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Resumen. Se estudia la distribucion de diversos atributos florales (color, tipo morfologico,
tamano, sexualidad y recompensa a los polinizadores) en 15 formaciones de matorral de
Andalucia Occidental (SW de Espaiia), que incluyen 160 taxones lefiosos. Se analizan las
relaciones entre la fenologia de la floracién de esios taxones, los atributos florales y algunos
caracteres vegetativos, asi como el solapamiento de la floracion de los pares de taxones en cada
parcela. Para todos estos aspectos se incide en el comportamiento de las familias mejor
representadas en los matorrales estudiados (Cistaceae, Leguminosae, Labiatae, Ericaceae y
Compositae). .

En los taxones estudiados, la anemofilia es mds escasa que la entomofilia, aunque varia
entre los distintos tipos de matorral y tiene valores altos cuando se considera la cobertura de los
taxones. En los taxones entémofilos se ha comprobado que los colores de flor dominantes son
el amarillo, el blanco vy el rosa-rojo. Los tipos florales generalistas y especializados estan
representados aproximadamente en la misma proporcién, y lo mismo ocurre con las flores
zigomorfas y actinomorfas. El tamaiio de las flores estd inversamente relacionado con el niimero
de flores producidas por cada planta. En muchas formaciones de matorral las recompensas
florales (néctar y polen) estan representadas aproximadamente en la misma proporcion, aunque
en algunas predominan los taxones nectariferos. Los taxones con flores hermafroditas son mds
abundantes que los de flores unisexuales, aunque estos ultimos estdn bastante bien representa-
dos en las zonas de menor altitud.

Se comprueba que la organizacién de la floracion es muy escasa en lo que concierne a los
grupos de taxones formados en funcion de los atributos florales, y que cuando la hay, se debe
fundamentalmente a los patrones fenologicos de las familias predominantes en el matorral. El
anilisis de solapamiento medio de la floracién de los taxones de cada parcela de matorral ha

* Estudio realizado con cargo al proyecto de la CAICYT 264/82 concedido al Prof. Dr. S. Talavera.
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mostrado que dicho solapamiento es mas alto en las de mayor altitud y mas bajo en las de la
Comarca de Algeciras y de la costa.

Summary. The distribution of some floral attributes (colour, morphological type, size, sex,

and reward for pollinators) is studied in fifteen shrublands in Western Andalucia (SW Spain),
including 160 woody taxa. The relationships between flowering phenology of these taxa, floral

attributes and some vegetative features are analyzed, as well as the pairwise overlap of flowering
in each shrubland. For all these subjects the behaviour of the best represented families in the
shrublands studied (Cistaceae, Leguminosae, Labiatae, Ericaceae and Compositae) is remarked.
Among the studied taxa, anemophily is less represented than entomophily, but this is variable
depending on the types of shrubland. The importance of anemophily increases when considering the
cover of taxa. In entomophilous taxa, the dominant flower colours are yellow, white and pink-red.
Generalist and specialist flower types are represented at the same level, like zigomorphic and
actinomorphic flowers. The flower size is inversely correlated to flower number per plant. The flower
rewards (nectar and pollen) are equally represented in many shrublands, though nectariferous taxa
. dominate in some of them. Hermaphroditic taxa are more frequent than those with unisexual
flowers, but the later ones are well represented in lowlands.

The organization of flowering concerning floral attributes is very weak, and it is due to the
phenological patterns of families. The mean overlap of flowering is higher in high altitude
shrublands than in those of the Algeciras region and the coast-line.

INTRODUCCION

La biologia floral y la fenologia de la floracién como parte de ella han
sido campos particularmente desatendidos en Andalucia, aunque hay traba-
jos recientes que intentan paliar esta deficiencia (J. ArRrovo, 1985; J. ArRROYO
& J. HERRERA, en prensa; Devesa & al., 1985; J. HErrera, 1985b, 1986, 1987),
analizdndose a veces la relacion entre la fenologia de la floraciéon y determi-
nadas caracteristicas del medio fisico (J. ArRroyvo, 1985).
El propésito de este estudio es puramente descriptivo. Sobre una base de
160 taxones lefiosos, en su mayoria entomafilos y en gran parte constituyen-
tes de los tipos de matorral mas importantes de Andalucia Occidental, se
describe el nivel de representaciéon y las interrelaciones de los atributos
florales importantes para la atraccion de los polinizadores. Los taxones
anemofilos, aunque son mas escasos, representan también una parte impor-
tante en la composicién de dichos matorrales, y podrian interactuar con los
entoméfilos, por ejemplo en la recoleccién de polen por parte de los insectos.
De hecho los taxones anemofilos pueden representar una fuente importante
de alimento para los insectos, aunque éstos no actuen como vectores de
polinizacién (J. Arrovo & al., 1986; Ortiz, 1985). Por estos motivos los
taxones anemofilos han sido incluidos en este estudio, aunque frecuente-
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Fig. 1. Localizacion y altitud de las parcelas estudiadas. 1. Trassierra. 450 m.s.m.; 2, Rute. 675

m.s.m.; 3, Fuente Alhama, 575 m.s.m.; 4, Cabra, 750 m.s.m.; 5, Estepa, 675 m.s.m.; 6,

Montellano. 275 m.s.m.: 7. Grazalema a (zona baja del Pinsapar). 675 m.s.m.: 8, Grazalema b

(accesos del Pto. de las Palomas). 1.000 m.s.m.; 9, Grazalema ¢ (Pto. de las Palomas), 1.200

m.s.m.: 10, Grazalema d (Monte de San Cristobal), 1.350 m.s.m.; I1, Puerto de Gdliz, 600

m.s.m.; 12. Algeciras a (brezal). 225 m.s.m.: 13. Algeciras b (bosque de galeria 0 «canuto»). 225
m.s.m.; 14, Algeciras ¢ (aulagar), 225 m.s.m.; 15, Barbate. 50 m.s.m.

mente tratados como un grupo aparte. Se analiza la distribuciéon temporal
(fenologia) de determinadas caracteristicas florales y vegetativas dentro del
periodo de floracion de cada matorral estudiado. Asimismo se analiza el
grado de compresion de las floraciones de los taxones dentro de cada
comunidad mediante el calculo del solapamiento de estas floraciones. Esta
es una medida que frecuentemente se ha propuesto para calibrar las posibili-
dades de competencia en la polinizacién. Sin embargo, este punto estd
todavia lejos de ser esclarecido a nivel de comunidad. Estudios experimenta-
les posteriores determinardn la importancia de las relaciones que aqui se
sefialan. Aunque existen revisiones recientes en estos temas (€.g.: Bawa,
1983; Frankie & al., 1983; Kocrmer & HanpeL, 1986; PLeasants, 1983;
Primack, 1985a; Rathcke & Lacey, 1985), suelen estar basadas en taxones de
regiones alejadas a la de este estudio y en otros tipos de vegetacion.
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MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion de este estudio se seleccionaron 15 parcelas en
Andalucia Occidental (SW de Espana) que recogen la mayor variedad
posible de tipos de matorral. En J. Arrovo (1985) puede encontrarse una
descripcion detallada de las caracteristicas ambientales y de la vegetacion de
cada parcela. En la Fig. 1 puede observarse su localizacion y altitud.

Atributos florales

Color de las flores. Se refiere generalmente al periantio, pero en ocasio-
nes también al androceo. Se distinguieron siete categorias: blanco, amarillo,
rosa-rojo, verde, azul, violeta y ausencia de color manifiestamente diferen-
ciado del conjunto vegetativo de la planta. No se tuvo en cuenta la variacion
geogrifica o temporal del color floral de algunos taxones, pero si la presencia
de mas de un color en la misma flor, por ejemplo en aquellos taxones de
pétalos blancos y androceo amarillo muy conspicuo.

Tipo morfolégico. Se ha seguido basicamente la clasificacion de KucLer
(sec. JAEGER, 1957), basada en la arquitectura floral. Las categorias son:
radiado, infundibuliforme, campanulado, hipocrateriforme, papilionado,
bilabiado, personado, pseudantio capituliforme y aneméfilo. Se ha afadido
esta ultima categoria que no es estructural, sino funcional, ya que no estd
basadaen la arqgitectura floral sino en el vector de polinizacion.

Tamario de la flor. Es decir, la medida maxima del periantio, diametro
o longitud segiin‘los casos. Se agruparon los distintos tamaiios en tres grupos:
- de menos de 5 mm., entre 5 y 20 mm. y de mas de 20 mm.

Recompensa floral. Se consideran sélo las dos mads frecuentes para los
insectos, néctar y polen. De esta forma se obtuvieron tres categorias, en
funcion de que los insectos obtengan en las especies estudiadas fundamental-
mente: 1, néctar, 2, polen, 6 3, indistintamente uno u otro. La asignacion de
los taxones a las categorias correspondientes se hizo en base a observaciones
directas en el campo o a estudios previos (J. HERRERA, 1982, 1985a). Los
taxones anemofilos, escasos, se incluyeron entre los productores de polen por
los motivos ya expuestos en la Introduccion. Por otro lado se pretendio
estimar el nivel de produccion de néctar y polen de cada matorral, para lo
cual se ponderé el nimero de taxones productores de cada recompensa con
su cobertura. En cada parcela la cobertura de la vegetacion lefiosa se estimo
mediante la proyeccién vertical sobre transectos lineares de las plantas
situadas en ellos, eligiéndose al azar 2-4 transectos de 50 m. en cada parcela.
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No se ha medido la cobertura en las parcelas de Grazalema b y d, y Algeciras
¢, debido a alteraciones importantes en los matorrales antes de su realizacion.

Sexualidad. Sélo se incluyen dos categorias: taxones con todas sus flores
hermafroditas, al menos morfoldgicamente, y taxones con al menos algunas
flores unisexuales (monoicos, dioicos y poligamos), aunque para algunas
comparaciones se separan los dioicos. Para ello se ha recogido la informacién
contenida en Tumin & al. (1964-1980). Se incluyeron como hermafroditas
taxones que frecuentemente presentan florés unisexuales, pero de forma
muy variable entre distintas poblaciones, no siendo este cardcter cuantifica-
do hasta ahora en ninguna de ellas (e.g., Thymus).

Floracion histerdntea. Es decir, 1a que tiene lugar cuando la planta esta
sin hojas. S6lo son posibles dos categorias: ausencia o presencia de floraciéon
histerdntea.

Por otra parte, se ha estimado en 28 taxones el numero de flores
presentes en el momento de maxima floracién, para lo cual se ha contado el
nimero de flores en varias ramas de diferentes individuos (entre 3 y 17
ramas, X = 7.3 14.3). El resultado se expresa en funcion de la superficie
(proyeccion ortogonal de las ramas sobre el plano horizontal). Aunque los
numeros de flores obtenidos sélo reflejan muy groseramente la producciéon
total de flores en el periodo de floracion de las especies, pueden ser ttiles con
fines comparativos, dado que la mayoria de las especies estudiadas tienen
curvas de floracion similares (J. ARroYo, 1985).

Fenologia de la floraciéon

Se ha observado durante un afo la floracion de cada taxén en cada
parcela (Abril 1983-Marzo 1984) con intervalos aproximados de dos sema-
nas, asigndndole una de las siguientes categorias: inicio, pico, y final de la
floracion. El pico de floracion corresponde a un porcentaje de plantas con
flores abiertas igual o superior al 50% de cada poblacion. Los datos fenologi-
‘cos de la parcela de Grazalema d no han sido utilizados en el analisis de la
organizacion de la floracion por ser muy incompletos. Sin embargo, si ha
sido empleada esta parcela para el analisis de la distribucién de los atributos
florales.

Para el analisis de la organizacion de la floracion no sélo se han tenido
en cuenta los atributos de las flores, sino otras caracteristicas relacionadas
con las partes vegetativas (tamano de la planta, con cuatro categorias: < 25
cm., 25-100 cm., 100-200 cm. y > 200 cm. (Cuadro I), y porte con cinco
categorias: drbol, arbusto, trepadora, fruticulosa y prostrada), asi como la
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Parcela 0-25 25-100 100-200 >200
Trassierra 0.0 17.8 333 48.9
Rute 0.0 27.3 39.4 333
Fuente Alhama 6.5 35.5 323 25.8
Cabra 0.0 35.3 35.3 29.4
Estepa 0.0 52.9 29.4 ' 17.6
Montellano 4.5 27.3 50.0 18.2
Grazalema a 0.0 ' 16.2 29.7 54.1
Grazalema b 7.1 64.3 28.6 0.0
Grazalema ¢ 18.2 45.5 31.8 4.5
Grazalema d 15.6 46.9 15.6 21.9
Puerto Giliz 0.0 414 20.7 379
Algeciras a 0.0 46.4 25.0 28.6
Algeciras b 0.0 28.1 18.8 53.1
Algecirasc 0.0 15.8 36.8 474
Barbate 2.8 27.8 41.7 27.8

Cuadro 1. Porcentaje de taxones de los distintos tamarios (cm.) en cada parcela.

distribucién en familias de los taxones de cada parcela, considerando sélo las
familias con mas del 10% de los taxones de cada parcela, el resto se ha
reunido en un soélo grupo. Para una lista completa de los taxones y su
asignacion a las distintas categorias véase el Apéndice.

Para el analisis del solapamiento de la floracidn se ha seguido el método
de Primack (1980), por el cual el grado de solapamiento entre dos especies
viene dado por c=a/b, siendo a el tiempo comiin de floracién y b ¢l tiempo
transcurrido entre el inicio de la floracion del primer taxon vy el final del se-
gundo.

El solapamiento medio de un grupo de taxones es Z=% ¢/N, donde N es
el nimero de comparaciones realizadas (N=n(n-1), siendo n el nimero
de taxones). Para conocer el solapamiento medio de cada taxén con los
restantes de un grupo determinado se suman los solapamientos (c) de todos
los pares de taxones en que interviene el taxén en cuestién, dividiendo dicha
suma por el niumero de comparaciones o pares (n-1). Cuando el periodo de
floracion de un taxon (a) esta incluido en el periodo de floraciéon mas largo

" de otro taxon (b), el solapamiento de a con b es completo (c=1), mientras que
el solapamiento de b con a es duracion a/duracién b. Esta puntualizacion
solo tiene sentido cuando se calcula el grado de solapamiento de un taxén
con todos los restantes. El grado de solapamiento para cualquier par o grupo
de taxones adquiere un valor comprendido entre O y 1.
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Parcela T A a F P

Trassierra 4.4 15.6 77.8 2.2 0.0
Rute 3.0 9.1 84.8 3.0 0.0
Fuente Alhama 3.2 3.2 87.1 3.2 32
Cabra 5.9 59 88.2 0.0 0.0
Estepa 0.0 11.8 82.4 5.9 0.0
Montellano 0.0 9.1 86.4 0.0 4.5
Grazalema a 8.1 18.9 73.0 0.0 0.0
Grazalema b 0.0 0.0 85.7 " 71 7.1
Grazalemac¢ 0.0 4.5 77.3 0.0 18.2
Grazalema d 0.0 12.5 50.0 21.9 15.6
Puerto Galiz 0.0 6.9 86.2 3.4 34
Algeciras a 0.0 7.1 85.7 36 3.6
Algeciras b 9.4 15.6 65.6 9.4 0.0
Algeciras ¢ 0.0 21.1 78.9 0.0 0.0
Barbate 5.6 8.3 80.6 2.8 2.8

Cuadro II Porcentaje de taxones correspondientes a los tipos siguientes: T, trepadora; A, drbol;
a, arbusto; F, fruticulosa; P, postrada.

RESULTADOS

L

Atributos florales

La distribucion de los atributos florales y las caracteristicas vegetativas
en las parcelas se muestra en los Cuadros I-VI, en que se indica el porcentaje
de taxones de cada una de las categorias consideradas. En el Cuadro VII
pueden observarse los analisis realizados en cada parcela para detectar
diferencias en el nivel de representacion de las distintas categorias de algunos
de los atributos estudiados.

Color de las flores. Los colores florales, sin incluir el color no diferencia-
do de los 6rganos florales y considerando la media de los porcentajes de todas
las parcelas (Cuadro III) muestran el siguiente grado de representacion:
amarillo (33.7%), blanco (25.1%), rosa-rojo (19.2%), verde (6.7%), violeta
(3.7%), y azul (2.9%). El color amarillo es el mas abundante en 12 parcelas
(80%), estando en la misma proporcion que el rosa-rojo en la de Algeciras c.
El color blanco es el mds abundante en las otras tres parcelas, en una
(Algeciras b) también junto al rosa-rojo. El porcentaje de color amarillo
aumenta ligeramente en detrimento del blanco, cuando se incluyen en este
color los taxones de androceo amarillo muy conspicuo (generalmente Cistus
Spp.).
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Parcela Az. Am, Ve. R-R. Vi. B. L.

Trassierra 2.2 31.1 2.2 17.8 2.2 333 11.1
Rute 3.0 33.3 6.1 15.2 3.0 24.2 15.2
Fuente Athama 3.2 29.0 12.9 16.1 3.2 22.6 12.9
Cabra 0.0 353 11.8 23.5 0.0 294 0.0
Estepa 0.0 41.2 5.9 17.6 0.0 23.5 11.8
Montellano 4.5 31.8 13.6 22.7 4.5 18.2 4.5
Grazalema a 0.0 243 5.4 21.6 0.0 324 16.2
Grazalema b 0.0 429 7.1 14.3 14.3 21.4 0.0
Grazalema ¢ 0.0 45.5 4.5 18.2 4.5 27.3 0.0
Grazalema d 9.4 31.3 3.1 18.7 6.3 25.0 6.2
Puerto Galiz 34 31.0 6.9 24.1 34 24.1 6.9
Algeciras a 3.6 39.3 3.6 21.4 3.6 214 7.1
Algeciras b 3.1 219 12.5 25.0 3.1 25.0 9.4
Algeciras ¢ 5.3 26.3 0.0 21.1 5.3 26.3 15.8
Barbate 5.6 417 5.6 1.1 2.8 22.2 11.1

Cuadro II1. Porcentaje de taxones de cada parcela correspondiente a cada tipo de color de las
flores. Az., azul; Am., amarillo; Ve, verde; R-R., rosa-rojo; Vi., violeta; B., blanco; 1., indiferen-

ciado.
Parcela Ra. In. Ca. Hi. Bi. Pa. Pc. An.
Trassierra 26.7 2.2 6.7 44 156 178 44 2.2
Rute 182 3.0 00 30 212 242 121 182
Fuente Alhama 258 97 6.5 32 192 129 97 129
Cabra 11.8 11.8 00 59 294 235 176 0.0
Estepa 11.8 59 0.0 59 294 176 11.8 176
Montellano 182 4.5 45 136 318 9.1 9. 9.1
Grazalema a 216 2.7 8.1 54 162 243 00 216
Grazalema b 143 143 0.0 00 357 7.1 28.6 0.0
Grazalema ¢ 36.4 9.1 0.0 9.1 318 45 9.1 0.6
Grazalema d 250 94 00 188 188 125 94 6.3
Puerto Galiz 241 00 172 103 13.8 207 00 138
Algeciras a 214 00 143 104 143 250 0.0 143
Algeciras b 156 12.5 156 6.2 125 187 3.1 156
Algeciras ¢ 316 00 00 105 158 263 00 158
Barbate 16.7 5.6 2.8 83 222 139 16.7 139

Cuadro 1V. Porcentaje de taxones de cada tipo morfolégico floral en cada parcela. Ra., radiado;
In., infundibuliforme; Ca., campanulado; Hi., hipocrateriforme; Bi., bilabiado; Pa., papiliona-
do; Pc., pseudantio capituliforme; An., anemdfilo.
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Arquitectura floral. La representaciéon en orden decreciente de los tipos
morfoldgicos florales, segun la media de los porcentajes de las parcelas
(Cuadro IV) ha sido: bilabiado (21.9%), radiado (21.3%), papilionado
(17.2%), anemofilo (12.1%), pseudantio capituliforme (8.8%), hipocrateri-
forme (7.7%), infundibuliforme (6.0%) y campanulado (5.0%). El tipo bila-
biado y el papilionado se deben casi exclusivamente a las familias Labiatae
y Leguminosae respectivamente. Las flores radiadas son mas diversas taxo-
noémicamente, si bien Cistaceae y Rosaceae son las familias mejor represen-
tadas dentro de este tipo.

.Considerando solo los cuatro tipos dominantes (radiado, bilabiado,
papilionado y aneméfilo) puede observarse en el Cuadro VII, columna A,
que no hay diferencias significativas en el niumero de taxones de estos cuatro
tipos, excepto en dos parcelas (Grazalema b y c).

Cuando se consideraron flores zigomorfas (papilionadas y bilabiadas)
frente a las actinomorfas (radiadas, infundibuliformes, campanuladas, hipo-
crateriformes y pseudantios capituliformes), el porcentaje medio de taxones
en el conjunto de las parcelas es 39.1% para las primeras y 48.8% para las
segundas. El resto corresponde a los taxones anemdfilos. En el Cuadro VII,
columna B, puede comprobarse que no hay ninguna parcela con diferencias
significativas en el numero de taxones de flores actinomorfas y zigomorfas,
como tampoco ocurri6 al considerarse todas las parcelas conjuntamente (test
X? de- heterogeneidad). Por otro lado, los distintos tipos morfologicos se
agrupan en generalistas (radiado, infundibuliforme, campanulado y pseu-
dantio capituliforme) y especializados (hipocrateriforme, bilabiado y papi-
lionado), en funcion del grado de accesibilidad a los polinizadores. En las 15
parcelas el porcentaje medio de taxones generalistas es 41.2% y el de taxones
especializados 46.7%. Asimismo en el Cuadro VII, columna C, puede obser-
varse que no hay en ninguna parcela diferencias significativas en el nimero
de taxones de cada una de estas dos categorias. Lo mismo ocurre cuando se
considera el conjunto de todas las parcelas (test X? de heterogeneidad).

La anemofilia ha sido tratada aqui como un tipo morfologico mas. El
porcentaje de taxones anemofilos por parcela es muy variable, desde 0.0% en
las parcelas de Cabra y de Grazalema b y ¢, hasta 22.2% en la parcela de
Trassierra. Por otra parte, considerando los 160 taxones estudiados y sepa-
randolos en dos grupos seglin su altura (mayores o menores de 2 m.), se
observé que dentro del grupo de taxones mas altos el 54.0% eran anemofilos,
mientras que en el grupo de los mas bajos sélo el 1.8% eran anemdfilos. Se
comprobé la existencia de una asociacion significativa entre anemofilia y
altura superior a 2 m. (G=29.227, g.1.=1, p«< 0.001).
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Tamano floral (mm.) Recompensa floral
Parcela <5 5-20 >20 P (An) N A
Trassierra 333 26.7 40.0 33.3(55.6) 37.8 6.7
Rute 394 36.4 242 242(424) 54.5 3.0
Fuente Alhama 48.4 258 258  29.0(41.9) 51.6 6.5
Cabra 353 41.2 235 23.5(23.5) 76.5 0.0
Estepa 47.1 47.1 5.9 17.6(35.3) 588 5.9
Montellano 40.9 455 13.6 9.1(18.2y 77.3 4.5
Grazalema a 324 27.0 40.5 35.1(56.8)  35.1 8.1
Grazalema b 35.7 428 214  21.4(214) 714 7.1
Grazalema ¢ 31.8 54.5 13,6 22.7(22.7) 727 4.5
Grazalema d 25.0 53.1 21.8  18.7(25.0) 68.8 3.1
Puerto Giliz 27.6 48.3 241 34.5(48.3) 4438 6.9
Algecirasa 28.6 50.0 21.4  39.3(536) 429 3.6
Algeciras b 31.2 46.9 219 34.4(43.8) 50.0 6.2
Algeciras ¢ 21.1 42,1 36.8  42.1(57.9) 36.8 5.3
Barbate 44.4 36.1 19.4  19.4(33.3) 63.9 78

Cuadro V. Porcentaje de taxones con flores pequenas, medianas o grandes y de taxones con
distintas recompensas florales en las parcelas estudiadas. P, polen (An, incluyendo los taxones
anemofilos); N, néctar, A, polen y néctar. "

Sexualidad Floracion

Parcela - H U (D) HI S
Trassierra 82.2 17.8(6.7) - 133 86.7
Rute 78.8 21.2(12.1) 18.2 81.8
Fuente Alhama 74.2 25.8(19.4) 129 87.1
Cabra 88.2 11.8(11.8) 235 76.5
Estepa 76.5 23.5(11.8) 5.9 94|
Montellano 77.3 22.7(18.2) 9.1 90.9
Grazalema a 78.4 21.6(13.5) 13.5 86.5°
Grazalema b 929 7.1(7.1) 0.0 100.0
Grazalema ¢ 95.5 4.5(4.5) 4.5 95.5
Grazalema d 93.8 6.2(0.0) 15.6 84.4
Puerto Giliz 86.2 13.8(10.3) 0.0 100.0
Algeciras a 89.3 10.7(7.1) 7.1 929
Algeciras b 87.5 12.5(6.3) 12.5 87.5
Algeciras ¢ 84.2 15.8(5.3) 15.8 84.2
Barbate 77.8 22.2(19.4) 0.0 100.0

Cuadro VI. Porcentaje de taxones segin los tipos de sexualidad y presencia o ausencia de
floracién histerdntea en las distintas parcelas estudlagias. H, flores _hermafrodntas; U, flores
unisexuales; (D, plantas dioicas); H, histerdntea; S, sindntea.
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Parcela A B C D E
Trassierra ns ns ns ns ns
Rute ns ns ns ns p<0.05
Fuente Alhama ns ns ns ns ns
Cabra ns ns ns ns p=0.05
Estepa ns ns ns ns ns
Montellano ns ns ns ns p<0.005
Grazalema a ns ns ns ns ns
Grazalema b p=0.05 ns ns ns ns

- Grazalema ¢ - p<0.01 ns ns ns p<0.05
Grazalema d ns ns ns ns p<0.005
Puerto Giliz ns ns ns ns ns
Algeciras a ns ns ns ns ns
Algeciras b ns ns ns ns ns
Algeciras ¢ ns ns ns ns ns
Barbate ns- ns ns ns p<0.01
X2 heterogeneidad ns ns p<0.05

(g.1.=14)

Cuadro VII. Resultados de los tests X2 realizados para probar la hipétesis de igualdad en el
numero de taxones pertenecientes a las distintas categorias consideradas en algunos de los
atributos florales. En cada caso se indica el nivel de significacion (P) o ns (diferencias no
mgmﬁcauvas) Cuando los resultados de todas las parcelas son homogéneos se realiza ademas el
test X2 de heterogeneidad. A, nimero de taxones de cada uno de los tipos morfologicos
dominantes: radiado, bilabiado, papilionado y aneméfilo (g.l.=3); B, niumero de taxones
actinomorfos o zigomorfos (g.1.=1); C, nimero de taxones de morfologia generalista o espaciali-
zada (g.1.=1); D nimero de taxones de flores pequenas, medianas o grandes (g.1.=2); E, niimero
de taxones nectariferos o poliniferos (g.1.=1).

Tamario de las flores. En el Cuadro V pueden observarse porcentajes de
taxones similares para cada una de las categorias establecidas (pequeiias,
medianas y grandes). No se observan diferencias significativas en el nimero
de taxones de cada categoria en ninguna parcela, aunque el X? de heteroge-
neidad si tomé un valor significativo (Cuadro VII, columna D), es decir, las
desviaciones de.la hipotesis nula (igualdad en el numero de taxones de las tres
categorias) no fueron significativas pero tuvieron direcciones diferentes
(SokaL & RoHLF, 1969).

Generalmente la mayor produccion de flores por un taxén va unidad a
un tamano menor de esas flores, como fue observado en 28 taxones de entre
los estudiados (r=-80.485, p <0.01), aunque el porcentaje de varianza expli-
cado es pequerio (23.5%).
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Recompensa floral. Las dos recompensas alimenticias florales mas
frecuentes para los polinizadores son el néctar y el polen. Se desconoce en la
actualidad la importancia de otras recompensas en la flora de la regién
estudiada. El porcentaje medio de todas las parcelas para cada categoria
(véase el cuadro V) ha sido de 56.2% taxones nectariferos, 26.9% taxones
poliniferos (38.6% si se incluyen los anemdfilos) y 4.9% taxones en que los
insectos obtienen de forma importante tanto polen como néctar. En el
Cuadro VII, columna E, puede comprobarse que en nueve parcelas no
existen diferencias significativas en el nimero de taxones nectariferos o
poliniferos (incluyendo los aneméfilos). En el resto de las parcelas se encuen-
tran diferencias significativas debido a la mayor abundancia de taxones nec-
tariferos.

Sexualidad. El porcentaje medio de taxones con todas sus florés herma-
froditas en el conjunto de las parcelas (véase el Cuadro VI) es de 84.2%, el
resto corresponde a taxones con al menos algunas flores unisexuales (monoi-
cos, dioicos y poligamos). La dioecia estd escasamente representada, con sélo
un 10.2% de taxones por parcela. Se ha observado, sin embargo, una mayor
abundancia relativa de taxones de flores unisexuales en parcelas de menor
altitud (r=-0.546, p <0.05, Fig. 2). Al considerar so6lo los taxones dioicos la
correlacion se hizo escasamente significativa (r=0.480, 0.1 > p> 0.05). Sin
embargo, cuando se eliminaron los brezales (parcelas 11, 12 y 13), las
correlaciones con la altitud fueron significativas, tanto para todos los taxones
de flores unisexuales (r=-0.738, p <0.01) como para los dioicos (r=-0.657,
p=0.02).

Floracion histerdntea. Su incidencia es muy escasa en todas las parcelas
(Cuadro V1), principalmente debido a que este tipo de floracion implica una
caducidad foliar completa, lo cual no es frecuente en el clima mediterraneo.
El porcentaje de taxones con este tipo de floracion solo fue ligeramente mas
alto en las parcelas de clima mds continental de la provincia de Cérdoba
(parcelas 1-4), y en las parcelas mas altas (parcela 10) o de clima mds himedo
(parcelas 12-14) de la provincia de Cadiz. La floracién histerdntea s6lo fue
notable entre ciertas Rosaceae arbustivas o arboreas de floracion temprana
(subfamilias Prunoideae y Maloideae), y en algunos taxones de otras fami-
lias y sindrome anemofilo (e.g. Fraxinus, Alnus).

Interrelacion de algunos atributos florales. Se analizaron conjuntamen-
te algunas caracteristicas florales de las que previamente se habia supuesto
algun tipo de interrelacion. En particular, para comprobar la posible asocia-
cion entre la oferta de determinado tipo de recompensa floral y el color de los
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Fig. 2. Relacion entre el porcentaje de taxones con flores unisexuales y la altitud de cada parcela.

organos florales de atraccion, se efectué un test G bifactorial de independen-
cia, sobre un total de 144 taxones (Cuadro VIII). La independencia entre
ambos factores se rechazo (G=25.83, g.1.=5, p <0.001), lo cual se atribuy6 a
quie los taxones de flores amarillas, y en menor medida los de flores blancas,
ofrecen néctar y/o polen, en tanto que los restantes colores corresponden
fundamentalmente a taxones nectariferos.

Polen Néctar Total
Amarillo 34 25 59
Azul 0 7 7
Rosa-rojo 3 24 27
Blanco 11 25 36
Violeta 0 3 3
Verde 1 11 12
Total 49 95 : 144

Cuadro VIII. Distribucion de frecuencias de color y recompensa florales en 144 taxones entomo-
filos. <
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/Para comprobar la relacion entre el tipo de unisexualidad (monoecia-
dioecia) y el sindrome de polinizacion (anemofilia-entomofilia) se realizé
también un test G de independencia con los 31 taxones que presentaron
flores unisexuales (Cuadro IX), comprobindose que hay una asociacién
significativa entre ambos factores (G=5.578, g.1.=1, p < 0.025), lo cual debe
atribuirse a que los taxones monoicos son mayoritariamente anemofilos y los
dioicos entomofilos.

Aneméfilo . Entomdfilo Total
Monoico 12 4 16
Dioico 4 11 15
Total 16 15 31

Cuadro IX. Distribucion de frecuencias de sindromes de polinizacién y tipo de unisexualidad
en 31 taxones de flores unisexuales.

Fenologia de la floracién

Organizacion de la floracion. El periodo de floracion de cada taxon en
cada parcela ha sido expuesto previamente de forma grafica en otros trabajos
(J. Arrovo, 1985 y en prensa). Con los datos fenoldgicos de cada parcela se
han realizado analisis de varianza no paramétricos (Tests de Mann-Whitney
y de Kruskal-Wallis; SokaL & RoHLF, 1969) para conocer si existe algin tipo
de segregacion fenologica en las parcelas con respecto a los atributos florales,
a determinadas caracteristicas vegetativas y a las familias mejor representa-
das en cada matorral (Cuadro X). La variable fenolégica utilizada fue el
comienzo de la floraciéon de cada taxon, expresado como el numero de
semanas transcurridas a partir de la primera semana de Marzo. La tnica
parcela no incluida en estos analisis fue Grazalema d (véase Métodos). La
hipétesis que se prueba es la existencia de una floracion coincidente para los
distintos grupos de diferentes caracteristicas (florales, vegetativas y distribu-
cion de los taxones en familias). En el Cuadro X puede observarse el
resultado de todos los andlisis de varianza realizados, comprobandose que
solo.en 11 (8.73%) se rechaza la hipétesis nula (p 0.05), es decir, hubo
diferencias en el momento de floracion de los grupos de algunas de las
caracteristicas consideradas.

Las diferencias en la fenologia de la floraciéon de las familias mejor
representadas s6lo fueron significativas en las dos parcelas de mayor altitud
(Grazalema,b y c). En estos lugares la secuencia fenologica comenzé con la



Caracteristicas florales

Caracteristicas vegetativas

Fam. Color Morfol. Tam. fl. Recomp. Sex. F1. Tam. pl. Porte
Trassierra ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Rute ns 0,019 ns ns ns 0.002 ns ns ns
Fuente Alhama ns ns ns ns’ 0.011 ns ns ns ns
Cabra ns ns 0.070 ns ns 0.029 ns ns ns
Estepa ns ns ns ns ns ns ns 0.098 0.041
Montellano ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Grazalema a ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Grazalema b 0.039 ns ns ns 0.014 ns ? 0.035 ns
Grazalema ¢ 0.026 ns 0.075 0.043 0.001 ns ns ns ns
Puerto Galiz ns ns ns 0.098 ns ns ? ns ns
Algeciras a ns ns ns ns ns ns 0.081 ns ns
Algeciras b ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Algeciras ¢ ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Barbate ns ns ns ns ns ns ? ns ns

Cuadro X. Resultados de los analisis de varianza realizados para probar si la floracion es simultdnea en los distintos grupos de diferentqs
caracteristicas florales y vegetativas. Cuando ¢l nimero de grupos fue 2, se emple6 el test de Mann-Whitney, en otros casos el de Kruskal-Wallis
(véase texto). Solo se indica el nivel de significacién cuando las diferencias en la. época de ﬂolracu‘)n de los grupos son significativas (p<0.0§) 0
ligeramente significativas (0.1> p>0.05): ns, diferencias en la floracion no significativas;?, sin datos suficientes para efectuar la comparacion.
Fam., familia; Morfol., tipo floral; Tam. fl., tamano de la flor; Recomp., recompensa; Sex., sexualidad; Fl., floracién; Tam. pl., tamario de la planta.
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floracion temprana de Cistaceae, seguida de Compositae y Labiatae. El
resto de las familias peor representadas y reunidas en un solo grupo, tendie-
ron a florecer temprano en Grazalema a, y tardiamente en Grazalema b.

Respecto del color de la flor, en la mayor parte de las parcelas se ha
observado una gran aglomeracion de floraciones de todos los colores en
primavera. Sélo hay una separacién fenoldgica significativa de los distintos
colores en la parcela de Rute, con la apariciéon temprana de los colores peor
representados (violeta, verde, azul e indiferenciado), seguida del rosa-rojo,
blanco y amarillo.

Los distintos tipos de flores no se separan fenologicamente de forma
clara en ninguna parcela. Tan sélo podrian senalarse unas diferencias fenol6-
gicas ligeramente significativas en las parcelas de Cabra y Grazalema c,
donde la floracién comienza con las flores radiadas y sigue con los pseudan-
tios capituliformes y las flores bilabiadas.

Solo en la parcela de Grazalema c se volvieron a encontrar diferencias
fenoldgicas respecto del tamario de la flor, floreciendo primero los taxones de
flores grandes, seguidos de los de flores pequenas y finalmente los de flores
medianas.

La recompensa floral determina diferencias fenolégicas en las parcelas
de Fuente Alhama y Grazalema b y ¢, siendo en todas ellas los taxones
poliniferos anteriores a los nectariferos. Se ha considerado interesante hacer

.una estimacion aproximada de la produccién de néctar y polen a lo largo de
la época de floracién del matorral de cada parcela. Para ello se ha ponderado
la fenologia de los taxones poliniferos y nectariferos con su cobertura
respectiva. De esta forma se ha comprobado que la produccion de néctar o
polen presenta fuertes oscilaciones dependiendo de las floraciones de taxones
nectariferos o poliniferos de gran cobertura en los diferentes matorrales (Figs.
3y 4). Puede observarse la existencia de tres modelos diferentes (parcelas de
Trassierra, Cabra y Puerto de Galiz). En la parcela de Trassierra hay una
mayor cobertura de taxones poliniferos que nectariferos y en ambos la
produccion esta fuertemente restringida a la primavera. En la parcela de
Cabra es mayor la cobertura de los taxones nectariferos que producen néctar
durante todo el verano, en tanto que el polen, mas escaso, estd confinado a
la primavera. En la parcela del Puerto de Gdliz la situacién es mas compleja;
la mayor produccién de néctar y polen es estival-otofial (debida a Legumino-
sae y Ericaceae), pero en primavera hay un pico relativamente importante
de produccion de polen (debido a Cistaceae y otras Leguminosae).

Las unicas diferencias fenolégicas significativas observadas en relacion
a la sexualidad floral son las debidas a la floracién temprana de los taxones
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Fig. 3. Evolucion temporal de la produccion de polen y néctar en funcion de la cobertura de los

taxones poliniferos y nectariferos. Se excluyen los graficos correspondientes a las parcelas sin

datos de cobertura, asi como los de Algeciras a y Barbate. Linea continua, polen; linea
discontinua, néctar.



Parcela z es. C.V. n A B
Trassierra 0.2507 0.0150 38.26 41 -0.318 p<0.05 -0.683 p<0.001
Rute 0.2226 0.0214 53.46 31 -0.105 ns -0.865 p< 0.00!
Fuente Alhama 0.2029 0.0183 49.34 30 -0.139 ns %.0.786 p< 0.00 l‘ '
Cabra 0.1856 0.0204 45.28 17 -0.055 ns | -0.964 p<0.001'
Estepa 0.1692 0.0198 46.76 16 -0.005 ns -0.635 p<0.01
Montellano 0.2069 0.0203 48.06 22 -0.171 ns - -0.821 p<0.06l
Grazalemaa 0.2167 0.0196 55.15 38 -0.252 ns . -0.663 p<0.00t
Grazalema b 0.2809 0.0305 40.69 14 -0.361 ns -0.889 p<0.001
Grazalema ¢ 0.2810 0.0216 34.32 20 -0.226 ns -0.965 p< 0.001
Puerto de Giliz 0.1697 0.0135 44,89 29 -0.268 ns -0.841 p<0.001
Algeciras a : 0.1992 0.0161 44.24 28 -0.322ns -0.834 p<6.001
Algeciras‘b 0.1520 0.0091 33.43 30 -0.180 ns | -0.346 ns
Algeciras ¢ 0.2927 0.0342 48.16 17 +0.188 ns -0.663 p< 0.005
Barbate 0.1566 0.0122 4482 33 +0.017 ns . -0.599 p<0.001

Cuadro XI. Solapamiento medio (Z) y sus correspondientes error standard (e.s.) y coeficiente de variacion (C.V.)dela floraci6n de todos los pares

de taxones en cada parcela. Coeficiente de correlacién entre el solapamiento de cada taxén con los demds y duracién de su floracion (A), y entre
el mismo solapamiento y la diferencia en semanas entre el comienzo de la floracion de cada taxén y €l momento de méxima floracién en cada
matorral (B), n, nimero de taxones; n. s., coeficiente de correlacion no significativo.

09
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Fig. 4. Evolucién temporal de la produccién de polen y néctar en funcidén de la cobertura de los
taxones poliniferos y nectariferos, en las parcelas de Algeciras a y Barbate.
polen; linea discontinua, néctar.

de flores unisexuales, en las parcelas de Rute y Cabra. Este hecho estd en
parte asociado a la floracién temprana de taxones anemofilos.

No se observan diferencias significativas en la floracion de los taxones
histerdnteos y sindnteos, debido probablemente a la desigualdad del tamaiio
de los grupos formados atendiendo a este caracter. Tan solo puede sefialarse
una ligera tendencia hacia la floracion temprana de los taxones histeranteos
en la parcela de Algeciras a.

Las caracteristicas vegetativas solo determinaron diferencias fenologicas
en Grazalema b y en Estepa. En la primera las plantas mas pequetas y mads
grandes florecieron antes que las medianas, mientras que en la segunda las
plantas arboreas florecieron antes que los arbustos.

Solapamiento de la floracion. En el Cuadro X1 se incluye el solapamien-
to medio (Z) de la floracién de todos los pares de taxones en cada parcela.
Puede observarse que los valores mdximos corresponden a las parcelas de
mayor altitud (Grazalema b y c), a la parcela de Algeciras ¢ y a la de
Trassierra. En las dos primeras debido a una floracion fuertemente concen-
trada en el verano, y en las dos ultimas como consecuencia de una floracion
casi totalmente restringida a la primavera. Los menores solapamientos
tuvieron lugar en la parcela costera (Barbate) y en los brezales de la Comarca
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de Algeciras (Puerto de Gdliz, Algeciras b, y en menor medida Algeciras a);
en todas estas parcelas el clima especialmente suave permitio una floraciéon
mds dispersa por todo el afio. Las parcelas de Cabra y Estepa tuvieron bajos
solapamientos, pero esto parecio deberse a la existencia alli de unos matorra-
les mas degradados, con una diversidad floristica menor.

En el Cuadro XI se exponen también los coeficientes de variacion
(C.V.=d.t.x100/Z) del solapamiento de todos los pares de taxones de cada
parcela. Son de destacar los bajos C.V. encontrados en tres parcelas, cuyo
valor de Z era alto, especialmente en el caso de Trassierra y Grazalema by c.
Esto se debe a la fuerte concentracion fenolodgica ya mencionada en estas
parcelas, que determina que todos los pares de taxones tengan solapamientos
altos y similares. Las parcelas que presentan valores bajos de Z muestran
también C.V. no excesivamente altos, y en el caso de Algeciras b, al menor Z
hay que anadir el menor C.V., lo cual es asignable a una floracién mucho
mas regular, en la que los pares de taxones tienen solapamientos bajos y
también similares entre si. Por tanto los C.V. bajos pueden medir de forma
relativa una agregacion o una regularidad fuertes en la floracion, aunque
para distinguirlos es necesario conocer el solapamiento medio (Z) de todos
los pares de taxones.

Por otro lado se comprueba (Cuadro XI) que el solapamiento medio de
cada taxoén con el resto de los presentes en cada parcela no estd correlaciona-
do con la duracién de su floracidn, salvo en la parcela de Trassierra (aunque
el porcentaje de varianza explicada fue muy pequeino: 10.1%). Hay, sin
embargo, una correlacion negativa entre el mismo solapamiento y la diferen-
cia de tiempo entre la floracién de cada taxén y el momento de mdxima
floracion del matorral correspondiente, siendo ademas el porcentaje de
varianza explicada mucho mas alto (35.9%-93.1%). Esta ultima correlacion
no existe en la parcela de Algeciras b, debido una vez mds a su floracion mas
regular. Se ha observado en cuatro parcelas una correlacion significativa
entre la diferencia de tiempo anteriormente mencionada vy la duracion de la
floracion de los taxones en cada parcela (Trassierra, r=0.316, p < 0.05; Puerto
de Gdliz, r=0.617, p <0.001; Algeciras a, r=0.684, p<0.001; Algeciras b,
r=0.344, p <0.05).

Se ha calculado el solapamiento medio de la floracion de todos los pares.
de taxones de las familias mejor representadas (Labiatae, Leguminosae,
Cistaceae, Compositae y Ericaceae) en cada parcela (Cuadro XII). Se han
rzalizado ademas andlisis de varianza para dilucidar la influencia del factor
familia en el grado de solapamiento de los taxones, incluyéndose también los
resultados en el Cuadro XII. Puede comprobarse que la familia Cistaceae



Parcela Leguminosae  Cistaceae Labiatae Compositae Ericaceae Andlisis de varianza

1 Trassierra (8)0.3632+0.0518  (710.3552+0.0622  (5)0.1364+0.1341 Leg, Cis, Lab: H=12.286***; Leg. Cis; U=29 n.s.
2 Rute (8)0.4079+0.2122 (5)0.3145+0.2041 Leg, Lab: U=30 n.s.

3 Fuente Alhama (#0.1611+0.1606 (507686402177 (6)0.12+0.1007 Lab, Cis, Leg; H=10.098**; Lab, Leg: U=15.5 n.s.
4Cabra (4)0.129240.1055 (4)0.30+0.1384 Lab, Leg: U=18 ns.

5 Estepa (5)0.2377+0.0703

6 Montellano (7)0.2246+0.1112

7 Grazalema a (10)0.3649+0.1800  (4)04440+0.0723  (5)0.3271+0.1310 Leg, Lab, Cis: H=2.889 ns.

8 Grazalema b (5)0.3305+02139  (4)0.361140.1416 Lab, Com: U=27ns.

9 Grazalema ¢ (5)0.5760+0.0939  (6)0.4578+0.1703 Lab, Cis: U=2.1 ns.

11 Puerto Galiz (M0.1257+0.0796  (5)04253+0.1929  (4)0.2475+0.0292 (6)0.1205+0.0671 L, En, Cis, Lab: H=11.599**

12 Algeciras a (M0.1170+0.0671  (5)0.3101+0.0672 (5)0.0896+0.0981  Leg, En, Cis: H=9.095*

13 Algeciras b (6)0.1738+0.0908 (4)0.1667+0.1924 {7)0.153340.0826  Eri Leg, Lab: H=0254ns.

14 Algeciras ¢ (5)0.2183+0.1618

15 Barbate

(5)0.4763+0.1700 . 1940+0.0852  (5)0.2688+0.2267

Lab,Com,Cis 752

Cuadro XII. Solapamiento medio (+ d.t.) entre todos los taxones (entre paréntesis) de las familiqs mas representadas en cada parcela. Analisis de
varianza para probar la hipétesis de'igualdad det solapamiento medio de los taxones de las familias mas representadas. H: test de Kruskal Wallis;
U: test de Mann Witney para comparar en ocasiones solo pares de familias. Niveles de significacion: n.s., diferencias no significativas; *, p<0.05;
** p<0.02: *** p<0.005.
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presenta casi sin excepcion solapamientos mas altos que Leguminosae y

Labiatae, en tanto que las diferencias entre estas dos ultimas familias son

frecuentemente no significativas. Compositae y Ericaceae estan bien repre-

sentadas en un escaso nimero de parcelas, si bien la primera presenta un
. solapamiento mucho mas alto que la segunda.

Leguminosae, Cistaceaey Labiatae son las familias bien representadas
en un mayor numero de parcelas. Por ello se han usado para conocer si el
solapamiento medio de sus taxones estd correlacionado con el nimero de los
que conviven en cada parcela, o si o estd con una variable ambiental de gran
influencia fenologica como es la altitud. En las tres familias el solapamiento
fue indépendiente del nimero de taxones y solo el de Labiatae estuvo
correlacionado significativamente con la altitud (r=0.835, p < 0.002).

DISCUSION

Distribucion de los sindromes de polinizacién y los atributos florales

. “En Jos matorrales estudiados, representativos de la mayoria de los
presentes en el SW de la Peninsula Ibérica, hay dos sindromes basicos de
polinizacion: anemofilo y zoofilo, facilmente discernibles por su morfologia
en la mayor parte de los taxones (FAEGri & VaN DEr PuL, 1979; ProcTor &
Yo, 1973). En este estudio el anico tipo encontrado de polinizacién zoéfila
ha sido el entoméfilo.

'A_néh10ﬁlia. Este tipo de polinizacidn abidtica es relativamente escaso
en los taxones lefnosos de la region estudiada. No obstante, en el estrato
arboreo, que es mas pobre taxondmicamente, predomina la polinizacién
anemofila, como corresponde al bosque de estas latitudes (RecaL, 1982;
WHITEHEAD, 1983). Si se considerase solo el estrato herbaceo la importancia
dela.anemofilia seria también mayor que en el arbustivo, aunque diferen-
cialmente segiin los tipos de comunidades (TALAVERA, com. pers.). Analizan-
do todos los taxones de Andalucia Occidental (2.622, segun VaLpes & al.,
1987), el 19.55% de ellos son anemofilos. Este porcentaje concuerda con los
encontrados en floras de latitudes similares (19%, JAeGer, 1963; 21.5%,
Kn~uTH, 1906-1909), es inferior al de latitudes superiores (38%, JAEGER, 1963)
y al de pantanos y marismas (hasta 55%, Poiar, 1974), y algo superior al de
altitudes superiores (11-16%; JAEGER, 1963).

El sindrome anemofilo ha sido tradicionalmente asociado a la unisexua-
lidad floral (FaeGri & VaN DEer PuL, 1979; ProcTor & YEO, 1973). Estudiando
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solo las plantas lenosas se ha comprobado que esto es cierto sélo para la
monoecia (véase mds adelante), si bien este andlisis puede estar desviado por
el importante componente filogenético que supone la presencia de seis
especies de Quercus. Muencrow (1987) analiza dos floras completas a nivel
de género, comprobando la asociacion entre polinizacion abiética (principal-
mente anemdfila) y dioecia, pero en su andlisis solo distingue entre taxones
dioicos y no dioicos, no separando los monoicos.

Entomofilia. Este sindrome mayoritario en este estudio, implica la
existencia de una serie de mecanismos para la atraccion de los insectos
polinizadores, tradicionalmente llamados atributos florales y cuya distribu-
cién analizamos seguidamente.

La abundancia de los distintos colores florales observados es basicamen-
te similar a la encontrada en otros lugares, incluso si se consideran regiones
de flora muy diferente (Weevers, 1952). No obstante, la similaridad aumenta
cuando la comparacioén se establece en otras floras mediterraneas, en las que
el color floral dominante es amarillo, seguido de blanco y rosa-rojo (Diaman-
TopoULOS & MaRraGaris, 1981; Vouiotis, 1984). En las parcelas de Trassierra y
Grazalema a, el color dominante es el blanco y esto podria estar relacionado
con la correspondencia entre este color floral y los hébitats cerrados de
sotobosque (DeL MoraL & STANDLEY, 1979; McCann, 1986; OstLEr & HAR-
PER, 1978) caracteristicos de estas parcelas. El incremento propuesto por
JAEGER (1957) y WEEVERs (1952) para los colores azul y violeta en funcion de
la altitud, sélo ha sido parcialmente observado en las parcelas de mayor
altitud. En estudios posteriores seria deseable determinar la importancia de
la reflexién ultravioleta, a la que son sensibles los insectos (Kevan, 1978) y
que debe provocar algunas divergencias con las distribuciones mostradas
aqui.

La distribucidn de los tipos morfoldgicos florales esta muy condicionada
por la distribucion de las familias, dado que aquéllos son muy determinantes
en la delimitacion de éstas. Es innegable la estrecha relacion entre tipo
bilabiado y Labiatae, papilionado y Leguminosae, pseudantio capitulifor-
me y Compositae. El nivel similar de representacion entre taxones generalis-
tas y especializados y las escasas diferencias en este sentido entre parcelas de
distinto nivel sucesional ya habian sido encontrados en otras areas por
MoLpenkE (1975) y ProcTor (1978) respectivamente. No obstante, la division
de los taxones en generalistas y especializados estd basada en consideraciones
tedricas, que en ocasiones no concuerdan con el espectro real de polinizado-
res (Wyatr, 1983). La zigomorfia y actinomorfia floral ofrecen distintas
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posibilidades de atraccion de los polinizadores, pero ambas estrategias estan
plenamente difundidas, de lo que deriva su representacion similar en todas
las parcelas.

Se ha observado que las tres clases de tamafio floral estan uniformemen-
te representadas. Esto se debe a que el tamafio floral, que es un mecanismo
visual directo para atraer a los polinizadores (FAEGRI & VaN DEr PuL, 1979),
esta correlacionado negativamente en la produccion de flores, como ha sido
comprobado en este estudio, que confirma las observaciones realizadas sobre
un matorral costero de la misma region (J. Herrera, 1987). La atraccion
puede ser llevada a cabo por flores individuales grandes o por toda la planta
cubierta de muchas flores pequenas (FAeGri & Van Der Pu, 1979).

Néctar y polen son las recompensas alimenticias mas comunes, aunque
hay una variedad mas$ amplia: exudados estigmaticos, aceites, resinas, tejidos
florales (Simpson & NErr, 1983). En algunas parcelas los taxones poliniferos y
nectariferos estdn igualmente representados; en otras, los taxones nectarife-
ros son mdas abundantes, fundamentalmente en parcelas situadas sobre
sustratos calcareos, en los que algunas familias tipicamente nectariferas (e.g.,
Labiatae) estan mejor representadas. Al considerar la cobertura de los
taxones, la proporcidn de plantas poliniferas aumenta mucho casi sin excep-
cion, debido a la gran cobertura de algunas Cistaceae y Leguminosae. La
inclusion de los taxones anemofilos entre los poliniferos no provoca variacio-
nes muy importantes en la distribucién porcentual de los taxones, pero si
cuando se considera la cobertura, dado que ésta es muy alta para algunos
taxones anemofilos (e.g., Quercus spp., Pistacia lentiscus, Erica scoparia), lo
cual podria reforzar la posible interferencia en la polinizacion de los taxones
entomofilos (véase la Introduccidn). La asociaciéon encontrada entre la
produccién de una determinada recompensa floral y el color de los 6rganos
atractivos de la flor ya habia sido mencionada anteriormente (PErcivat,
1965) y encontrada en dreas proximas (HErrera, 1982).

En los matorrales estudiados predominan los taxones de flores herma-
froditas sobre los monoicos y dioicos, pero de una forma diferencial, ya que
se ha observado una mayor frecuencia relativa de la unisexualidad floral en
las zonas mas bajas, con menor nivel de degradacién y sobre suelos mas ricos
y profundos, como ya ha senalado C. M. Herrera (1984). En conjunto, el
porcentaje de taxones con flores unisexuales es inferior al de zonas tropicales
y superior al de altas latitudes o altitudes (Bawa, 1980; Bawa & OpLer, 1975;
BuiLock, 1985; Croat, 1979; Kay & Stevens, 1986; SoBreviLLa & ARROYO,
1982). No obstante, hay que tomar ciertas precauciones cuando se efectiian
comparaciones con floras completas, ya que el presente estudio se refiere solo
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a plantas lenosas, en las que es mds frecuente la unisexualidad (BuLLock,
1985; Fox, 1985; MuencHow, 1987). En el pequenio grupo de taxones de flores
unisexuales incluido en el estudio, la dioecia estd asociada al sindrome
entomdfilo (para mas informacion véase Bawa, 1980), pero esta relacién y su
asociacion a la produccién de frutos carnosos son objeto de controversia (C.
M. Herrera, 1982, 1984; MuencHow, 1987).

La floracion histerantea, de la misma forma que la caducidad foliar, esta
muy escasamente representada en la region. No obstante, son relativamente
mas frecuentes los taxones histeranteos invernales, propios de climas mas
frios (Prunus, Crataegus, Pyrus), que los taxones histeranteos estivales (solo
. Asparagus albus), caracteristicos de zonas tropicales secas (Janzen, 1967).

Fenologia de la floracion

Las relaciones entre familias y algunas de las caracteristicas analizadas
son determinantes de la fenologia de la floracion de los grupos establecidos
en esas categorias. Este es particularmente el caso de los tipos morfoldgicos,
los tamarnos de las flores y las recompensas florales. También se observaron
repercusiones fenoldgicas de otras asociaciones, aunque estadisticamente
enmascaradas por lo dispar del numero de taxones de los grupos formados.
Por ejemplo, la floracién temprana de taxones histeranteos estd asociada a la
floracion temprana de algunos taxones anemofilos, que son histeranteos para
la mejor dispersién y recepcion del polen (FaeGri & Van Der Pikt, 1979;
‘WHhiTeneap, 1969, 1983) y por tanto asociada a la floracion temprana de
taxones de flores unisexuales. La segregacién temporal de los colores florales
observada en Rute no estd relacionada con la representacion de las familias,
y aunque Kerner & OLiver (1904) y RoserTson (1895, 1924) propusieron tal
segregacion, no existen datos concluyentes y fiables a nivel de comunidad
(Kevan, 1978, 1983). En floras completas de zonas templadas si s¢ ha
comprobado que, al igual que en el matorral de Rute, los taxones de flores
blancas y rosas florecen antes que los de flores amarillas (McCann, 1986).

El atributo que presenta diferencias fenolégicas en mayor. numero de
parcelas es la recompensa floral. Como se ha indicado, esto depende en gran
medida de las familias presentes en esos matorrales. La produccion de polen
es debida basicamente a las famihias Cistaceae y Leguminosae, de floracion
primaveral, mientras que el néctar es producido principalmente por Labia-
tae y algunas Compositae, de floraciones mas tardias. La precocidad de las
plantas poliniferas puéede estar influida por el mayor gasto energético que
debe suponer la produccién de gran cantidad dé polen destinado a la
atraccion de polinizadores y no a la fecundacion de 6vulos. En estudio$
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posteriores seria deseable cuantificar este esfuerzo, asi como el de los taxones
nectariferos (produccién total de flores y cantidad de polen y/o néctar por
flor). La familia Ericaceae es principalmente nectarifera, pero esta bien
representada solo en parcelas de clima mas moderado y humedo, en las que
no se observd diferenciacion fenoldgica en ningtin atributo.

Las parcelas de mayor altitud (Grazalema b y ¢) son las que muestran
mayor niumero de atributos con diferenciacion fenoldgica. No hay ninguna
razén para pensar que la altitud implique directa o indirectamente presiones
selectivas que determinen esta organizacion de la floracién. Mas bien parece
resultado de una representacion muy particular de las familias, es decir, el
componente filogenético de tal organizacion debe ser fuerte. De hecho
KocHMer & HanDEL (1986) demuestran en dos floras templadas no relaciona-
das de 2.298 y 1.575 taxones respectivamente, la existencia de diferencias
fenologicas claras a nivel de familia, demostrando un papel muy importante
de la filogenia en la floracion. Esta idea ya habia sido adelantada por CLARKE
(1893). ,

En cuanto a las caracteristicas vegetativas, los taxones arbustivos estian
- sobrerrepresentados en el presente estudio, haciendo estadisticamente difici- -
les las comparaciones fenolégicas. No obstante, se ha encontrado en dos
parcelas una floracion significativamente precoz de los taxones arbdreos o de
tamaiio grande, debido probablemente a su mayor capacidad para almace-
nar reservas (GraINGER, 1939; KocuMEr & HaNDEL, 1986). Muchos de estos
arboles son de floracién histerantea y anemofilos (véase mads arriba) o
entomofilos. En este tltimo caso la floracion precoz e histerdntea puede
suponer una atraccion visual mayor para los polinizadores.

En este estudio se ha calculado el solapamiento de la floracién de todos
los pares de taxones de cada parcela, para hacer una aproximacion a las
posibles interacciones que los taxones que conviven pueden sufrir en su
polinizaciéon. La idea de que las plantas zodfilas pueden competir por los
polinizadores es antigua (RoBerTson, 1895, 1924). Se ha propuesto que esta
competencia puede ser responsable de la divergencia de habitats, de la
utilizacion de diferentes polinizadores o de la separacion fenolégica de los
taxones que conviven (e.g. HEINRICH, 1975; PLEAsANTS, 1983; Waser, 1983.
Solo el ultimo fendmeno interesa aqui. Sin embargo, ha sido recientemente
cuando se ha iniciado el estudio experimental de estos problemas, observan-
dose casos tanto dé competencia como de mutualismo (véanse las revisiones
de Kav, 1987; RaTHCKE, 1983 y Waser, 1983). Este mutualismo ha sido
indicado para la floracion (Waser & ReaL, 1979) y también para las semejan-
zas florales (mimetismo: Darni, 1984; LiTTLE, 1983).
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Recientemente han aparecido diversos métodos estadisticos, progresi-
vamente mas complejos, para probar la hipétesis de la existencia de la
competencia por la polinizacion, segun las floraciones estén distribuidas al
azar, regular o uniformemente (CoLe, 1981; FLeMING & PARTRIDGE, 1984;
Gueeson, 1981; PooLe & RaTHCKE, 1979). Sin embargo, los resultados no se
han correspondido con las expectativas, ya que en muchos casos son contra-
dictorios, incluso sobre los mismos datos. Esto se debe mas bien a errores en
el planteamiento de la hipétesis de partida que a los métodos estadisticos
(FLEMING & PARTRIDGE, 1984).

El conjunto de datos expuesto en el presente estudio no incluye informa-
cién sobre los insectos polinizadores, de forma que no se pueden dilucidar
experimentalmente los taxones que pueden interactuar y ha de usarse
solamente la fenologia de la floracion desde un punto de vista aproximativo.
Practicamente en todas las parcelas el solapamiento es mayor en el momento
de maxima floracion de la comunidad, y no hay relacion entre el solapamien-
to y la duracion de los taxones, lo que indica una tendencia hacia la
agregacion de la floracion. No obstante, se ha encontrado en cuatro parcelas
que la duracion de la floracion es mayor en taxones mas alejados temporal-
mente del pico de floracién de las comunidades. Ello se debe a que en estas
parcelas existen algunos taxones de amplia floracion estival o invernal (e.g.
Ulex spp., Rosmarinus officinalis, Daphne gnidium, Thymus capitatus,
Nerium oleander, satureja cuneifolia subsp. obovata), que ademas presen-
tan una gran cobertura en esas parcelas. Esta tendencia aparece en el
conjunto de los matorrales sélo esporadicamente, y puede ser el resultado de
fenémenos competitivos, aunque esto no puede asegurarse para la comuni-
dad completa. Comportamientos fenologicos semejantes han sido descritos
en otras regiones de clima mediterraneo (KumMerow, 1983).

El examen del solapamiento de la floracion entre los taxones de cada
familia muestra la existencia de modelos diferentes en las familias mejor
representadas, como consecuencia de sus distintas fenologias. Un extremo
corresponde a Cistaceae, que presenta el mayor solapamiento a consecuen-
ciade una fuerte concentracion primaveral de floracion. Labiataey Legumi-
nosae presentan solapamientos intermedios, mientras que en el extremo
opuesto, Ericaceae muestra siempre el menor solapamiento, ya que en
muchos casos la floracidn de sus taxones se distribuye durante todo el afio
(ArrOYO & HERRERA, en prensa). Algunos han querido ver en este tipo de
floracién dispersa una consecuencia de fenomenos competitivos por la
polinizacion (Reaber, 1975) al establecerse los periodos de floracion de
taxones de la misma familia, que deben tener morfologias florales similares
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y por tanto pueden atraer a los mismos polinizadores. Pero tltimamente
Kocumer & Hanper (1986) han sugerido que las propiedades fenoldgicas de
las familias son caracteres muy antiguos, mientras que las presiones selecti-
vas de la competencia por la polinizacion deben ser extremadamente varia-
bles geografica y temporalmente.

Mis que las posibles implicaciones reproductivas del tipo de solapa-
miento de cada parcela, interesa comparar los valores obtenidos en ellas,
dada la falta de datos sobre los polinizadores y las producciones de semillas.
El mayor solapamiento corresponde a las parcelas de mayor altitud. En ellas
la época de floracion de las comunidades completas esta restringida climati-
camente, pero no tanto la de cada uno de los taxones (J. ArRrovo, 1985). Esto
probablemente es debido a la mayor produccién floral, al desarrollo mas
lento de los botones florales (M. T. K. Arrovo & al., 1981) y a la mayor
longevidad de las flores individuales (PriMack, 1985b), y estd de acuerdo con
la existencia de un ambiente menos propio para los polinizadores (M. T. K.
Arrovo & al., 1982), que han de ser mejor recompensados (HEINRICH &
Raven, 1972), tanto en cantidad de recompensa como en tiempo de su oferta.
El resto de las parcelas se sitian a altitudes mas bajas y presentan solapa-
mientos menores. El menor solapamiento se encuentra en las parcelas de la
comarca de Algeciras (0-13), que representan una de las escasas zonas de
vegetacién con afinidades atlanticas en la region, debido a su clima templado
y humedo. Esta situacion se hace extrema en la parcela de Algeciras b, que
presenta un microclima aun mads suave, con la consiguiente segregacion de
los periodos de floracién por todo el afio. La vegetacion de la parcela costera
(Barbate) es tipicamente mediterranea, pero debido a unas temperaturas mas
suaves la floracidn de la comunidad esta extendida durante un largo periodo
de tiempo y el solapamiento es por tanto pequeio.

En el presente estudio se ha intentado describir la fenologia de la
floracién y su relacion con ciertas caracteristicas florales de una forma
extensiva en los matorrales del SW de la Peninsula Ibérica. Todavia no
existen datos fiables que nos permitan establecer las causas de los diferentes
modelos encontrados. Ultimamente se han expuesto una serie de limitacio-
nes en la tradicional y ampliamente difundida teoria de la competencia por
la polinizacion (Kocumer & Hanper, 1986), pero entre ellas, dos son particu-
larmente importantes con respecto al presente estudio. Porun lado aqui sélo
se han estudiado las plantas lefiosas, y- €/ componente herbaceo debe ser
importante, sobre todo em primavera, época en la que se concentra su
floracion. Por otra parte en todas las comunidades hay un nivel de degrada-
cién mas o menos intenso, que es fuertemente determinante de la composi-
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cion de los matorrales e independiente de las interacciones en el proceso de
la polinizacion.

APENDICE

Caracteristicas de la flor, tipo de floracién y localizacién de los taxones estudiados. 1, color de
las flores: z, azul; v, verde; r, rosa-rojo; 1, violeta; b, blanco; a, amarillo; i, indiferenciado. 2, tipo
morfolégico: r, radiada; i, infundibuliforme; ¢, campanulada; h, hipocrateriforme; b, bilabiada;
p, papilionada; k, pseudantio capituliforme; n, anemofila (+, posible anemofilia). 3, tamano de
las flores: 1,<5 mm.; II, 5-20 mm; III, >20 mm. 4, recompensa floral: p, polen; n, néctar; x,
ambos. 5, sexualidad: h, hermafrodita; u, unisexual. 6, floracién: s, sinantea; h, histerintea. 7.
Presencia de cada taxdn en las parcelas 1-15 (véase fig. 1 para nombre y localizacion de las
parcelas). La nomenclatura sigue basicamente Flora Europaea (Tutin & al., 1964-1980).

ACERACEAE
Acer monspessulanum i n(+) I p u h 10
ANACARDIACEAE
Pistacia lentiscus i n I p u s 1-4.7.11-15
P.1erebinthus i n I p u h 1-3
APOCYNACEAE
Nerium oleander r h 1 n h s 1.6.7
ARALIACEAE
Hedera helix v r Il n h s 13
BETULACEAE
Alnus glutinosa | n I p u h 13
BORAGINACEAE
Lithodora fruticosa z h I n h s 10
L. prostrata
subsp. fusitanica z h I n h s 11-14
CAPRIFOLIACEAE
Lonicera implexa b b 1 n h s 1.2.4.7.15
Viburnum tinus b 1 11 n h s 1
CARYOPHYLLACEAE ‘
Arenaria aggregata
subsp. erinacea b 1 11 n h s 8-10
CISTACEAE
Cistus albidus r r I X h s 1-3.7-10.15
C. crispus r r i p h s L6.7.11.12.14
C. ladanifer b r 1t p h s 111
C. monspeliensis b r 111 p h s 1.2
C. populifolius
subsp. major b r 1 p ‘'h s 113
C. salvifolius b r 11 P h s 1.3.7.11-13.15
Fumana ericoides a r 1l o] h s 9.10
F. thvmifolia a r 1 p h s 2.3.6.15
Halimium atriplicifolium a r 1t p h s 1.7.9
H. commutatum a r 111 p h s 1S
H. halimifolium a r m p h s 12,15
H. lasianthum a r 11 p h s 11,12
Helianthemum cinereum a T 11 p h s 3
H. hirtum a r i1 p h s 3.5.9
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1 2 3 4 5 6 7
H. origanifolium
subsp. molle a r I p h s -8-10
COMPOSITAE
Centaurea aspera 1 k 111 n h s 3,89
Cheirolophus sempervirens | k 111 n h s 13
Diurichia viscosa a k Il n h s 11,15
Helichrysum italicum
subsp. serotinum a k I n h s 810
H. picardii a k I n h s 15
H. stoechas a k I n h s 1,4-6,15
Phagnalon rupestre a k I n h s 15
P.saxatile a k I n h s 1-3,5.6.8, 15
P. sordidum a k I n h s 2,39
Santolina rosmarinifolia
subsp. canescens a k 11 n h s 2,4,8-10
Stachelina dubia “r k I n h s 2.4
CORIARIACEAE
Coriaria myrtifolia v r [ n u s 1
CRUCIFERAE
Prilotrichum spinosum a h I ? h s 10
CUPRESSACEAE
Juniperus oophora 1 n I p u s 15
J. oxyeedrus
subsp. macrocarpa i n I p u s 15
J.oxycedrus
subsp. oxycedris 1 n [ p u s 4,7
J. phoenicea i n I p u s 7
ERICACEAE
Arbutus unedo b c Il n h s 1,11,13,15
Calluna vulgaris r c 1 n h s 11-13
Erica arborea b ¢ 1 X h s 1,7,11-13
E. australis r c 11 n h s 11,12
E. ciliaris r c II n h s 13
E. erigena r c II n h s 13
E. scoparia v n I p h s 11-13
E. umbellata r ¢ I n h s 11,12
Rhododendron ponticum
subsp. baeticum r i 11 n h s 13
EUPHORBIACEAE
Euphorbia nicaeensis a r 1 n h s 9
FAGACEAE
Castanea sativa b n(+ I p u s 1
Quercus canariensis i n I p u s 14
Q. coccifera i n 1 p u s 1-3,5,7,15
Q. faginea i . n I p u h 1,2,7
Q. fruticosa i n I p u s 11
Q. rotundifolia i n I p u s 1-3,5-7,9
Q. suber i n 1 p u s 12
GLOBULARIACEAE
Globularia alypum z k I n h s 15
LABIATAE
Calamintha sylvatica
subsp. ascendens r b II n h s 13,15
Lavandula lanata 1 b I n h s 8,9
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1 2 3 4 5 6 7

L. stoechas

subsp. sampaiana 1 b 11 n h s 1
L. stoechas

subsp. stoechas 1 b 11 n h s 2,6,11,12,14,15
Mentha pulegium r b 11 n h s 7
Micromeria graeca r b 11 n h s 49
Phlomis purpurea r b 111 n h s 19,14, 15
Rosmarinus officinalis z b II n h s 1-3,6,15
Satureja cuneifolia

subsp. obovata r b 11 n h s 3
S. salzmannii r b 11 n h s 11,12
Sideritis arborescens

subsp. perezlarae a b II n h s 15
S. incana

var. occidentalis a b 11 n h s 8,9
Stachys officinalis r b I n h s 13
Teucrium capitatum b b 11 n h s 27
T. chamaedrys r b II n h s 10
T. fruticans r b 111 n h s 1,7,11:15
T. lusitanicum b b I n h s 1,3,8-10,15
T. scorodonia

subsp. baeticum a b 11 n h s 11-13
Thymus x arundanus b b 11 n h s 9
T. capitatus r b 11 n h s 5.6
T. granatensis r b 11 n h s 9,10
T. mastichina b 1L I n h s 1,2,4-10
T. zygis b b 1 n h s 3 '

LEGUMINOSAE

Adenocarpus telonensis a p IT p h s 1,7,12-14
Anagyris foetida a p 111 ? h s 7
Anthyllis cytisoides a p 11 n h s 7.15
Calycotome villosa a p 11 p h s 12,14, 15
Ceratonia siliqua v r II n u s 6,7,11
Chamaespartium triden-
tatum a p I n h h 12
Chronanthus biflorus a p 11 p h s 2
Colutea arborescens a p I p h s 2
Coronilla juncea a p II p h s 1,15
C. valentina

subsp. glaica a p 11 P h s 1,18
Cytisus baeticus a p 111 p h h 17,10
C. grandiflorus a p 11 p h h 7
C. striatus a p 1 p h h. 1,13
Dorycnium hirsutum b p I n h s 7
D. pentaphyllum b p I n h s 2
D. rectum b p 11 n h s 1
Echinospartium boissieri a p 11 p h s 10
Erinacea anthyllis z p 11 n h s 10
Genista cinerea a p 11 p h h 24
G. hirsuta a p 11 p h s 1
G. triacanthos a p 11 p h s 11-14
G. tridens a p 11 p h s 11,12
G. umbellata a p 11 p h s 2
Hippocrepis scabra a p I X h s 5
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1 2 4 5 6 7
Ononis hatrix a p 11 p h s S
O. speciosa a p I P h s 7
Retama monosperma b p 11 n h s 15
R. sphaerocarpa a p 11 n h h 1-4,6,7
Spartium junceum a p 111 p h h 2-4
Stauracanthus boivinii a p 11 p h s 11,12
Teline linifolia a p 11 p h s 11,13,14
T. monspessulana a P I1 p h s 11,13
Ulex baeticus a p 1I p ~h s 6-10
U. parviflorus a p 1§ p h s 2-5
U. scaber
var. glabrescens a p 11 p h s 11-14
LILIACEAE
Asparagus acutifolius v i 1 n u s 3,4,7
A. albus b c I n h h 6
Ruscus aculeatus v 1 I n u s 15
Smilax aspera b i I n u s 13,15
MYRTACEAE
Myrtus communis b r -HI P h s 1,11,12,14
OLEACEAE
Fraxinus angustifolia i n I p u h 13,14
Jasminum fruticans a h I n h s 1,2,6
Olea europaea b n I p h s 1,3
Phyliyrea angustifolia b n I p h s 1,7,11-13,15
P. latifolia b n I p h s 1,2,7
. PALMAE
Chamaerops humilis a n I p u s 5,6
PINACEAE
Abies pinsapo i n I p u s 10
Ranunculaceae
Clematis cirrhosa b c 111 n h s
C. flammula b c 111 n h s 1,3,7
RHAMNACEAE
Frangula alnus
subsp. baetica v i 11 n h s |
Rhamnus alaternus v i I n u s 1-5,8,9
R. lycioides v i 1 n u s 24,6,7,15
ROSACEAE
Crataegus monogyna
subsp. brevispina b r 11 n h h 2,4,57,9,10-12
Prunus spinosa b r 11 n h h 10
Pyrus bourgeana b r m n h h 11,14
Rpsa corymbifera r r 111 p h s 1
R. pouzinii r r I p h s 2-4,7,10
R. sempervirens b r m p h s 14
Rubus ulmifolius T r 111 X h s 1,3,7,11,13
Sorbus aria b r H n h h 10
RUBIACEAE
Crucianella maritima a h 11 n h s 15
Putoria calabrica r h 11 n h s 9,10
SALICACEAE
Salix atrocinerea a n(+) 1 P u h 11,13
S. pedicellata a n(+) I p u h 1
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1 2 3 4 5 6 7

SANTALACEAE )

Osyris alba v r I n u s 2,3,6

O. quadripartita v I n u s 12,15
TAMARICACEAE

Tamarix canariensis b c 1 ? h s 3
THYMELAECEAE

Daphne gnidium b h I n h s 2-7,9-15

D. laureola v h 11 n h s 10

Thymelaea hirsuta a h I n u s 15

T. villosa a h 11 n u s 11,12
UMBELLIFERAE

Bupleurum fruticosum a r I n h s 9

B. gibraltaricum a r I n h s 2

B. spinosum a r I n h s 9,10
VITACEAE

Vitis vinifera v i 1 ? h s 13
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