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MARCADOR FILOGENETICO DEL GENERO ABIES.  
ENSAYOS PARCIALES  

D. SOTOl 

RESUMEN 

Este trabajo se desarrolló entre 1967 y 1974 con una investigación profusa sobre la filogenia de Abies 
pinsapo, Boiss., en todos los esrenócopos marroquíes y españoles mediame el estudio estadístico de sus 
números cotiledonares que responden como marcadores de la variabilidad meríscica subespecífica y 
varietal y acreditan una única especie: Abies pinsapo, Boiss., con dos subespecies: maroccana ypinsapo. 

Aplicado posteriormente el ensayo a todo el género Abies mediante el valor medio del número cotile
donar de cada una de sus principales especies, el autor encuentra una concordancia idónea entre este 
marcador, la filogenia del género y su historia geológica acreditada por los raf6topos fosilíferos locali
zados mundialmente hasta ahora. 

Palabras clave: Abies. Marcador filogenético. Número coriledonar. Variación discreta o merística. 
Tafótopo. Acroestenoecia. Mutación. Fotonastia. Sistema estomático. 

INTRODUCCION 

Tras la aparición de las Coníferas en el Carbonífe
ro hace 325 millones de años y su expansión 
máxima a finales del Jurásico y durante el Cretá
ceo en que llegaron a contar con unas 20.000 
especies, tuvO lugar su drástica reducción, al 
finalizar la Edad Secundaria, debida a los movi
mientos orogénicos y a la formación de barreras 
montañosas con las consiguientes variaciones cli
máticas que propiciaron la formidable expansión 

. !  del subphylum Angiospermae con especies más 
evolucionadas y adaptadas al cambio, hasta que
dar las Coníferas reducidas a las 600 especies 
actuales. 

Dentro de las Coníferas, Abíetineae tienen vesti
gios reconocibles en el Trías Superior de Arizona 
(U.S.A.), (DAUGHERTY, 1964 in: AXELROD, 
1964) en el Jurásico de regiones boreales 
(MORET, 1964). GAUSSEN (1954) liscaba las 69 
especies que aparecen en la Figura 1 con la distri

..

..
: bución del género, de las que sólo unas 40 eran 

linneanas o fuerces y el resto estaban deficiente
mente definidas (jordanianas). La especie de área 

1 C! Romero Robledo 13, 4-C. 28008 Madrid. 

más reducida es A. nebrodensis Mattei, situada en 
Sicilia en los Montes Nebrodi, que en 1969 sólo 
conraba 22 pies (MORANDlNI, 1969). La Figura 2 
contiene el mapa de distribución geográfica de 
A. alba MilI. en Europa. 

CEBALLOS (928) ya advertía sobre estas anoma
lías y destacaba el polimorfismo foliar, floral y de 
los componentes estrobilares de A. pinsapo con
tribuyendo con Emberger y Maire a apear y 
corregir la inconsistencia sistemática de A. 
Maroccana Trabut (1906). Lo mismo ocurrió des
pués con A. tazaotana, SANCHEZ CÓZAR (1946) 
cuya falta de categoría específica advirtió el botá
nico y edafólogo H. del Villar en 1951. Las cau
sas fueron los escasos e incompletos especímenes 
estudiados por los primeros caxónomos y su 
defectuosa comparación con las estirpes afines. 
En cuanto a filogenia, GAUSSEN (1954) y CEBA
110S (958) sostenían la hipótesis de una mayor 
antigüedad para los abetos rifeñobéricos sobre 
A. alba. 

A prop6sito de la variabilidad merística FONT 
QUER (1953) sugiere que su escudio debería 
desarrollarse mediante procesos estadísticos y 
BAUMER (1977) se pronunciaba sobre la igualdad 
ecotípjca de los abetos marroquíes y sobre la 
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Fig. l. Distribución del Género Ahies. H. GAUSSEN (1954) 

1, amobili! =. - 2.orú,onica 11. - 3, halJamea. -4, BElSSNE· 
RUNA (ERNESTII) N. - S. B{)fisii-~~egis. - 6, Bormi.illeriana 

11. - 7, braCleafa. -:- 8, brevifolia. - 9. cephalonica JI. - 10. 
CHENSrENSJS. - 11, cilicica. - 12,conr%r. - 13. DEL.AVAYI 

11. - 14, dllriJngt1l1is. - 15. Equi-trojani. - 16. FABER!.
17, F"RGESO N. - 18, FAXONI ...N.... - 19. FERREANA N.
20, FIRMA. - 21, FORRESTII. -22, Frosui =. - 23, G .... MBLEI 
JI. - 24, GEORGEI +. - 25, GRACIUS N. - 26, grandiJ +. 

27. GlIott11J4/msiJ. - 28, Hickeli. - 29, HOLOPHYllA. - 3D, 
HOMOLEPIS =. - 31, KANSOUEN5IS 11. - 32, KAWAKAMII.

~ 

Pig. 2. Distribución de AbieI alba en Europa (FIRBAS & EHREN

DORFER, 1994). 

necesidad de un estudio estadístico para deter
minar exactamente la posición del abeto de Taza
ot en el phyium de sus congéneres mediterráneos 
occidentales, pero ninguno de los dos botánicos 
insinuaba siquiera cual podría ser el elemem:o 

33, KOREANAN. - 34, Lowiana "'. - 35. magnifica 11. - 36, 

MARIESII 11. - 37, marocana. - 38, MAYRIANA 11. - 39, 

mexicana. -40, MinenJis N. -41, lIebrodenJis. - 42, NEMO

RENSIS. - 43. NEPHROLEPIS. - 44, nobilú N. - 45, Nord

manniana. - 46, numidica. - 47. PardeL - 48, pecrinara 
N. -49, Pindrow N. - 50, Pinsapo. 51, RECURVAT.... =.

52, rr/igiosa. - 53, ROLII. 54. S.... CH .... LlNENSIS =. - 55. 

SALOUENENSIS "'. - 56. SEMENOWII. - 57, shaslensis. - 58. 

SIBIRICA. - 59, SQUAMAT..... - 60, mbalpina. - 61, faraneruis 
N. - 62, tazaorana. - 63, TIEGHEMI X. - 64. UMBE1.LAT.... 

N. - 65, VEITCHIl. - 66, Vejari. - 67, WEBBIANA. - 68, 

xanchocarpa. - 69, yuAN.... N. 

fisiológico mutativo O variable que pudiera servir 
de matcador filogenético. 

Este trabajo supone una modesta incursión en la 
Paleobotánica y sus conclusiones sólo alcanzan el 
nivel de hipótesis en el sentido que le da SITIE 

(1993): «explicación revisable que, para alcanzar 
la categoría de teoría general, tiene que superar 
numerosos experimentos sin refutación). A ellos 
10 someto. 

MATERIALES, METODOS y 
RESULTADOS 

Marcador ftlogenético y vectorial 
intraespecífico de A, pinsapo 

Esta era la situación entonces, a la que había de 
añadirse la dificultad material de acceso a los 
ecotipos de A, pinsapo y su elevado número, así 
como la necesidad de recolectar especímenes flo
rales y seminales en un reducido periodo de 
tiempo cada año. Espoleado por ella y por la afi
ción transmitida por el Prof. Ceballos, realicé 
numerosos viajes a todos los pinsapares de Tala
semán y Tazaot en Marruecos, y a los de Reales 
de Genalguacil. Parauta, Tolox. Yunquera, 
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Ronda (Málaga) y de Grazalema (Cádiz) -en 
este último descubrí en 1967 varios ejemplares 
de Prunus aviumJ 1. no seriados anteriormente 
por ningún botánico-- y también a los aherares 
de A. alba, MilI. del Pirineo navarro que me die
ron la oportunidad de recoger y estudiar abun
dantes especímenes. 

El examen morfológico e histológico de hojas y 
de amentos confirmó las variaciones dentro de 
cada estenótopo y a veces denero del mismo pie, 
que dificultan fundamentar categorías infraespe
cíficas. De la misma manera el sistema estomáti
co tampoco es determinante porque el número 
de alineaciones de puntos en el envés de las ad
eulas forma dos bandas a cada lado de su eje. con 
un número que varía entre 5 y 11 Yque a veces se 
ínterrumpen o aumentan. La presencia de alinea
ciones de estomas solo en el envés (hiposromatis
mo) o también en el envés y en el haz (anfisroma
tismo) es común a todos los escenótopos. Los 
últimos ramos anuales son siempre anfiscomári
cos y también los dos anteriores cuando están 
bien soleados. Del tercero hacia atrás suelen ser 
hipostomáticos si se asombran, por caUSa del 
solape de los verticilos superiores o por vegetar 
en masas de pies trabados, cerrándose casi total
mente los del haz, o a lo sumo, quedando escasos 
estomas en la punta del haz de la acícula por 
reacción foconástica. Por eso el aspectO glauco 
intenso de los pinsapos indica que sus copas 
están aisladas; cuando se traban pierden esa cua
lidad. 

Mi estudio de la filotaxia tanro foliar como la 
correspondiente a la inserción helicoidal de las 
escamas alrededor del raquis estrobilar resultó 
dextrorsa y del mismo paso y ángulo en todas las 
muestras examinadas. 

La forma de la inserción de la acícula sobre la cor
teza tampoco tiene constancia; es circular pero 
pasa a elíptica por la reviración dextrorsa de las 
hojas nadirales en busca de la máxima insolación, 
provocando un momento de torsión. 

También se observan troncos de gran diámetro 
con la albura revirada por excesivo crecimiento 
longitudinal de los haces fibrosos externos. 

Dispuse de 6.000 piñones, a razón de 1.200 por 
cada procedencia: Talasentán, Tazaot, sierra Ber
meja, Yunquera y Grazalema y, finalmente, des

pués de muchos ensayos, encontré un marcador 
filogenético en el número de hojas seminales de 
los embriones cuya variación discreta o merística 
fue determinada eras una operación quirúrgica 
engorrosa consistente en extraer. con un escalpe
lo, el embrión de cada uno de los 6.000 piñones, 
liberándolo del albumen como indica la Figura 
3. Se obtuvieron 1.200 muestras por cada estenó
topo y se contaron sus cotiledones con el auxilio 
de una lupa binocular. Durante los meses de abril 
y mayo de 1973. realicé una comprobación de 
hojas cotiledonares para el estenóropo de Graza
lema en el vivero del leONA de la Huerta del 
General en Pelayo (Algeciras) en una muesua de 
3.676 plámulas y coincidió con la distribución 
obtenida en el laboratorio. 

ve SICIlI a.s 
óleo- resiníkros 

Fig. 3. Disección "Soco» para extraer el embrión, A. pÍllJt:lpO. 
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TABLA ¡ 

POSICION ESTADISTICA COTILEOONAR DE LOS ESTENOTOPOS DE A. PINSAPO 

I N" Cotiledonar
Estenmopos Estadísticos 

I 5 6 7 8 9 

~n 126 668 377 29 O 
;¡ ~ 6,26  

TALASENTAN <J
N 

_
1 ~ 0,6459  

= 10,32 % '. 
e ~ 0,58 % 

n 68 588 472 68 4" 
;¡ ~ 6,46

· ,'1 
TAZAOT O"N_I ~ 0,6786

I 

= 10,50 %'. 
e '" 0,59 % 

~n 59 531 535 72 3 
;¡ " 6,52  

SIERRA BERMEJA <J
N

_
1 = 0,7827  

= 12,00 % '. 
e " 0,68 % 

~n 47 489 585 76 3 
;¡ ~ 6,58 

SIERRA DE LAS NIEVES <J _ " 0,6537 

'.
N 1 

~ 9,93 % 
e " 0,56 % 

~n 20 371 696 108 5 
;¡ " 6,76  

GRAZALEMA <JN•1 = 0,6207  
9,18% '. " 

e = 0,52 % 

n 7 960 2.338 361 10" 
GRAZALEMA VIVERO ;¡ ~ 6,84  
(Hm. General) a 

N
_
1 = 0,58  

'. ~ 4,95 % 
e 0,16%" 

El número cotiledonar puede diferir entre las número cociledonar entre 5 y 8 para el estenóto
semaIas de la misma piña. po de Talasemán y entre 5 y 9 para rodas los res

tanres, siendo el primer cODteO que elevó a 9 el 
El número cotiledonar (Xi)' la distribución de fre número de 8 considerado máximo hasta enconces 
cuencias (n) y los diferentes posicionadores esta para A. pinsapo.
dísticos: media (x). desviación típica (On-l), coe 
ficiente de variación (c ) y error típico de la El conteo cotiledonar de Sierra Bermeja sobre  v
media (e), para una probabilidad p = 0,95 y r de semillas del año anterior (972) adoleció de un 
Studenr = 1,96, figuran en la Tabla 1. fuerte enmohecimiento de los piñones con difi

culrad en la identificación numérica y sería desea
Las medias estadísticas nos dicen que Talasentán ble su repetición imposible de realizar en el vera
con 6,26 y Tazaoc con 6,46, se corresponden con no de 1996 por falra absoluta de piñas. 
una cantidad discreta de 6 hojas cotiledonares, 
miemras Sierra Bermeja con 6,52, Yunquera con Se han obrenido para las medías, unos errores 
6,58 y Grazalema (on 6,76 respectivamente, típícos muy bajos. como conviene a la elevada 
pasan a 7. Es también destacable la variación del serie de frecuencias de cada ensayo y a la relativa 
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fijeza temporal del número cotiledonar, cuya 
progresiva tendencia variable en las masas espa
ñolas, junto a la importante reducción del peso 
embrionario, testifican una mayor evolución 
hacia el None y la antigüedad y el origen marro
quí de la estirpe paremal corno consecuencia de 
fenómenos geol6gicos -separación marícima 
enrre Europa y Afeica hace 5 millones de años 
durante el Plioceno Superior (BIUNKMANN, 

1966)- y las correspondientes variaciones cli
máticas modificadoras del medio ecológico de 
nuestros esten6topos y, consiguientemente, de 
sus caracteres morfológicos y merÍsticos. 

Con los datos de la Tabla I se dibujan los polígo
nos de frecuencias del número cociledonar, según 
aparece en la Figura 4 con la oblicuidad de sus 
cimas a izquierda o derecha y un apuntamiento 
sinistrorso para los dos esten6topos marroqu¡es y 
dextrorso para los españoles. Es la verificación 
estadística gráfica del corrimiento filogenético: 
Talasenrán (pale6topo) ~ Tazaoc ~ Sierra Ber
meja (mesótopo) ~ Sierra de las Nieves ~ Gra
zalema (neócopo), representado por la flecha 
horizontal. 

Fig. 4. Gráfico esradístico de la variaci6n filética de A. /Jimo/Jo. 
Original de D. Soro. 

Todos los polígonos son leptocúrticos a excep
ción del de sierra Bermeja que resulta placocúrri
co por haber nivelado las frecuencias de los 
número coríledonares 6 y 7 en el valor medio de 
los cinco esrenótopos. La escala de pesos en gra
mos a la derecha del gráfico, sitúa Los correspon
dientes a mil semillas, con ala y sin ella, en las 
cinco habitaciones, doblando las dos marroquíes 

a las tres españolas; el sentido regresivo de esta 
variación ponderal, fruro de la adaptación gené
tica de la especie a un más fácil uansporte aéreo 
para asegurar su supervivencia, queda indicado 
en la flecha vertical. 

Dirig¡ el posterior examen y estudio de especí
menes hacia las escamas, brácteas tecerices y 
piñones con la imención de establecer diferencias 
infraespecíficas enrre los diversos esrenótopos y, a 
ral fin, se recolectaron 20 piñas en cada uno de 
Talasemán, Tazaoc, Parauta, Yunquera y Graza
lema, sin haberlo conseguido en Sierra Bermeja, 
Tolox y Ronda, con el resulrado de la TabLa II, 
donde aparecen los caracceres y la diagnosis 
subespecífica sinóptica para marQ(;(;ana (rifeña) y 
para pinsapo (bética). 

También realicé de forma incompleta la diagno
sis de las variedades españolas que espero poder 
repetir el próximo año con mayor número de 
muesuas; con esta advertencia, la posicJón siste
márica de Abies pinsapo, Boiss queda así: 

REGNUM: Eukaryota 
SUBREGNUM: Cormobionta 
PHYLUM: Spermatophyta 
SUBPHYLUM: Gimnospermae 
CLASSrS: Pinopsidae 
SUBCLASSIS: Pinidae = Coníferae 
ORDO: Pinales 
FAMILIA: Pinaceae 
SUBFAMILIA: Abietoideae 
GENUS: Abies 
SPEClES: ABrES PINSAPO, Boiss 
SUBSPECIES: Maroccana (Trabut), Emberger et 
Maire 
SUBSPECIES: Pinsapo, (Boiss) 

Con carácter provisional añado las variedades: 
Ssp. Maroccana (Trabut) Emb. er Maire, VARIE
TAS: maroccana (Trabur) Ceballos et M. BoL. 
(procedencJa: Talasenrán); VARIETAS: tazaotana 
(S. Cóz.) H. del Villar (ptocedencia: Tazaot). Ssp. 
pinsapo (Boiss). VARIETATES: Bermexa, (proce
dencia: Sierra Bermeja); Paralltensis, (proceden
cia: La Nava de San Luis); Arundemis, (proceden
cia: Sierra de las Nieves-Grazalema). 

BOISSIER (1837) hizo la descripción taxonómica 
de Abies pinsapo sobre especímenes de Sierra Ber
meja con absoluto desconocimiento de las estir
pes marroquíes que, por su mayor antigüedad, 
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TABLAlI  

DIAGNOSIS SUBESPECIFICA SINOPTICA  

Caracteres m6rficos y métricos fijos 

ESCAMAS  
Elípticas o reniformes con bordes inferiores llanos subhorizontales.  y_ 
Flabeliformes con boceles rectos u ondulados. Q V 
BRACTEAS TECTRICES MUCRONUlADAS 

Esparuladas enteras. O 
Orbicu1ares enteras (), recusas \) o muy hendidas \7 . 

PIÑONES 
Longitud ~ 14 mm. 

Longitud S 12,5 mm. 

Relación AJP:::; 1,85

\Efr ~2,30 
Peso de cíen piñones con ala <!: 10,5 gr. 

$ 6,5 gr. 

NUMERO COTILEDONAR 

Máxima frecuencia: 6 

Máxima frecuencía: 7 

Subespecies 

Rifeña Bética 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Subespecies provisionales. D. Soro 
Subespecie rifeña: Escamas elípticas o reoiformes con bordes inferiores llanos. Brácteas tectrices mucronuladas esparuladas enteras. Piñones 

con longitud ~ 14 mm. Relación NP:S;: 1,85. Peso de cien piñones con ala ~ 10,5 gr. Número cotiledonar de máxima fre

cuencia: 6. 
Subespecie bética: Escamas flabeliformes con bordes rectos u ondulados. Brácteas tectrices mucronuladas orbiculares enteras, retusas o muy 

hendidas. Piñones con longitud $ 12,5 mm. Relación AJP ~ 2,30. Peso de cien piñones con ala $ 6,5 gr. Número cotile

donar de máxima frecuencia: 7. 

deberían haber cenido la prioridad nominativa. 
Sin embargo el Código Internacional de Nomen
clatura Botánica de 1993 (Yokohatna Code) san
ciona la vigencia de estas situaciones. 

Recientemente GARcfA et al. (1993) hicieron un 
ensayo mediante electroforesis de isoenzimas en 
gel de almidón aplicado a megagametófiros de 
semillas procedentes de los cinco estenóropos de 
A. pinsapo, que confirma la existencia de dos 
poblaciones sólo a nivel de subespecie: maroccana 
en el Rif ypinsapo en la Bética. Sin embargo) des
carean dos variedades para ma-roccana. Me parece 
discueible esea última aserción porque la varie
dad se basa en la diferenciación de caracteres 
muy secundarios que sí se aprecian: número 

máximo de 8 cotiledonres en Tarasentán y de 9 
en Tazaot, entre otros. Dejo la discusión de esea 
cuestión para posterior estudio y admito, provi
sionalmente, las dos variedades marroquíes y las 
tres españolas; estas últimas basadas en la dife
renciación morfológica de escamas y brácteas. 

Acroestenoecia del pinsapo en el 
Cuaternario reciente 

Veremos más adelante que la entrada de Abics, 
desde el centro de Europa en las nuevas tierras 
emergidas del mar de Tetis ocurre en el Mioceno 
y que, probablemente, una especie pcotomediee
rránea fue la antecesora de A. numidica Lannoy y 
de A. pinsapo. 

260 



Eco/,gla, N.o 11,1997 

La Geología y la Paleoclimacología durante el 
Holoceno, cuando escahan fijados definitivamen
te los relieves topográficos de la Tierra, nos per
miten conocer, con buena aproximación, los vai
venes geográficos de nuestras masas de pinsapo. 

El Dr. Jacaba Ruíz del Castillo, investigador del 
lNIA y aucac de varios sondeos palinológicos en 
España y de interesantes estudios sobre las varia
ciones climáticas en los últimos 5.000 años, ha 

compuesto, con datos de Labeyrie y Duplessi, un 
diagrama de acolltecimiencos climáticos en el 
s.a. europeo, con las variaciones térmicas estiva
les de la superficie del Golfo de Vizcaya y los flu·
jos de nivel del Mediterráneo duranre los últimos 
18.000 años (RUlZ DEL CASTillO, 1995). Le agra
dezco su permiso para reproducirlo y para 
ampliarlo con una última columna mía aplicada 
a la migración de los pinsapares. Figura 5. 

GllIr 
F!~ 'm~ cultura ACOl\m,imiento5c.1i~MiLENios nivel 6•.viu; Mi6RAcióN DE' LOS piNSAPARES 

t.e. T.A geol. ~sd\' O'e. h~rnana ti-..ene\S.O.eoropoo lD.~oto)",. ~, 

Sup<1f:actu.1. 1M  3.02.0 ha. 
+2 O 20' AcbJ,a1 R","",~~~~=" Bttlc.- 3.'30 " 

Su~~ínima si9.~...a.m.H fb¡<tiIa"'2 
tZO~ : GOOha.d 1 ~i5od ¡o""la. lLaOnl>.) 
~28.l.Ceballos; ,,~AOO ha

O +2 -18° pis.fn'oaltol1led¡eoal 
I IO l. Hierron ~r~~'¡~'L O 15· Hierror \ .,a.c. I \-1 3 f8seFrQ 

O -t3 19° Iltonc.. bk . I \
-2 4 O 2.0' E".ooI(l;; De s~o ","O I \e Fas.e. ~ 

-3 5 ~s 22· Troncooiur ."...Jii:¡n\¡ I \ 
E ¡f,Mi Ioni. sol"'¡0Vl,ort I 

\-4 6 ~Irti"" • /UxÚllO Wlnico I 
N ~Máx. O\C¡»ns.c.adu,,¡{: I I 

-5 7 -1~ 
2.1' ~ I I 

O 22' lIeso\l"t. ~ Máxil1\a redua:4 supOlf.
-6 8 .-~fp;paltol. ~ASCOll'o~~ 8ar~a xeroargOica
-7 9 rfa r;eca-hum 

19 13' c.~.... PII.t:. 

-B 10 lO· Glaci.lc. Wünn 
P

-9 1'1 A Ma!'irna ElJ<pansión: 

12 
p -60 20' l 1if: gz.OOU ha.

-10 L f 
~ o ética: ~9.000t: 

-11 13 I 19' L Reno'" <:ont.bria 

14 
5 l'

-12 T T o 
-'l10 

l' Cueva Aitlmira-13 15 e 6' c 

-14 16 
E o 
N 

7'O s 
-15 17 u 
-16 18 

P. Mínimo to'rmico D8'0 "lt~nal180 
Redua:i&n GUP: ¡cíal 

Pig. 5. Diagrama geodimoficol6gico del pinsapo en el Cuacernario reciente. (labeyrie, Duples.sí. RUIZ DEL CASTIllO, 1995 YD. Soro). 
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Mi hipótesis sobre la dispersión en áreas reduci
das y culminantes se basa en eS[Qs argumentos: 

1. esta especie, después de los avatares mesológi
cos soportados con anterioridad al mínimo tér
mico regiscrado entre -18.000 y -15.000 años y 
de la posterior y fuerte subida de la temperatura 
encre -13.000 y -11.000 años, adquirió su actual 
temperamento higrófilo y mesorérmico frío 
junto con su amplitud altitudinal de 1.400 a 
1.900 ID s.o.m. en los esrenótopos rifeños y de 
1.000 a 1.700 m s.n.m. en los béticos; 

2. con los límites anteriores, la máxima expan
sión posible durante la última glaciación wüc
mense, hacia -11.000 a -9.000 años que aunque 
no llegó al área de estos pinsapares, hizo descen
der su temperatura media anual en unos 4 oC con 
un régimen abundante de lluvias durante todo el 
año, ocupó la extensión comprendida en altitu
des superiores a 1.000 m en la Bética y a 1.400 m 
en el Rif con lluvia superior a 1.000 mm, según 
puede verse en las Figuras 6 y 7, con un máximo 
de unas 19.000 y de 92.000 ba tespectivamente 
comprendidas en las orientaciones septentriona
les de las áreas que cumplen las dos condiciones 
de alticud y pluviometría; 

3. entre -8.000 y -5.000 años, el clima medite
rráneo sufre un fuerte cambio con subida impor
tante de la temperatura y notable descenso de la 
lluvia y, en esos 3.000 años, se origina el desierto 
del Sahara, se establecen las Iberias seca y húme-

MARBEUA 

Fig. 6. Nudo de Ronda y Sierra Bermeja. Hipótesis del área del 
pinsapo hace 10.000 años. D. SOTO. 
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Fig. 7. Hip6tesis del dominio del pinsapo sobre la cora lADO 
m. En la última glaciaci6n (Wfum) a comienzos del Holoceno, 
hace 10.000 años. 

da y las caducifolias adquieren su máxima expan
sión en detrimenco de las pináceas que se refu
gian en alturas superiores. Desaparecen varias 
especies vegetales en la Bética pero no Rhododen
dron ponticum como creen todavía algunos paleon
tólogos. 

No es difícil basar ahora la hipótesis del movi
miento migratorio horizontal y a1titudinal del 
pinsapo para adaptarse a estos importantes cam
bios climáticos si consideramos las dos barreras 
que los condicionaron: 

a)  imposibilidad de la supervivencia del piñón 
germinado sobre suelos arcillosos con veranos 
secos, «barrera xeroargílica», y 

b}  nichos alticudinales ya mencionados, «barre
ra barotérmica». 

El pinsapo que anceriormente y con lluvias abun
dantes, se había reproducido bien sobre suelos 
calcáreos paleozóicos, secundarios y terciarios, 
encuentra ahora una insalvable dificultad debida 
a la sequía estival para seguir haciéndolo sobre 
las arcillas y margas que forman un cinturón 
infrayacente alrededor de las masas calcáreas 
secundarias y peridotíricas culminantes. Se ha 
establecido así la máxima reducción superficial 
del pinsapo, confinado a las máximas alturas 
moncañosas que, empleando un nuevo vocablo 
científico ---etimológico, denomino estenoacroe
cia del pinsapo Ccrtevól; = estrecho; ",cprol; = 

cumbre; aurero = habito}. El pinsapo es estenoa
croico y se codea con las rapaces de altura y con 
los vértices de la red geodésica que se encuentran 
en codos sus estenótopos. 

La barrera altitudinal está siendo infrarrebasada, 
de hecho, por al adaptación termófila del pinsapo 
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y, si encuentra suelo y humedad adecuadas, 
puede bajar a los 600 o 500 m (Monda e Isrán, en 
Málaga). 

En cuanto a su capacidad migratoria y a la forma 
en que se desarrolló y sigue desarrollándose, 
figuran los medios siguientes: 

1. difusión anem6cora. Traslado de las semillas 
por el viento, aunque las del pinsapo cienen poca 
aptitud anemócora por su elevado peso, sobre 
todo en la subespecie de la Yebala. La [unción del 
ala es de orientación del piñón en posición de 
mínima resistencia a través de los filetes de vien
to y, principalmente, para posicionar la semilla 
sobre el suelo en semido geotrópico facilitando 
su germinación y arraigo; 

2. difusión ornítica. Aunque desconocemos la 
apetencia de las aves por este piñón, sabemos que 
es casi nula, pero no podemos desechar la posibi
lidad de que algunas rapaces y carroñeras que 
anidan en los pinsapares lo tcaguen y regurgiten 
posteriormente sin daño en su testa y sin menos
cabo de su poder germinativo y, a pesar de que 
este medio sea infrecuente, bastaría que se diera 
pocas veces paca conseguir el traslado de la espe
cie a bastantes kilómetros de distancia. 

Pero hay atta facultad de migración ornítica del 
piñón, basada en la particularidad de la existen
cia de resina pegajosa en las escamas de la piña y, 
al desintegrarse, pueden quedar adheridas juntO 
con el piñón, al pico, patas, y plumas de las aves 
y ser fácilmente trasladadas a grandes distancias 
hasta su desprendimiento. Conozco bastantes 
pinsapos a distancias de :> y 10 km de los pinsa
pares con fuertes barreras orográficas interpues
tas cuya presencia abona este medio difusivo. Un 
caso bien próximo es el de un ejemplar que ahora 
puede tener unos treinta o treima y cinco años, 
descubierto por mí hace unos 25 vegetando nor
malmente debajo y al pie de un alcornoque adul
to en las proximidades del cortijo de Monte 
Higuerón, Grazalema, a unos cinco km del pin
sapar. Opjno que la difusión ornítica ha sido y 
seguirá siendo un medio de expansión esporádica 
de la especie; 

3. difusión pluvjofluvial. Las semillas deposita
das a fines de octubre o primeros de noviembre 
al pie de cada pinsapo, suelen ser arrastradas por 

las lluvias a las vaguadas y arroyos más próxi
mos en cuyas orjllas pueden quedar depositadas, 
sin daño en la testa ni mengua de su poder ger
minativo, en suelos húmedos y con abrigo tér
mico entrando a formar paree de las galerías de 
ribera. 

A las causas esccnoacroicas, barreras xecoargílica 
y altitudinal, hay que añadir los motivos de su 
escasa difusión. Aunque se trata de una especie 
monoica, los amentos femeninos situados en la 
cima del árbol suelen ocupar escasa superficie y 
su fecundación por el polen de los abundantes 
amentos masculinos que ocupan la mayor parte 
de la fronda medía e inferior, puede llegar a 
impedirse por los fuertes vientos de Levante y 
por las abundantes lluvias de la borrasca de Las 
Azores en Andalucía en abril y comienzos de 
mayo. Por otra parte la fructificación es vecera, 
nula algunos años y, en arras, son escasos los 
piñones fértiles no dañados por insectos. 

Hasta el siglo pasado contaba con el poco aprecio 
de los nacivos que, con un critetio erróneo de 
función alternativa de utilidad, cortaban y des
mochaban los pinsapos y sólo prestaban alguna 
vigilancia y cuidado a sus consocios a1cornoques, 
quejigos y encinas, tal como lo manifestaba el 
guarda del duque de Osuna a Clemente en su 
visita a Grazalema en 1807. 

Sin embargo, el pinsapo tiene una vitalidad y 
una resistencia a la adversidad puestas de mani
fiesto en su difícil colonización de rocas diaclasa
das, canchal es y coluvjos y cimas de sierras 
expuestas a fuertes vendavales y tempestades, 
como acreditan los pies atormentados y con 
extravagantes figuras que habitan en Sierra Ber
meja, Las Nieves y El Pinar. En Talasentán y 
Tazaot, este efecto es poco incenso; hay pequeños 
valles o navas con suelos bien nutridos que reci
ben, además, lluvias horizontales de nieblas 
mediterráneas frecuentes en verano como OCUCíe 
en Tazaot y todo esto da como resultado una 
subespecíe de desarrollo y porte superiores a la 
española. 

La superficje del pinsapo es, actualmente, de 
3.024 ha en Marruecos y de 3.363 en España. 

En la Tabla III se contienen los datos geográficos 
y de variabilidad meríscica de A. pinsapo. 
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TABLA III  

DATOS GEOGRAFICOS y DE VARlABIUDAD MERISTICA DEA. PINSAPO BOI5S (973)  

Variables Talasentán Tazaot S. Bermeja S. las Nieves Grazalema 

Latitud geográfica N 35° 09' 35° 15' 36° 29' 36° 42' 36° 46' 
Longitud geográfica W.G. 50 08' S° 06' 5° 12' 5° 00' 5° 25' 
Altirud máxima (ro) 1.900 1.890 1.440 1.700 1.60S 
Altitud mínima (m) 1.450 lADO 1.030 l.lOO 900 
Temperatura máxima (OC) 
Temperatura mínima (I>C) 

34 
-4 

33-, 3S-, 36 
-6 

3S 
-) 

. , .. Temperatura media (OC) 
Amplitud térmica 

14 
38 

16 
3S 

IS 
37 

13 
42 

12 
42 

Superficie (ha) 2531 493 3S 2.871 418 
Dim. máxima estróbilos (cm) 20 X5,5 22x6 19 x 4,5 18x4,S 19x4,S 
Diro. mínima estróbilos (cm) llx4 11 x4 10 X3,5 lQx 3 8x3 
Peso mí! piñones con ala (gr) llj 106 6s 61 S9 
Peso mil piñones sin ala (gr) 103 9S S4 SO So 
Dim. máxima amento d' (mm) 15 x S 18 X6 16 X5 15x4,S 16xs 
Diro. mínima amentO d' (mm) 
Dim. máxima amento «(mm) 

lOx3 
30x8 

12x4 
37x 10 

12x4 
28x8 

lOX3 
28xB 

11 x4 
30xa 

Dim. mínima amento 9 (mm) 19x7 2,x7 19x7 18x7 18x6 
l\f' coriledonar máximo 8 9 9 9 9 
N°coriledonar medio 6 6 7 7 7 
N° cotilooonar mínimo S S S S S 

Aplicación al género Abíes del marcador 
fLlogenético y vectorial 

El mérodo inductivo me estimuló a pasar de lo 
~articular, resultados obtenidos con el ensayo de 
A bies pinsapo, a lo general, restantes especies 
mundiales del género Abies. Sin embargo, por la 
dificultad de disponer de tan numerosas semillas 
y su vasta extensión, simplifiqué el ensayo redu
ciéndolo a calcular la media ari tmética de los 
números cotiledonares máximo y mínimo de la'> 
especies en que nos son conocidos y a ordenarla 
vectorialmence para verificar, a continuación, su 
contraste con la hisroria geológica de las regiones 
concernidas y con la edad de los depósitos fosilí
feros -rafótopos- de Abies conocidos hasta hoy. 
Hay información suficiente para 23 de estas 
c:species en los trabajos de GAUSSEN 0943
(979), DEBAZAC (1964), MAR"TtNEZ (1963) y 
'OTO (1967-1974), con la ventaja de cubrir la 
.nayor parte de las situadas en áreas afectadas 
intensamente por la orogénesis alpina. 

-~a cana de la Figura 8 en proyección gnomónjca 
polar boreal representa las áreas de las tres espe
<ies principales de máxima extensión, sibirica, 
IJtdsamea y alba, con sus respectivas proles colate

~64 

cales; estas últimas dentro de la orogenia alpina 
en Kamtchatka, Manchuria, Corea, Hokaido y 
Japón, Montañas Rocosas y Apalaches, y COStas e 
islas mediterráneas, respecdvamente. En esta 
catca aparece, también, la lista de las 23 especies 
con sus números coriledonares y la suma de 
máximo y mínimo, para evitar los decimales que 
resultarían para su medias en caso de un suman
do impar, equivalentes a otros tantos marcadores 
geofiléticos que ordenan la evolución en el tiem
po y el espacio: (11) A. alba <- (7) A. sib/rica -7 

(9) A. balsamea, e indican el origen siberiano del 
género Abies con un vector filogenético hacia el 
Este, A. balsamea, y Otro, posterior en el tiempo, 
hacia el Oeste, A. alba. 

De cada una de estas grandes especies se desgajan 
sus proles cuyos números cotiledonares definen 
los vectores: 

a) (7) sibirica -7 (8) firma -7 

. ".?I (9) kawakami 
-7 (8) veztch" ...,. (11) holophyla 

b) (9) balsamea -> (10) lasiocarpa -> (lO) amabilis-> 
(11) concolor -> (11) pro,era -> (12) b,.acteata-> 
-> (12) religiosa 

----------------.



.. , ,_. -'-.., ,."., , ..·..'_·_,_.·_.,.c.cc,;, 

Ec%gfa, N.o 11, 1997 

o. A. SIBIRICA 3·4. (7) 

1. A.fir1JUl3-5.(8) 

2. A. veitr!J;; 3-5. (8) 

3. A.1IIarúsji4-5.(9) 

4. A. hOnJolepú4-5. (9) 

5. A. k4wak4nJi 4-5. (9) 

6. A. holopbyla 5-6. (11) 

o. A. BALSAMEA 4-5. (9) 

L A/aliorarpa4-6. (ID) 

2. A. t'lnJa'bilú 4-6. (10) 

3. A. gra1/diJ 5-6. (1) 

4. A. remcolor 5-6. (11) 

5. A prorera' 4-7. (1) 

6. A. úrt/cfe.ala 5-7. (12) 

7. A. religiOla' (l2)? 

O. A. ALBA 4-7. (ll) 

1. A. nlf/llidira' 4-8. (12) 

2. A.pinlOpo, fol. 5-8. (13) 

3. A. pimopo, faz. 5-9. (I4) 

4. A. pi/llapo, pilJl. 5-9. (14) 

5. A apholo1/iro 5-9. (4) 

6. A. ciliciro 7-9. (16) 

o' 

Fig. 8. Discribuci6n acmaJ del género A bies y vectores gelJfaéticos. 

~(12)nordmanniana 

e) (11) alba --7 (14) cephalonica --7 (16) ci!icica 
'; (2) numidica --7 (13) pinsapo 

Ta1asentán --7 (14) pinsapo bético 

A pesar del empeño puesto en la búsqueda del 
número coriledonar de A. religiosa en Méjico sólo 
he podido lograr la referencia de MARTfNEZ 

(1963) que lo cifra en 6, sin comeo de máximo ni 
mínimo. Con eSta reserva debe aceptarse el 
número 12 con que figura. 

Las secuencias vectoriales actuales recogidas en 
este escudio responden como marcadores ordina
les y algunos de sus saltos, poco graduales, pue
den justificarse con ancestros imermedios desa
parecidos o por intensos cambios mesológicos. 

Sobre los límites meridionales contemporáneos 
de las tres espedes más importantes presento las 
causas más destacadas: isoterma de enero -7 oC y 
de + 16 oC en julio para A. balsamea; cadena 

7. A. l1ordmilmlÍono 5-7. (12) 

momañosa de los Pirineos, Alpes y Cárpacos para 
A. alba. e isoterma de julio + 21°C para A. sibiri
ca. 

Concordancia paleogeográfica 

La Figura 9 reproduce la tabla de tiempos de 
KULP (960), Yde MELÉNDEZ (1964), para que el 
lector pueda situar las fechas de la evolución geo·· 
lógica de la tierra y su relación con el género 
Abies. 

El diagrama de la Figura 10 de FIRBAS y EHREN
DDRfER (1994), relaciona filogenéticamente a los 
principales grupos sistemáticos espermafitos el, 
los diferentes tiempos geológicos. El mayor 
abultamiento de la barra Pínidae coincide tam·· 
bién con la máxima expansión del prorogénero 
Abies. 

La carta paleogeográfica de Europa durante tJ 
Lías y el Dogger, Figura 11 (AUBOUIN, 19671, 

26\ 



- ---

50 

D.SOTO  «Marcador filogenético del género Abies» 

O 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

PRINCIPIO DEL '"00 
ERA PERIODO EPOCA INTERVALO <ta.

J:E 
(HIL"'ONl!~ 011 AÑOS) 

¡  ~!!! 
Ourccldnde los "'>

'"Perlodo~ ... fc OCtULO " o 9:GM9 
tJeó""'tJo { ~;~ ~ - - - - - - ~:-'4 ~-----------°uz_ Q.U'ól2..~no_ - .w,,'iOo,~ - - -~ 63TERCIARIO &. 

"'O  "'1:010 02PAI.EUN  ""0 s.0~.!~.c'__ --.J!'l"... ICI.. O.!!
Peleoceno - - - - 
M ••,lrlChLense 

~UI"I!:"IOR ~~~~~::.r:: -=--=--=..7.. JI!!--=
C9!iI~ei.I'\i!tJ"'/------:.:-- -9Q 

CRETÁCICO T.!!,"-ºlJ§~il!.. ./CenOl"'le".,,_______ .11Q 7i 
;( 

INI'1!:R,OA ~p~~:i- - - - - - - _'29.U Neocomensl! (136)6 
N  M"'l.M 

JURÁSICOO E!._I.!l~'1 •..!'se_ _'2.1;.
l/l ~ BeJo.::."s. 54 
W  LI.S (l90l
! 

~ ~TRIÁSICO 
MU:lOotEu<AlJ( 35 
BllNTER  (225l 

Zll:CH5"1!lN 

PÉRMICO ~NSE	 260 55 
ROTUI!:OENOES (280) 

O 
SUPERIOR.¡¡; 

.Y..!ª'!!:!'..!!. ______ -.320« 1;1  65U ~ INFERIOR - Touroeisense 345O  
N  5UnRlOR 

(3.§.§'
O DEVÓNICO IIIEOIO  390 50 
W 

INFERIDR  (395).J 
- « SILÚRICO  35n.  (430)  

5UPERIOR  
!!.e.!:!.t~ ___ ----~~ 

ORoovíCICO MEOIO  70 

INFEAIDI'l 
1S00)·-

POTSDAhlENSE 
530 

70CÁMBRICO 
ACAOIEN'E 

GEOR01ENSE  (5TO) 

O 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

PiS_ 9. Tabla de tiempos de los períodos geológicos (KULP, 1.966 y MEJ.ÉNDEZ, 1.994) 
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GymnospermBB 
r---~'~------, 

Coniferophy1ina Cycadophy1ina Ángiosperinae 
, \ , 

Cualemario 

~ , 
8 TefCliHIO , 
z ,;, 

65 

Fig. 10. Relaciones filogenécicas probables de los grupos espermat6ficos. FIBRAS y ERENDORFER (1994). 

muestra el Mar de Tetis (Mesogea) ocupando la 
totalidad o la mayor parte de las penínsulas e 

,8 ~lIlI Dogc1 .... wro~j!M~~!m. I =MAF/.MEsoGEO 
MAR EPlCUN'"11N,;N'TA¡' 

Fig. 11. Paleografía europea, Liásico y Dogger, AunoulN (1967). 

islas medirenáneas actuales y las costas norreafri
canas. En la siguiente, del mismo autor, Figura 
12, aparecen las tierras emergidas y los mares 
europeos con una barrera marina que impedía la 
expansión de A. alha, ya existente en Centroeu
ropa, al macízo seco galo-ibérico y a las cordille
ras béticas. 

En la Figura 13, tambjén de Auhouin, correspon
diente al Mioceno europeo, se muestra el corredor 
terrestre emergido en Viena que puso en comuni
cación a Cenrroeuropa con los Alpes Dináricos y 
los Balcanes al Este, y con los Apeninos,la costa 
norceafricana y las cordilleras béticas hasta las Islas 
Baleares al Sur, dando lugar a la extensión de A. 
alba por los Apeninos y Alpes Dináricos hasta los 
Balcanes y, en sucesivas etapas geológicas y 
mediante mutación específica, a Córcega, Cerde
ña, Norte de Africa y cordilleras béricas hasta 
Baleares. Por esta causa, la presencia de Abies en 
toda la ribera surmedicerránea y en la cadena béti
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Fig. 12. Paleografía europea. Creráceo inferior, AUBOUIN 
(1967). 

.."TIOO ... , ... _ ...._

ore:u_ 0:,...,.... " ,....... .............  ............. .- 
Fig. 13. Paleogeografía europea. en el mioceno. AUBOUIN (1967). 

• • 

o' 

Fig. 14. Area. de los abetos afectada por la orogénesis alpina. (: : : : : : ). D. SOTO. 
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ca dara del Mioceno, mientras que en Cenrroeuro
pa es anterior, y existen depósitos de macrofósiles 
en Mallorca y palinológicos con más de 50.000 
años en El Padul (Granada) probablemente proce
dentes de Sierra Tejeda. La antigüedad máxima de 
Abies mediterránea puede situarse entre -25 y -13 

narse por algunos botánicos con la antigüedad 
con escaso fundamento, porque la presencia de 
especies diferentes con una u otra característica 
en áreas muy próximas invalidaba el aserto. 
Como información añadimos el estado de posi
ción de brácteas, romado de GAUSSEN, DEBAZAC 

millones de años con una especie protomediterrá YMARTíNEZ. I = insertas; E = exertas. 
nea de la que derivarían A. nrtmidica y A. pinsapo. 

Europa A. alba .El venor alba -) nordmamziana entre Bulgaria y 
A. cephalonica .Turquía pudo discurrir por el sur del Mar Negro y, 
A. nordmanniana ..finalmente. alba -) cephalonica -) ci!icica avanzó 
A. cilicica 

E
E
E 

también durante el Mioceno desde Cefa10nia hasta . 1 

El Líbano (Ehden) y Siria. En reLación con las 
migraciones de floras del Cuaternario, según 
EHRENDORFER (1994), se originó en los Balcanes 
orientales el abero A. Borisii-regis debido al con
tacto e hibridacíón entre A. alba y A. cephalonica. 

A. nllmidica . 1 
A. maroccana . 1 
A. pinsapo . 1 

Asia A. spectabilis . 1 
A. pindrow . 1 
A. sihirica . 1 

El mapa de la Figura 14 sitúa las áreas prindpales A. nephrolepis . 
de Abies bordeadas por la faja de mayor actividad A. sachalinensis .. 

E
E 

orogenética alpina en el hemisferio Norte que dis A. holophylla . 1 
locó y elevó notablemente con fuertes alteraciones A. koreana . 
climáticas todos los terrenos ocupados inicialmen Japón A. firma . 

E
E 

te por sus progenies entre -100 y-50 millones de A. homolepis . 1 
años durante el Cretáceo superior y el Eoceno, y A. mariesii . 1 
fue la causa de las variaciones y mutaciones especí A. veitchii .. 
ficas acordes con los números cotiledonares. China A. emestii 

E 
. 1 

A. chensiensis .. 1 
Yacimientos fosilíferos A. recrtYVata . 1 

A. sq1lamata . 
Mi indagación sobre los tafótopos fosilíferos de A. delavayi . 
Abies queda documentada y datada en la Tabla A. georgei .. 
IV con 69 depósitos distribuidos entre Asia, A. Jlttch"enensis . 
América y Europa que he situado en las Figuras Formosa A. kawakami 

E
E
E
E 

.. 1 
15,16 Y17. La escasez de fósiles vegetales com América A. balsamea . 1 
parada con la presencia de fósiles animales se Norte A. [raseri . 
debe a la fácil descomposición de los primeros A. concolor 

E 
. 1 

que no tienen esqueletos duros como los segun A. l()Wiana . 1 
dos; además en Siberia, regjón originaria, por su A. grandis . 1 
vasta extensión y reducida población con baja A. amabilis _ .. 1 
densidad de vías de comunicación, se realizan A. lasiocarpa .. 1 
muy pocos sondeos y excavaciones de perfiles de A. bracteata . E 
instalaciones industriales y de obras públicas, A. mag1/ifica . 1 
razón que la sitúa en evidente inferioridad en 
parangón con Canadá, U .S.A., Europa y Japón. 
Parece seguro que un mayor elenco de tafóto¡los, 

A. procera . 
A. religiosa .. 
A. hickeli . 

E
E
E 

proporcional a las tres especies más antiguas y A. grtatemalemis .. 1 
extendidas de Abies, reflejaría mejor su historia A. dftrangensis . 1 
geológica. A. vejar; . 

A. 1I1exicana 
E 
1El carácter de inclusión o exclusión de las brácteas . 

cecrrices de los estróbilos de Abies llegó a re1acio
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CARTA TAFO ic,," t1EL 6!. Asl!:' • 
Ori<¡foal D. S,¡,. 

Proyec .DI\. Mor 
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Fig. 15. Carta tafor6pica del género Abiu. (Original: D. SoTo). 

Pro~eceión Mllrcata

< • A • 

, . 

" 

Fig. 16. Carra rafor6pica del género Abiu. (Original: O. SOTO). 
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Fig. 17. Cana cafocópica del género Abiu en Europa. (Original: D. SOTO). 

En la Figura 18 se representa el esquema geofilo
genético del género Abies bajo dos hipótesis, 
mooocópica y polirópica, cuya disyuntiva queda
rá resuelta cuando se descubran suficientes tafó
topos fosilíferos sobre todo en Siberia. El origen 
único (monotopismo) parece por ahora el más 
probable. 

DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

Pcincipios básicos en Paleontología (Smich, 
Darwin, Willis, Gaussen, Briquec) 

l. Ley de Willis: cuanto mayor es la superficie 
natural de una especie, más ancigua es ésta. 

2. Ley de pureza de línea: la pureza de línea es 
un carácter de antigüedad; todas las formas 
mucanees naturales indican juventud. 

3. El endemismo es activo en países montaño
sos; indica aislamiento. 

4. Ley de orrogénesis: cuando un órgano se 
transforma por evolución lo hace siempre en el 
mismo sentido creciente o decreciente a través 
de sus descendientes, nunca vuelve atrás. 
Ejemplo: el caballo amiguo de 5 dedos evolu
cionó hasta la pezuña actual. Todos sus descen
dientes fueron reduciendo este número paulad
namente y ninguno de 3 pudo tener descen
dientes de 4. 

5. El origen monotópico de los taxones tiene la / 
máxima probabilidad, pero no excluye el polito
pismo. 

6. Los vegetales, con una estructura fácilmente 
alterable y descomponible, dejan pocas huellas 
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Fig. 18. Arbol geofilogenérico del género AbieJ. (Original: D. 
SoTO, 1996). 

fósiles; por el contrario, los animales de esquele
ca óseo duro, se fosilizan en abundancia. 

7. Los órganos reproductores evolucionan más 
lemamente que los vegetativos. 

8. la madurez sexual es más tardía en los grupos 
más evolucionados. 

9. Las especies poco evolucionadas, poco espe
cializadas, ocupan grandes extensiones, más 
fácilmente que las más evolucionadas adaptadas a 
condiciones edafoc1imática5 estrictamente deter
minadas. 

Test de ordenación cconofJ.1ética de los tres 
raxones; A. sibirica, A. balsamea, A. alba 

El test que aparece en la Tabla V justifica el 
orden cronofilético objetivo: 1 sibirica, 2 balsa
mea y 3 alba, en 6 de las 7 causas consideradas. 
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La causa 6 como hemos visto anteriormente es 
incompleta. 

CONCLUSIONES PROVISIONALES 

1. Los números coriledonares de las especies del 
género Abies tienen categoría de Marcadores 
filogenéticos y vectoriales tanto tratados esta
dísticamente y transformados en polígonos de 
frecuencias con aplicación intraespedfica como, 
simplemente, tomados en el valor medio de cada 
especie, en estudios interespedficos. 

2. Con la información geológica y paleobotánica 
disponble hasta hoy y el número coriledonar, el 
orden de antigüedad y la vectación del phylum de 
las tres especies principales de Abies es; (3) alba 
<- (1) sibírica ~ (2) balsam<a. 

3. Cada una de las tres especies principales del 
género Abies: sibirica, balsamea y alba, tiene varias 
estirpes colaterales en las zonas costeras e islas 
asiáticas del Pacífico; en las Montañas Rocosas 
americanas, y en las zonas costeras e islas medite
rráneas, respectivamence, cuyas áreas sufrieron 
graves trastornos geológicos durante la orogéne
sis alpina, con importantes cambios ecológicos 
causantes de sus migraciones. hibridaciones y de 
sus microevolución específica. 

4. Abies maroccana solo tiene categoría taxonó
mica de subespecie denrro de la especie A. pinsa
po, Boiss., a pesar de ser antecesora filogenética 
de esta última. 

5. En los ecotipos o razas ecológicas de A. pinsa
po, el paleó topo corresponde a Talasentán, el 
mes6topo a sierra Bermeja y el neótopo a Graza
lema, siendo este último el más reciente de todos 
los mediterráneos. 

6. Es conveniente reproducir esros ensayos con 
aplicación intraespecífica en las poblaciones de 
A. sibirica (Montes Stanovoy, Meridiano 135°; 
Lago Baikal, M. 110°; Urales, M. 60°); A. balsa
mea (Yukon Terrirory, M. 135°; Alberca. M. 
115°; Quebec, M. 75°) YA. alba (Cárparos ucra
nianos, M. 24°; Monees Tarea (Polonia), M. 20°; 
Tirol (Austria), M. 12° 30' y Cevennes (Francia) 
M. 4°) Y en las especies derivadas de las anterio
res en las costas e islas asiáticas~ en el Oeste ame
ricario y en Méjico, y en el Mediterráneo Este y 
Mar Negro. respectivamente. 
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'fABLA V 

TEST DE ORDENACION CRONOFILETICA DE LOS TRES T A 

Jusrifica.ción 

1. Tamaño de sus áreas naturales. Ley de Wjl!is 

2. Orrogénesis del número corill.'donar 

J.  Testificación geocronol6gica de la onogénesis coriledonar en la cadena filécica vectorial N.-S. de 
las especies descendientes de cada uno de los [fes taxones 

4.  Probable origen monor6pico siberiano: tamaño de áreas y ortogénesis cotiledonar 

s.  Menos probable origen polir6pico: mx6n europeo independiente del asiárico-americano; tamaño 
de áreas y onogénesis coriledonar 

6.  Antigüedad de los fósiles de cada raxón encontrados hasta la fecha. Daco provisional e insuficiente 
porque s6lo se dispone de 4 rafóropos para Siberia y el resto de Asia continental 

7. Concordancia del tiempo y paleogeografía con los corredores geológicos de expansi6n filética de los 
[axones 

ONES 

Oro n cronofil rico 

A.sibir. A. balso A. alba. 

1 2 J 

l 2 J 

,¡ ,¡ ,¡ 

1 2 3 

1 2 3 

1 23 

,¡ ,¡ ,¡ 
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SUMMARY 

This work was developed between 1967 and 1974 wich a profuse invesrigation on the philogeny of 
Abies pinsapo, Boiss, in both che marrocco and spanish stenoropes by scaciscicaLly scudying cheie cocy
ledonals numbers as chey aCt as indicacors of che meristic subspecific and varieral variabiliry and also 
they accredit ane and anly species: Abies pinsapo, Boiss., with rwo subspecies: maroccal1a and pinsapo. 

After applying che cest to the whole Abies genus by using che arithmecical mean of cocyledonal num
ber of each and everyone of ics main species 1 find chac there is a qualified concordance among chis 
indicacor, che genus philogeny and ics geological hiscory, already accredited by che fossiliferous capho
topes that have been located all over che world, so faro 

Key Words: Abies. Philogenetic indicator. Cocyledonal number. Meristic variarion. Taphocope. 
Acrosrenoecia. Mucacion. Photonasda. Estomatic syscem. 

275 



D. SOTO «Marcador filogenético del género AbieJ» 

BIBLIOGRAFIA 

AREITIO A. 1874: «Enumeración de plantas fósiles españolas». Anales de la Soco Española de Historia 
Natural. T. Ill. Madrid. 

ASSOCIATlüN FOR PLANT TAXüNüMY 1993: International Code ofBotanical Nomenclature. Uerech. 

AUBOUIN]., BRoSSE R. & LEHMAN ]. P. 1967: Precis de Geologie. París.  

AxELROD D. 1964: The Miocene Creek flora ofSouthero Idaho. Universiry of California.  

BAUMER M. 1977: «Le sapio de Marco>. RcvneforeJtierefrancaiseJ v. XXIX. 

BEcK C. B. 1988: Origin and evoltllion ofgymnospermes. New York.  

BOISSIER E. 1837: Voyage botanique dans le Midi de l'Espagne. París.  

BRINKMANN R. 1966: Geologla histórica. Barcelona.  

CEBALLOS 1. & BOLAÑos M. 1928: «El abeco de Marruecos". Anales I.N.I.E.A.F. Madrid.  

CEBALLOS 1. & BoLAÑos M. 1928: «El pinsapo y el abeto de Marruecos". Anales I.N.I. E.A. F. Madrid.  

DEBAZAC E. F. 1964: Manuel des conijlres. E.N.E.F., Nancy.  

ELSEVIER SCIENTIPIC PUBLISHING COMPANY 1975-1996: Review ofPalaeobotany andPalinology. Amscer
dam. 

FONT QUER P. 1953: Diccionario de 8tJtánica. Labor, Barcelona. 
GAUSSEN H. 1937:]eltnesse et évolution. París. 

GAUSSEN H. 1954: Géographie des plantes. París. 

GAUSSEN H. 1943-1979: Les gymnospermes aetuelles et fossiles. Toulouse. 

INTERNET. 1997: Internacional Organisation ofPalaeobocany, Descriptions and ocurrences. 

MARTÍNEZ M. 1963: Las pináceas mexicanas. U.N.A.M. 

MORANDINI R. 1969: Abies nebrodensis, Mattei. Inst. sperimenrale de Selvicoltura. Arezzo. 

MORET 1. 1964: Paléontologie végétale. París. 

RUIZ DEl CASTIllO J. 1995: «Los cambios climáticos en la perspectiva de los últimos cinco milenios»). 
Seminario sobre deterioro de los montes y cambiQ climático. S.E.C.F. Madrid. 

Rurz ZAPATA B. et al., 1996: Estudios palinológicos. Univ. de Alcalá. 

SANCHEZ CaZAR S. 1946: «El Abies de Tazaot». Revista Academia de Ciencias. Madrid. 

SEWARD A. C. 1963: Fossil plants. University ofCambridge. 

STRASBURGER E. et al., 1994: Tratado de Botánica. Omega. Barcelona. 

WEST R. G. 1970: Stlldies in the vegetational history ofthe British Isles. Univ. ofCambbridge. 

276 




