 5, denominada
genéricamente como humedales, se inclu-
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se observa un claro predominio de los
diploides, concordando con lo observado
por PICHI-SERMOLLI (1991) para el
conjunto de la flora pteridol 6gica medite-
rrénea, y que vendria a avalar el origen
antiguo de su flora.

yen helechos como Thelypteris palustris y
diversas especies del género Equisetum,
de ahi que suponga € 9 %. Un 17 % co-
rresponde a especies propias de los bos-
ques (categoria 4) como Asplenium
onopteris, Polystichum sp. pl, Athyrium
filix-femina 'y Dryopteris filix-mas. Un
porcentaje inferior al 2%
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corresponde a la Unica especie propia de
acantilados litorales, donde se incluye
Asplenium marinum, Cuya presencia en la
zona resulta dudosa en la actualidad,
conociéndose solamente por un pliego de
Reverchon depositado en el herbario del
Jardin Boténico de Ginebra (MOLINA,
FERNANDEZ & LOIDI, 1990. El resto,
6 %, corresponde a especies incluidas en
la categoria de matorrales y pastizales,
donde se incluyen Botrychium Ilunaria,
Ophioglossum vulgatum Y Equisetum
telmateia.

En la gréfica n® 2 se desglosa €l tipo
rupicola en diversos subtipos. 62.1 que
corresponde a los rogquedos calizos su-
pone un 52 %, como resulta légico para
un territorio eminentemente calizo; 62.2
corresponde a roquedos siliceos, repre-
sentados por especies como Cheilanthes
hispanica, Ch. tinaei, Ch. maderensis,
Asplenium septentrionale Y A. foresiense.
El cddigo 65 corresponde a las especies
de cuevas y simas que en nuestro territo-
rio son los hébitats exclusivos de las es-
pecies del género Phyllitis. 62,51 es €
codigo para designar los habitats rupico-
las bastfilos rezumantes propios de la
clase Adiantetea, con una Unica especie
(Adiantum capillus-veneris) que supone
un porcentaje inferior al 3 %.

TIPOS EDAFICOS

Siguiendo € criterio de SALVO &
GARCIA-VERDUGO (1990), hemos
calculado los porcentajes de los diversos
tipos de comportamiento edéfico de las
especies consideradas, cuyos resultados se
muestran graficamente en el mapan® 3. El
gris oscuro corresponde a las zonas con
porcentgjes de taxones de apetencias
silicicolas superiores a 25 %, coinci-
diendo con los nucleos centrales de las
sierras de Pinay Espadan y €l macizo de
Penyagolosa. Estas areas son aquellas
donde los terrenos siliceos, mayoritaria-
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mente rodenos, se hallan mas extendidos.
No obstante existe asimismo coincidencia
con precipitaciones e€levadas, ya que
existen cuadriculas, las de tonalidades
intermedias, que pese a presentar cierta
extension de materiales siliceos, presentan
precipitaciones escasas, con lo cual tiende
a diluirse el factor edafico. No obstante
acanzan valores entre el 15y e 25 %. El
resto del territorio presenta porcentajes de
silicicolas del 0 % (52 cuadriculas), solo
algunos territorios presentan un cierto
porcentaje de silicicolas cuando existen
precipitaciones elevadas que pueden dar
lugar a descarbonatacién del substrato
(BF60, BF61 por ejemplo).

ELEMENTOS TERCIARIOS Y
CUATERNARIOS.

A cada uno de los taxones considera-
dos se les ha asignado una categoria rela-
tiva a su antigliedad en la region medite-
rrénea, que es de T (terciario), para aque-
llos presentes en la regién mediterranea
antes o durante € terciario, o C (cuaterna-
rio), para los que se halan presentes
desde € cuaternario; siguiendo el criterio
de PICHI-SERMOLLI (1979 , 1991).
SALVO & GARCIA-VERDUGO (1990)
muestran como en los pisos u horizontes
biocliméticos superiores suelen predomi-
nar los elementos cuaternarios, debido al
efecto de las glaciaciones. En la zona
estudiada € méximo porcentaje que lle-
gan a acanzar los elementos cuaternarios
esdeun 62, 5% en lacuadricula YK28, y
superior a 58 % en las YK25, YL20,
YK38 y YK26; todas ellas correspon-
dientes a las zonas elevadas del macizo de
Penyagolosa y alrededores de Vilafranca,
precisamente las zonas més frias y con
precipitaciones estivales mas importantes
delaprovincia
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En nuestro caso se observa también una
cierta correspondencia entre la atitud y la
relacion de elementos cuaternarios con los
terciarios. En el mapa n° 4, en distintas
tonalidades, se muestra la distribucion
geogréfica de los rangos. Los porcentajes
de elementos cuaternarios superiores al 50
corresponde a mas oscuro, la siguiente
tonalidad corresponde porcentajes de
cuaternarios entre el 30 y e 50 %. Los
circulos con la mitad en blanco corres-
ponde a zonas con un 100 % de elementos
terciarios. Seguramente estos Ultimos
valores resulten desviantes debido al bajo
nimero de taxones, aunque en cualquier
caso queda muy bien correlacionado con
las zonas més célidas y secas. Nétese que
las sierras de Espadan e Hirta, a pesar de
ser litorales no se hallan en esta categoria.

TIPOS COROLOGICOS

Se ha calculado la representacién de
cada tipo coroldgico en el conjunto de las
cuadriculas y, mediante un andlisis clUster
(SPSS, 1996), se han obtenido tres grupos
(mapa n°® 5) que se han cartografiado
aparte. Se observa un grupo de cuadricu-
las oscuras, que se corresponden a aque-
llas que presentan los porcentgjes méas
altos de taxones circumboreaes. Coinci-
den estos porcentgjes con las areas mas
interiores y lluviosas de las sierras de El
Toro, Pina, Espadan, Penyagolosa, Els
Ports y Tinenca de Benifassa Este agru-
pamiento se basa en la importancia que
tienen en este territorio |os taxones consi-
derados tradicionalmente como eurosibe-
rianos, cuyo area de distribucion es en
realidad circumboreal.

En e extremo opuesto, areas blancas,
se hallan las zonas con un predominio
absoluto de los taxones mediterrdneos en
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sentido amplio, incluyendo el elemento
endémico, los circunmediterraneos, los
latemediterraneos y aguellos que se ex-
tienden por las regiones orientales hacia
Asia En esta agrupacion ha existido sin
duda una influencia notoria la escasez de
especies y por tanto una falta de capaci-
dad discriminatoria.

ANALISIS DE LA MATRIZ DE
PRESENCIAS AUSENCIAS

Sobre la matriz de 88 filas (cuadricu-
las MGRS de 10x10) y 42 columnas (ta
xones) se ha realizado un andlisis cllster,
por e método aglomerativo de los prome-
dios entre grupos (BISQUERRA, 1989), y
un escalamiento multidimensional basado
en la matriz de distancias obtenida me-
diante e calculo de la distancia euclidea
(BISQUERRA, I.c) con € objeto de
establecer un gréfico representativo de las
distancias entre las distintas cuadricul as.

A partir del dendrograma obtenido del
andlisis clister se pueden individualizar
tres zonas principales (mapan® 5). Unade
ellas corresponde a las zonas siliceas de
las sierras de Pina y Espadan junto con
dos cuadriculas de Penyagolosa (Y K25,
YK26) més una (XK81) dela Sierrade El
Toro. Todas estas zonas coinciden no
solamente en la presencia de substratos
siliceos sino ademas en la presencia ma-
yoritaria de los ombroclimas subhimedos
(RIVAS-MARTINEZ, 1987), siendo asi-
mismo las cuadriculas con un mayor ni-
mero de taxones. Dentro de este grupo se
pueden desglosar dos subgrupos que co-
rresponden a dos zonas diferenciadas tér-
micamente y sobre todo por la abundancia
0 carencia de Sinopteridaceas (méas con-
cretamente Cheilanthes).
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Las cuadriculas desprovistas de espe-
cies de este género vienen a correspon-
derse con lo que RIVAS-MARTINEZ (l.
c.) y COSTA (1986) califican como sec-
tor Maestracense (prov. Castellano-Maes-
trazgo-Manchega), mientras que las que si
los poseen se enmarcan en e sector Va-
lenciano-tarraconense  (Prov. Catalano-
Vaenciano-Provenzal). Un grupo aparte
es el constituido por la cuadricula BF61
gue también presenta un elevado nimero
de especies, pero aqui dominan los mate-
riales calizos.

En e gréfico bidimensional obtenido
por escalamiento (grafica n° 3), de dificil
interpretacion en cuanto alos factores que
rigen la distribucion de las cuadriculas, se
pueden reconocer nuevamente estos gru-
pos. El grupo A corresponde a los territo-
rios de la sierra del Espadén, Pinay Cal-
derona, las zonas con IFCs mayores y
predominancia de substratos siliceos. La
zona B perfectamente aislada corresponde
al macizo de Penyagolosa, donde alternan
los terrenos calizos y los siliceos, pero
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con mayores altitudes medias que la zona
anterior y con falta de las sinopteridaceas
comentadas anteriormente. La C corres-
ponde a un conjunto de cuadriculas donde
predominan los substratos calizos, atitu-
des medias superiores a los 1000 m y
pluviosidades elevadas. Estas son la Sie-
rra del Toro y La Tinenga de Benifassa
Una posicién intermedia entre los grupos
By C corresponde ala BF61 (Fredes) que
presenta algunos elementos comunes con
Penyagolosa como son Polypodium vul-
gare Y Asplenium adiantum-nigrum, Po-
lystichum aculeatum y P. setiferum. El
grupo E corresponde a cinco cuadriculas
litorales con una notoria pobreza de espe-
cies, escaso relieve y precipitaciones muy
bajas. En € grupo D se incluyen las res-
tantes cuadriculas del territorio que se
encuentran muy centradas entre las dos
dimensiones.
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