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La aparición de algunos trabajos ecológicos y florísticos parciales sobre la 

Reserva Biológica de Doñana como los de Allier, González Bernáldez & Ramírez 

Díaz (1974), Galiano & Cabezudo (1976), Allier & Bresset (1975, 1977), Allier 

(1977), Ramírez Díaz, García Novo, Merino & González Bernáldez (1977), Gon­

zález Bernáldez (1977), etc., nos decidió durante el desarrollo del proyecto a am­

pliar el área de estudio a un territorio que incluyese todo Doñana, es decir lazo­

na comprendida entre el mar-Matalascañas-Palacio del Acebrón-EI Rocío-Brazo de 

la Torre y el Guadalquivir. Gracias a tal ampliación hemos podido tratar en suco~ 

junto los ecosistemas vegetales de Doñana y de las Marismas del Guadalquivir, y, 

en consecuencia, podemos ofrecer un estudio bastante completo del Parque Nacio­

nal, que engloba la Reserva Biológica de Doñana. 

El estudio botánico de los ecosistemas de la Reserva Biológica de Doñana y 

del Parque Nacional, tal como se había proyectado, ha sido desglosado en varios 

capítulos o especialidades: 

l. Fitosociología 
2. Flora 
3. Citotaxonomía 
4. Palinología 
5. Micología 

l. Fitosociología 

La Fitosociología es una ciencia ecológica que trata de estudiar y describir 

las biocenosis vegetales. Las fitocenosis son junto con el suelo (edafon) la expresión 

fundamental del ecosistema. El ecosistema también podría definirse como un sistema 

complejo constituido por un entramado de elementos físicos (biótopo) y biológicos 

(comunidades de organismos o biocenosis). 
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Las fitocenosis o comunidades vegetales que hemos estudiado y descrito han 

sido fundamentalmente las constituidas por especies vasculares (cormofitocenosis). 

Nuestro estudio .ecológico de Doñana ha tenido varios objetivos, pero el fundame~ 

tal ha sido el reconocimiento y descripción de las asociaciones vegetales constitu­

yentes de los ecosistemas por el método de Braun-Blanquet. 

El método de trabajo ha sido el ya tradicional en esta clase de estudios fit~ 

sociológicos, es decir, la realización de inventarios de vegetación. También hemos 

prestado gran atención a la interpretación catenal y dinámica de los complejos de 

las comunidades vegetales existentes en los grandes ecosistemas de Doñana, lo que 

nos ha permitido hacer un estudio fitotopográfico y sinfitosociológico del territorio 

en base a la metódica de O. Bolós (1963) y Rivas-MartÍnez (1976). 

La base estadística de nuestro ensayo fitosociológico reposa en algo más de 

un mil lar de inventarios de vegetación, real izados durante los dos años que ha du­

rado el proyecto . Como resumen de nuestras investigaciones, se puede precisar que 

se han reconocido en Doñana unas setenta asociaciones, la mitad de ellas descritas 

por primera vez, que se reparten en veintiseis clases distintas de vegetación. 

Los grandes ecosistemas reconocidos expresados por sinasociaciones han sido 

los siguientes. l. Vegetación de las playas y dunas litorales, complejo: Sindaphno­

J un iperetum macrocarpae:: Si nothantho-Ammophil etum arundinaceae. 2. Vegetación 

de las dunas interiores estabilizadas: Sinrhamno-Juniperetum lyciae. 3. Vegetación 

de los suelos arenosos evolucionados y frescos: Sinmyrto-Quercetum suberis. 4. Ve­

getación de las riberas de arroyos y marismas de agua dulce, complejo: Sinficario­

Fraxinetum::Phragmitetea. 5. Vegetación de las lagunas de agua dulce, complejo: 

Phragmitetea::Littorelletea::Potametea. 6. Vegetación de la marisma salada, com­

plejo: Spartinetea: :Arthrocnemetea::Ruppietea. 
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2. Flo"ra 

La flora del Parque Nacional de Doñana es muy notable. Su riqueza y va­

riabilidad está basada en la existencia de los tres ecosistemas que se dan cita en el 

orea: Los dunares, los dulceacuÍcolas y los halófilos. 

La flora de las dunas y de los suelos arenosos secos es la que tiene mayor 

originalidad. Sus fitocenosis están formadas por idiobiontes, algunos de ellos espe­

cies exclusivas de los territorios suroccidentales de la Península (endemismos de la 

provincia corológica Gaditano-Onubo-Algarviense). De entre las especies carac­

terísticas de estos ecosistemas se pueden destacar: Linaria donyanae, Armeria pun­

gens, Armeria velutina, Juniperus phoenicea subsp. lycia (J. oophora), Juniperus 

macrocarpa, Corema album, Ononis subspicata, Cistus libanotis (C. bourgaeanus), 

Arenaria algarviensis, Carduus meonanthus, Thymus tomentosus, Helichrysum picar­

di, Ulex austral is, Stauracanthus genistoides, Centaurea exarata, etc. 

Los ecosistemas dulceacuícolas y los de los suelos húmedos no salinos mues­

tran una flora de dispersión más amplia, con una participación del subelemento 

atlántico importante, que representa en muchas ocasiones un refugio o final de 

área en la región Mediterránea. Se pueden destacar algunas especies de tal sig­

nificado ecológico y corológico: Carex paniculata subsp. lusitan ica, Eleocharis 

multicaulis, Scirpus fluitans, Gentiana pneumonanthe, Glyceria declinata, Ela­

tine alsinastrum, Potamogeton lucens, Erica ciliaris, Hypericum elodes, Juncus 

effusus, Juncus striatus, Ulex minor, Genista anglica, etc. 

Los biótopos salinos, estacional o periódicamente inundados, poseen una 

composición florística de acusado caracter mediterráneo. Los saladares, juncales, 

y espartinares salinos, así como la pléyade de vegetales anuales que se desarrollan 

tras la desecación de la marisma, confieren una acusada diversidad a la flora de 

Doñana. Se pueden destacar entre los vegetales propios de estos ecosistemas: Arthro.:_ 

nemon perenne, Arthrocnemon glaucum, Arthrocnemon fruticosum, Spartina densi-
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flora, Limonium serotinum, lnula crithmoides, Halimione portulacoides, Limonias­

trum monopetalum, Juncus subulatus, Scirpus maritimum subsp. compactus, Para­

pholis incurva, Hainardia cilíndrica, Ruppia marítima subsp. drepanensis, etc. 

Como resumen del Catálogo Florístico del Parque Nacional de Doñana que 

se ha confeccionado se puede n precisar los datos siguientes. El número de especies 

vasculares reconocidas está próx imo a las 700. Entre las especies halladas, doce 

son novedades para España, cuatro para Europa y dos para la Ciencia. 

3. Citotaxonomía 

Paralelamente al estudio de la Vegetación y Flora del Parque Nacional de 

Doñana se decidió en el proyecto iniciar recuentos cromosómicos sobre la flora del 

territorio pensando que tales datos nos ayudarían a resolver con mayor seguridad al­

gunos problemas taxonómicos, al tiempo que nos permitirían disponer de una infor­

mación genética de primera mano que podría dar información sobre las relaciones 

entre la poliploidía y el medio, la especiación, la diferenciación ecológica de tá-

xones, etc. 

En las sucesivas campañas botánicas realizadas en Doñana se fueron recole~ 

tando los materiales para estos estudios. Unas veces se trataba de individuos vivos 

que eran tenidos en observación y cultivo en el Jardín Botánico de Madrid, y otras 

semillas maduras para su posterior germinación. La i mposibi 1 idad de recolectar mue_: 

tras de toda la flora hizo que centrásemos nuestra principal atención bien en aque­

llas que ofrecían problemas taxonómicos, o bien en las que por su frecuencia cara~ 

terizaban el paisaje vegetal del territorio. 

La técnica de trabajo empleada ha sido la habitual: aplastamiento de meris­

temas rad ic ulares fijados en una mezcla de alcohol etílico-áddo acético (3: 1), tr~ 

tados previamente durante tiempo variable con una solución saturada de p-dicloro­

benceno. La coloración se realizó, después de hidrólisis clorhídrica, con orceina 
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acética (La Cour). 

Nuestros resultados todavía incompletos, pues son muchas las especies que 

quedan aún sin estudiar, los exponemos de forma abreviada a continuación: 

Arthrocnemum perenne 2n=18 Malcolmia littorea 2n=20 
Ranunculus ficaria subsp.ficaria 2n=l6 · Polygonum maritimum 2n=20 
Thymus tomentosus 2n=30 Narcisus bulbocodium 2n=l4-l-0-43 
Armeria gaditana 2n=18,27 Anchusa calcarea 2n=l6 
Armeria pungens 2n= 18 Osyris quadripartita 2n=40 
Armeria velutina 2n=l 8 Cistus 1 ibanotis 2n= 18 
Centaurea exarata 2n=22 Cistus salvifolius 2n=l8 
Narcissus papyraceus 2n=22 Corema album 2n=26 
Urginea marítima 2n=60 Helianthemum croceum var. flavum 
Juniperus oophora 2n=22 2n=20 
Juniperus macrocarpa 2n=22 lsoetes veleta 2n=22 
Iris pseudacorus 2n=34 lsoetes histrix 2n=22 
Helichrysum picardi 2n=28 Halimium halimifolium 2n=l8 
Artemisia caerulescens subsp. Halimium commutatum 2n=l8 

caerulescens 2n=l8 lberis linifolia subsp. welwitschii 2n=l4 
Ammophila arundinacea 2n=28 Centaurea polycantha 2n=22 
Pancratium maritimum 2n=22 Artemisia crithmifolia 2n=54 
Otanthus maritimus 2n=l8 Brassica oxyrrhina 2n=l8 
Eryngium maritimum 2n=l6 Ulex minor 2n=32 
Euphorbia peral ias 2n=l 6 Ulex austral is 2n=64 
Lotus creticus 2n=28 

4. Palinología 

El estudio del polen constituye un dato de primer orden a la hora de ordenar 

cualquier grupo taxonómico, ya que la forma, tamaño y caracteres de la esporoder­

mis~ además de ser fijos en cada especie y muy variables en el Reino Vegetal, son 

bastante independientes de las fluctuaciones ecolÓg·icas. 

La Palinología, o ciencia que estudia el polen y las esporas, tiene aplica­

ción, además de en Sistemática y Filogenia vegetales, en estudios de Paleoveget~ 

c ión, ya que la esporodermis presenta la cualidad de ser extraordinariamente res is-
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tente, lo que ha permitido hallar polen y esporas perfectamente conservados en de­

pÓsitos telúricos de una antiguedad que se remonta hasta el Paleozoico. El estudio 

del polen transportado por el viento tiene una aplicación inmediata en la preven­

ción y curación de la polinosis o fiebre del heno, causada por las proteinas alerg~ 

nicas que contienen el polen y las esporas. Por último, el estudio del polen cont.:_ 

nido en la miel, sirve como identificación y certificación de la autenticidad y pr~ 

cedencia geográfica de dicho producto alimenticio. Por todas estas razones se ha 

realizado el estudio, del polen actual de un cierto número de especies característJ. 

cas de Doñana. 

La metodología empleada ha consistido en tomar una muestra del polen de 

las plantas recolectadas durante .el proyecto en Doñana. El polen fresco se ha ace­

tol izado, procedimiento que consiste en la destrucción del contenido celular me­

diante una mezcla de ácido sulfúrico y anhídrico acético, con lo que la esporode!_ 

mis permanece intacta y puede ser examinada al microscopio Óptico con facilidad. 

Para observar los detalles esculturales de la esporodermis en el microscopio elec­

trónico de barrido, que proporciona visión casi tridimensional de los mismos, el p~ 

len procedente de las anteras se ha cubierto con una capa de oro evaporado en al­

to vacío. 

Hasta el momento se han estudiado 86 especies pertenecientes a las fami­

lias Papilionaceae, Labiatae, Euphorbiaceae, Compositae, Cistaceae, Caryophy­

llaceae, Oleaceae, Rubiaceae, Tamaricaceae, Cyperaceae, Juncaceae, Ranunc~ 

laceae, Dipsacaceae, Lythraceae, Gentianaceae, Thyphaceae, Graminaceae, 

Frankeniaceae, Umbel 1 iferae, Boraginaceae, Li 1 iaceae, Li naceae, Geran iaceae, 

lridaceae, Amaryl 1 idaceae, Polygonaceae, Chenopodiaceae. 
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5. Micología 

El catálogo florístico micológico del Parque Nacional de Doñana que se 

ha confeccionado en los dos últimos años consta hasta el momento de 179 especies 

de hongos macromicetos. 

Los datos más sobresalientes sobre los hongos identificados en Doñana son 

los siguientes: Se han hallado 8 géneros nuevos para el catálogo micológico espa­

ñol, Bovistella Morg., Laeticorticium Donk, Globul icium Hjortst., Botryohypoc~ 

nus Donk,Fibuloporia Bond. & Sing. ex Sing., Clitocybula (Sing.) Mét., Radul~ 

myces ( Christ.) emend. Parm. y Laxitextum Lentz. El número de especies citadas 

por primera vez para España ha sido de una treintena: Fibuloporia myceliosa, GI~ 

bulicium hiemale, Laeticorticium macrosporum, Trichloma auratum, Laxitextum 

bicolor, Sebacina calcea, Trechispora sulphurea, Bovistella radicata, Arachnion 

l loidianum, Bovista pusil 1 iformis, Polyporus meridional is, Botryohypochnus isabe-

11 inus, Bovista polymorpha, Melanoleuca decembris, Melanoleuca electropoda, 

Lepiota konradii, Phellinus rimossus, Hyphoderma praetermisum, Hyphoderma pa­

llidum, Oidium candicans, Clitocybula lenta, Perenniporia unita, Phlebia danica, 

Physarum compactum, Collybia konradiana, Crepidotus pubescens, Pluteus satur, 

Sistotrema commune, Radulomyces rickii y Vararía rhodospora. 
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Introduccion: Generalidades 

La isla de Hierro, conquistada para la Corona de Castilla en el año 1405, 
forma parte de la provincia de Santa Cruz de Tenerife, ocupando la posición 
más occidental y meridional. El proyecto de investigar su flora, vegetación 
y cartografía forma parte de un plan general de realización de estudios mono 
gráficos para cada una de las islas Canarias. 

Con 278 Km2, la isla ocupa el último lugar entre las siete principales 
que forman el archipiélago e igualmente ocupa este lugar en cuanto a su edad 
geológic~ ' que por el momento rebasa ligeramente los 3 millones de años 
(Abdel-Monen & col., 1972). Una crestería de cumbres, con alturas que culmi­
nan en el pico de Malpaso a los 1500 m,, condiciona en relación a los facto­
res climatológicos la diferenciación de diversas zonas climáticas. Estas in­
fluyen decisivamente en el poblamiento vegetal de su accidentada geografía, 
sembrada de numerosos conos volcánicos más o menos erosionados y con una red 
de barrancos, de cauce seco, en general poco profundos y de corto recorrido. 

Geología 

Los materiales que forman la isla son en su totalidad de origen volcáni 
co y de acuerdo a recientes estudios de la Dra. Pellicer (1977) permiten -
distinguir tres series diferentes, a saber: Serie Antigua, Serie Intermedia 
y Serie Reciente, en función de su antigüedad y de caracteres mineralógicos . 
La mayoría de estos materiales son basaltos de distintos tipos, predominando 
los de caracter básico, siendo muy escasas las rocas sálicas. Aunque no exis 
ten volcanes de erupción histórica, las coladas poco alteradas, conocidas 
vulgarmente como "malpaíses", predominan en diversos puntos d,e la isla. Des­
tacando los campos de lava del extremo sur (Los Lajiales) y el extremo occi 
dental (zonas de Verodal y Punta de Orchilla). El extremo oriental en los 
alrededores de Tamaduste, así como la mayor parte de la zona costera del no! 
te de la isla (Frontera y Sabinosa), son también de esta naturaleza y en el 
último caso están siendo sometidos a intensas roturaciones, en los últimos 
años , a fin de incrementar la superficie cultivada de platanera. 

Los conos volcánicos y sus campos de escorias se distribuyen por toda la 
isla formando agrupaciones con una incipiente colonización liquénica y came 
fítica. 

Edafología 

Aunque no existe un estudio profundo de los suelos derivados de estos ma 
teriales, una primera aproximación realizada por Caldas y Tejedor (1975) po= 
nen de manifiesto el predominio de andosoles ácidos en las zonas arboladas y 
de litoso les correspondientes a las coladas y campos de escorias poco altera 
das. Una franja de distribución subcostera se caracteriza por la presencia -
de vertisuelos con un horizonte de acumulación de calcio, frecuente en todos 
los suelos de zonas áridas meridionales de las islas. 
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Climatología 

Los caracteres climatológicos que condicionan el clima de la isla son, 
fundamentalmente, los efectos más o menos constantes de les vientos alisios 
que soplan regularmente con una dirección predominante de N y NE y la influen 
cia de la corriente fría del Golfo. Estos vientos son los que dan lugar a -
la formación del "mar de nubes" en la vertiente septentrional de la isla des 
cargando, por precipitación horizontal, la mayor parte de la humedad que 
transporta. 

La traducción de este efecto se realiza con la instalación en dichas zo 
nas de los bosques de fayal-bre zal, en las de mayor incidencia del alisio, 
pinar con sotobosque de fayas y brezos, en las zonas de transición a las 
vertientes meridionales (en altura), y pinares en las zonas montanas secas . 
La zona inferior pertenece al domin io potencial de sabinares, en condicio­
nes más favorables, y matorrales de euforbiáceas (cardenales y tabaibales) 
que caracterizan el paisaj e más árido de las islas, en condiciones extre­
mas. 

La red termométrica puede considerarse inexistente ya que sólo se cuen­
ta con el observatorio del reciente aeropuerto de la isla. En cuanto a la 
red pluviométrica, la falta de regularidad en las observaciones sólo nos -
permite tomar los datos existentes como aproximados. Recientes estudios a 
través del proyecto SPA-15 (1971 ) calculan para las zonas más favorables 
una pluviosidad media de 600 mm. (zona central montañosa de San Andrés y 
Taibique a 1000 m.s.m.), siendo por el contrario las mínimas inferiores a 
los 200 mm. en el extremo occidental (Punta de Orchilla). 

Flora 

En este ambiente se asienta una población que rebasa ligeramente, hoy 
día, los 7000 habitantes y que en su máximo esplendor no ha sobrepasado los 
10.000. Actúa con sus cultivos tradicionales y un pastoreo, de cabras y ga­
nado, sobre unas comunidades vegetales s emialteradas donde reconocemos una 
variedad florística que no sobrepasa, por el momento, las 550 especies di~ 
tintas. 

El origen de esta flora, en relación a la juventud geológica de la isla, 
hay que verlo en una arribada a partir de las islas próximas, fundamental­
ment~ de La Palma, ya que muchas de estas especies tienen una dispersión 
anemófila. De los 20 endemismos que se hallan presentes en la misma, la m~ 
yoría están emparentados con la flora palmera. Sirva de ejemplo (Cheirol~ 
phus duranni, Bencomia spháerocarpa , Echium hierrense, Aeonium longithyrsum, 
Ceropegia sp.). Uno de ellos muestra relaciones evidentes con los endemismos 
de la isla Gomera (Limonium macropterum),quedando con carácter más insular 
los dos nuevos endemismos recientemente estudiados durante la realización 
de este trabajo: Androcymbium hierrensis y Myrica rivas-martinezii que par~ 
dÓjicamente corre sponden a géneros hasta ahora monoespecíficos en el archi 
piélago. En el caso de Androcymbium hierrensis sus relaciones son con _A_·~-
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psammophyllum endemismo de las islas más orientales (Lanzarote y Fuerteve~ 
tura) y todo el resto de especies próximas que se hallan en el Africa sep­
tentrional y puntos aislados de la Europa meridional. Esta especie, al 
igual que muchas del ambiente árido costero en que habita, hay que conside­
rarla como relicto de las floras áridas tropicales (comunidades de euforbi~ 
ceas , cactiformes y suculentas) . La Myrica , por su parte,representa otro el~ 
ro exponente derivado de esas mismas floras pero de ambientes húmedos. Con­
siderando como pariente próximo a la Myrica faya, de la macaronesia, el re~ 
to de relaciones hay que buscarlos en las floras tropicales del Africa au~ 
tral actual. Sin lugar a dudas estos dos endemismos ocupan los primeros pue~ 
t os en las especies más interesantes de la isla . 

El cortejo florístico insular, bastante pobre, alcanza ese número debido 
a las numerosas introducciones de terófitos en fechas posteriores a la Con­
quista,y, por supuesto, sólo son frecuentes en los paisajes más humani zados: 
pastizales, caminos y carreteras, cercanías de viviendas, etc .. El r esto de 
especies lo forman en su mayoría elementos canarios con participación de -
e lementos macaronésicos . Ambos son l os que intervi enen en las comunidades 
pot enciales de la isla: tabaibales, cardonales, fayal - brez al y pinar . 

Vegetación 

Las comunidades vegetales herreñas han recibido has ta la actualidad p~ 
ca atención, debido en parte a la gran rique za de las islas más visitadas 
(Tenerife y Gran Canaria), hasta fechas recientes, por los botánicos. Esto., 
junto a una notoria falta de comunicaciones ha mantenido la isla reservada 
a estudios profundos . Entre éstos hay que destacar las contribuciones de 
Webb & Berthelot (1834-1850), Bornmuller (1903), Pitard & Proust (1908), 
Burchard (1929) y trabajos más minuciosos, con mayor información, los hall~ 
mos en la obra de Ceballos y Ortuño (1951), donde se plasman ya las comuni­
dades dominantes en la isla. 

En nuestras investigaciones, volcadas fundamentalmente al estudio de 
esta vegetación potencial, hemos abordado las dos vertientes florísti ca y 
fitosociológica, con un complemento cartográfico importante . En definitiva 
se trataba de cubrir los posibles huecos existentes; por una parte, exp l orar 
con cierto detall e las zonas menos conocidas de la isla a fin de ir campl~ 
tando s u catálogo florístico . Por otro, tratar de r econocer y diferenciar 
sus comunidades actuales, composición f l orística de las mismas, situación 
sintaxonómi ca , estado de evo lución climácica y estado de conservación. En 
ambos casos los resultados han sido bastante positivo~ aún cuando, somos con~ 

ciente s de l a necesidad de profundi zar en algunos aspectos . Muestran un int~ 

rés espeéial dentro de esta vegetación, l as comunidades rupícolas por s u -
gran rique za en endemismos. Entre ellos están muchos de los insulares y 
otros macaronésicos . Son asimismo importantes las formaciones subarbóreas 
del piso premontano y zonas subcosteras, es d eci~ los sabinares y matorrales 
esc lerófilos en vertientes meridional es secas y septentrionales húmedas. En 
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ambos casos los ejemplos herreños son muy interesantes de cara a completar 
y comprender la vegetación potencial y su estructura en todas las islas -
Canarias. 

En una catena ideal de la isla, y tomando como partida la costa norte 
(refrescada directa o indirectamente a través de la nubosidad por el ali­
sio), nos encontraríamos en condiciones climácicas o subclimácicas los si 
guientes tipos de vegetación: 

a) Una franja litoral de escasos metros con vegetación halófila de r~ 
quedos . Caracterizada por la presencia de Astydamia latifolia (lechuga de 
mar), Limonium pectinatum (siempreviva de mar) y Frankenia ericifolia (Al . 
Frankenio-Astydamion latifoliae, Cl. Crithmo-Limonietea). 

b) Matorrales suculentos o leñosos con porte inferior a los 2 m. de al 
tura dominados por distintas especies de Euphorbias. En condiciones solea­
das o con degradación media predomina la tabaiba dulce (Euphorbia balsami 
fera). Si la degradación es avanzada predomina la tabaiba amarga (E. obt~ 
sifo lia) y diversos arbustos. Estos últimos van a ser frecuentes también 
en las comunidades pioneras de lapillis, coladas volcánicas subrecientes 
y r oturaciones. En situaciones ideales, sobre terrenos antiguos, dominaba el 
car<lona l de E. canariensis, si bien en la actualidad estas comunidades han 
sido prácticamente destruidas para dedicar los terrenos a pastoreo y culti 
vos (Al. Kleinio-Euphorbion canariensis, Cl. Kleinio-Euphorbietea canarien 
sis). 

c) Los matorrales de suculentas pueden ocupar una superficie muy redu­
cida si existen condiciones de humedad suficiente para la instalación de 
la sabina, Juniperus phoenicea, que va a caracterizar una ancha banda en­
tre los 50-500 m .. La comunidad varía desde un predominio de la sabina, en 
cotas inferiores, a un enriquecimiento paulatino con elementos arbóreos y 
s ubarbóreos termóf:ilos, algunos de los cuales se introducen en el fayal~br~ 
za l o en la laurisilva de otras islas (el mocán, barbuzano , palo blanco, 
entre los árboles). Esta zona es muy rica en arbustos endémicos canario-m~ 
caronésicos , encontrándose también aquí algunos de los endemismos insula­
res, por lo general, en zonas de difícil acceso (Al. Mayteno-Juniperion 
phoeniceae, Cl. Oleo-Rhamnetea crenulatae) . 

d) Se Ga paso gradualmente al auténtico fayal-brezal que caracteriza 
toda l a vertiente septentrional y parte de las cumbres herreñas. Para alg~ 
nos, corres ponde a una comunidad de laurisilva, pero realmente la pobreza 
florística no permite considerarlo así. Más bien parece tratarse de un e~ 
tado evolutivo hacia una auténtica laurisilva que se ha visto frenada por 
la transformación humana de estos montes . Junto al dominio, casi absoluto, 
de l brezo y la faya (Erica arborea y Myrica faya), se hallan dis persos alg~ 
nos ejemplares de laurel (Laurus canariensis) y acebiño (Ilex canariensis) 
(Al . Fayo-Ericion arboreae , Cl . Pruno-Lauretea azoricae). 
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e) Este fayal-brezal puede quedar reducido, en la zona de cumbres, a 
brezal muy raquítico o alcanzar su máximo esplendor, antes de mezc l arse 
lujuriosamente con el pinar, en cotas de 1100-1200 m. bajo unas condicio­
nes de humedad muy favorables. 

f) Se pasa entonces a la vertiente meridional donde los alisios llegan 
con poca humedad y que se caracteriza por el desarrollo del pinar canari~ 
con dominio casi exclusivo del Pinus canariensis (Al . Cisto- Pinion canarien 
sis, Cl. Cytiso-Pinetea canariensis). 

g) A cotas de 800-700 m. comienza a instalarse en estas vertientes se­
cas ejemplares de sabina, que en condiciones climácicas formarían una banda 
ecotónica de sabinar-pinar . 

h) Llegamos as í al dominio de los sabinares secos que ocupan la zona 
comprendida entre los 600(800)-200 m .. Tuvo un buen desarro llo en toda l a 
vertiente meridional, pero ac tua lmente l os mejores ejemplares se ha llan re 
legados al extremo occidental: La Dehesa (Al . Mayteno- J un i perion phoenicea , 
Cl . Oleo-Rhamnetea crenulatae). 

i) Nuevamente se alcanza la vegetación costera arbustiva de Euphorbia , 
existiendo representaciones buenas de tabaibales y ausencia de cardonales 
(Al. Kleinio-Euphorbion canariensis). 

j) La ve getación halófila es muy escasa y se distr ibuye esporádicamente 
en los litorales rocosos meridionales (Al. Frankenio- Astydamion l ati fo liae) . 

En la actualidad gran parte de esta potencial i dad se ha lla a lterada : l as 
zonas costeras dedicadas a pastoreo , cultivos diver sos (viñas, higueras , 
frutales y platanera)han hecho desaparecer casi l as 3/4 partes de l a vege­
tac ión potencial. Los sabinares en expansión,o yá c l imácicos,han s ufrido 
por diversos motivos (cultivos, l eñas , construcciones) un gran retroceso. 
Los montes de fayal-brezal desaparec idos en todo e l sectof NE (cumbres y 
laderas) han visto f renada su evolución en l a zona N, debido a l as ta l as 
en relación a los cultivos de platanera y e l pastoreo de ganado . Los p in~ 

res de cumbres conservan aún gran parte de su distr i bución p otencia l,m ie~ 

tras que los sabinares secos meridionale s han sufrido igualmente su aniqui 
lac ión ante l a creación de zonas de pastoreo y cultivos . Las zonas coste­
ras meridionales, debido a su abrupta orografía, juventud y sequedad evol ~ 

cionan lentamente y se manifiestan como matorral es pioneros de crassuláceas 
y arbu~tos leñosos con participación de Euphorbia obtusifolia ,_ soportand~ 
a l --mismo t iempo; un pastoreo de cabras y escasos cultivos . 
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PROTECCION de ESPECIES VEGETALES AMENAZADAS en ESPAÑA 

La flora española es sin ningún genero de dudas la mas rica y varia­

da de Europa, y contiene al mismo tiempo una alta cifra de especies ra­

ras, muchas de e llas en peligro de extinc ión . Mientras que la protecc ión 

de especies animales goza de un cierto ambiente en nuestro país y es un 

campo donde se vi enen realizando una serie de consecuciones, la protec­

ción de especies vegetal es amenazadas ha recibido hasta la fec ha muy e§ 

casa o nula atención . La necesidad y urgenc ia de afrontar este problema 

es evidente y a sí se ha reconoc ido en varias reuniones internacional es re 

cientes, donde se ha señalado la región mediterránea como una de las mas 

interesante s del globo y donde la eros ión genética es muy intensa . 

Con este trabajo se ha pretendido poner en práctica al gunas de las so 

luciones de urgencia que admite e l problema, a l tiempo que se ha. in ten­

tado desbrozar algunas de las técnicas de posible uso en e l futuro, y reu­

nir una información que se prevé de utilidad para cuando se decida poner 

en práctica una política mas amplia de protección a l a flora de nuestro 

país. El trabajo es por tanto heterogéneo, y consiste e n casi una docena 

de estudios o acciones · en cierto modo independientes, si bien todo e llo 

va dirigido al objetivo que se define .en e l título general. A continuación 

se resumen los aspectos que hemos juzgado más importantes e n tre los 

tratados. 

Banco de semillas. 

Como medio más adecuado para conservar l as es pec ies amenazadas d e 

extinción, se recomienda la protección de los ecosist e mas naturales don­

de aquéllas se desarrollan, y multitud de razones apoyan este cri terio. 

Sin embargo, a nadie se escapa que su puesta en práctica a un a esca la 

razonable en nuestro territorio significará un considerable esfue rzo y un 

número de años quizá excesivo e n re l ación con la urgenc ia del problema 

que se trata de solucionar . Además, el proce dimi ento puede e l fin a l r e -

sultar insuficiente si se tiene e n cuenta e l alto número d e endem.ismos 

vegetal es que crecen en nuestro suelo y e l hecho de que mu : hos de e llos 
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forman parte de ecosistemas subseriales, inestables de por sí, donde el 

simple intento de protegerlos podría acelerar su extinción. 

La alternativa a corto plazo que se ha puesto en práctica dentro del 

presente programa, ha sido la elaboración de una colección de semillas 

almacenadas en las condiciones precisas para que alcancen una gran lon­

gevidad . Afortunadamente en las plantas es posible almacenar una gran 

cantidad de variabilidad en un espacio muy reducido y durante periodos 

muy dilatados de tiempo. Con ello se cumple el doble fin de .evitar posi­

bles extinciones y al mismo tiempo, hacer disponible para la investiga -

ciÓn la parte más rara y desconocida de nuestra flora sin ningún peligro 

para la misma. 

El método utilizado para la conservación de la viabilidad de las semi-

llas consiste en encapsular las muestras en tubos de vidrio cerrados a 

la llama con gel de sílice y una atmósfera inerte en el interior, almace­

nándolas después en una cámara a - 59C . El gel de sílice reduce la hume 

dad de las muestras hasta un 3% aproximadamente, y al contener un in.,. 

dicador de cobalto, se puede detectar cualquier muestra defectuosa que 

absorba humedad del exterior. Si los datos que se tienen en la actualidad 

para periodos de conservación más cortos fuesen linealmente extrapola -

bles, las muestras almacenadas por el procedimiento que indicamos llegª 

rían a alcanzar una vida de varios miles de años. Aún con bastantes me­

nos -por ejemplo unos cientos- podrán cumplirse muy bien los objetivos 

propuestos . 

A continuación resumimos los Últimos datos estadísticos sobre el con-

tenido del banco : 

Endemismos ibéricos y baleáricos. . . . . . . . . . . . 337 

Endemismos macaronésicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273 

Ibero-africanismos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 

Total de táxones distintos almacenados . . . . . . . . 696 

Segundas y terceras recolecciones . . . . . . . . . . . 94 

Total de muestras almacenadas . . . . . . . . . . . . . . 790 

Total aproximado de cápsulas . . .. .. .. . .. . .. . . 5000 

Número de recolectores colaboradores . . . . . . . 62 

Como puede observarse, el ámbito geográfico del proyecto no compreu 

de solamente la España peninsular, sino también Portugal y todas las is-
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las dependientes de ambos países, ade más de c onten e r una cierta propor­

ción de las especies norteafricanas que solame nte e s tán re pre s e ntadas en 

Europa dentro de la Península Ibérica . 

Un caso simple que ejemplifica entre muchos otros el papel que pue ­

de jugar una instalación de este tipo, lo constituye el Diplotaxis siettiana 

Maire de la isla de Alborán, del cual en la Naturaleza no existen más 

de ciento cincuenta a doscientos individuos que crecen alred e dor de la 

pista de helicópteros, claramente amenazados por toda una serie de fac ­

tores . En una visita a la isla se tuvo la fortuna d e rec oger una pe qu e ña 

muestra de semilla que se reprodujo en Madrid durante dos temporadas 

c onsecutivas hasta conseguir unos seis centímetros cúbicos. Hec ha l a e s­

timación del número de semillas reale s en la muestra, resultó s e r d e 

sesenta mil, con lo que la población encapsulada es incomparabl e m ente 

mayor que la natural, sin que esta Última hay a sufr ido por e llo. Si e n la 

isla llegara a desaparec e r la especie, cosa re lati vam en te probable, podría 

ree stablecerse con facilidad a partir d el banco. La recol ección sirvió 

también para que se determinase el núme ro cromosómico hasta e l momeI] 

to desconocido de dicha especie. Resultó ser la primera especie del gen~ 

ro con número básico ocho, lo c ual tien e interesante s implicacione s taxo 

nómicas y filogenéticas . 

Germinación y dormición 

De aproximadamente la mitad d e los táxones almacenados, e ligiendo 

entre ellos los más estrechamente end émicos, s e han hecho pruebas de 

ge rminación, y en los casos en que e sta era baj a se ha determina do e l 

tratamiento adecuado para hacer salir las s emilla s de su estado d e dor­

mición. 

Aproximadamente el ochenta y cinco por ciento d e los táxone s germi­

naron bien, sin necesidad de pretratamientos, por lo menos a una d e las 

tres temperaturas empl eadas (16, 21 y 26QC). La cifra de e speci es sin 

problemas e speciales d e dormiciÓn fué práctic a :nente idén tica para los 

endemismos ibéricos y para los macaroné sic os . Para e l c onjun to, apro­

ximadamente el cincuenta por ciento no mostraron una e spec ial p refe r e !] 

cia por alguna de las tre s temperaturas reseñadas . Un grupo bien defini ­

do mostró una ge rminación mayor a la t e mperatura más baj a. Entre e s­

tas plantas se encontraban muchas especies rupícolas o de altitud. 
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En muchas de las especies del piso alpino, las necesidades de frío po­

dían sustituirse con un tratamiento de gibere linas. Otro grupo clásico lo 

constituyen las l eguminosas de cubierta dura e impermeable, pero el nú -

mero de endemismos con esta característica no es demasiado abundante, 

y los que existen son a menudo los más difíciles de recolectar por la 

dehiscencia de sus legumbres. 

Información general sobre endemismos. 

Se ha elaborado un catálogo detallados de todas las dicotiledóneas en­

démicas de la Península Ibérica y Baleares. La inexistencia de una flora 

reciente de estas regiones obligó a explorar la numerosa pero dispersa 

información existente e n un e norme número de trabajos locales . La Única 

base realmente utilizable fué "Flora Europaea'~ razón por la que e l catá­

logo está limitado de momento a las dicotiledóneas. No obstante, se ha 

incorporado abundante informacion inexistente en esta obra, principalmen­

te de tipo corológi co, ecológico o conservacional. 

Cada endemismo lleva adjunta su área de distribución en la Península 

o Baleares . Con base en numerosas divisiones regionales fundadas en 

criterios biológicos o apoyadas en principios corolÓgicos, se ha elabora­

do una síntesis original que intenta llegar a un número de unidades acor­

de con el tipo de información manejada. 

También se ha incluído en cada caso una frase breve indicando el há­

bitat del taxon, así como una evaluación de su estado de conservación, 

siquiera esto de un modo provisional, de acuerdo con la escala utilizada 

por el Comité de Plantas Amenazadas de la UICN . 

Protección en la Naturaleza . 

Se ha hecho también una recopilación de las zonas de interés natural 

del Estado Español, clasificándolas en zonas con valor de parque nacional, 

zonas con valor de reserva integral, y zonas con valor de parque natural. 
Todo ello se ha reflejado en un mapa, que con el texto entró en su día a 

formar parte de la versión española del libro "Ecología" de Ramade. 

En la misma obra se incluye una relación de espec i es endémicas espa-

ñolas en r i e sgo de extinción, especies endémicas vulnerables, y especies 

en peligro no endémicas. Se p retende con e llo informar al público e ir 

reuniendo datos que sean Útiles para acciones futuras . 
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Estudios sobre casos concretos . 

Con varios táxones endémicos perteneciente s a la tribu Brassiceae 

se han realizados estudios con más detalle tratando en principio de eva­

luar su estado de conservación, pero dando también un fuerte peso a los 

aspectos taxonómicos y corológicos . 

Para tres géneros monotÍpicos .(Euzomodendron Coss . , Boleum Desv . y 

Guiraoa Coss. ) se dan mapas detallados de distribución, tratando de rela­

cionar sus áreas con algunas características físicas . La distribución del 

Euzomodendron parece ligada a las condiciones del suelo, pues se limita 

a los yesos del norte de Almería. La de Boleum da más la impresión de 

estar relacionada c on la cantidad de precipitación, dado que las localida­

des d e él conocidas ocupan un anillo alrededor de los Monegros (Zarago­

za) donde ocurre un mínimo de pluviosidad. Guiraoa en cambio aparece 

de un modo e sporádico en las provincias de Alicante Murcia y Almería, 

comportándose como una mala hierba de tipo oportunista y con poca ca -

pacidad para la c ompetencia con otras . Los tres táxones se clasifican en 

la categoría de vulnerables. 

También se han analizado comparativa y numéricamente treinta y dos 

caracteres diferenciales, principalmente morfológicos, en seis táxones del 

género Vella L. y en el Boleum Des v. Se dan los números cromosómicos 

de cinco de estos táxones, completando con ello el conocimiento de este 

dato para los siete, y poniendo de manifiesto algunos nuevos casos de po­

liploidía . Se hacen diversas consideraciones sobre la distribución geográfi­

ca de todos ellos (ibéricos o norteafricanos) en relación con su estado de 

conservación, clasificando como "amenazadas" las dos sub-especies espa­

ñolas de Vella pseudocy tisus L . Como consecuencia del estudio taxonómi­

co en su conjunto, se proponen las nuevas combinaciones Vella anremeri­

ca (Lit.et Maire)Gz . Campo (basiónimo Vella pseudocytisus L . subsp. anre­

merica Lit.et Maire) y Vella pseudocytisus L. subsp. paui Gz. Campo (ba­

siÓnimo Vella pseudocytisus L . var. glabre scens Willk . ) 

Durante una de las búsquedas intensivas en una localidad andaluza de 

Vella pseudocytisus L. e n donde parece haberse extinguido, fué encontra­

da una sub-especie nueva de Brassica repanda (Willd)DC . la cual se ha 

descrito con el nombre de subsp. almeriensis . 

También se han estudiado la distribución geográfica, la variación fen~ 
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tica y d e stado de c onservación de un grupo de especies endémicas re­

lacion adas de los géneros Rhynchosinapis y Hutera encontrando una vari~ 

ciÓn clin al muy patente en l a par te oriental de Sierra Morena y en las 

s i erras cercanas ( de Puertollano, de Alhambra, etc .) ya situadas sobre la 

me s eta. La Hu te ra rupestris Port a, endemismo muy estrecho de la veci­

na Sie rra de Alcaraz , no pa rece s e r un relicto como se había dicho, sino 

más bien un in vasor relativamente reciente de las sierras calizas. Los 

datos taxonóm icos desaconsejan seguir separando ambos géneros, por lo 

c u al se propone n nuevos nombres de las especies existentes de Rhyncho­

n a pis bajo la denominación genérica de Hutera. 

Re-introducciones experimentales. 

Uno de los posibles usos futuros de un banco de semillas consiste en 

la r e- introducción e n las. áreas potenciales primitivas donde la especie 

s e extinguió, de poblaciones obtenidas a parti r de la siembra y multipli­

cación del material vivo conservado en forma de semillas . 

El método se ha ensay ado con varios endemismos ibéricos en riesgo 

de extinción como: 

Vella pseudocytisus L. 

Silene hifacense R ouy ex Willk. 

Hutera rupestris Porta 

Antirrhinum charidemi Lange 

Artemisia granatensis Boiss. 

Se da c uen ta de los problemas planteados en estas re-introducciones 

y de los r es ultados preliminare s obtenidos . Se pretende continuar la vigi­

l ancia de l as nueva s poblaciones en el futuro y apli car el método a va­

r i as e species endémicas o a m enazadas mas. 

Núm eros cromosómicos. 

Corno complemento a las anteriores a c tividades, se ha contado el nú­

mero cromosómi co a catorce especies endémicas (aparte de los contajes 

antes dese l'i tos en e l género Vella L . ) En su mayor parte, los números 

hallados corr-es ponden a miembros de l a tribu Brassiceae (Crucíferas) 

si bien se e studiaron también el Antirrhinum ~h aridemi Lange (2n=l6), 

Erodium boi ssieri C oss . (2n = 20) , Silene cintrana Rothm. (2n = 24) y 

Tolpis l ago poda ChrmSm. (2n = 18). 
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GEfüII NACIONES ASIMBIOTICAS Di:: S::!: ~ 'iILLAS DE on : ~ UIDEAS E) '.. lBT ~r lTES 

EN ESPAf;A . 

I NTRODUCCION 

La semilla de orguídea 

Las semilla s de orquídeas (Figs. 1 y 2), son ~robablemente 

unas de l a s más pequeñas del Reino Vegetal, oscilando su peso 

entre 0 , 3 y 14¡"gr. Tomando 10jtgr como peso medio, 1 millón 

de semi l las pesarían 10 gr y en 1 Kg entrarían 100 millones -
de semillas. 

~ structur a lmente s e pueden distinguir 2 grandes grupos de 

s emillas . Un pequeño número de especies puede tener relativa­
mente diferenciados lo s embriones, incluyendo un rudimentario 

cot iledón, tal es el caso de Sobralia macrantha Lindl y Ble-­

tilla hyacinthina Rchb, siendo algo más fáciles de germinar. 
Sin embar go la gr an mayoría de las especies tiene semillas i.!!_ 

difer enciadas, sin cotiled6n y sin endospermo, es el caso de 

l as s emillas de orquídeas europeas. Esto se h a descrito como 

una c ar acterística de ~ ru p os superiores. Las células del ---­

embri ón tienen f or ma isodiamétrica y a veces existen en tan -

ba j a cantidad como 10 , aunqu e los niveles más corrientes son 
100 - 120 células, cuya compos ición esta constituida por 32 % 
de grasas y 1 ;5 de azúcares, no habiéndose encontrado almidón 
en ningún caso. 

Por otra parte, el númer o de semillas que una planta puede 

producir es extraordinario. Por ejemplo, nuestra orquídea Dac 
tylorrhiza maculata (L) So6 contiene aproximadamente 6.200 se­

millas por cápsula, siendo 30 flores una cifra corriente, con 

lo que en la primera generaci6n se obtendrían 186.000 indivi­

duos potenciales. Sin embargo l a s especies que dejan RI'an Ca!!_ 

tidad de descendientes no son precisamente ni siempre las mas 

abundantes, muy especi a l m ente ~ cuando la propagaci6n va ligada 
al ma rco de s u ecosistema, como s ucede con las orquídeas al -
meno s por doble motivo, una germinación con cierta especifici 

dad simbi6tica con hongos y, polinizaciones fuertemente espe­

cífi ca s con diversos insectos. 
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La nolin i~a ci6n 

~s cicrtamonte comoleja y en ~e neral no siempre se lleva a 
buen t;é r mino , r educiéndose consecuentemente l i'l l)roducción de -
se m~ ll· ·. s. 

Le. es~ecializada estructura f l oral de l as orquídeas h a dado 
como r ~s v. lt ado unos ~e c n ni sm os de polinización muy específicos 
r!ue inc]_uyen :h: to · ~ olil"liz r- , ción, polinización cruzada y :pseudoc_Q 
Y>Ulación. 

-ª ~utory ol iniza ción se da s oner a l mente en orquídeas de polen 
pu1'.ru r ulento, no a c: lutim.:do en polínias cua l es el caso de Cy­

~rinc:lium calceolus, Cephalanthera rubra y damasonium, Limodo­
rum ~ oortivum etc. Otras especies con polinarios bien defini-­
dos, como Ophr_ys apíferu también son a utó¡:ramas. 

La _polini zación cruzada es r.my corri ente en especial por eg 
tomar-amia, auno.ue en e l :nedio tropical t ::c:nbien se da la ornito 

gania e inclus o la q uir op t ero~arn ia. =1 retináculo del polina-­

rio se uihicre a alp.una parte del insecto cuando éste visita -
la í'lor (Fi r,>: . 3; Hacho de Anthophora acervorum con el -poli na-­
rio de C~ hrys fusca adher ido en e l abdomen). 

La pseudocopul :ición es ~ ma variant e scxv.al de la a lo¡rnr'lia. 
A pri~cros de s i 0lo un investicador francés, ? onyanne , observó 
que l ~ s flores de Ophr ys speculum, orquídea relativamente fre­

cuente en .. ::s _rnña , asumian l a f ormo. de un insecto llamado C:=;.mp­
soscolia ciliata, el cu ~ l a su vez visitaba la flor. La coinci 

dencia llamó su aten.ción, pero ::J.ún qued6 mas s orprendido, a l -
advertir s ue sólo eran los machos del insecto los que acudían 
a ella y, ade:.: .'.ts éstos intentaban copular con las flores . :t'os­

teriorae:ite s e averiguó la exi stencia de una substancia odorí­
fera ir.-ual o muy parecida a la f eromona sexual femenina del in 

secto • ...i:ste fenómeno se da en el f'énero Ophrys s a lvo en apífe-

ra. 
La r ··.:rminación 

La fe..ma de l as flore s e~pe zó a difundirs e en Suropa cuando 

los explorai ores traj eron los urimeros e jem9lures de l as zonas 
cáli fü.:.s o..-:;erico.nas , asiáticas y africanas. 2sto im1)ulsó a num~ 

rosos ~ or ticu l to r es y aficionados a su cultivo, ~e ro todas l a s 
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tentativas de ~e rminación resultaron fallidas. Se llegó inclu­
s o a afirmar que éstas se ~ lil:\.as no p:erminaban. 

En 1899 un eminente botánico francés, Noel Bernard, descu-­
brió que las r a ices de Neottia nidus-avis estaban infectada s -

por un hongo; se le ocurrió la idea de que l a infección no fue 

ra patóc ena sino simbiótica y de hecho una necesidad para la -
germinación de la semilla. Aisló el hongo y provocó la F, ermin~ 

ción de a l gunas semillas infectándola s con éste. 

En 1904 Cordemoy comprobó que las orquídeas epífitas tambien 
requerían la infección de un hon ~ o para la ge rminación. 

La especificidad de l as relaciones hon ~ o-orquídea está abier 
ta a debate. En un principio se interpr etó como una relación -

muy específica entre el honGo y l a p l anta. Sin e ~ba r r. o en otra s 
circunstancias no se ha evidenciado ésta especificidad , tenien 
do lugar la germinación en presencia de hon ~ os aislados de una 

gama de especies de orquídeas y no orquídeas . 
Un investigador que dudaba sobre la validez universa l de és 

te dictado fué Lewis Knudson. A raiz de varios traba jos llegó 

a la conclusión de que el hongo estimulaba la germinación por 
inversión del a zúcar, catálisis del a lmidón, pentosas y sustB.Q 

cías nitro ~ enadas y t ambién por la posibilidad de producir sus 

tancias estimuladoras del crecimiento. Para comprobar ésta hi­
pótesis colocó semillas de orquídeas en una mezcla de azúc ar y 

nutrientes minera les·. Al gunas s emillas r-e r mi naron creciendo -­
l as pl ántulas. Sin embare;o ésta s F,erminaciones se produjeron -

en determinadas especies solamente y en tantos por ciento mode 
rados. 

En los diferentes dibujos de la Fig . 4 se r epresentan los -
estadios de germinación de una semilla de orquídea. 

OBJE'rIVOS D:i ~ JJ TRA!3AJO 

Especies 6omo las orquídeas alt~1ente especializadas , de 
aparent e na tura leza climAcica y dependientes del ecosistema en 
el que se encuentran enclavada s tienen un porvenir poco hala-­

~ üeño por la de gr adación constante que está ejerciendo el hom­
bre s obre el medio ambiente. 
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Tres objetivos se han fijado en éste trabajo • 
..ill el primero , hacer una distribuci6n geo:_i;ráfica señalando 

l as zonas en las cuales el autor ha constatado su presencia, 

intentando pr ec isar de o. l [runa man era su frecuencia. 
Hasta e l momento han sido encontradas las siguientes espe­

cies: OPHRYS : sphegodes, a~ífera , scolopax, fusca, lútea, 

speculum, a.trata, tenthredinifera, bertoloni, omegaifera e ig 

sectifera. ORCHIS : militaris, ustulata, máscula, patens, si­
mia, laxiflora, coriophora , palustr is y una novena sin clasi­

f'icar. DACTYLORRHIZA : macula.ta, fuchssi, incarnata y sambuc_i 
na. PLAT.ANTIL:::RA : bifolia. E?IPACTio : palustris, helleborine. 

ACERAS : anthropophorum. NIGRIT2:LLA : nigra. ANACAMPTIS : pi­

ramidali s . SZRAPIAS : linf\11 ª· CEPHALANTHERA : rubra, damaso-­
nium y lonc;ifolia. LH'iODORUf..¡ : aborti vum. GYnNADENIA : conop­

sea. TRAUNSTEIN;;::RA : ¡i;lobos a . 1IIHAiITOGLOS3UVi : longibractea-­

tum. LISTERA : ovata . HEOTTI A : nidus-avis, y SPIRANTHE;3 : sp_i 

ralis. Lo que arroja un total de 41 especies r epartidas en 17 

~ éneros. Esto ha sido h a llado hasta Octubre de 1978 . Lo cual 
representa apróximadamente e l 56 ~ de las especies de orquí-­

deas detectadas en ~ s paña . No se ha hecho prospección hasta -
el momento en los ecosistemas tipo eurosiberianos. 

El se ~u ndo objetivo fijado es la siembra en medi os asimbió 

ticos de l as semillas. La obtención de éstas es una empresa -

azarosa, hab iéndose podido sembrar sólamente y hasta el momeg 
to 25 especies. 

Los medios utilizados han sido: Medi o C de Knudson, Medi o 
C de Knudson + 35 ~6 de extracto de patata , Medio C de Knudson 
enriquecido con vitaminas, y Me dio de Mead y Bulard , utilizado 

con éxito por ellos con Orchis laxiflora y Ophrys spher:;odes. 

El medio de cultivo, una vez ajustado el pH, se reparte en 

tubos de ensayo tapados con a l r;odón y pape l de aluminio a ra­
z6n de 20 e.e. por tubo. Se pasan por autoclave a 121 ° C du-­

rante 15 min. Se deja solidificar el medio en forma inclinada. 

Las s emillas s e esterilizan con hipoclorito cálcico (10 gr/140 
e.e. de a '."';ua des ionizada) durante 20 min. Post eriormente se -

aclaran con a ~ ua desionizada estéril. La siembra se r ealiza en 
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la superficie bajo condiciones as t érile s en una c1mara d e flu­

jo laminar. .i:'asudo un determinado periodo d e tie mpo los tubos 

no contaminados so cierran lo r!las herméticai;icnte pos i ble :)Ura 

evitar la evaporaci6n. Los cultivos se han colocado h ~ stn el 

momento bajo condiciones ~ e obscuridad a 25° C en una estufa 

de e;errainaci6n. Aproximadamente se pondró.n a ;~c r ;lli nar unas ---

1.000 semillas por especie. Al ~ unas especies se han oerdido 

completainente por contamin<iCiones. 

En Diciembre de 1978 habían germinado el 20 ;~ de las espe-­

cies sembradas, ~ue se describen brevemente: 
:!Jactylorrhiza r;r,ermin6 en el medio de I-Jead y Bulard apr6xima­

da.mente a los 2 meses de cultivo, hinchándose cl a ramente las -

semillas. ? osteriormente se produjo una total mortandad post­

nascencia, probablemente debido al hidrolizado de c aseina. 

Ophrys scolopax los primeros síntomas de r;e r minaci6n se ad­

virtieron a los 3 meses de estar en cultivo en el medio de 

i·íead y Bulard. Es una r;er:Jinaci6n débil de porcent a je pero 

clara y patente. Es necesario esperar para ve r como evoluciona . 

Onhrys fusca : l us s emilla s se obtuvieron por fecundaci6n ar­

tificial de une. población de los pin ares de Ce.stej6n de Va ld~ 

jasa (Zaragoza), sembrándose pocos días desnué s de re ali zarse 

la recole cci6n de ellas. ;Ja .o:er ;-.Jinaci6n es sunaoente esperan­

zadora, con protocormos bien definidos. 

Orihrys a pífera : fu.é sembr ada en l e. ¡Ü suu f e ch u que l a rmt e r i or 

La p.;e r ;nina ci6n present a un r e traso r e s pecto a e l la , :uero :iue ;.le 

considerG.rse como ace pt a ble. / cmbas han Ger minad.o en e l i·;ed.io 

de i'lead y Bulard. 

Sernpias linp.;ua : tras dar una r;o r :ninac i 6n !:la;-n.í. f i c 'l en el :-.e­

dio C de Knudson, que se. puede e s tima r en un 70 :- ~ con n:rotocoE 

mos claramente difer enciados y con a ou.ndante s r i zoirlc ::; ce ex·m 

sieron a débiles condi ciones tle ilu m in ~ ción a l os 7 ~es o s de 

la siembra. Se ha proclucido clorofilo., y l u.s i_i l ántu l ·rn t i enen 

ya algunos milímetros de lonc;itud; probab l emente 3. l r::u n a s d e -

ellas present en s íntora as de etiolndo por t a rdanza de cxoos i-­

ci6n a la luz. Es de destacar quG 6s t ns s emillas s emb r adas -­

pertenecen a una cosecha de 1976, habiendo estad o l ~ s semilla s 
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durante d os <u!os conservad.<J.s eíl r:e l ó.e sí lice a 2° c. 
:;n e l re sto de las es~iecies se:.1braclas n o se aprecia el mb.s 

leve indicio de c e ~ linuci6n • 

.wa "·r; rE!inaci6n de l n.s s~ui llas ele orquídea s terrestres de 

cl imas teffi p l ados y Srios no es fácil (Arditti , co ~ unicaci6n 

person::Jl) , por l o que un 20 _ · de c;errninaci6n de especies en 

t an i:> 6lo '-i- rae<lios er:.sayados puede considera rse como s atisfac­

torio. 

~ l terc e r obj e tivo del trabe.jo e s la creación de un banco 

de ¡;;erraop l nsma . Realizar éste banco de forma com pl eta es una 

t a rea q·:.ie debe llevar bas tantes aiios, especialr:iente cuando el 

trabajo es individua l y no en equipo, uues l a loc a lizaci 6n de 

todas l :.w especies, obtenci ón de semilla y de variabilidad s ~ 

n6tica de ellns es co 1 ~ lic a do. Al menos en éste trabajo s e 
i niciar6 l a creación de dicho ban c o con especial pr eferenc i a a 

aqu e llas especies r~á s c omprometidas. ""or otra parte, no hay -

información es pecífica s obre l a ? OSible longevidad o viabili­
dad de ést&s semillas en las condiciones tradicionales de con 

servación de ot ras diásporas . ~ sto. es cas ez de información es 

lór;ica teniendo en cuenta l a propi o. dificultad d e la germina­
ción en s í, así co~o que las orquídeas europeas por su rr. odes­

to tafl1 año no han des::.iertado en l a mayoría de los investigado­

res un inusitado inte rés. 
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Este proyecto encuentra su justificación inicial en la utilidad de las 

técnicas citogenéticas para la mejora vegetal en general, y del trigo en par­

ticular. Podría pensarse que mediante trabajos de esta índole no se aportan CQ_ 

nacimientos básicos de relevancia científica. En realidad, no es éste el propQ_ 

sito directo del mejorador genético, aunque en nlDllerosas ocasiones, de sus 

prácticas se deriven importantes .corroboraciones teóricas. El mejorador ha de 

proveer nuevos genotipos vegetales, más rentables ó más aceptables para los 

conslDllidores que los preexistentes. La práctica de la mejora vegetal en sí es 

una tecnología, no una ciencia, en el sentido de que su propósito no es el des 

cubrimiento de conocimientos científicos, sino su posterior aplicación con el 

fín de alDllentar el bienestar hlDllano. 

La Citogenética ofrece a la Mejora Vegetal la posibilidad de obtener 

nuevos genotipos, nuevas formas, e incluso nuevas especies, mediante la manip~ 

!ación directa de los componentes celulares sede de la información heredita ­

ria: citoplasma (factores extracromosómicos contenidos en el ADN organular) y 

núcleo (genes cromosómicos). Las técnicas citogenéticas son de utilidad alter 

nativa, sustituyendo a los métodos clásicos· de selección en poblaciones genétl 

camente heterogéneas, derivadas o no de cruzamiento, siendo especialmente úti­

les cuando no se han encontrado fuentes apropiadas de variación intraespecífi­

ca ó cuando están próximos a agotarse los recursos de su explotación por los 

métodos convencionales de selección. A su vez, de entre las técnicas citogené­

ticas, las que explotan directa ó indirectamente la variación genética que su­

pone el exceso, defecto, sustitución ó adición cromosómica, ofrecen posibili~ 

des apenas explotadas en plantas cultivadas. 

El trigo común, TJU,t..lcum aeA.tivum L. (2n=6x=42, y constitución genómica 

AA BB DD) posee duplicación o triplicación de nlDllerosos genes como consecuen -

cia de su origen alohexaploide, mediante la adición de los juegos cromosómicos 

de tres especies diploides emparentadas filogenéticamente, de l as que a(m se 

conservan representantes actuales con mayor o menor afinidad a los componentes 

genómicos del trigo: T. manacaccum L. (2n=14, y constitución genómica AA), 

Aeg,{1.apó ópe.1-ta~deA TauJ.ich. (2n=14, y constitución genómica BB, y Aeg,{1.opó 

óqu.aJVtaóa L. (2n=14, y constitución genómica DD). La presencia de tres geno -

mios genéticamente equivalentes determina que T. aeA.tivum L. sea una especie 

privilegiada, habiéndose obtenido en la misma más tipos aneuploides por defec­

to que en ninguna otra especie biológica. 

En 1954, SEARS1, completó por primera vez la obtención de los 21 térmi-
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nos monosómicos (2n - 1 = 41) y 21 nulisómicos (2n - 2 = 40) en la variedad 

"Chinese Spring'', mediante una combinación de técnicas de irradiación, cruza­

mientos con genotipos asinápticos, cruzamiento de haploides por normales, de~ 

cendencia de trisómicos espontáneos, etc. El mismo SEARS obtuvo las formas d!_ 

telosómicas (2n = 40 + 2 telocéntricos), formas deficientes en un brazo cromo 

sómico, de las que se cuenta en el presente con 41 de las 42 formas posibles. 

El interés de las series aneuploides en la genética aplicada del trigo 

es doble: (1) permiten la localización de genes, sean o no de interés económi 

co, y de variaciones estructurales intervarietales, y (2) constituyen el mat~ 

rial de base para la obtención de formas de "sustitución cromosómica" interva 

rietal ó interespecífica. 

La sustitución de uno u otro de hasta 7 cromosomas de la variedad ame­

ricana "Thatcher" por sus correspondientes de la variedad "Chinese Spring112 , 

sirvió para demostrar l a utilidad del método en la mejora del rendimiento de 

aquella variedad. La sustitución alternativa de los 21 pares de cromosomas de 

una variedad por los de otra donante, permite conocer el efecto fenotípico de 

cada cromosoma particular en interacción con el resto del genotipo, método ex 

celente de análisis cuantitativo3•4•5. 

Para un mejor aprovechamiento de las técnicas aneuploides es preciso 

contar con las series monosómicas y ditelosómicas en variedades bien adapta -

das a condiciones locales de cultivo, siendo ésto particularmente importante 

cuando se pretende una mejora por sustitución cromosómica. Desde 1967, funciQ_ 

na en Europa una organización denominada E.W.A.C. (European Wheat Aneuploidy 

Cooperative), cuyo principal objetivo es la producción y explotación de gran 

número de sustituciones cromosómicas en variedades locales bién adaptadas. M~ 

diante este trabajo España aporta a la E.W.A.C. las series aneuploides y al~ 

nas sustituciones cromosómicas de tres cultivares mejorados de gran estima en 

tre los agricultores españoles : "Aragón 03", "Ariana 8" y "Pané 247" . 

Para la obtención de las series aneuploides en las tres variedades in­

dicadas se ha seguido el método esquematizado en la Fig. 14, que permite la 

obtención en "tandem" de las formas monosómicas y monotelosómicas en las mis ­

mas (A) a partir de los correspondientes términos aneuploides de "Chinese 

Spring" (CS), utilizándolos como donantes de la deficiencia cromosómica. Se 

simultanea la obtención de los aneuploides con el de sustituciones cromosómi­

cas, utilizando donantes seleccionados (B) que se introducen en el esquema a 

partir del segundo ciclo, en combinación con los monotelosómicos que sirven a 
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partir de este momento como marcadores citológicos. 
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f¡ l«>NO¡ X A F

1 
l«JN0

1 
X OITEL01 es 

/ 

"' Re
1 

MONO¡ x A Re
1 

MON0
1 

X MOflOTELOj MONOTEL0
1 

/ 

"' Rez ,,;iNo1 x Rez ,,;JN01 "flCTEL01 
HONOTEL0

1 

/ 
Ren ,,;JNO f X A Ren ,,;JNOf X 

MOrTEL01 
l«>NOTEL0

1 

J 
MON0

1 
A ,,;JNOfEL0

1 
A 

NULI f A OITEL0
1 

A 

NULI f A 

8 

" 
i 

A-2¡+ = 8 

A-2¡+ ~ 8 
¡¡ 
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M.Júu arreuploidu 1f 1.>UJ.>.ti.tucion.u c.1LO­
mo1.> 6mlc.aJ.i • 

Este trabajo tiene un condicionamiento de partida, el retraso con res­

pecto a otros paises de la utilización de estas técnicas en la mejora de las 

variedades locales, razón por la que .ha sido necesario combinar una serie de 

métodos experimentales conducentes a acelerar la obtención de las series mono 

sómicas y ditelosómicas, y simultáneamente lograr la obtención de las prime 

ras sustituciones cromosómicas. Con el fín de adelantar generaciones se ha 

practicado la aceleración del ciclo, combinando la utilización de cultivo fi­

totrónico, tras un periodo de vernalización (no necesario en "Chinese Spring" 

y "Ariana 8") con técnicas de cultivo in vi:tlto de embriones de 21-25 días so 

bre medios nutritivos artificiales sustitutivos del endospermo, logrando sal­

var el largo periodo de latencia del grano entre generaciones . De esta fonna 

e1 ciclo de la variedad más lenta, "Aragón 03" se logró reducir a 13 semanas 

y el de las más rápidas, "Ariana 8", 'Pané 247" y "Chinese Spring", a 11, obt~ 

niéndose tres generaciones en el primer año de trabajo . Posteriormente, se 

han desarrollado otros dos ciclos, de tal forma que en la actualidad se cuen­

ta con descendencia de cuarta generación de retrocruzamiento en los términos 

más avanzados de la obtención de las correspondientes series monosómicas, ter 

cera monotelosómica y segunda de sustitución cromosómica. 

Durante el transcurso de l a obtención de monosómicos, que constituyen 

las formas más urgentes, se han tenido en cuenta las siguientes precauciones: 

(1) obtención de lineas duplicadas, para paliar la posible pérdida de algún 
. 6 

termino de la serie por "deriva de univalentes" , y (2) análisis de "deriva 
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<le rnü \·alcntes'', para l a detección del posible cambio de lll1 ténnino de la se­

rie monosómica por otro durante el proceso de obtención, fuente persistente 

<le error que debe ser t enida en cuenta. A partir de descendencia de cuarta g~ 

neración de r etrocruzami ento se llevará a cabo la comparación entre sí de las 

descendencias de autofecundación de las lineas duplicadas de cada término de 

la serie, a fín de determinar el grado de heterocigos.is residual y la necesi­

dad <le proseguir los retrocruzamientos en su caso. Igualmente se compararán 

formas euploides obtenidas en la autofecl.ll1dación de los monosómicos a partir 

de la descendencia de la sexta generación de retrocruzamiento, tal como se es 

quematiza en la Fig . 2. 

CRUZ AH 1 ENTO 

SElECC ION 

HONOSOHICOS 

OBTENCION LINEAS 
DUPLICADAS 

MONO¡ es X A 

/ 
f\ MONO¡ X A 
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RC,MONOj X A 

. /~ 
(RC~ MONO¡ + RC~ MONO¡) X A 

/"°! 
lt:"""'" •. -···· tL/ 

TEST DERIVA UNIVAlENTES 

Re' /1\ Rc1 A.. n1H•N•c•o• ro•H•s "º"ºi 

~r ""i~ 
MONl~o¡~A . G

1 

s~~~i~~~~~~~s ~G
1 

MONl~o¡ A 

MONo¡A 

NULI j A 

EUPLOIDE 

( COHPARAC 10::; 

NUEVOS RETRO­
CRUZAl11 ENTOS 

HAS TA 

A e COHPARACION) 

MONO¡ A 

NULI ¡A 

EUPLOIDE 

F.lg. 2. - Ob.te.nc...i.6n de. M.Júef.J mono<i6m-lc.M, c.on ,focll 
c.ac...i.6 n de. p!te.c.auclo ne;., que. .6 e. .t..le.ne.n e.n -
c.ue.n.ta. 

Las sustituciones cromosómicas iniciadas implican los términos SD de 

"Aragón 03" y "Pané · 247", a sustituir por el correspondiente cromosoma proc~ 

dente de "Cheyenne" y "Nap Hall /Atlas 66", como donantes de genes de cali -
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dad harina-panadera; el ·· ténnino 2B de "Pané 247", a sustituir por el corres­

pondient e cromosoma de "Thatcher", como donante de un gen de resistencia a la 

roya amarilla; y el 4D de "Pané 247", a sustituir por el procedente de "~laris 

Hobbit", portador de genes de semienanismo . Estas y otras sustituciones que 

se iniciarán a continuación se registran en el siguiente Cuadro: 

Carácter a Variedad Cromosoma a Variedad donante 
mejorar a mejorar sustituir cromosómico 

Semi enanismo "Aragón 03", 4A y 4D "Maris J-lobbit", 
"Pané 247" , "Solo", 
"Ariana 8" "Norin 10/Brevor 14" 

Calidad "Aragón 03" 5D "Cheyenne", 
"Pané 247" "Nap Ilall/Atlas 66" 

Resistencia a "Pané 247" 2B "Thatcher" 
roya amarilla 2D "Compair" 

El aumento de calidad, resistencia a enfennedades y r educción de la 

talla son ejemplos notables de las aportaciones que las técnicas citogenéti­

cas ofrecen a la Mejora Vegetal. 

El análisis de "deriva de univalentes", importante obstáculo en la ob 

tención de series monosómicas7, llevado a cabo hasta la fecha ha dado resulta 

dos negativos en cuantos materiales han sido investigados. Otra complicación 

a tener en cuenta .es la existencia de variaciones estructurales8 que diferen­

cien las variedades en que se desean obtener aneuploides y "Chinese Spring" . 

El análisis citogenético llevado a cabo denuncia la existencia de una translo­

cación diferencial entre las variedades españolas y aquella variedad america­

na. En la actualidad se procede a la identificación de los cromosomas implic~ 

dos en la translocación. 

l. SEARS, E.R. (1954). Mo. Ag~. Expt. Sta.. Rv... BuLe.., 572, 88 págs . 

2. KUSPIRA, J., and UNRAU, J . (1957) . Can. J . Pl . Sc,í_ ., 37, 300-326. 

3. AKSEL, R. (1967). Gene,t.lC6, 57, 195-211 . 

4. LAW, C.N., and WORLAND, A.J. (1972) . Pl . B~ed. Inót., Camb!Údge Ann. Rep . 

5. LAW, C.N., and WORLAND, A.J. (1973). PMc.. 4th I nt. Wheat Genet. Symp., 
41-49 . 

6. PERSON, C. (1956) . Can. J. Bot. , 34, 60-70 . 

7. ROBBELEN, G. (1968). Z. P6lanzenzfrc.htg., 60, 1-18. 

8. RILEY , R., COUCOLI, H., and CHAPMAN, V. (1967). H~ecilty, 22, 233-248. 
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SELECCION DE CARACTERES Y APLICACION DE LA TAXONOMIA NUMERICA EN CULTIVARES DE 

OLIVO DE ANOALUCIA OCCIDENTAL. 

La importancia económica que, e n España, presenta e l cultivo del olivo,­

y de otra parte , el injustificado r et r aso existtnte en el pais, sobre e l cono­

cimiento del material cultivado, hace n ~ cesaria una acentuada incidencia en el 

estudio del mismo, como paso obligado para tratar de conseguir su mejora. 

El principal problema con qu e se tropieza a la hora de realizar clasifi­

caciones intraespecíficas del olivo, es e l de la selección de un rúmero sufi-­

cientc de caracteres estables y discriminantes (~). 

La taxonomía numérica se ha definido como "la evaluación numérica de la­

a finidad o similitud entre unidades taxonómicas y la ordenación de estas unid~ 

des en taxa, en base a sus afinidades" (14), y se trata de un método de clasi­

ficación basado exclusivamente e n la evidencia f en&tica, es decir en las seme­

janzas presentadas por caracteres de taxa observados y registrados, sin enten­

der de probabilidades iilogenéticas (5). Como principales ventajas, la taxono-­

mía numérica ofrece la objetividad y la repetitividad (13 ). 

El objetivo fundamental de este trabajo es doble, por ura parte se tra­

ta .de realizar una selección de caracteres morfológicos de olivo, tanto cuali­

tativos como cuantitativos, que puedan ser usados en la clasificación, y por -

otra s e ha tratado de comprobar la eficacia ue l método en la clasificación in­

traespecífica del olivo. 

MATERIAL . -

Usando material procedente de la pros pección realizada en las proQincias 

de Córdoba y Sevilla (10,11) s e efectuaron las tomas de muestras correspondie~ 

t i:s a f r utos, inflorescencias, hojas y endocarpios . 

METOOOS.- Selección de caracteres: 

Los caracter es de partida correspondían: 

1.- Caracteres cualitativos: l b a frutos , 7 a hojas y 16 a endocarpios,-

Fundación Juan March (Madrid)



56 

haciéndo un total de 38. 

2.- Caracteres ·cuantitativos: 10 a inflorescencias, 22 a hojas, 60 a en­

docarpios haciendo un total de 152. Estos caracteres cuantitati vos se descri~ 

ben de la siguiEnte forma: En inflorescencia 7 procedían de medidas directas, 

determinandose 3 nuevos a partir de ellas. De los de hojas se tomaron medidas­

de 8 caracteres directamente, determinandose a partir de estos los 14 re sta n ~ 

tes . En los que respecta a frutos se tomar on 16 medidas directas de cada fruto, 

que correspondían 8 a la proyección Dorso-Ventral (rráxima asimetría) y 8 a La­

tero-Lateral (giro de 50 º sobre el eje mayor de la anterior proyección), en -

cada una de estas proyecci ones se de termi naron 22 indices a partir de las 8 m~ 

didas directas. De igual manera que con frutos se actuó con los endocarpios. -

En ho j as e inflorescencias se tomaron las medidas directamente sobre los órga­

nos, mientras que los frutos y endocarpios se midieron a través de sus fotogr~ 

fías (ver gráficos l y 2). 

A estos caracteres se les aplicaron los criterios de selección y que fu~ 

ron: a) criterios de fluctuación, por los que s e eliminaron aquellos caracte~ 

res cuyos coeficientes de variación indicaron poca homogeneidad y que no r e si~ 

tieron una comparación de medias entre años . 

b) Criterios de redundancia, se seleccionaron los caracteres descorrela­

cionados . 

Fi nalmenté se llevó a cabo un análisis de varianza para comprobar su va­

lor discriminanté. 

En lo qu é se r efiere a los car acteres cualitativos los criterios adopta­

dos para la s elección de caracteres cual itativos fué el siguiente : 

a) Criterios de fluctuación, qu e comprende la variabilidad, que se cale~ 

ló comparando cada caracter con una binomial de p=0,5, por medio de una chi ~ 

cuadrado; y la variación entre años. 

b) Caracteres irrelevantes, se eliminaron aquellos earacteres qu e se mos~ 

tri:.-cn constantes para todas las variedades. 
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Estructura . taxonómica: 

Se realizaron dos tipos de clasificaciones, primera las realizadas utili­

zando exclusivamente caracteres cualitativos y en segundo lugar las efectuadas­

con caracteres cuantitativos. Los indices de similitud empleados 'fueron, el de 

SOKAL y MICHENER (1958) para caractéres cualitativos y los de correlación y di,2 

tancias euclidianas para caracteres cuantitativos . 

Una vez determinada las semimatrices de semejanzas para cada indice se -

procedió a realizar los correspondientes análisis de grupos . 

Se han séguido trés métodos con cada coeficiente de similitud empleado: -

el de "enlaces sencillos", e l de "enlaces completos" y el de "enlaces promedia..,.. 

dos" . Los resultados obténidos en cada caso se representaron gráficamente por -

medio de Dendogramas . 

RESULTADOS Y DISCUSION.-

a) Sele·cción de caracteres: Los caracteres cualitativos seleccionados por 

la aplicación de los criterios expuestos en los métodos ha sido 12 , que corres­

ponden Ja frutos (forma del ápice y de la cavidad peduncular y color de ésta 

en .maduración), 2 a hojas (mucrón apical y color del envés) y 7 a endocarpio 

(;forma del endocarpio en proyección Latero-Lateral, posición de l diámetro tran-2 

v,ersal máximo, superficie, número de surcos fibrovasculares, forma de la base­

en proyección L-L, existencia o no de mucrón y tamaño del endocarpio). 

Estos 12 caracteres cualitativos representan poco más de l 30 % de los 38-

caracteres de partida, lo cual equivale a casi un 70 1o de pérdida de información. 

~os caracteres cualitativos qu e se han mostrado más estables han sido los 

correspondientes a forma del endocarpio y fruto, lo que está de acuerdo con va­

rios autores (15,16,1). De todas formas estos caracteres cualitativos plantea un 

serio probléma a la hora de su cuantificación, lo que, en principio, aconseja 

trabajar principalmente con caracteres biométricos. 

La aplicación del criterio de fluctuación a los caracteres cuantitativos, 
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dentro de la mu Estra, implica una pérdida de información debida a l a exc esiva v~ 

riabilidad de los par ámetros en cualquier circunstancia de medio y e l lo conlleva 

una gran pérdida de información de todas ·formas es 'la aplicación del criterio de 

fluctuación entr"' a i'í os lo qu E más caracte r es, y por lo tanto más información, ha 

e liminado. El lo i ndica la gran influenci-a de la variac ión ·ambiental ·originada 

por e l año climatológico. Esto concuerda con varios autores (<12,4, ·2,3,6 .y 7) y --

rEfuerza la r ecome ndación hecha por SCARAMUZZ i ( 12) y ·MORETTINI (6 y ·7) sobre la 

necesidad de trabajar con ·árboles en colección y tomando da tos del mismo año, 

con lo qu e se ·incre·mentara e l numero de c-aracteres .selecciona.dos (9 ).. 

CUADRO N9 1 .- CARACTERES CUANTITATIVOS SELECCIONADOS SEGUN LOS DISTINTOS CRITE--

RIOS. 

.. -- ·-
CRITERIOS ; CARACTERES SELECCIONADOS'. VALOR DE LOS CARACTERES 

- - -- - ... 

- Fluctuación en la mue.§. Frutos: D-V.I
2
=L/L

2 ! ·- Para muestras tomadas er 
tra. -ZOFlaS distintas. : 

- Fluctuación Entre a ños .' 
P.

7
=(a

1 
'l-a

2
}/Aj 

·- Para muestras en colee--
- Correlación dentro del : P9=(a,j+a ~ )/A j ción can d·atos observa~-

órgano. : flo¿jas: P = a / A : ·dos en años distintos . 
( 7 l \ ; 

' I nflorescencias : np= nº 
; ·ele ·nuelos del ·eje .prin'- .: 
' 

, 
cipa '.I... 

·Endsea·rpüis.: 
: D-v .. I ·=L /L 

2 l 2 

.I3= A /A 
l 2 

p 9= (a3-+a 4.)/ A 1 
1 

·L'-L .. P =!10(.a 4-a .) /2L L . . 2 -· . _3 .A .·-·- . -· -

El criterio de redundanc-ia ·si biEn ·eH:mina c ·a'racteres no di'Smint:Jye de -­

igual forma la información y la perdida de 'ésta· es :pequeña·. Por tanto., a'.1 des ·­

c orrelacior:iar los ·c arac·teres., ·se .si:mpli.fica ·el trabaj_o ·sin .perdida importante -

de l a informacion . .En e l •Cuadro 1 se deta.llan los ·o1i!Tac:teres seleccionados. 

o) Estroctwra t a xon·óm'iica .• . t..,o priiner..o .qu e, sobr·esale ;a la vista de los 're­

sultados de las ·afü:ferentes telasilf.1caciones real::i.zadas .es la ·elisparielad -exis•ten­

te Entre las encontradas al apl icar datos cuantitativos y datos ·cua l i ·tativos · ~ -

' 

' 
' 
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respectivamente. Se ha achacado, en parte, esta situaci ón a la dificul t ad de -

cuantificación que presentan los caracteres utilizados en las clasificacionEs. 

Es preciso señalar que los caracteres cualitativos aparecen como un magnffico­

instrumento par a la identificación de cultivares y que los problemas se pr e se~ 

tan a la hora de su cuantificación.(8). 

Parece claro la necesidad de actuar con mayor número de caracteres . Hay­

que t ener presente que la taxonomía numérica agr upa o separa unidades, según -

su gr ado de seme j anza fen~tica (5). Por ello si no se consigue representar, ~ 

tan completa como sea posible, la unidad que se es tudia, los resultados irán 

acompañados de un Error que di~minuirá al incremEntarse la información sobre 

la unidad en cuestión. 

Como ya se señaló antes, en los estudios efectuados en colección y con ~ 

datos tomados en el mismo año, se consigue retener mayor número de caracteres­

y por tanto mayor información. En este sentido s e ha realizado un estudio en -

el Departamento de Fi totecnia III de la ETSIA de la Ur1iversidad de Córdoba, do~ 

de se han seleccionado caracteres biométricos de olivo para realizar estudios -

en colección con datos tomados el mismo año. 

Por otra parte y analizando detenidamente las diferentes clasificaciones­

obtenidas, se desprende que la taxonomía numérica parece un buen m~todo de cla­

sificación intraespecffica, si bien es necesario el maximizar la información. -

En lo que se refiere a la posibilidad de discriminar clones próximos de un mis­

mo cultivar, no se han obtenido resultados aceptables, lo que es posible achacaL 

lo al escaso número de caracteres con los que se ha trabajadw. En esta misma lf 

nea se está desarrollando un trabajo en e l citado Departamento utilizando varíe 

dades de oli vo en colección, que se espera, de amplia información sobre la ca~ 

cidad de los mé todos de taxonomía numérica para realizar este tipo de clasific2_ 

ciones. 
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GRAFICO 1: CONTORNO Y MEDIDAS EN FRUTO Y ENDOCARPIO 
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GRAFICO 2: CONTORNO Y MEDIDAS EN HOJA 
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