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RESUMEN

El area de estudio, los Paises Catalanes, comprende la parte oriental de la Peninsula Ibérica y las islas adyacentes (Bolods, 1985). Su super-
ficie es aproximadamente de 70.000 km?y se trata de un drea bastante bien estudiada desde el punto de vista taxonémico y corolégico. Existen
diversos proyectos de exploracion y recopilacion de la informacion floristica, entre los cuales destaca, para todo el territorio, el del grupo de
trabajo ORCA, del Instituto de Estudios Catalanes, que ha editado mapas corolégicos de mas de 4.100.

El objetivo de este trabajo es el de definir numéricamente los principales patrones de distribucion (corotipos) de la flora vascular del te-
rritorio considerado y estudiar, para cada uno de ellos, su distribucion geogréfica y el conjunto de especies diagnosticas correspondientes.

A partir de la distribucion geogréafica de todas las plantas vasculares (autéctonas y naturalizadas), se ha construido una matriz de distan-
cias (Bray-Curtis) y realizado un analisis de agrupacion k-means. Como resultado, se han obtenido numéricamente 12 grupos y 19 subgrupos
de especies geograficamente significativos, que tienen un area de distribucion preferente mas o menos continua y con especies diagndsticas.
La mayoria de los patrones de distribucién propuestos guardan una cierta relacién con las regiones biogeogréficas, pero, algunos de ellos
estan mas relacionados con el tipo de suelos. Por lo tanto, se concluye que los corotipos son definidos no sélo por el clima, sino también por
otros factores ecolégicos, como pueden ser los edéficos.

PALABRAS CLAVE: Corotipos, agrupacion K-means, Paises Catalanes, Biogeografia, Plantas vasculares, distancia Bray-Curtis, ORCA.

ABSTRACT

The studied area, known as the Catalan Countries, comprises the eastern part of the Iberian Peninsula and contiguous islands (Bolos,
1985). The area is approximately 70.000 km? and it has been quite well studied from a taxonomical and chorological point of view. In fact, there
are many exploration and recompilation projects of the floristic information in the territory. The one carried out by the ORCA workgroup from the
Institute of Catalan Studies stands out among them as it edited chorological maps of more than 4.100.

The goal of this work is to define numerically the main distribution patterns (chorotypes) of the concerned territory’s vascular plants and to
study the geographical distribution and the set of corresponding diagnostic species for each pattern or chorotype.

Based on the geographical distribution of the vascular plants of the Catalan Countries, a Bray-Curtis distances matrix has been built toge-
ther with an analysis of k-means clustering. As a result, 12 groups and 19 subgroups with geographic sense have been numerically defined.
They all present a more or less continuous distribution area and contain diagnostic species. In general, the proposed distribution patterns keep
a certain relation with the biogeographical regions; yet, some of them have more to do with the type of soil. In conclusion, the chorotypes are
not only defined by the climate, but also by other factors such as the soil.

KEY WORDS: Chorotypes, K-means clustering, Catalan Countries, Biogeography, Vascular plants, Bray-Curtis distance, ORCA.

1. INTRODUCCION

La Corologia, ciencia auxiliar de la Biogeografia, es-
tudia la distribucion geogréfica de los organismos y pre-
tende definir una serie de corotipos comunes a muchos
de ellos. El concepto de “corotipo” fue originalmente de-

no Saiz y Lobo 2008), animales vertebrados (Linder et al.,
2012; Carmona et al., 1999; Flores et al., 2004; Real et al.,
2008), insectos (Baselga and Novoa 2005) y nematodos
(Liébanas et al., 2002).

finido por Baroni-Urbani et al. (1978) como un patrén de
distribucion elemental determinado por una o varias espe-
cies operativamente reconocibles dentro de un territorio.
Desde entonces son muchos los autores que, utilizando
diferentes metodologias, han establecido corotipos para
territorios mas o0 menos amplios, concernientes a distintos
grupos de organismos, como plantas vasculares (Andrés
and Font 2011; Britto and Arana 2014; Teneb et al., 2004;
Bolognini and Nimis 1993; Moreno Saiz et al., 2013; More-

Actualmente dicho trabajo se realiza numéricamente,
como lo han hecho los autores antes mencionados. De
esta manera se evita el error que puede provocar la sub-
jetividad o los prejuicios del autor a la hora de interpretar y
clasificar mapas y especies. Sin embargo, la cantidad de
datos que utilizan es generalmente limitada, sobre todo los
que trabajan con plantas vasculares, quizas porque resulta
dificil conseguir ese tipo de informacion, en especial cuan-
do el &rea a estudiar es muy amplia.
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Hoy en dia, gracias a proyectos como la Organitzacio
per a la Cartografia de les Plantes (Bolos, 1985), el Banc
de Dades de Biodiversitat de Catalunya (Font, 03/09/2015),
el Atlas de la flora del Pirineo (Gémez, 2014), el Sistema
de Informacion Vegetal Ibérica y Macaronésica (Font et
al., 2012), el Atlas de la flora de Aragon (VV.AA, 2010),
The Global Biodiversity Information Facility (Flemons et al.,
2007) y el Banco de datos de Biodiversidad de la comu-
nidad Valenciana (www.bdb.gva.es), existe una gran can-
tidad de datos disponibles en la red para poder soslayar
dicha dificultad.

El area de estudio, los Paises Catalanes, comprende la
parte oriental de la Peninsula Ibérica y las islas adyacen-
tes (Bolos, 1985). Su superficie es aproximadamente de
70.000 km? y se trata de un area bastante bien estudiada
desde el punto de vista taxonémico y coroldgico. En dicho
territorio existen diversos proyectos de exploracion y reco-
pilacion de la informacién floristica, entre los cuales desta-
ca el del grupo de trabajo ORCA, del Instituto de Estudios
Catalanes, que ha editado mapas corolégicos de mas de
4.100 taxones (www.orca.cat).

El objetivo de este trabajo es definir numéricamente
los principales patrones de distribucién, o corotipos, de la
flora vascular del territorio considerado. Para cada patrén
0 corotipo se ha estudiado su distribucion geogréfica, el
conjunto de especies que incluye y los principales elemen-
tos biogeogréaficos que presenta.

2. MATERIAL Y METODOS
Datos coroldgicos y territoriales:

Andlogamente a diversos estudios precedentes (Pau-
sas y Saez, 2000; Pausas et al., 2003; Flores et al., 2004;
Israely et al., 2005; Andrés y Font, 2011), en este trabajo
también se ha utilizado como unidad basica territorial la
cuadricula UTM de 100 km?. Los datos corolégicos se ob-
tuvieron de las siguientes fuentes: el Banc de Dades de
Biodiversitat de Catalunya (Font, 2015), la Organitzacié per
a la Cartografia de les Plantes (Bolos, 1985), el Atlas de la
flora del Pirineo (Gémez, 2014), el Sistema de Informacioén
Vegetal Ibérica y Macaronésica (Font et al., 2012), el Atlas
de la flora de Aragon (VV.AA, 2010), The Global Biodiversi-
ty Information Facility (Flemons et al., 2007) y el Banco de
datos de Biodiversidad de la comunidad Valenciana (www.
bdb.gva.es).

Se cred un archivo con todas las citas del territorio a
partir de las bases de datos mencionadas en el cual la pri-
mera columna correspondia a los UTM (MGRS: Military grid
reference system) y la segunda, a los nombres cientificos
de plantas (Género y epiteto especifico), dejando de lado
las subespecies y las variedades, asi como los taxones hi-
bridos. Como los datos procedentes de GBIF estaban en
coordenadas geogréficas, se convirtieron a MGRS con el
convertidor MSP - GEOTRANS (Mensuration Services Pro-
gram — Geographic Translator) 3.5. (Gorghiu et al., 2008).

Se eliminaron los datos duplicados, utilizamos como
referencia taxonémica la obra Flora manual dels Paisos
Catalans (Bolos et al., 1990), se identificaron y se corrigie-

ron los sinénimos, eliminando asi los nombres de plantas
no aceptados.

Analisis de los datos:

Con la lista de especies y de UTM se cre6 una matriz
que recogia la presencia/ausencia (1/0) de cada especie
en cada UTM. Una vez eliminados los cuadrados UTM con
pocas especies (menos de 100) y las especies con baja
presencia (en 5 o menos distintos UTM), la matriz final a
analizar contenia 876 cuadrados UTM y 3315 especies.

Se calculd la relacion entre las especies en base a su
distribucion geografica mediante la distancia de Bray-Cur-
tis (Bray and Curtis 1957) y a partir de la matriz de dis-
tancias generada se realizé un analisis de agrupacion
k-means (MacQueen, 1967), el cual agrupa n objetos (es-
pecies en este caso) en k grupos. Aungue muchos autores
que han trabajado con corotipos han utilizado clustering
jerarquico aglomerativo (Carmona et al., 1999; Liébanas et
al., 2002; Britto y Arana 2014; Flores et al., 2004; Teneb et
al., 2004; Real et al., 2008; Bolognini and Nimis, 1993), en
este trabajo se utilizd k-means por dos razones principales.
Por un lado, se puede utilizar el estadistico Silhouette (De
Caceres et al., 2007) para validar la bondad (de -1 a +1)
de cada grupo generado, esto permite tener un método
independiente para decidir el nimero de grupos iddneo
dentro de la matriz de datos analizada. Por otro lado, el
numero de objetos de la matriz de datos (las especies) de
este trabajo es demasiado grande para poder deducir gréa-
ficamente resultados a partir del dendrograma obtenido
con un clustering jerarquico. Los estudios anteriormente
citados se basaron en matrices con decenas o centenares
de especies y en este caso se trabajé con 3315 especies.

Se realizaron 25 particiones k-means, de 2 a 26 gru-
pos, y en todos los casos se utilizd la validacion leave one
out (Oliva et al., 2001) para evitar que los objetos (espe-
cies) ejerzan un ‘efecto atractor’ sobre los centroides. Para
conseguir el mejor resultado posible la reordenacion se
ejecut6 500 veces al azar.

Con el objetivo de valorar la afinidad de las especies
a cada grupo, se utilizaron las distancias al centroide del
cluster (Oliva et al., 2001). Este estadistico contiene valo-
res acotados del 0 al 1y cuanto mas pequefio es su valor,
mas cerca del centroide se encuentra el objeto.

Para obtener una representacion cartogréfica de cada
grupo numeérico, se elaboré un mapa de distribucién me-
diante la superposicion de todas las distribuciones de las
especies que pertenecen al grupo, en una escala de 5 gra-
dos, de menor a mayor nimero de especies.

Por ultimo, se calculd el porcentaje de especies de
cada elemento coroldgico tradicional en cada grupo de la
particién numérica, pudiendo asi relacionar los grupos de
especies obtenidos (nuestros corotipos) con los elementos
corolégicos.

Los andlisis estadisticos (transformaciones de matrices
y k-means), asi como la cartografia se desarrollaron con el
paquete de programas B-VegAna (De Céceres et al., 2007).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

De las 25 particiones k-means obtenidas, de 2 a 26
grupos, se escogio la particion de 24 grupos como la mas
significativa, ya que a partir de ella se discriminan gru-
pos de especies que contienen un unico cuadrado UTM;
por lo cual ya no se generan grupos corolégicos con una
distribucion geogréfica extensa y mas o menos continua.
Ademas, en la particion de 24 grupos se encontré un va-
lor maximo del estadistico Silhouette (De Caceres et al.,
2007). Algunos grupos definidos son muy especificos, esto
es, explican territorios pequefos con vegetacion muy con-
creta, mientras que otros son mas generales. Por lo tanto,
se €ligié la particiéon de 13 grupos (en este punto también
se da un pico secundario en el estadistico Silhouette) para
explicar corotipos méas generales, y dentro de cada coroti-
po se detallaron los grupos mas concretos (subcorotipos)
derivados de la particion de 24 grupos.

En las particiones de 13y 24 grupos, se obtuvieron 12
y 23 grupos, respectivamente, con claro significado bio-
l6gico, especies propias diagnosticas y un territorio bien
delimitado. Aparte se obtuvo un grupo que se considerd
desprovisto de sentido bioldgico por no contener ninguna
especie representativa, ya que todas ellas estan muy aleja-
das del centroide. Esta situacion sugirié que el grupo pue-
da haber sido un artefacto derivado del método empleado,
puesto que k-means no deja ni una especie sin clasificar,
de modo que las especies que no se ajustan a ningun pa-
tron de distribucion fueron incluidas en dicho grupo.

Como resultado, los corotipos (basados en la particién
de 13 grupos) y los subcorotipos (basados en la particion
de 24 grupos) definidos son los siguientes:

Corotipo 1. Plantas del Pirineo axial, y alta montafia
pirenaica (Fig. 1). Mas de la mitad de las especies (57,6
%) pertenecen al elemento boreoalpino, aunque también
abundan (27,1 %) las eurosiberianas (Tabla 1). Son plantas
que prefieren generalmente suelos siliceos (Angelica razu-
lii, Carex pyrenaica, Cardamine bellidifolia, Crepis conyzi-
folia, Gnaphalium norvegicum, Poa laxa, etc.) y que viven
en habitats del piso alpino, como neveros, suelos pedrego-
sos, herbazales, turberas y matorrales prostrados.

En la particion de 24 grupos las especies de este co-
rotipo se reparten en dos. Por un lado, se forma un subco-
rotipo, similar al corotipo general, esto es, un grupo con
especies y distribucion parecida y, por otro lado, un sub-
corotipo de distribucion menos amplia y mas concreta, con
taxones asociados a los Pirineos atlanticos (Valle de Aran).

Corotipo 2. Plantas que se distribuyen por toda la zona
pirenaica (Pirineo axial y Prepirineos) (Fig. 2). La mayoria
de las especies (62,1 %) pertenecen al elemento boreoal-
pino y una tercera parte (28,16%) al eurosiberiano (Tabla
1). Estos porcentajes se asemejan mucho a los del coro-
tipo 1, solo que en este caso el elemento atlantico no es
tan significativo (1,9 %, en comparacién con el 8,9 % del
corotipo 1). Se trata de un grupo bien definido, puesto que,
las especies estan muy cerca del centroide. Entre esas
plantas se encuentran especies que crecen en substrato
siliceo en pastos, rocas, gleras y lugares generalmente
humedos; como Primula integrifolia, Vaccinium uligino-
sum, Polygonum viviparum, Dianthus deltoides, Homogy-
ne alpina, Linaria alpina, Phleum alpinum, Juncu strifidus,
Luzula spicata, Saxifraga moschata, Silene acaulis, Cam-
panula scheuchzeri, Cerastium alpinum, Chenopodium
bonus-henricus, Epilobium alsinifolium, Juncus alpinus,
Luzula nutans, Myosotis alpestris, Pedicularis pyrenaicay
Phyteurna hemisphaericum.

En la particion de 24 grupos las especies de este co-
rotipo se reparten en dos. Por un lado, un subcorotipo con
plantas extendidas por toda la cordillera pirenaica (Pirineo
axial y Prepirineos), propias de pastos y de substratos si-
liceos; por otro, un segundo subcorotipo que agrupa es-
pecies del Pirineo oriental, sobre todo tipicas de turberas.

Corotipo 3. Plantas propias de la montafia media (Fig.
3). Las de mayor presencia pertenecen al elemento eurosi-
beriano (39,4 %) y al plurirregional (28,4 %), aunque no fal-
tan las de los elementos mediterraneo (12,9 %) y submedi-
terraneo (12 %) (Tabla 1). Los claros de bosques, bosques
de ribera y terrenos pedregosos son los habitats donde
crecen muchas de las plantas pertenecientes a este gru-
po, como Helleborus foetidus, Potentilla neumanniana, Ju-
niperus communis, Corylus avellana, Hieracium pilosella,
Arabis hirsuta, Festuca ovina, Prunella vulgaris, Sambucus

Corotipo 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Atlanticas (%) 8,9 19 0,3 2,3 2,1 0 0 0,6 0 0,7 0
Boreoalpinas (%) 57,6 62,1 0,3 3,3 0 0 0 0,6 0 0 0 0
Endémicas (%) 0 0,2 0 0 0,4 0 16 13 4,2 13 21,7 0,5
Eurosiberianas (%) 27,1 28,2 39,6 65,5 141 2,3 1,6 75 0 0 0 2,7
Introducidas (%) 13 0,2 3,2 1,6 15,9 8,1 57 19 4,2 9,0 2,8 20,5
Mediterraneas (%) 0,9 05 13,0 2,3 44,2 52,8 58,1 36,3 80,6 74,4 69,2 40,0
Oromediterraneas (%) 1,7 3,9 3,5 59 0 0,2 0,8 28,1 2.1 0 2,8 0
Otras (%) 0 0,2 0 0 11 0,6 1,6 1,9 2,8 1,3 0 3,8
Pluriregionales (%) 2.1 2,2 28,5 8,8 21,2 35,5 29,8 16,3 4,9 14,1 2,8 32,4
Submediterraneas (%) 0,4 0,5 1,7 10,4 1.1 0,6 0,8 5,6 1,4 0 0 0

Tabla 1. - Porcentaje de los diferentes elementos coroldgicos tradicionales en cada corotipo.
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Fig. 1. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo 1. La escala de
rojos, descrita en la leyenda (borde inferior derecho), indica el niumero de
especies del grupo presentes en cada cuadrado UTM de 100 m2.

nigra, Silene nutans y Vicia cracca. Se trata, en general, de
plantas con una amplia distribucion por las montafias de
todo el territorio.

Corotipo 4: Las plantas que conforman este grupo tie-
nen una distribucion geografica parecida a las del corotipo
anterior, pero con un area mas reducida, centrada en las
zonas mas montafosas -especialmente en su zona sur- y
en los enclaves de clima mas eurosiberiano (Fig. 4). Las
especies que pertenecen a este corotipo se agrupan sobre
todo en el extremo norte del territorio y descienden por zo-
nas montafiosas hacia el Sistema Ibérico. Las especies del
elemento eurosiberiano alcanza en este corotipo un por-
centaje mucho mayor que en el corotipo anterior (65,5 %
frente al 39,4 %) (Tabla 1). Las presencias de las especies
de los elementos submediterraneo (10,4 %) y del plurirre-
gional (8,8 %) también son destacables. En cuanto al ha-
bitat, medran en claros de bosque y prados mas o menos
humedos, pastos pedregosos, bordes de cursos de agua
y herbazales. Son plantas tipicas de este grupo Carex car-
yophyllea, Carlina acanthifolia, Epilobium montanum, Eu-
phrasia stricta, Fraxinus excelsior, Veronica chamaedrys,
Betula pendula, Laserpitium latifolium, Orchis maculata,
Rubus idaeus, Valeriana officinalis, Deschampsia flexuosa,
Dianthus hyssopifolius, Digitalis lutea, Epilobium lanceola-
tum, Helleborus viridis, Luzula campestris, Oxalis acetose-
lla, Rhinanthus pumilus y Salix caprea.

En la particién de 24 grupos las especies de este co-
rotipo se reparten en tres. El primer subcorotipo reune
plantas cuya distribucion se corresponde con el territorio
Olositanico (Bolos et al., 1990), y cuyo habitat son los bos-
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Fig. 2. - Distribucion y datos coroldgicos del corotipo 2. La escala de
rojos, descrita en la leyenda (borde inferior derecho), indica el niumero de
especies del grupo presentes en cada cuadrado UTM de 100 m2.

ques humedos y los margenes de los mismos, los claros y
barrancos, los roquedos vy las gleras de lugares umbrios.
El segundo subcorotipo esté asociado a plantas que tienen
la misma distribucion que el corotipo general, aunque aqui
el porcentaje de las especies del elemento euriberiano es
mas elevado (73,9 %). El tercer subcorotipo contiene plan-
tas que se reparten exclusivamente por el Prepirineo.

Corotipo 5. Plantas que geogréaficamente se extienden
por el sistema Catalanidico septentrional (Fig. 5). Dominan
las plantas pertenecientes al elemento mediterraneo (44,2
%). Aungue destacan unos porcentajes apreciables de
introducidas (15,9 %), plurirregionales (21,2 %) y eurosi-
berianas (14,1 %) que en conjunto suponen mas de un
tercio de las especies (Tabla 1). Las plantas que mejor
lo definen son: Vicia bithynica, Genista triflora, Ornithopus
compressus, Aristolochia rotunda, Lamium flexuosum,
Quercus suber, Trifolium glomeratum, Trifolium nigres-
cens, Bunias erucago, Lathyrus angulatus, Tolpis barbata
y Vicia lathyroides. Viven en bosques perennifolios, bor-
des de caminos, herbazales, pastizales, sotobosques,
cultivos sobre suelos siliceos y margenes de caminos, lo
que explica el alto porcentaje de especies introducidas,
puesto que algunos de estos habitat son facilmente inva-
didos por plantas aléctonas.

En la particion de 24 grupos las especies de este co-
rotipo se reparten en dos. Por un lado, un subcorotipo
conformado por plantas que se distribuyen por el territo-
rio Ruscinico como lo describieron Bolos et al. (1990). Por
su parte, el segundo subcorotipo congrega plantas con la
misma distribucion que el corotipo general.
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Fig. 3. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo 3. La escala de
rojos, descrita en la leyenda (borde inferior derecho), indica el nimero de
especies del grupo presentes en cada cuadrado UTM de 100 m?.

Corotipo 6. Plantas que se distribuyen por el amplio
territorio mediterraneo (Fig. 6). La mitad de las especies
pertenecen al elemento mediterréaneo (52,8 %) y les siguen
en importancia las plurirregionales (35,5 %) (Tabla 1). No
obstante, cabe sefialar que las especies introducidas tie-
nen en este territorio una presencia destacable (8,1 %).
Estos porcentajes reflejan el tipo de habitat que ocupan
las plantas de este grupo, esto es, maquias y matorrales,
vegetacion ruderal, es decir de lugares mas o0 menos per-
turbados, como cultivos, margenes de caminos, herbaza-
les y baldios. Algunas de las especies que mas cerca del
centroide estan son: Catapodium rigidum, Diplotaxis eru-
coides, Ficus carica, Asteriscus spinosus, Avena barbata,
Calendula arvensis, Centaurea aspera, Conyza bonarien-
sis, Filago pyramidata, Marrubium vulgare, Quercus cocci-
feray Salvia verbenaca.

En la particion de 24 grupos las especies de este coroti-
po se reparten en tres. El primer subcorotipo agrupa plantas
que tienen una distribucion similar que el corotipo general.
El segundo grupo lo forman plantas que tienen como area
una distribucién geogréafica mas litoral que el corotipo, plan-
tas de maquias mediterraneas termdfilas, como pueden ser
Chamaerops humilis, Ceratonia siliqua o Asparagu shorri-
aus. El tercer subcorotipo agrupa plantas con una distri-
bucion dispersa que no sigue ningun patron. Esto puede
explicarse por ser este el grupo que mayor cantidad de
especies introducidas contiene (32,7 %); aunque también
puede reflejar un efecto del muestreo, puesto que no todos
los autores incluyen las especies introducidas en sus catalo-
gos, y los que o hacen no aplican criterios idénticos.

Fig. 4. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo 4. La escala de
rojos, descrita en la leyenda (borde inferior derecho), indica el nimero de
especies del grupo presentes en cada cuadrado UTM de 100 m?.

Corotipo 7. Plantas que se hallan distribuidas por la
depresion del Ebro y otros territorios de clima mediterra-
neo continental, y con frecuencia propias de suelos salinos
(Fig. 7). Mas de la mitad de las especies pertenecen al
elemento mediterraneo (58,1 %) y una tercera parte son
plurirregionales (30,1 %) (Tabla 1). La mayoria integran la
vegetacion de suelos mas o menos salinos (Salsola ver-
miculata, Malcolmia'y Spergularia diandra, por ejemplo) y
de matorrales, baldios y tomillares, generalmente yesosos
(Lygeum spartum, Nonea micrantha, Sisymbrium runcina-
tum, Stipa parviflora, Artemisia herba-alba, Picris hispanica
y Sideritis scordioides).

Corotipo 8. Plantas que se distribuyen por las mon-
tafias Catalanidicas e Ibéricas y por los Prepirineos (Fig.
8). Las especies mas numerosas pertenecen al elemento
mediterraneo (36,3 %) y al oromediterraneo (28,1 %), pero
también existe un porcentaje significativo de plurirregiona-
les (16,3 %) (Tabla 1). Los habitats en que viven son pastos
secos, zonas pedregosas y rocas, sobre substrato calcareo
(Festuca hystrix, Erinacea anthyllis, Hieracium loscosianum,
Minuartia hamata, Alyssum lapeyrousianum, Arabis auricu-
lata, Cerastium gracile, Ononis aragonensis, Alyssum spi-
nosum, Bupleurum rotundifolium, Hieracium aragonense,
Pimpinella gracilis, Adonis flammeay Lathyrus filiformis).

En la particién de 24 grupos las especies de este co-
rotipo se reparten en dos. Por un lado, se constituye un
subcorotipo con plantas de las montafias Catalanidicas
meridionales e Ibéricas. Por otro, se forma un subcorotipo
con plantas de distribucién mas amplia, parecida a la del
corotipo general.
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Fig. 5. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo 5. La
escala de rojos, descrita en la leyenda (borde inferior derecho),
indica el niumero de especies del grupo presentes en cada
cuadrado UTM de 100 m2,

Fig. 6. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo 6. La
escala de rojos, descrita en la leyenda (borde inferior derecho),
indica el numero de especies del grupo presentes en cada
cuadrado UTM de 100 m2
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Fig. 7. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo 7. La Fig. 8. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo 8.
escala de rojos, descrita en la leyenda (borde inferior dere- La escala de rojos, descrita en la leyenda (borde inferior
cho), indica el nimero de especies del grupo presentes en derecho), indica el nimero de especies del grupo
cada cuadrado UTM de 100 m?. presentes en cada cuadrado UTM de 100 m?.
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Corotipo 9. La distribucion geogréfica de las plantas
de este grupo corresponde a los territorios Mediovalentino
y Dianico (Fig. 9) (Bolos et al., 1990). El elemento medi-
terrdneo es el que predomina claramente (80,6 %) (Tabla
1). La vegetacion que define el grupo corresponde a ma-
torrales mediterraneos (romerales, tomillares), atochales
y pedregales y roquedos calizos (Hypericum ericoides,
Coronilla juncea, Ballota hirsuta, Echium creticum, Elaeo-
selinum asclepium, Silene secundiflora, Stipa tenacissima,
Teucrium buxifolium, Valantia hispida, Anthyllis cytisoi-
des, Asparagus horridus, Fumana laevipes, Scrophularia
sciophila, Teucrium pseudochamaepitys, Guillonea sca-
bra, Trachelium caeruleum, Viola arborescens...).

Corotipo 10. El drea de las plantas de este grupo per-
tenece al territorio Lucéntico (Bolos et al., 1990) (Fig. 10).
La mayoria de las especies son del elemento mediterraneo
(74,1 %), pero unas cuantas corresponden al plurirregional
(14,1 %) y a las introducidas (8 %) (Tabla 1). Esta defini-
do por plantas que crecen en suelos basicos, margosos,
arenosos, arcillosos 0 yesosos mas 0 menos salinos, como
Salsola genistoides, Atriplex glauca, Halogeton sativus,
Thymus longiflorus, Hammada articulata, Salsola oppo-
sitifolia, Teucrium pumilum, Frankenia corymbosa, Limo-
nium cossonianum, Diplotaxis ilorcitana, Anthyllis terniflora,
Echium humile, Limonium supinum, Sideritis leucantha y
Matthiola parviflora.

Corotipo 11. La distribucion de las plantas de este
grupo se centra en las Islas Baleares (Fig. 11). Las espe-

151

cies del elemento mediterraneo son las que predominan
(69,2 %), aunque destaca también un alto porcentaje de
endémicas (21,7 %) (Tabla 1). Entre estas Ultimas, las mas
cercanas al centroide, encontramos especies de habitat
muy diversos, como roquedos, gleras, prados, claros de
bosques, suelos humedos y secos: Digitalis minor, Lo-
tus tetraphyllus, Euphorbia pithyusa, Bellium bellidioides,
Crepis triasii, Cymbalaria aequitriloba, Dracunculus mus-
civorus, Pastinaca lucida, Astragalus balearicus, Arum pic-
tum, Satureja cordata, Sibthorpia africana, Phlomis itdlicay
Teucrium asiaticum.

En la particiéon de 24 grupos las especies de este coro-
tipo se reparten en tres. El primer subcorotipo esta forma-
do por plantas cuya area se circunscribe a Menorca. Las
plantas del segundo subcorotipo tienen una distribucion
geografica amplia, como el corotipo, es decir, todas las Is-
las Baleares. Las plantas del tercer subcorotipo presentan
una distribucién geografica limitada a la sierra de Tramun-
tana de Mallorca, ya que la mitad de ellas son endémicas
de esta zona (45,2 %).

Corotipo 12. Plantas con una distribucion geografica
litoral (Fig. 12), asociadas a la vegetacion sabulicola, esto
es, taxones que crecen en playas, arenales y dunas (Echi-
nophora spinosa, Elymus farctus, Sporobolus pungens,
Ammophila arenaria, Calystegia soldanella, Pancratium
maritimum, Polygonum maritimum, Pseudorlaya pumila...)
y en ambientes salobres (Cyperus difformis, Spartina ver-
sicolor, Ceratophyllum demersum...). El porcentaje de las
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Fig. 9. - Distribucién y datos corolégicos del corotipo 9. La
escala de rojos, descrita en la leyenda (borde inferior de-
recho), indica el nimero de especies del grupo presentes
en cada cuadrado UTM de 100 m?.

Fig. 10. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo 10. La
escala de rojos, descrita en la leyenda (borde inferior derecho),
indica el niumero de especies del grupo presentes en cada
cuadrado UTM de 100 m?.
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Fig. 11. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo Fig. 12. - Distribucion y datos corolégicos del corotipo 12.
11. La escala de rojos, descrita en la leyenda (borde La escala de rojos, descrita en la leyenda (borde inferior
inferior derecho), indica el nimero de especies del grupo derecho), indica el nimero de especies del grupo presentes
presentes en cada cuadrado UTM de 100 m?. en cada cuadrado UTM de 100 m2.
especies introducidas es muy alto (20,5 %), explicable por- trabajos, serfa interesante estudiar y estandarizar el esfuer-
que estas comunidades son de las mas perturbadas y por z0 de muestreo de las especies introducidas.
lCT tantotlas ma;ltpropensasélg;as 'HVTS'_OneS, (Talbleg;);l Lé/)s Las areas de distribuciéon de algunos corotipos coinci-
een:en gs me |terraneo (40%) y plurirregional (32,4 %) den con los territorios fisiograficos establecidos por Bolos
son fos dominantes. et al. (1990). A pesar de que dichos territorios se basan
En la particién de 24 grupos las especies de este co- en caracteristicas fisicas (relieve, clima, suelo, vegetacion,
rotipo (12) se reparten en dos subcorotipos de distribucién etc.) y los corotipos sélo en la distribucion de las plantas.
geogréfica diferenciada. Por un lado, un subcorotipo que Los corotipos 9y 10 y los subcorotipos de los corotipos 4
agrupa plantas de lagunas salinas y de ambientes deltai- y 5 se ajustan con bastante fidelidad a los territorios Lu-
cos. Por otro lado, un segundo corotipo con plantas que céntico, Mediovalentino/Dianico, Olositanico y Ruscinico,
presentan la misma distribucion que las del corotipo, en respectivamente, con lo que esos territorios resultan carac-
que predomina la vegetacion sabulicola. terizados asimismo floristicamente.
Por ultimo, los corotipos que se proponen guardan
4. CONCLUSIONES una cierta relacion con las regiones biogeograficas. Hay
A ir de |a distribucid ‘fica de | | q corotipos donde dominan claramente especies de un uni-
05 P pamrc e Ia Istri uo|ondgeo§r? ica de las plantas 1; co elemento biogeogréfico; los corotipos 6, 7. 9, 10y 11
0s Faises gtalamlas, se ?ge ek;] erinir numerlcqmgpted presentan mas de la mitad de taxones del elemento me-
ggrohpos,fprlnc;pa es 3|/ su cct)roupOS,CO” dS'gQ-' Itci) ° diterraneo. El elemento eurosiberiano es dominante en el
l|c/Jgeogfra |cot, oS cuales present_an unlarlea & distribu- corotipo 4 y el boreoalpino en los corotipos 1y 2. En el
cion preferente mas 0 menos continua e incluyen especies resto de corotipos (3, 5, 8 y 12) no hay ningdn elemento
propias. que presente mas del 50% de las especies y encontramos
Sin embargo, al utilizar fuentes de diferentes origenes, dos o tres elementos con porcentajes elevados. Por ultimo,
puede haber ocurrido que uno de los subgrupos (uno de se ha visto que en algunos corotipos dominan las espe-
los subcorotipos del corotipo 6) refleje en realidad un de- cies que crecen en determinados tipos de suelos (siliceo,
fecto en el muestreo de las especies introducidas. No to- yesoso, etc.). Por lo que se concluye que los corotipos no
dos los autores recopilan las especies introducidas, y los solamente vienen definidos por el clima, sino también por
que lo hacen no utilizan criterios semejantes. En futuros otros factores, como por ejemplo el tipo suelo.
Munibe Monographs. Nature Series e 4 (2020) e 145-153 e Donostia-San Sebastian e ISSN 2340-0463



Principales patrones de distribucién de plantas vasculares de los Paises Catalanes 153

BIBLIOGRAFIA

Andrés, M., Font, X., 2011. Principals patrons de distribucié de
plantes vasculars a Catalunya. En: Actes del IX Col-loqui Interna-
cional de Botéanica Pirenaico-Cantabrica a Ordino, 33-44. Andorra.

Baroni-Urbani, C., Ruffo, S., VignaTaglianti, A., 1978. Materiali
per una biogeografia italiana fondata su alcunigeneri di coleot-
tericicindelidi, carabidi e crisomelidi. Memoire-Societa entomo-
logica italiana.

Baselga, A., Novoa, F., 2005. Faunistic Heterogeneity across
Eurosiberian-Mediterranean Boundary: Chrysomelidae (Co-
leoptera) in Galicia, Spain. Annals of the Entomological Society
of America 98(4), 558-564.

Bolognini, G., Nimis, P. L., 1993. Phytogeography of lItalian
deciduous oak woods based on numerical classification of
plant distribution ranges. Journal of Vegetation Science 4(6),
847-860.

Bolos, O., 1985. Corologia de la flora del Paisos Catalans vo-
lum introductori. Institut d’Estudis Catalans, Secci6é de cien-
cies, Barcelona. ORCA: Noticies i comentaris; 1.

Bolos, O., Vigo, J. De, Masalles, R., Ninot, J. M., 1990. Flora
manual dels paisos Catalans. Editorial Portic, Barcelona.

Bray, J. R., Curtis, J. T., 1957. An Ordination of the Upland Fo-
rest Communities of Southern Wisconsin. Ecological Monogra-
phs 27(4), 325-349.

Britto, B., Arana, C., 2014. Preliminary chorotypes of Peru ba-
sed on the distribution of Asteraceae family. Darwiniana, nueva
serie 2(1), 39-56.

Carmona, J. A, Doadrio, I., Marquez, A. L., Real, R., Hugueny,
B., Vargas, J. M., 1999. Distribution patterns of indigenous fres-
hwater fishes in the Tagus River basin, Spain. Environmental
Biology of Fishes 54, 371-387.

De Caceres, M., Oliva, F., Font, X., Vives, S., 2007. GINKGO,
a program for non-standard multivariate fuzzy analysis. Advan-
ces in Fuzzy Sets and Systems 2, 41-56.

Flemons, P., Guralnick, R., Krieger, J., Ranipeta, A., Neufeld,
D., 2007. A web-based GIS tool for exploring the world’s bio-
diversity: The Global Biodiversity Information Facility Mapping
and Analysis Portal Application (GBIF-MAPA). Ecological Infor-
matics 2(1), 49-60.

Flores, T., Puerto, M. A., Barbosa, A. M., Real, R., Gosélvez, R.
U., 2004. Agrupacion en corotipos de los anfibios de la provin-
cia de Ciudad Real (Espafia). Revista Espafiola de Herpetolo-
gia 18, 41-53.

Font, X., Pérez-Garcia, N., Biurrun, |., Fernandez-Gonzélez, F.,
Lence, C., 2012. The Iberian and Macaronesian Vegetation In-
formation System (SIVIM, www. sivim.info), five years of online
vegetation’s data publishing. Plant Sociology 49(2), 89-95.

Font, X., (acceso 03.09.2015), Modul Flora i Vegetacié. Banc
de Dades de Biodiversitat de Catalunya. Generalitat de Cata-
lunya i Universitat de Barcelona. Disponible en: https://biodi-
ver.bio.ub.es/biocat/homepage.html.

Gomez, D., 2014. Atlas de la flora vascular de los Pirineos. Bo-
letin de la AHIM 16, 39-40.

Gorghiu, G., Cosmin, M., Carstoiu, D., Nicolescu, C. L., 2008.
Software applications dedicated to spatial data processing.
Bulletin UASVM, Horticulture 65(2), 581-587.

Israely, N., Ziv, Y., Galun, R., 2005. Metapopulation Spatial
— Temporal Distribution Patterns of Mediterranean Fruit Fly (
Diptera: Tephritidae ) in a Patchy Environment. Annals of the
Entomological Society of America 98(3), 302-308.

Liébanas, G., Pefia-Santiago, R., Real, R., Marquez, A. L., 2002.
Spatial Distribution of Dorylaimid and Mononchid Nematodes
from Southeast Iberian Peninsula: Chorological Relationships
among Species. Journal of Nematology 34(4), 390-395.

Linder, H. P., de Klerk, H. M., Born, J., Burgess, N. D., Fjeldsa,
J., Rahbek, C., 2012. The patrtitioning of Africa: Statistically de-
fined biogeographical regions in sub-Saharan Africa. Journal of
Biogeography 39(7), 1189-1205.

MacQueen, J., 1967. Some methods for classification and
analysis of multivariate observations. In: Cam, L. M. Le, Ney-
man, J. (eds.), Proceedings of the Fifth Berkeley Symposium of
Mathematical Statistics and Probability, 281-297. University of
California Berkeley, California.

Moreno Saiz, J. C., Donato, M. H., Katinas, L.,Crisci, J. V., Po-
sadas, P. E., 2013. New insights into the biogeography of sou-
th-western Europe: Spatial patterns from vascular plants using
cluster analysis and parsimony. Journal of Biogeography 40(1),
90-104.

Moreno Saiz, J. C., Lobo, J. M., 2008. Iberian-Balearic fern
regions and their explanatory variables. Plant Ecology 198(2),
149-167.

Oliva, F., De Céceres, M., Font, X., Cuadras, C. M., 2001. Con-
tribuciones desde una perspectiva basada en proximidades
al Fuzzy K-means clustering. En: XXVI Congreso Nacional de
Estadistica e Investigacién Operativa. Ubeda, Espania.

Pausas, J. C., Carreras, J., Ferré, Font, X., 2003. Coarse-scale
plant species richness in relation to environmental heterogenei-
ty. Journal of Vegetation Science 14, 661-668.

Pausas, J. G., Saez, L., 2000. Pteridophyte richness in the
NE lberian Peninsula: Biogeographic patterns. Plant Ecology
148(2), 195-205.

Real, R., Olivero, J., Vargas, J. M., 2008. Using chorotypes to
deconstruct biogeographical and biodiversity patterns: The
case of breeding water birds in Europe. Global Ecology and
Biogeography 17(6), 735-746.

Teneb, E. A., Cavieres, L. A., Parra, M. J., Marticorena, A.,
2004. Patrones geogréficos de distribucion de arboles y arbus-
tos en la zona de transicion climatica mediterraneo- templada
de Chile. Revista Chilena de Historia Natural 77(1), 51-71.

VV. AA, 2010. Atlas de la Flora de Aragon. Instituto Pirenaico
de Ecologia-Departamento de Medio Ambiente del Gobierno
de Aragén. Disponible en: http://www.ipe.csic.es/ (acceso
16.02.2015).

Munibe Monographs. Nature Series o 4 (2020) e

145-153 e Donostia-San Sebastian ¢ ISSN 2340-0463



