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Analisis comparativo del area y morfologia foliar en taxones ibéricos
amenazados del género Coincya (Cruciferae)

© Sociedad de Biologia de Chile

Comparative analysis of leaf area and morphology in threatened Iberian Coincya
(Cruciferae) taxa
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L Departamento de Produccion Vegetal y Tecnologia Agraria, E.T.S., Ingenieros Agrénomos, Universidad de Castilla-La
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* Autor correspondiente: miguel.copete@uclm.es

RESUMEN

Se evalua la variacion del parametro area foliar y un indice de morfologia foliar (indice de forma) en plantas de 1, 2
vy 3 meses de edad pertenecientes a cuatro taxones del género Coincya (Cruciferae) relacionados filogenéticamente.
Para todas las edades el area foliar alcanzd sus valores mas altos en las formas que tienen frutos con rostros
gruesos (C. rupestris), aumentando progresivamente segun el siguiente orden: C. monensis subsp. orophila, C.
longirostra, C. rupestris subsp. leptocarpa 'y C. rupestris subsp. rupestris. Se plantea que el aumento del 4rea foliar en
los taxones cuyos frutos poseen rostros gruesos puede constituir otra ventaja adaptativa adicional a las ya
mencionadas para estos en trabajos anteriores a la vez que refuerza el esquema evolutivo propuesto para la
totalidad del grupo. En cuanto a la morfologia foliar, el indice de forma discrimina nitidamente los taxones
extremos de esta linea filogenética: C. rupestris subsp. rupestris (mas evolucionado) y C. monensis subsp. orophila
(mas arcaico) una vez alcanzada la fase adulta; las formas intermedias, representadas por C. rupestris subsp.
leptocarpa y C. longirostra, quedan encuadradas en un mismo grupo casi en su totalidad.

Palabras clave: area foliar, morfologia foliar, rostro engrosado, ventaja adaptativa.
ABSTRACT

Variation in leaf area and in a leaf morphological index (shape index) was evaluated in seedlings 1, 2, and 3-month
aged in four taxa of Coincya genus (Cruciferae) phylogenetically related. For all ages, leaf area reached higher
values in types having thick-beak fruits (C. rupestris), and gradually increased according to the following order: C.
monensis subsp. orophila, C. longirostra, C. rupestris subsp. leptocarpa, and C. rupestris subsp. rupestris. We suggest
that the increase of leaf area in thick-beak taxa may be an adaptive advantage, additional to those already suggested
in previous studies, reinforcing as well the evolutive schema proposed for the entire group. With regard to leaf
morphology, shape index neatly discriminated extreme taxa in the phylogenetical line (i.e., C. rupestris subsp.
rupestris in the most evolved point versus C. monensis subsp. orophila as the most archaic taxon) when plants reach
the adult phase. Intermediate types (i.e., C. rupestris subsp. leptocarpa and C. longirostra) are included within the
same group nearly overall.

Key words: adaptive advantage, leaf area, leaf morphology, thick fruit-beak.

INTRODUCCION amenazados, estan incluidos en la mas
reciente Lista Roja de la Flora Vascular
Espanola (Moreno 2008), con las siguientes
categorias UICN (UICN 2001): “En peligro

critico” para C. rupestris subsp. rupestris, “En

Cuatro taxones del género Coincya
(Cruciferae, tribu Brassiceae) habitan en el
area central del sur de la Peninsula Ibérica a lo

largo de la alineaciéon montafiosa de Sierra
Morena y la vecina Sierra de Alcaraz: Coincya
rupestris Porta & Rigo subsp. rupestris, C.
rupestris Porta & Rigo subsp. leptocarpa (Glez.
Albo) Leadlay, C. longirostra (Boiss.) Greuter
& Burdet y C. monensis (L.) Greuter & Burdet
subsp. orophila (Franco) Aedo, Leadlay &
Mufioz Garm. Los tres primeros, considerados

peligro” para C. longirostra, y “Vulnerable”
para C. rupestris subsp. leptocarpa. Ademas, C.
rupestris subsp. rupestris esta también incluida
en el Anexo II de la Directiva CEE 43/1992,
“Directiva Habitat” (DOCE 1992) y, asimismo,
tiene plan de recuperacion aprobado por el
gobierno auténomo de Castilla-La Mancha
(DOCM 1999).
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En un primer trabajo sobre caracteristicas
morfolégicas del fruto en estos taxones,
Gomez-Campo (1977) mostré la existencia de
una variacion clinal entre poblaciones
occidentales con silicuas con una porcion
indehiscente (rostro) corta y delgada (C.
monensis subsp. orophila) y poblaciones
orientales con rostros mayores que la porcion
dehiscente del fruto (valvas) y mds gruesos
que estas (C. rupestris subsp. rupestris).

Posteriormente, Gomez-Campo et al. (2001)
realizaron un analisis morfométrico partiendo
de 11 parametros medidos en frutos maduros y
establecieron un esquema de las posibles
relaciones evolutivas dentro del grupo segun el
cual de las formas mas antiguas, representadas
por C. monensis subsp. orophila, se llegaria a las
mas modernas, representadas por C. rupestris
subsp. rupestris, a través de C. longirostra
primero y de C. rupestris subsp. leptocarpa en
una fase posterior de evolucién. Asimismo,
estos autores indicaron que en los taxones con
rostros gruesos (C. rupestris subsp. rupestris y
C. rupestris subsp. leptocarpa) el ratio “n°
semillas del rostro / n° de semillas de las
valvas” es mayor que en los taxones con rostros
delgados, a la vez que sefalaron un conjunto de
ventajas adaptativas de las formas con rostros
gruesos en relacion a las formas con rostros
delgados: a) facilitacion de la dispersién en el
tiempo, provocando una germinacion diferida
de las semillas del rostro con relaciéon a las de
las valvas, ya que es preciso el transcurso de un
cierto tiempo hasta que las semillas consiguen
liberarse de las paredes del rostro indehiscente,
b) facilitacion de dispersion de los rostros en el
espacio, bien por medio del viento o de las
aguas de escorrentia, lo que puede permitir
depositar las semillas que contengan en grietas
de rocas alejadas de la planta madre que las ha
originado, c) las semillas embutidas en el
interior de rostros gruesos pueden resistir las
altas temperaturas (120 °C) producidas por los
incendios forestales, fenomeno frecuente en la
region mediterranea. Por otra parte, Herranz et
al. (2003) indicaron que en las formas de
rostros gruesos las semillas son mayores que
en las formas de rostros delgados, asi como
que, en aquellas, las semillas contenidas en los
rostros son 1.7-2.3 veces mas pesadas que las
contenidas en las valvas. Este mayor contenido
en reservas de las semillas de las formas con
rostros gruesos puede traducirse en un

incremento de la probabilidad de supervivencia
de plantulas, como ha sido probado para otras
especies de cruciferas (Krannitz et al. 1991,
Maun & Payne 1998). Esta caracteristica de las
formas con rostros gruesos seria otra ventaja
adaptativa a afadir a las indicadas por Gémez-
Campo et al. (2001), sin embargo, en dichas
formas, la mayor capacidad germinativa de las
semillas contenidas en rostros en relaciéon a la
de las valvas solo ha podido ser verificada en
dos de las tres poblaciones analizadas (Copete
et al. 2005).

La importancia del area foliar como ventaja
adaptativa ha sido puesta de manifiesto en
especies pertenecientes a diferentes familias.
Liischer et al. (2001) comprobaron que en
Trifolium repens la capacidad de competencia y
supervivencia al periodo frio aumentaban con
el area foliar, y Bossdorf et al. (2004)
verificaron el descenso en el éxito
reproductivo de Alliaria petiolata con la
reduccion del area foliar. Por ello, la principal
finalidad de este trabajo es comprobar si los
taxones de Coincya con frutos de rostros
gruesos, y por tanto mas evolucionados, tienen
mayor area foliar, a igualdad de edad, que los
taxones con frutos de rostros delgados. Si esta
hipdtesis se verificara seria una ventaja
adaptativa adicional a las ya mencionadas. Por
otro lado, se trata de analizar la morfologia
foliar como un posible caracter con valor
taxonémico, que permita determinar
ejemplares de estos taxones sin necesidad de
recurrir al fruto. Ello resultaria interesante en
estos taxones bienales que fructifican durante
su segundo afio de vida y que, por tanto, pasan
la mayor parte de la misma en fase de roseta
vegetativa, dificultindose su determinacion.
Simultaneamente se pretende observar la
jerarquia de variacion entre los diferentes
taxones en funcion del parametro morfoldgico
disenado para el objetivo anterior, que de ser
similar a la obtenida en relacién al area foliar,
podria interpretarse como un refuerzo de la
posible tendencia evolutiva sugerida.
Paralelamente al analisis de area y morfologia
foliar, y aprovechando la disponibilidad de
plantas de los cuatro taxones cultivadas bajo
las mismas condiciones ambientales, se ha
considerado conveniente evaluar también el
tiempo necesario para que se produzca la
floracion. Por lo tanto, los objetivos de este
trabajo son:
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a) Analizar la variacién del parametro area
foliar con la edad de las plantulas en los cuatro
taxones de Coincya considerados en este
trabajo; b) en las mismas plantas consideradas
en el objetivo anterior, calcular un parametro
descriptor del contorno foliar que nos permita
tanto su empleo con caracter taxondémico, como
jerarquizar los cuatro taxones considerados
basandonos en el mismo; c) evaluar el tiempo
preciso para el inicio de la floracion.

METODOS

Material vegetal

En la segunda quincena de junio de 2000 se procedi6 a
la recogida de semillas de los diferentes taxones en las
siguientes localidades de la Peninsula Ibérica (Fig. 1):
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C. rupestris subsp. rupestris (La Molata, MO, UTM:
30S-WH4677, 1040 m, en Alcaraz provincia de
Albacete), C. rupestris subsp. leptocarpa (Sierra de
Relumbrar, RL, UTM: 30S-WH2771, 860 m, en
Villapalacios provincia de Albacete), C. longirostra
(Despenaperros, DS, UTM: 30S-VH5651, 720 m, en
Viso del Marqués provincia de Ciudad Real) y C.
monensis subsp. orophila (Puerto de Niefla, NF, UTM:
30S-UH7966, 880 m, en Brazatortas provincia de
Ciudad Real). Para cada poblacién se indica su clave
correspondiente con la que figura en los trabajos
previos publicados (Gémez-Campo et al. 2001, Herranz
et al. 2003, Copete et al. 2005). La nomenclatura sigue
a Castroviejo et al. 1986-2003. Tras dejar extendidas
durante unos dias las semillas en laboratorio a
temperatura ambiente (20 °C), se seleccionaron las que
ofrecian aspecto sano y estaban libres de parasitos, y
se guardaron en camara frigorifica a 5 °C hasta que
fueron requeridas para la siembra.

Diseisio experimental y adquisicion de datos

La siembra se llevo a cabo el 20 de septiembre de 2000
en macetas de 21 cm de didmetro y 25 cm de

Peninsula Ibérica = S~

: : B
ETNCh AL L ______._i_. -- -I

, C. ripestris subsp. .

; feptocarpa :
e B T st I C_.mpestns S \

; subsp. rupestis ' :
. . ; T - 360
o e S g
100 ige B i il i frd
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C. monénsfs
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Fig. 1: Areas de distribucién aproximadas en la Peninsula Ibérica de los cuatro taxones de Coincya estudia-
dos. En cada una de ellas se indica con un punto la ubicacién de la localidad de procedencia del material

vegetal empleado.

~

Approximate distribution areas of the Coincya taxa studied in the Iberian peninsula. The position of a point shows the
origin of the plant material in each area.
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profundidad (6 dm3), con un sustrato constituido por
una mezcla de turba enriquecida en nutrientes y arena
en proporcidon 2:1, quedando las macetas ubicadas en
un umbraculo a temperatura ambiente. Se sembraron
60 macetas por taxdn, con 4-6 semillas por maceta,
seleccionando en cada maceta la plantula mas vigorosa
y centrada de entre las emergidas, produciéndose la
nascencia en la primera semana de octubre de 2000.
Para cada taxon se evalu6 la superficie foliar y el
numero de hojas para las edades de uno, dos y tres
meses, contadas estas a partir de la emergencia de las
plantulas. Ensayos preliminares realizados en 1999
mostraron que aparentemente a partir de los tres
meses de edad las diferentes hojas forman una roseta
basal cuyo crecimiento vegetativo se ralentiza
notablemente. Para medir el area foliar se utilizd un
método destructivo consistente en arrancar la planta,
separar todas las hojas integrantes de cada roseta basal
a la altura de la insercion del peciolo con el tallo, para
proceder después al prensado cuidadoso de cada hoja
hasta su secado completo (8-10 dias). De las 50 plantas
iniciales por taxén, como consecuencia de la muerte de
alguna de ellas, el numero de ejemplares analizado
para cada una de las edades fue el siguiente: 25 plantas
con un mes de edad por taxén, entre seis y 15 plantas
con dos meses (seis plantas de C. rupestris subsp.
rupestris y C. monensis subsp. orophila, 10 de C.
rupestris subsp. leptocarpa y 15 de C. longirostra), y
finalmente seis plantas con tres meses de edad por
taxén. La disminucion del tamafio muestral con la edad
fue debida al incremento exponencial de trabajo que
supone la medicion de las areas foliares con la edad de
las plantas, llegando a ser una labor considerablemente
tediosa en plantas de tres meses con muchas hojas y
estas de grandes dimensiones. Asimismo, de cada
taxon se reservaron 10 plantas vivas vigorosas con
objeto de ratificar la no prolongaciéon del crecimiento
vegetativo mas alla de los tres meses de edad, para lo
cual se registro el didmetro de las rosetas basales y el
nimero de hojas a la edad de tres meses y

CRR CRL

posteriormente a los cuatro y cinco meses. Esta
muestra de plantas vivas también nos sirvié para
registrar el inicio de la floracion en cada uno de los
cuatro taxones.

De 1la totalidad de las hojas prensadas
correspondientes a cada planta se midieron los
parametros area y perimetro mediante el programa
GLOBAL LAB IMAGE/2 version 3.0 (Data Translation
2001), previa digitalizacion de las imagenes de las
hojas mediante escaner (HP 5300C, resoluciéon 1200
dpi). Esta metodologia facilita las mediciones, a la vez
que evita los errores en el calculo del 4rea foliar
detectados por Tsuda (1999) para otras técnicas.

La morfologia foliar se cuantific6 mediante el
indice de forma, definido como el ratio entre el
perimetro de la hoja y la raiz cuadrada de su area
(Kincaid & Schneider 1983; McLellan 1993, 2000, 2005,
McLellan & Endler 1998). Este indice resulté ser el
mas eficiente entre otros muchos testados por ser el
que presenta una relacion mdas elevada entre
simplicidad de calculo/precisién en las estimaciones
(McLellan & Endler 1998). El valor correspondiente a
una planta se obtiene a partir de su area foliar total y de
la suma de los perimetros de todas las hojas que la
integran. Definido de esta manera, cuanto mayor es
este factor mas lobulado es el limbo de las hojas, por lo
que puede utilizarse para detectar diferencias
morfolégicas entre los distintos taxones, asi como la
escala de variacion entre los mismos. En los cuatro
taxones del género Coincya evaluados las diferencias
en lobulaciéon de las hojas estin mas marcadas en
ejemplares adultos e individuos juveniles (Fig. 2) que
en el caso de plantulas (Fig. 3).

El utilizar material vegetal procedente de plantas
cultivadas y no de plantas recolectadas en su habitat
natural, tiene como finalidad el permitir un control mas
exhaustivo de la edad de las plantas e impedir dafios por
herbivoria. Por otra parte, tanto el drea como la forma
foliar son caracteres hereditarios en una proporciéon
elevada, y por tanto indicadores fiables del genotipo

CMO

Fig. 2: Hojas individuales correspondientes a plantas con tres meses de edad de los taxones de Coincya
estudiados: CRR (C. rupestris subsp. rupestris), CRL (C. rupestris subsp. leptocarpa), CL (C. longirostra) y

CMO (C. monensis subsp. orophila).

Single leaves of three-month-old plants in the Coincya taxa studied: CRR (C. rupestris subsp. rupestris), CRL (C. rupestris
subsp. leptocarpa), CL (C. longirostra) and CMO (C. monensis subsp. orophila).
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independientemente de las condiciones ambientales en
las que se desarrolla la planta (McLellan 2000).

Para evaluar el tiempo transcurrido hasta la
floracién se ha tenido en cuenta que esta se inicia a
finales de invierno-principios de primavera, y que en la
mayoria de los taxones analizados no se produce hasta
el segundo ciclo vegetativo. C. monensis subsp.
orophila es el unico taxdén del grupo que puede
comportarse a veces como anual de invierno (Leadlay
1993). Dado que en el caso de este estudio las plantas
supervivientes no iniciaron su floracion hasta finales de
invierno-principios de primavera de 2002, en cada
planta individual se ha tomado como tiempo hasta la
floraciéon el nimero de dias transcurridos desde el
inicio del segundo invierno postemergencia (21-
diciembre-2001) hasta la antesis de la primera flor.

Analisis estadistico

La comparacion de los valores de area foliar y nimero
de hojas requirio las verificaciones previas de
normalidad (test de Cochran) y homocedasticidad (test
de David). Para mejorar su ajuste a una distribucion
normal, los valores de ambos parametros fueron
transformados mediante la funcién raiz cuadrada y
posteriormente sometidos a un ANOVA factorial, con
los factores tax6n y edad. La prueba de Tukey (1949)
fue usada para detectar diferencias significativas (o =
0.05).

En cuanto a la morfologia foliar, y considerando
cada edad por separado, se han agrupado los
ejemplares analizados de los cuatro taxones en bloques

homogéneos en funcion del indice de forma, de modo
que los individuos encuadrados en un mismo grupo
posean cierta similitud en cuanto a la forma de sus
hojas, independientemente del taxén al que
pertenezcan. Con tal finalidad se aplicé un analisis
cluster mediante el método del centroide y en base a la
distancia euclidea al cuadrado.

RESULTADOS
Area foliar

En relacion al parametro area foliar, se observa
una progresiva diferenciacién entre taxones
conforme aumenta la edad de las plantas, de
modo que con un mes de edad no existen
diferencias, con dos meses se inicia la
diferenciacion al presentar C. rupestris subsp.
rupestris mayor area foliar que C. longirostra y
C. monensis subsp. orophila, siendo ya con tres
meses las diferencias significativas entre los
cuatro taxones segun el siguiente orden: C.
monensis subsp. orophila < C. longirostra < C.
rupestris subsp. leptocarpa < C. rupestris subsp.
rupestris (Fig. 4).

Fig. 3: Plantulas completas con un mes de edad de los taxones de Coincya estudiados: CRR (C. rupestris
subsp. rupestris), CRL (C. rupestris subsp. leptocarpa), CL (C. longirostra) y CMO (C. monensis subsp.

orophila).

Complete one-month-old seedlings of the Coincya taxa studied: CRR (C. rupestris subsp. rupestris), CRL (C. rupestris subsp.
leptocarpa), CL (C. longirostra) and CMO (C. monensis subsp. orophila).
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Respecto al numero medio de hojas por
planta, en la Fig. 4 se observan diferencias
menos acentuadas que en relaciéon al area
foliar, en ocasiones sin llegar a ser
significativas. No obstante, en términos
generales se verifica la tendencia por la que
plantas de mayor area tienen mads hojas. De las
dos variables anteriores se deriva el tamano de
la hoja media, que para la edad de 3 meses
alcanza los siguientes valores (media + error
estandar) que se ajustan a la misma gradacion
de taxones referida en el parrafo anterior: 20.9
+ 1.53, 41.8 + 3.5, 60.8 + 3.5, 101.0 + 13.9¢
(todos los valores expresados en cm?; letras
distintas denotan diferencia significativas, Fs o3
=21.23, P < 0.0001).

Morfologia foliar

En lo que se refiere al parametro morfologico
indice de forma, en los dendrogramas
correspondientes al analisis cluster relativo a
las plantas de uno y dos meses de edad no se
aprecia una segregacion clara de los

25
B C rupestris riypestris e
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individuos pertenecientes a cada taxén (datos
no mostrados). En cambio, en plantas con tres
meses de edad (Fig. 5) esta diferenciaciéon es
evidente en ejemplares de C. rupestris subsp.
rupestris (gupos 1y 3) y C. monensis subsp.
orophila (grupo 5) que se separan del resto,
pero no asi entre ejemplares de C. rupestris
subsp. leptocarpa y C. longirostra que se
entremezclan entre si (grupo 4).

Los valores medios (+ error estandar) del
indice de forma correspondiente a cada taxon
a la edad de tres meses son: 23.3 + 0.8 (C.
rupestris subsp. rupestris), 35.8 + 2.0 (C.
rupestris subsp. leptocarpa), 38.3 + 2.9 (C.
longirostra) y 30.3 = 0.9 (C. monensis subsp.
orophila). Para la edad de dos meses el indice
de forma de los cuatro taxones se situé en el
rango 18.0-21.3 y con un mes de edad vario
entre 9.1-12.1.

A partir del tercer mes de edad el
crecimiento vegetativo se detiene, de modo
que no se registraron ni incrementos en el
numero de hojas, ni en el tamano de la roseta
basal.

+
+

24

Numero de hojas

3 meses

Fig. 4: Valores medios del area foliar (columnas) y numero de hojas por planta (puntos) para cada taxén en
individuos de uno, dos y tres meses. Las barras verticales representan el error estandar correspondiente a
cada media. Letras mintusculas diferentes denotan diferencias significativas segun el parametro area foliar
entre taxones y edades, y letras mayusculas diferentes revelan diferencias significativas en el nimero de

hojas entre taxones y edades.

Mean leaf area (columns) and number of leaves per plant (points) for the Coincya taxa studied at one, two, three-month-old
plants. Bars on columns represent the standard error. Values of leaf area followed by the same lower case letter are not
significantly different from each other. Values of number of leaves followed by the same upper case letter are not signifi-

cantly different from each other.
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Tiempo hasta la floracion

Tomando como referencia el inicio del
segundo invierno postemergencia, el nimero
medio de dias transcurridos hasta el inicio de
la floracién en cada taxon ha sido el siguiente:
76.5 + 2.52 (C. rupestris subsp. rupestris), 94.2 +
4.3> (C. rupestris subsp. leptocarpa), 103.0 =+
3.5° (C. longirostra), 102.8 + 3.6° (C. monensis
subsp. orophila). Letras distintas denotan
diferencias significativas (Fs;; = 11.95, P <
0.0001).

DISCUSION

La jerarquizacion de los cuatro taxones de
Coincya estudiados en base a su morfologia
foliar difiere de la obtenida a partir del area
foliar. Si comparamos la clasificacion derivada
de cada uno de los dos parametros
mencionados, con la serie evolutiva propuesta
por Gomez-Campo et al. (2001), se deduce que
es el area foliar el parametro cuya secuencia
de variacion entre taxones se ajusta a dicha
serie evolutiva: C. monensis subsp. orophila <
C. longirostra < C. rupestris subsp. leptocarpa <
C. rupestris subsp. rupestris. El taxon mas
evolucionado, C. rupestris subsp. rupestris,
presenta la mayor area foliar mientras que, C.
monensis subsp. orophila, el taxdn considerado
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mas arcaico, la menor. Asi, plantas de C.
rupestris subsp. rupestris con dos meses de
edad presentan un area foliar similar a la de C.
monensis subsp. orophila con un mes mas (tres
meses). Por lo tanto, la mayor superficie foliar
podria ser una ventaja adaptativa mas a anadir
a las ya mencionadas para las formas de
rostros gruesos, tal y como sucede en
Trifolium repens (Liischer et al. 2001), Alliaria
petiolata (Bossdorf et al. 2004), y en varios
géneros con hojas planas caducas (Walter
1977). Por otra parte, previamente se ha
verificado el mismo orden de variacién entre
taxones del parametro “peso de las semillas”
(Herranz et al. 2003). Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Maranon &
Grubb  (1993) con plantas anuales
mediterraneas en las que a semillas mas
grandes corresponden areas foliares mayores
y hojas mas gruesas. Segun estos autores, las
especies de semillas mayores pueden
desarrollar niveles mas elevados de
fotosintesis por unidad de luz interceptada
gracias a estas hojas mas gruesas, lo que
refuerza la consideracién de la mayor
superficie foliar de C. rupestris subsp. rupestris
como una ventaja evolutiva.

El adelanto en la floracion de C. rupestris
subsp. rupestris respecto al resto de taxones
puede considerarse también como una ventaja
adaptativa en ecosistemas mediterraneos al
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Fig. 5: Dendrograma resultante del analisis cluster de los resultados del indice de forma correspondiente a
plantas con tres meses de edad de los taxones estudiados: CRR (C. rupestris subsp. rupestris), CRL (C.
rupestris subsp. leptocarpa), CL (C. longirostra) y CMO (C. monensis subsp. orophila). Se indican las agrupa-
ciones resultantes considerando una distancia de 1.5 (linea discontinua).

Dendrogram of the cluster analysis of the shape index values from 3-month-old plants of the Coincya taxa studied: CRR (C.
rupestris subsp. rupestris), CRL (C. rupestris subsp. leptocarpa), CL (C. longirostra) and CMO (C. monensis subsp. orophila).
Identified groups correspond to a distance level of 1.5 (dotted line).
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posibilitar la formacion de las semillas antes
de que el periodo de sequia caracteristico de
este clima lo impida. Estas diferencias
respecto al inicio de la floracién son de base
genética, ya que la influencia medioambiental
a través del proceso vernalizacion (Chouard
1960, Erwin 2005) no tendra efecto al haberse
desarrollado todas las plantas estudiadas bajo
las mismas condiciones de cultivo. Pese a no
haberse detectado diferencias significativas al
respecto entre los taxones restantes, se
observa una tendencia segun la cual la
floracion de C. rupestris subsp. leptocarpa es
mas temprana que la de C. longirostra y C.
monensis subsp. orophila, corroborando su
mayor grado evolutivo. En el habitat natural de
C. rupestris subsp. rupestris también se han
detectado variaciones interpoblacionales en lo
que al inicio de la floraciéon se refiere,
confirmandose que la poblacién con una
floracion mas prematura presenté una mayor
proporcion de flores que originaron fruto
(Copete et al. 2008).

Por el contrario, en relacion al indice de
forma analizado, que como ya se ha indicado
muestra un orden de variacién entre taxones
diferente al del area foliar y otros parametros
tales como anchura del rostro y peso de las
semillas, dicho indice alcanza su valor minimo
en C. rupestris subsp. rupestris, lo que equivale
a decir que sus hojas son las menos lobuladas
del grupo. Segun algunos autores (Hickey &
Wolfe 1975, Baker-Brosh & Peet 1997) las
hojas lobuladas suponen un avance evolutivo
por constituir una adaptacién a temperaturas
extremas y precipitaciones estacionales, y por
tanto, bajo este punto de vista no tendria
validez el esquema evolutivo propuesto. No
obstante, los resultados globales obtenidos
vienen a reforzar el esquema evolutivo
sugerido por Gémez-Campo et al. (2001), dado
que la morfologia foliar se considera un
parametro de menor trascendencia ecoldgica
que el area foliar (Givnish 1987), a la vez que
también contribuyen a ello los valores
obtenidos de tiempo de floracidn.

Para los cuatro taxones del grupo se
verifica que con la edad de la planta la
superficie foliar se incrementa de forma
exponencial, y el indice de forma aumenta
indicaAndonos una mayor lobulacion de la hoja
en plantas adultas. Asimismo, el tamafio medio
de la hoja, para los cuatro taxones se

incrementa con la edad, a diferencia de las
observaciones realizadas por algunos autores
indicando que las plantas de mayor edad con
frecuencia poseen hojas mas pequenas que las
jovenes (Givnish 1987). La velocidad de
crecimiento del area foliar fue maxima entre
los 2-3 meses de edad. Resultados similares
fueron obtenidos por Nanda et al. (1995) con
varias especies del género Brassica,
perteneciente a la misma tribu que Coincya,
cuando fueron cultivadas en condiciones
optimas en siembras efectuadas a principios de
otofio al igual que en el presente trabajo, a
diferencia de siembras de especies de este
mismo género, que realizadas a final de
primavera presentaron un crecimiento maximo
entre los 1-2 meses (Kasa & Kondra 1986).
Transcurridos los tres primeros meses desde
la emergencia, apenas crecio el diametro de la
roseta basal que forman las hojas de cada
planta, lo que indica que bajo condiciones de
cultivo alcanzan a los tres meses de edad un
grado similar de desarrollo al logrado en la
naturaleza a los nueve meses (Herranz et al.
1996), probablemente como consecuencia de
la escasez de recursos en los habitats rupicolas
tipicos de estos taxones (Lavergne et al. 2003).

Aunque los resultados obtenidos en cuanto
a morfologia foliar permiten separar facilmente
a los taxones mas extremos del grupo (C.
rupestris subsp. rupestris y C. monensis subsp.
orvophila), la discriminacion de C. longirostra y
C. rupestris subsp. leptocarpa no resulta tan
obvia, lo que desaconseja la utilizacién del
valor de dicho pardmetro como criterio
taxonémico. No obstante, si tenemos en
cuenta que se han encontrado correlaciones
entre rasgos estructurales de las hojas y
condiciones ambientales (Givnish 1987, Wilf
1997), podria ser interesante desde el punto de
vista taxonomico el realizar estudios similares
a este pero a partir de ejemplares
desarrollados en su habitat natural tipico, para
ver si las condiciones ambientales propias de
cada habitat confieren a los taxones de
Coincya, en ellos desarrollados, ciertos rasgos
morfologicos a nivel de hoja susceptibles de
ser discriminados con el factor de forma aqui
aplicado.

Si bien C. rupestris subsp. rupestris pudiera
representar la forma mas evolucionada del
grupo y con mayores ventajas adaptativas es,
sin embargo, el taxon con distribucion
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geografica mas restringida y mayor grado de
amenaza. Como sucede con la especie
amenazada Banksia goodii (Witkowski &
Layout 1997) su rareza pudiera ser el resultado
de su origen reciente, su habitat caracteristico
sobre grietas y repisas de roquedos, y la
fragmentacién del mismo por la actividad
humana que han impedido la colonizaciéon de
su area potencial. Asimismo, un origen
reciente, sin tiempo suficiente para
expandirse, ha sido sefialado como posible
causa de la rareza de las especies de
distribucion restringida Echinacea
tennesseensis (Baskin et al. 1997) y Solidago
shortii (Walck et al. 2001). La baja capacidad
competitiva no debe de ser una de las
principales causas de rareza de C. rupestris
subsp. rupestris, como ocurre con otras
especies amenazadas de habitats rupicolas
(Baskin & Baskin 1988, Walck et al. 1999,
Lavergne et al. 2003), dado que posee mayor
talla, area foliar, capacidad de produccion de
flores y frutos, y semillas mas grandes que sus
congéneres con distribuciéon geografica mas
amplia (Copete 2005).

Dado el peligro de desapariciéon que corren
varias de las poblaciones de estos taxones, es
importante la puesta a punto de técnicas de
reforzamiento que permitan abordar descensos
poblacionales, o de reintroduccién para hacer
frente a una hipotética desaparicion de un
nucleo  poblacional. Ensayos piloto
desarrollados por nuestro equipo han logrado
establecer una pequefia poblacion de C.
rupestris subsp. rupestris en la Sierra de Alcaraz
(provincia de Albacete). Para ello los resultados
obtenidos en el presente trabajo
(principalmente los relativos a tiempo de
desarrollo de los taxones en cultivo e inicio de
la floracién) han sido de utilidad al permitirnos
disefiar una programacién temporal de las
actuaciones en vivero y posteriormente en
campo. El trasplante de los ejemplares conviene
realizarlo lo mas tarde posible para reducir la
probabilidad de danos por herbivoria, pero con
anterioridad al inicio de la floracion para
conceder a la planta un pequeno periodo de
adaptacion que le permita una captacion de
recursos lo mas eficiente posible al comienzo
de esta. Asi se posibilita un aceptable éxito
reproductivo que puede suponer la persistencia
del taxon en el area exclusivamente por medio
de reclutamiento natural.
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