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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los procesos de desertificacion estan produciendo graves problemas de degradacion
ambiental en diferentes puntos del planeta, incluido Espafa, donde mas de un tercio de la
superficie se encuentra afectada. Canarias, junto a Murcia, Valencia y Andalucia son las
comunidades autonomas con mayor riesgo de desertificacion (ALFONSO, 2005). En concreto, en
las islas Canarias determinadas manifestaciones ponen en evidencia estos procesos; valga decir
que aproximadamente el 43 % de la superficie insular (unas 320.000 ha) sufre fendmenos graves
de erosién hidrica y edlica de los suelos, porcentaje que asciende a casi el 60% si nos
centramos en la isla de Fuerteventura (RODRIGUEZ RODRIGUEZ, 2001). Entre las distintas
actuaciones encaminadas a paliar la degradacion de los suelos destaca la revegetacion de las
areas mas afectadas por los procesos erosivos y de salinizacion, teniendo en cuenta que la
misma debe garantizar su funcionalidad edafogenética, estabilidad bioldgica y resistencia
ambiental.

Dado que la familia Chenopodiaceae engloba a numerosas plantas con un éxito sin
precedentes en la colonizacién de ambientes desérticos y semidesérticos de todo el planeta
(KUKN et al., 2003), el estudio de plantas autdctonas de esta familia, en pro de analizar la
potencialidad de las mismas para su uso en proyectos de regeneracion-restauracion de areas
degradadas, representa una alternativa a la introduccion, con este mismo objetivo, de diversas
especies aldctonas con alto poder invasor y distinta procedencia (Maireana spp., Atriplex spp.,
Salsola spp.). De esta manera, podrian evitarse posibles problemas asociados a estas
introducciones, como el asilvestramiento, la competencia y el desplazamiento de flora autdctona,
la introducciéon de nuevas plagas y enfermedades, etc. (REYES-BETANCORT & ScHoLz, 2005,
REASER et al., 2007, AREVALO et al., 2010, VILA et al., 2010).

Por otro lado, el interés forrajero de muchas de las especies de esta familia hace de este
grupo una fuente de gran importancia a la hora de valorar su uso en proyectos de esta indole
(PaLuDoOSI et al., 1999). En este sentido, los arbustos son particularmente importantes en areas
aridas y semiaridas pues pueden ser un recurso alimenticio para la ganaderia como suplemento
durante los periodos de baja disponibilidad de los pastos, sobre todo durante la estacidn seca
(CORREAL, 1982; CORREAL et al., 1987; LE HOUEROU, 1991).

Cabe sefialar por ultimo la potencialidad de estas especies como recurso en jardineria,
ya que el uso de la flora autéctona no solamente contribuye a evitar la introduccién de especies
exoticas con potencial invasor, sino que también es una garantia para el éxito de un jardin, tanto
en el sentido de la adaptacién de las plantas, como en el posterior coste de mantenimiento
(FRAGA | ARGUIMBAU, 2009).

De todo lo comentado anteriormente se deduce el valor incuestionable que poseen las
especies arbustivas de la familia Chenopodiaceae como un recurso fitogenético de interés para



Canarias. En este sentido, el esfuerzo hacia el conocimiento y conservacion de recursos
fitogenéticos en las islas Canarias se ha dirigido en su mayor parte a la recoleccion/conservacion
de elementos endémicos de la flora silvestre, donde en torno al 50 % se encuentra conservado
en distintos bancos de germoplasma (GOMEZ-CAMPO et al., 1996). Si nos referimos a recursos
fitogenéticos de interés agroalimentario, el Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA) ha
desarrollado una importante labor a través de distintos proyectos encaminados a conservar y
conocer el valor forrajero y/o ornamental de ciertos elementos autoctonos o endémicos de
Canarias [Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirt., Chamaecytisus proliferus (L.f.) Link,
Argyranthemum spp., Canarina canariensis (L.) Vatke, etc.] (FRANCISCO-ORTEGA et al., 1990;
CABALLERO & CID, 1992; FRANCISCO-ORTEGA et al., 1996; MENDEZ et al., 2006; GUMA et al., 2011),
incrementar la competitividad de las producciones agrarias de Canarias especialmente en el
campo de los cultivos tropicales y subtropicales (CABALLERO et al., 2010), etc. Mas tardiamente
se han abordado otras acciones dentro de este ambito como el proyecto Interreg II-B
Germobanco Agricola de la Macaronesia, la fundacion de diferentes bancos de semillas a escala
insular, la creacion del CCBAT (Centro de Conservacion de la Biodiversidad Agricola de
Tenerife), etc. (Rios, 2006). Por todo ello, la realizacién de trabajos de caracterizacion de estas
especies adquiere una notable relevancia, no sélo como parte de las estrategias destinadas a
preservar la diversidad vegetal de las islas en proyectos de conservacion ex situ, sino para la
utilizacién de dichos trabajos en proyectos futuros sobre revegetacion, produccion de forraje,
etc., seguin lo expuesto en los parrafos anteriores.

Todo ello nos llevo a planificar un estudio de caracterizacién, desde una perspectiva
multidisciplinar, de las especies arbustivas de los géneros Salsola L. y Suaeda Forssk. ex J.F.
Gmel. en las islas Canarias. La eleccion de estos dos géneros vino aparejada por el hecho de
presentar el mayor nimero de especies arbustivas de la familia Chenopodiaceae, con dominio
fisiondmico y estructural dentro de la vegetacion alterada de las zonas mas aridas de estas islas,
asi como el practicamente total desconocimiento de muchas de sus caracteristicas taxondmicas
y genéticas.

El objetivo de una caracterizacién vegetal consiste en establecer todos los caracteres
posibles del organismo estudiado (GONZALEZ-ANDRES & PITA VILLAMIL, 2001). Por ello, una
caracterizacion vegetal es un ejercicio multidisciplinar cuyas finalidades son, entre otras, llevar a
cabo estudios sobre la sistematica de las especies en cuestion, asi como un anélisis de su
diversidad genética (cariologica y molecular). Ademas, la caracterizacion también busca una
gestion eficiente de los bancos de germoplasma, la definicion de nuevas variedades y una
busqueda de marcadores de caracteres agrondémicos (GONZALEZ-ANDRES & PITA VILLAMIL, op.
cit.), con lo que la investigacion de su comportamiento ecolégico (habitat y germinacién) también
adquiere una notable importancia.

El primer paso de una caracterizacion es establecer con precision los limites de las
entidades taxonomicas estudiadas, de modo que la ubicacion de un vegetal no identificado en la



clase o grupo que le corresponde sea lo mas rapida y facil posible (GONZALEZ-ANDRES & PITA
VILLAMIL, 2001).

Existen abundantes estudios sobre la taxonomia de estos dos géneros, si bien se
carecen de tratados globales, debido en parte a la amplisima distribucion de algunas de las
especies integrantes de los mismos. Ademas, la dificultad existente para trabajar con ejemplares
de herbario de estos dos géneros adquiere una importancia vital. En primer lugar no existe una
gran cantidad de recolecciones, lo cual ha llevado en ocasiones a la descripcion de especies
basadas en escaso material de herbario. A este hecho se suma que los pliegos de estos géneros
no suelen contener todos los caracteres diagnostico, asi como que los especimenes tras el
desecado pueden parecer completamente diferentes al material fresco, debido al caracter
suculento de los tejidos en estos vegetales. Esto cobra especial significado en la acentuacion de
los rasgos del caliz en estado seco, como ocurre por ejemplo en el género Suaeda (FERREN &
SCHENK, 2003).

Por otro lado hay que afiadir la gran variabilidad morfoldgica que presentan las
poblaciones, asi como la eleccion de un nimero bajo de caracteres como diferenciadores de
especies, usualmente inconspicuos y presentes sélo durante la floracién. Por ello, la correcta
identificacion de especimenes se consigue con mas éxito cuando esta basado en material con
flores (para observar la forma del ovario) y calices maduros (para observar la forma de los
l6bulos) conteniendo semillas. Como es sefialado por FERREN & SCHENK (2003) para el género
Suaeda, las especies muestran mucha variacién en morfologia y en la forma de crecimiento,
pero ninguno de estos caracteres cualitativos puede ser considerado para ser usado
fidedignamente en la separacion de taxa diferentes a nivel de especie. Ademas, para la mayoria
de los caracteres vegetativos de Salsola y Suaeda se ha constatado que muestran una gran
dependencia ecologica (RILKE, 1999; SCHUTZE et al., 2003).

Todo esto conlleva que la identificacidn correcta de las diferentes especies no esta
exenta de graves problemas dada la gran similitud morfologica de la mayoria de las mismas,
haciendo incierto el estatus de muchas de ellas (FREITAG, 1997; KLOPPER & VAN WYK, 2001;
MOSYAKIN, 2003, SCHUTZE et al., 2003). De esta manera, existen dos corrientes a la hora de
concebir las especies: una sintetizadora que defiende un concepto de mega especies (FREITAG,
1997) y ofra rama analizadora, cuyo mayor exponente es el botanico ruso Victor P.
Botschantzev, que ha propuesto un concepto de microespecies (AKHANI et al., 2007).

A lo largo de la historia han sido muchos los autores que se han ocupado del estudio de
ambos géneros desde una perspectiva morfoldgica (LINNEO, 1753; FORSSKAL, 1775; CAVANILLES,
1796; DESFONTAINES, 1798; ScHousBOE, 1800; MOQUIN-TANDON, 1840; WILLKOMM, 1852;
BoISSIER, 1879, etc.). Ya en el siglo XX y dentro del género Salsola, hay que destacar los
trabajos de los autores rusos M. lljin (ILJIN 19363, 1954) y V. P. Botschantzev, quién ademas de
su trabajo monografico sobre el género (BOTSCHANTZEV, 1969), realizb una gran cantidad de
aportaciones al conocimiento de algunos de sus grupos (BOTzCHANTZEV, 1972, 1974, 1975,



1976, entre otros). Posteriormente, autores como BRULLO (1982, 1984) y FREITAG (1989, 1991,
1997) han ayudado con sus trabajos al mejor entendimiento de muchas de sus especies. Para el
género Suaeda es necesario resefiar los trabajos efectuados por ULBRICH (1934), ILJIN (1936b),
PEDROL & CASTROVIEJO (1988), FREITAG (1989) y AKHANI & PODLECH (1997). Tras los trabajos de
SCHENK & FERREN (2001) y SCHUTZE et al. (2003) sobre este mismo género, quedaron aclaradas
muchas de las dudas tanto taxondémicas como sistematicas existentes. Ademas, recientemente
se han llevado a cabo una serie de trabajos taxonomicos centrados en grupos de microespecies
dentro de la seccién Brezia (Mog.) Volkens (LOMONOSOVA & FREITAG, 2003), FREITAG &
LomoNosovA (2006) sobre el grupo de S. salsa (L.) Pall. y LoMONOSOVA et al. (2008) sobre el
grupo de S. corniculata (C. A. Mey.) Bunge.

Por ultimo, también cabe sefalar otras obras de contenido mas amplio, donde hay
destacadas aportaciones al conocimiento de la sistematica de Salsola y Suaeda, como son las
efectuadas por MAIRE (1962), AELLEN in TUTIN et al. (1964), P.W. BALL in TUTIN et al. (1964),
LuceNo in CASTROVIEJO et al. (1990), BouLos (1999) y MOLERO & MONTSERRAT (2006).

El andlisis morfoldgico, aunque irreemplazable, contiene ciertas limitaciones como son:
(i) el escaso numero de caracteres en algunas ocasiones; (ii) la expresividad variable de los
mismos debido a la interaccion entre genes y/o la influencia del ambiente vy (iii) el tiempo que
transcurre hasta que es posible efectuar la medicion, ya que con frecuencia hay que esperar al
desarrollo total de la planta. Estas limitaciones pueden superarse con el uso de técnicas
bioquimicas, como la electroforesis de proteinas e isoenzimas, o técnicas moleculares para
analizar polimorfismos en el ADN. Existen actualmente una gran cantidad de técnicas para la
deteccion de variabilidad basada en el ADN, algunas de las cuales se fundamentan en la
digestién inicial del ADN con enzimas de restriccion (Restriction fragment length polymorphism,
RFLP), otras dependen del uso de la reaccion enzimatica denominada reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR), como pueden ser los RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), SSR
(Simple Sequence Repeats), ISSR (Inter-Simple Sequence Repeats), etc. y por ultimo otras
consisten en una combinacién de ambas (Amplified fragment length polymorphism definition,
AFLP) (ARIF et al., 2010). Por todo ello, la técnica elegida es a menudo un compromiso que
depende del objetivo de la investigacion y la resolucién genética necesaria, asi como de la
capacidad financiera y técnica disponible (MUELLER & WOLFENBARGER, 1999). En este sentido y
para superar dichas limitaciones hemos elegido los marcadores ISSR, los cuales se han
comportado como utiles en trabajos para describir la diversidad genética de muchas plantas
(ZETKIEWICZ et al., 1994, para una revision ver WOLFE & LISTON, 1998).

Los ISSR son un tipo de marcador genético que permite detectar niveles de variacion en
las regiones de ADN contenidas entre dos microsatélites (GONZALEZ & AGUIRRE, 2007). En la
técnica de ISSR se utilizan oligonucleotidos de aproximadamente 20 pares de bases que
contienen las repeticiones di-, tri- o tetranucledtidos habitualmente presentes en los
microsatélites. En ocasiones es posible agregar a esta secuencia de uno a tres nucleotidos
extras arbitrarios en el extremo 3’ 0 en el &', que jugaran el papel de “anclas” asegurando asi que



la amplificacién se inicie siempre en el extremo 5’ 0 en el 3" del microsatélite, respectivamente
(ZIETKIEWICZ et al., 1994; BORNET & BRANCHARD, 2001; ReDDY et al., 2002). Cuando dos
secuencias repetidas se presentan dentro de una distancia amplificable y con una orientacién
invertida, el cebador complementario a ellas puede inducir la amplificacién del segmento de ADN
intermedio. La molécula generada, con un tamafio particular (peso molecular), se considera un
locus, que representa el segmento de ADN entre los microsatélites. Se ha comprobado que el
numero de bandas amplificadas normalmente en una sola reaccion de ISSR fluctia entre 25 a
50. El hecho de usar “anclas” (del inglés anchored ISSR) podria resultar una pérdida de
informacién acerca de todo el polimorfismo presente en el individuo. Sin embargo, a la hora de
estudiar los resultados obtenidos de todos los loci, no existiria resolucion suficiente, por lo que es
conveniente reducir el nimero de loci a estudiar para que éstos sean evaluables (FERNANDEZ
ARROYO, 2010). Este patron caracteristico de productos de PCR se considera la “huella digital
genética” de cada uno de los individuos analizados. El polimorfismo entre individuos de la misma
poblacion puede detectarse, ya que el anélisis es sensible a la presencia/ausencia del elemento
gendmico reconocido por el cebador y a la longitud de la secuencia intermedia amplificada
(ZIETKIEWICZ et al., 1994). Estos marcadores poseen un caracter dominante y la ausencia de una
banda puede deberse a la no existencia de un sitio de uniéon completo al cebador debido a una
mutacion, a rearreglos estructurales en el cromosoma durante la meiosis, o0 bien a inserciones
ylo delecciones suficientemente grandes como para aumentar o disminuir el tamafio de la banda,
de manera que se identifica como un locus diferente (GONZALEZ & AGUIRRE, 2007).

Son varias las ventajas que ofrece esta técnica, una de ellas es la alta especificidad y
reproducibilidad de la misma debido a las temperaturas mas altas de hibridacion utilizadas en la
PCR por las caracteristicas de los cebadores empleados en ISSR. Otra ventaja es el alto nivel de
variacion que detecta, mayor incluso que los marcadores RAPD tal y como demuestran trabajos
de comparacion de variabilidad genética detectada en diferentes organismos con la utilizacion de
ambas técnicas (NAGAOKA & OGIHARA, 1997; PRevOST & WILKINSON, 1999; Guwma, 2001).
También son muy recomendables en términos de economia, tiempo a invertir, facilidad, etc., tal y
como es sefialado por diversos autores (MUELLER & VWOLFENBARGER, 1999; BORNET &
BRANCHARD, 2001, REDDY et al., 2009). En cuanto a las desventajas existentes en esta técnica, el
caracter dominante de estos marcadores impide la deteccion de heterocigotos y la homologia de
las bandas es incierta. Todo ello impide el calculo de ciertos parametros muy utilizados en
trabajos de genética de poblaciones, tales como el Fis y Fir (WRIGHT, 1965), si bien existen
programas y parametros que corrigen estas dificultades de interpretacion de datos. Las areas de
aplicacion de estas técnicas de ISSR son muy variadas, desde identificacion de individuos,
distincion de variedades intraespecificas (particularmente en especies con importancia
economica), identificacion de paternidad y maternidad, mapeo genético, evaluacién de diversidad
y subdivisién genética en poblaciones, conservacion y manejo de especies amenazadas, etc.
(DEBNATH et al., 2007; GUPTA et al., 2008; JOHNSON et al., 2009; DJE et al., 2010; SosA et al.,
2010; KANBAR, 2011; Lu et al., 2012).



Dentro de los géneros Salsola y Suaeda, los estudios de biologia molecular llevados a
cabo han ido encaminados tanto al conocimiento del origen y filogenia de estos géneros
(PiIaNKov et al., 2001c; SCHUTZE et al., 2003; AKHANI et al., 2007; WEN et al., 2010) como a
estudios poblacionales, mas relacionados con trabajos de andlisis de variabilidad genética. En
este sentido cabe mencionar la notable aportacién de varios autores (p.e. RYAN & AYRES, 2000;
SOBHIAN et al., 2003; KADEREIT et al., 2005; GASKIN et al., 2006; RYAN et al., 2007; HRUSA &
GASKIN, 2008; AYRES et al., 2009), sobre el complejo de S. tragus L. s.I., utilizando para ello
diferentes técnicas de analisis molecular: izoenzimas, RAPD, ISSR, AFLP, secuenciacion. En
estos trabajos, los marcadores moleculares se han mostrado como una herramienta poderosa en
la delimitacion de taxones dentro de grupos de taxonomia especialmente compleja. Por otra
parte, también conocemos los trabajos de Gao et al. (2009) sobre S. passerina Bunge, especie
anual haléfita abundante en el NW de China. Para el género Suaeda nos hemos encontrado con
que los trabajos presentes en la bibliografia son méas escasos. En este sentido, cabe destacar los
trabajos sobre diversidad genética en S. maritima L., basados en datos de secuencias de ADN
(WEISING & FREITAG, 2007) o mediante la utilizacion de AFLP (PRINZ et al., 2009). Otras
aportaciones han sido las de JENA & BAs (2006) sobre S. nudiflora (Willd.) Mog. mediante la
técnica de RAPD, o el trabajo de SONG & ZHANG (2007) sobre S. salsa, con un uso combinado de
técnicas isoenzimaticas y morfométricas.

Por ultimo, un aspecto complementario pero no menos importante en una
caracterizacion vegetal consiste en la comprension de la ecologia de las especies estudiadas, la
dindmica de la vegetacién donde se asientan, asi como el conocimiento de los requerimientos
germinativos de las mismas. Esto favorece el buen desarrollo de futuros trabajos de
conservacion de dichas especies en general, tanto desde una perspectiva de conservacion ex
situ como in situ (GONZALEZ-ANDRES & PITA VILLAMIL, 2001), asi como la planificacién de periodos
de siembra para incrementar el éxito en el establecimiento de plantas dentro de programas de
rehabilitacion de areas degradadas y afectadas por salinidad en regiones aridas o para el
aprovechamiento ganadero de dichas especies (LE HOUEROU, 1991; OSMAN et al., 2006).

En resumen, la combinacién de datos morfoldgicos y moleculares planteados en esta
caracterizacion puede ofrecer una perspectiva adecuada para clarificar la taxonomia del
contingente Canario de estos géneros, asi como un punto de partida para abordar trabajos en
diferentes campos de la biologia aplicada. La incorporacion de un enfoque molecular se juzga
especialmente adecuada en estos dos géneros donde, como ya ha sido sefialado anteriormente,
los limites especificos se consideran arbitrarios por la extrema rareza de caracteres morfologicos
bien definidos (FREITAG, 1997; KLOPPER & VAN WYK, 2001; SCHUTZE et al., 2003). Sin embargo, la
aplicacién de estas técnicas no implica prescindir de las metodologias clasicas, sino que los
resultados derivados de la aplicacion de los diferentes métodos deben considerarse
complementarios. La integracion de los resultados obtenidos por ambos medios enriquece las
conclusiones que puedan extraerse y contribuyen a una aproximacion mas exacta de la realidad
(GONZALEZ-ANDRES & PITA VILLAMIL, 2001).



Introduccion y objetivos

Por todo lo comentado anteriormente, los OBJETIVOS de esta tesis doctoral
son los siguientes:

1 - Conocer la taxonomia de las especies arbustivas o subarbustivas de los géneros Salsola y
Suaeda nativas de Canarias.

2 - Analizar la variabilidad intra- e interpoblacional de las especies estudiadas mediante el
andlisis de caracteres morfolégicos, moleculares, citoldgicos y ecoldgicos.

1.1 Antecedentes de estudios en Salsolay Suaeda en las islas

Canarias

La historica dificultad de los estudios taxonémicos y nomenclaturales dentro de la familia
Chenopodiaceae puede hacerse extensible a las islas Canarias. Este hecho se halla maximizado
por las escasas recolecciones efectuadas en este grupo hasta hace poco tiempo. Ademas ha
suscitado un menor interés en botanicos tanto extranjeros como locales, mas focalizados al
estudio de la riquisima flora endémica del archipiélago. Asi, no es extrafio encontrar que hasta la
actualidad existan graves discusiones sobre la taxonomia de Salsola y Suaeda, provocando el
desconcierto y la mala interpretacion de muchas de sus especies, a pesar de jugar un papel
preponderante en el paisaje vegetal, sobre todo en las islas orientales.

A continuacion se detallan las diferentes aportaciones realizadas a través del tiempo
sobre dichos géneros para el archipiélago Canario.

Las primeras referencias al género Salsola en Canarias las podemos encontrar en la
obra Physikalische Beschreibung der Canarischen Inseln de L. v. Buch (BuUcH, 1828). En ella el
botanico aleman J. H. F. Link describe por primera vez para la ciencia Salsola divaricata Mass.
ex Link. En dicho trabajo se recogen ademas para Canarias cuatro especies mas de este
género: S. kali L. para Gran Canaria, S. fruticosa (sin autoria) para Gran Canaria y Lanzarote, S.
ericifolia Mass. ex Link (nomem nudum sine descr.) para Tenerife y S. lanata Mass. ex Link
(nomem nudum sine descr.) para Gran Canaria. Segun MOQUIN-TANDON in CANDOLLE (1849) este
ultimo nombre hace referencia a lo que hoy es conocido como Bassia tomentosa (Lowe) Maire &
Weiller in Maire.

En la monografia sobre la familia Chenopodiaceae de MOQUIN-TANDON (1840), S.
divaricata es incluida en la sinonimia de S. oppositifolia Desf. junto a S. longifolia Forssk. y S.
divaricata var. verticillata (Schousb.) Mog. Posteriormente, A. Moquin-Tandon, en el tercer tomo
de la obra Histoire Naturelle des lles Canaries (WEBB & BERTHELOT, 1846), enumera los
siguientes taxa del género Salsola: S. kali, S. longifolia Forssk. y S. vermiculata L., ésta ultimo
con dos variedades: var. pubescens Moq. y var. villosa (Del.) Moq., el cual es mencionado como



frecuente en la Punta de Teno (Tenerife). En esta misma obra son citadas para el archipiélago
las siguientes especies de Suaeda: S. vermiculata Forssk. para Gran Canaria y Lanzarote, S.
fruticosa Forssk. para Lanzarote, y S. maritima Moq. sin localidad precisa. Por ultimo, este
mismo autor en CANDOLLE (1849) al tratar la especie Salsola vermiculata excluye la variedad
villosa (Del.) Mog. de las islas Canarias.

En 1888 el botanico suizo Hermann Christ recoge en su catalogo floristico de Canarias
unicamente a S. longifolia Forssk. var. verticillata Moq., aportando solamente que dicha especie,
de distribucion “littoreae et calidae collinae”, también se encuentra presente en Mogador
(Marruecos) (CHRIST, 1888).

O. Kuntze, en su trabajo Revisio genera plantarum publicado en 1891, recoge dos
especies de Salsola para Canarias: S. longifolia Forssk. para Tenerife, Graciosa y La Palmay S.
vermiculata L., de la cual describe la variedad graciosae Kuntze para La Graciosa y Lanzarote
(KunTzEe, 1891). Este mismo autor, con respecto al género Suaeda sefiala, bajo el nombre de
Lerchea Hall., la presencia en La Graciosa de L. maritima var. australis (R. Br.) Kuntze.

Poco después BoLLE (1892) recoge en su flora de las dos islas mas orientales del
archipielago las especies Salsola vermiculata L. y Suaeda fruticosa Forssk., ambas para
Fuerteventura y La Graciosa.

Ya en el siglo XX, BORNMUELLER (1904) recoge en su catélogo floristico para las islas
Canarias unicamente la presencia de Suaeda vermiculata para la zona de la Isleta en la isla de
Gran Canaria. Posteriormente, cabe sefialar a PITARD & PRousT (1908), los cuales citan para
Canarias las mismas especies de Suaeda indicadas por MOQUIN-TANDON in WEBB & BERTHELOT
(1846), asi como los siguientes taxa dentro de Salsola: S. kali, S. longifolia, tanto la variedad
tipica como la variedad verticillata, y S. vermiculata con dos variedades: var. microphylla (Cav.)
Mog. [incluyendo como sindénimo a la var. glabrescens Moq.] y var. flavescens (Cav.) Moqg.
[incluyendo como sindnimo a la var. pubescens Moq.]

En los afios cincuenta, CEBALLOS & ORTUNO (1951) citan Suaeda fruticosa Forssk.,
siendo por la localidad indicada (Playa de Los Cristianos, Tenerife) quizas la primera referencia
valida de S. fruticosa para Canarias, si bien los autores incluyen en la sinonimia Salsola fruticosa
L., sinonimo actual de S. vera Forssk. ex J. F. Gmel. Ademas también recogen la presencia de
Salsola vermiculata L. para Tenerife.

Sobre la base de material de Salsola, ILJIN (1954) describe dos nuevas especies para
Canarias, las cuales incluye en el género Seidlitzia Bunge ex Boiss.: S. orotavensis lljin,
basandose en material recolectado en el Puerto de la Cruz por E. Bourgeau y depositado en los
herbarios de LE y K (!), asi como S. lowei lljin sobre la base de un pliego recolectado en La
Graciosa e incluido en el herbario de R. Lowe (K!).
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Mas tarde, y en una serie de trabajos sobre el género Salsola, BOTSCHTANZEV (1972,
1975, 1976) cita los siguientes taxa para Canarias: S. divaricata, S. oppositifolia, S. frankenioides
(Caball.) Botsch. y S. tetrandra subsp. occidentalis Botsch., no citando S. vermiculata, cuya
distribucion restringe a Portugal, Espafia, Cerdefia, Marruecos y Argelia.

Poco después DUVIGNEAUD (1974) cita para la isla de Lanzarote Salsola tetfrandra
Forssk., considerando desafortunadamente dicha cita como la primera de esta especie para
territorio espafiol al no conocer el trabajo previo de BOTSCHANTZEV (1972).

Mas recientemente FERNANDEZ & SANTOS-GUERRA (1983) comentan la existencia para
las islas orientales de tres formas diferentes dentro del género Suaeda de dificil ubicacion
taxonémica. A dos de estas formas de caracter arbustivo, a pesar de defender sus diferencias
las incluyeron en S. vera, mientras que a una tercera, de caracter herbaceo, la tratan como
Suaeda sp., aludiendo a su posible consideracion como una nueva especie.

En su trabajo sobre el charco del Cieno en La Gomera, ARCO AGUILAR & WILDPRET
(1990) citan la presencia de Salsola oppositifolia Desf., especie que consideran distribuida por
todos los ambientes haldfilos del litoral canario.

Dos afios més tarde sale a la luz el trabajo de S. Castroviejo y M. Lucefio donde
describen Salsola marujae Castroviejo & Lucefio sobre la base de la afirmacion de que el taxon
Salsola divaricata Mass. ex Link se trata de una especie asimilable al género Suaeda
(CASTROVIEJO & LUCENO, 1992).

Por ultimo es preciso sefialar la importante aportacion al conocimiento de la familia en
Canarias llevado a cabo por REYES-BETANCORT (1998). Dentro de este trabajo y concretamente
en el género Salsola, se considera a S. divaricata como el nombre correcto para las plantas de
hojas articuladas y opuestas existentes en el archipiélago, descartando los nombres de S.
longifolia, S. oppositifolia y S. verticillata citados con anterioridad para Canarias, y
considerandola como endemismo canario. También en este trabajo se hace un estudio critico de
la polimorfa S. vermiculata, reconociendo segun BOTSCHANTZEV (1975) dentro de ella tres
microespecies: S. brevifolia Desf., S. portilloi Caball. y S. frankenioides (Caball.) Botsch., ésta
ultima también citada con posterioridad por WOLFF & ROSINSKI (1999) para Fuerteventura. Con
respecto al género Suaeda, REYES-BETANCORT (1998) y REYES-BETANCORT et al. (2000)
consideran a las tres formas reconocidas por FERNANDEZ & SANTOS-GUERRA (1983) como taxa
diferentes: las dos de caracter arbustivo son reconocidas como S. vera y S. ifniensis, mientras
que la de caracter herbaceo es reconocida como conespecifica de S. maritima var. perennans
Maire.

Sobre la base de todo lo comentado con anterioridad, PADRON-MEDEROS et al. (2009a)
hacen un esfuerzo de sintesis para elaborar un catalogo de las especies arbustivas de Salsola y
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Suaeda presentes en Canarias, confirmando entre otras la presencia de S. fruticosa Forssk. en
la isla de Tenerife (PADRON-MEDEROS et al., 2009a, 2009b).

Finalmente exponemos en la Tabla 1 las especies de Salsola y Suaeda recogidas para
Canarias en los catadlogos mas recientes sobre la flora de este archipiélago [LEMS, 1960;
ERIKSSON, HANSEN & SUNDING, 1974, 1979; HANSEN & SUNDING, 1985, 1993; ACEBES GINOVES et
al., 2001, 2004, 2009; ScHoLz, 2005].
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Tabla 1. Relacion cronoldgica de las especies de los géneros Salsola y Suaeda citadas para las islas Canarias.

LEms, 1960 ERIKSSON, ERIKSSON, HANSEN & HANSEN & ACEBES ACEBES ScHoLz, ACEBES EstA  TESIS
HANSEN HANSEN SUNDING, 1985 SUNDING, etal., 2001 et al., 2004 2005" etal., 2009 (2012)
& & SUNDING, 1993
SUNDING, 1974 1979
SALSOLA
S. longifolia S. longifolia S. longifolia S. oppositifolia | S. marujae S. divaricata S. divaricata S. divaricata S. divaricata S. divaricata
S. vermiculata | S. vermiculata S. vermiculata | S. vermiculata S. vermiculata | S. vermiculata S. vermiculata S. vermiculata S. vermiculata S.
vermiculata

S. tetrandra

S. tetrandra

S. tetrandra

S. tetrandra

S. tetrandra

S. tetrandra

S. tetrandra

S. tetrandra

S. frankenioides

S. frankenioides

S. frankenioides

S. frankenioides

SUAEDA
S. fruticosa S. vera S. vera S. vera S. vera S. vera S. vera S. vera S. vera S. vera
S. vermiculata | S. vermiculata S. vermiculata | S. vermiculata S. vermiculata | S. vermiculata S. mollis S. mollis S. mollis S. mollis
S. ifniensis S. ifniensis S. ifniensis S. ifniensis S. ifniensis
S. fruticosa S. fruticosa

1. SCHOLZ (2005) es un listado sélo para la isla de Fuerteventura.

13




MATERIAL Y METODOS



Material y métodos

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. MUESTREO

Se han realizado diversas expediciones de recoleccion en las islas del archipiélago
Canario con el fin de recolectar muestras poblacionales de las especies objeto de este estudio y
poder determinar su distribucién geogréfica.

En todas las poblaciones estudiadas se ha procedido a la anotacion de datos generales
sobre las mismas: coordenadas geogréaficas, altitud, orientacion, condiciones ambientales
(climaticas y edaficas), datos fenoldgicos, levantamiento de inventarios de vegetacion, etc. Asi
mismo se ha recolectado material vegetal para su posterior estudio morfolégico, muestras de
hojas para analisis genéticos, recoleccion de semillas para proceder al anélisis cariolégico de las
especies, asi como para poder estudiar los requerimientos germinativos de las mismas. Por
ultimo, cabe sefialar que en algunas localidades estimadas como representativas de algunas
comunidades también se tomaron muestras edéficas. Para ello se recolectd 1 Kg de muestra
(tras eliminar una primera capa de 20 cm de suelo) en bolsas plasticas con cierre hermético,
para su posterior analisis en laboratorio. Estos analisis han sido realizados por la Unidad de
Suelos del ICIA.

También se ha llevado a cabo una expedicién al SE de la peninsula Ibérica (Almeria), en
la cual se han podido herborizar, fuera de nuestra area de estudio, algunas de nuestras especies
objetivo asi como otras especies afines a las mismas. Todos los pliegos recolectados para su
estudio morfologico han sido incluidos en el herbario del Jardin de Aclimatacion de plantas de La
Orotava (ORT) y la relacion de los mismos consta en el apartado de exsiccata dedicado a cada
especie dentro de los resultados.

En el caso del muestreo de material para el analisis de la diversidad genética, éste se
llevé a cabo en funcion del tamafio poblacional. En cada poblacion se realizaron transectos al
azar a lo largo de las mismas, a fin de cubrir de modo eficiente el espacio muestral y capturar la
mayor cantidad de variabilidad posible. Las muestras foliares se colocaron en bolsas de plastico
cerradas herméticamente, conteniendo gel de silice de 2-5 mm de diametro (N.E.E.D., S.L.) para
conseguir la desecacidén y preservacion del material. Posteriormente las muestras fueron
conservadas dentro de un ultracongelador marca ilShin Europe a una temperatura estable de
- 75 °C, hasta el momento de proceder a la extraccion del ADN. En ocasiones el numero de
individuos analizados fue menor que el recolectado debido a problemas tanto en la extraccion del
ADN como en su andlisis posterior. En las Tablas 2-7 se presenta un listado de las poblaciones
muestreadas para cada especie, en donde consta su localidad, isla de recoleccion y nimero de
individuos analizados. La ubicaciéon geografica de las localidades muestreadas para cada
especie es proporcionada en las Figuras 1-7.
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Tabla 2. Poblaciones de Salsola divaricata estudiadas mediante marcadores ISSR. Céd.: codigo de la poblacién. N:
numero de la poblacion. n: nimeros de los individuos de la poblacion. Ne: nimero de ejemplares de la poblacién

estudiados. UTM: coordenadas geogréficas de la poblacion.

Cad. N (n) Poblaciéon Isla Ne UTM (28R)
BOL-TF  1(1-10) El Bollullo Tenerife 10 é 2?21222
JC-TF 2(11-20)  Punta Juan Centellas Tenerife 10 é 2?2‘118;2
SIL-GC  3(21-30) Cuesta de Silva Gran Canaria 10 é 2}‘332?2
JN-GC  4(31-40) Jinamar Gran Canaria 10 é g:gg?gi
TEN-TF  5(41-50)  Llanos de Teno Bajo Tenerife 10 é 2?:135322
AR-GC 6 (51-60) Montafia Arinaga Gran Canaria 10 é 232;;23
RIN-GC 7 (61-70) El Rincon Gran Canaria 10 é gjﬁgg?
FEML  8(71-79) Subida a Femés Lanzarote 9 é 225?22;
ING-G 9 (80-89) Playa del Inglés La Gomera 10 é 2??322;
PUN-G  10(90-99) Puntallana La Gomera 10 é 2??25;;
MED-TF 11 (100-119) El Médano Tenerfe 20 é gfg:%
HID-TF 12(120-129)  Punta del Hidalgo Tenerife 10 é 2?;1?82
ANA-TF 13 (130-135) Anaga Tenerife 6 é 2?2122;
VARTF 14 (136-145)  Varadero, Suiade Tenerife 10 é 2?;2222
PAR-F  15(146-155)  AIOUrb.LaPared  Fuerteventura 10 é 2?;3;23
COT-F 16 (156-168) El Cotillo Fuerteventura 13 é 2?32?23
AGA-GC 17 (169-178) Agaete Gran Canaria 10 é gfgggig
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Tabla 2 (continuacion). Poblaciones de Salsola divaricata estudiadas mediante marcadores ISSR. Céd.: codigo de
la poblacién. N: niumero de la poblacién. n: nimeros de los individuos de la poblacién. Ne: nimero de ejemplares de
la poblacién estudiados. UTM: coordenadas geogréficas de la poblacion.

Cod. N (n) Poblacion Isla Ne UTM(28R)
. . X: 0365773
CAN-TF 18 (179-188) Candelaria Tenerife 10 Y- 3136607
, X: 0572157
JAN-F 19 (189-205) Istmo Jandia Fuerteventura 17 V- 3112614
. X: 0650461
MUJ-L 20 (206-215) Punta Mujeres Lanzarote 10 Y- 3024940
. X: 0643885
GRAn-L 21 (216-220) La Graciosa Lanzarote 5 Y- 3238823
X: 0620217
MAL-L 22 (221-230) Playa de las Malvas Lanzarote 10 Y- 3215715
, X: 0652573
MER-L 23 (231-240) Caletén del Mero Lanzarote 10 V- 3932032
X: 0643183
FAM-L 24 (241-250) Caleta de Famara Lanzarote 10 Y- 3223930
Acantilados de La , X: 0360223
HON-TF 25 (251-260) Hondura Tenerife 10 Y- 3120219
| 21,
Lanzafote 2 23
) | 22
s o0
La Palma 1 6 4
: ? Tenerife o
1
5 Gran Canaria Fuerteventura

Gomera 1 8 1 5

5]
- %)101 1.Zth7i4 19
q? Hierro UG u N

Fig. 1. Distribucién geografica de las poblaciones de Salsola divaricata analizadas mediante marcadores ISSR.
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Tabla 3. Poblaciones de Salsola vermiculata estudiadas mediante marcadores ISSR. Céd.: cédigo de la poblacion.
N: nimero de la poblacién. n: nimeros de los individuos de la poblacién. Ne: nimero de ejemplares de la poblacion
estudiados. UTM: coordenadas geogréficas de la poblacion.

Cod. N(n) Poblacién Isla Ne UTM (28R)
. X: 0643379
GRA-L  1(1-10) La Graciosa Lanzarote 10 Y- 3233505
o X: 0613552
RUB-L  2(11-20) Llanos del Rubicon Lanzarote 10 Y- 3199295
. X: 0598471
TEF-F  3(21-30) Llanos de Tefia Fuerteventura 10 Y- 3157961
, X: 0649410
CAN-L  4(31-40) Playa Canteria Lanzarote 10 Y- 3233800
X: 0639858
FAM-L 5 (41-50) Caleta Famara Lanzarote 10 Y- 3221431
Cruce Teguise- X: 0646012
TEGL 6(5160) o o ranzarote 10y 314850
. X: 0596523
COT-F  7(61-70) El Cotillo Fuerteventura 10 Y- 3176187
X: 0602309
ENT-F  8(71-80) FarodelaEntallada Fuerteventura 10 Y- 3123794
X: 0590040
AV-F  9(81-90) Aguas Verdes Fuerteventura 10 Y- 3151472
150 14°
o
124"
Lanzarote
S m
s
<1
”
Fuerteventura 9 -
3
8
o 50 Km
I 40090

Fig. 2. Distribucion geografica de las poblaciones de Salsola vermiculata analizadas mediante marcadores ISSR.
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Tabla 4. Poblaciones de Salsola tetrandra estudiadas mediante marcadores ISSR. Céd.: cddigo de la poblacién. N:
numero de la poblacion. n: nimeros de los individuos de la poblacion. Ne: nimero de ejemplares de la poblacién
estudiados. UTM: coordenadas geogréficas de la poblacién.

Cad. N (n) Poblacion Isla Ne UTM (28R)
. X: 0582105
ESQ-F 1(1-10) Esquinzo Fuerteventura 10 Y: 3129439
| X: 0642888
GRASL ~ 2(11-20)  LaGraciosaSur ~lanzarote 10 (. 0o
| X: 0610458
PEC-L  3(21-30) Pechiguera Lanzarote 10y, 3103382
| X: 0583467
HEN-F  4(31-39) Mia. Hendida ~ Fuerteventura 9 | .
X: 0612772
FUSF  5(4042)  CaletadeFuste  Fuerteventura 3 (' oo o
. X: 0603259
MAJF 6 (43-45) Majanicho  Fuerteventura 3y 470450
| X: 0643949
GRANL  7(4651)  LaGraciosaNorte ~ Lanzarote 6 (..o
15° i
<
e
-~
Lanzarote
6 ('?f_/
{
Fuerteventura
5
4
1 o 50 Km
|

Fig. 3. Distribucion geografica de las poblaciones de Salsola tetrandra analizadas mediante marcadores ISSR.
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Tabla 5. Poblaciones de Suaeda fruticosa estudiadas mediante marcadores ISSR. Céd.: cddigo de la poblacién. N:
numero de la poblacion. n: nimeros de los individuos de la poblacion. Ne: nimero de ejemplares de la poblacién
estudiados. UTM: coordenadas geogréficas de la poblacion.

Céd. N(n) Poblacion Isla Ne UTM (28R)
JATE 1(1-10) Juzgados Arona  Tenerife 10 é g?ggg;i
LT-TF 2(11-12)  Llanosde Troya  Tenerife 2 é g?ggé%
SC-TF 3(13-15) Solares Los Cristianos Tenerife 3 é 2?31322
MP-TF 4 (16-18) Monkey Park Tenerife 3 é g?ggggg
PB-TF  5(19-26)  Playadel Binker ~ Tenerife 8 é gfﬁigég

170 16°
29°
Tenerife
28°
0 50 Km
[ I

Fig. 4. Distribucion geografica de las poblaciones de Suaeda fruticosa analizadas mediante marcadores ISSR.
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Tabla 6. Poblaciones de Suaeda ifniensis estudiadas mediante marcadores ISSR. Céd.: codigo de la poblacién. N:
numero de la poblacion. n: nimeros de los individuos de la poblacion. Ne: nimero de ejemplares de la poblacion

estudiados. UTM: coordenadas geogréficas de la poblacién.

Cod. N (n) Poblacion Isla Ne UTM (28R)
GAR-F 1(1-9)  Barranco Garcey Fuerteventura 9 é 2?22‘112:
COF-F  2(10-19) Cofete Fuerteventura 10 ;(::301515078910;
RUBL  3(029)  LENOSORlpanzarere g0 é 2?;3222
PORTF  4(30-36) 108024l Tenerfe 7 é 2??3?22
JAN-F 5 (37-46) Jandia Fuerteventura 10 é 2?8222;
NH-F  6(47-56) Nuevo Horizonte Fuerteventura 10 é 2?12?22
MAJ-F 7 (57-62) Majanicho Fuerteventura 6 é 2?33228
ANC-L  8(6372)  LosAncones Lanzarote 10 é 22;18223
SAN-L  9(73-82) La Santa Lanzarote 10 é 222233;
GRAL 10(8395)  La Graciosa Lanzarote 13 é 22;2232

=]

0 .
Lanzarote g
8

=

La Palma 7.5
Tenerife
Fuerteventura
Gomera Gran Canaria 1
O 9 :
; £
o]
q? Hierro w
o 50Km

Fig. 5. Distribucion geografica de las poblaciones de Suaeda ifniensis analizadas mediante marcadores ISSR.
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Tabla 7. Poblaciones de Suaeda mollis estudiadas mediante marcadores ISSR. Céd.: codigo de la poblacion. N:
numero de la poblacion. n: nimeros de los individuos de la poblacion. Ne: nimero de ejemplares de la poblacion

estudiados. UTM: coordenadas geogréficas de la poblacion.

Cod. N (n) Poblacién Isla Ne UTM (28R)
, , X: 0585968
CMS-F 1(1-10) Cardon-Marcos Suarez ~ Fuerteventura 10 Y- 3123869
. , X: 0455407
ROM-GC 2 (11-20) Castillo del Romeral Gran Canaria 10 V- 3075037
o X: 0613552
RUB-L 3 (21-30) Llanos del Rubicon Lanzarote 10 Y- 3199295
S Playa de Los X: 064348
SPC-L 4 (31-38) Cocoteros Lanzarote 8 Y- 3913852
. , X: 0461844
ARI-GC 5 (39-45) Arinaga Gran Canaria 7 V- 3083388
. ] , X: 0458376
TEN-GC 6 (46-54) Salinas de Tenefé Gran Canaria 9 Y- 3076563
o , X: 046080
JIN-GC 7 (55-64) Jinamar Gran Canaria 10 Y- 3100801
. , X: 0451073
JUNS-GC  8(65-73) Juncalillo del Sur Gran Canaria 9 V- 3073958
X: 0649007
ANC-L 9 (74-76) Los Ancones Lanzarote 3 Y- 3210850
, X: 0441157
MAS-GC 10 (77-82) Maspalomas Gran Canaria 6 Y- 3068908
. X: 0646012
TES-L 11 (83-89) Llanos de Teseguite Lanzarote 7 Y- 3914850

Lanzarote : l

f;af

| 9

3
Gran Canaria
T
1082
 I— 50 Km

Fig. 6. Distribucion geografica de las poblaciones de Suaeda mollis analizadas mediante marcadores ISSR.
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Tabla 8. Poblaciones de Suaeda vera estudiadas mediante marcadores ISSR. Céd.: cddigo de la poblacién. N:
numero de la poblacion. n: nimeros de los individuos de la poblacion. Ne: nimero de ejemplares de la poblacion

estudiados. UTM: coordenadas geogréficas de la poblacion.

Cad. N (n) Poblacion Isla Ne UTM (28 R)
X: 0455407
ROM-GC  1(1-10) Castillo del Romeral ~ Gran Canaria 10 V- 2(52027
GAR-L  2(11-20) La Garita Lanzarote 10 é 22‘212:13?2
MUJ-L 3 (21-30) Punta Mujeres Lanzarote 10 é ggg;g;é
MER-L 4 (31-40) Caleton del Mero Lanzarote 10 é gggg?g?
JUNS-GC 5 (41-50) Juncalillo del Sur Gran Canaria 10 é gg?;ggg
AGA-GC 6 (51-59) Agaete Gran Canaria 9 é gﬁé;g:
MAJ-F 7 (60-64) Majanicho Fuerteventura 5 é g?ggzgg
BCG-F 8 (65-74)  Bco. Catalina Garcia  Fuerteventura 10 é g?gg?gg

29°

(=4

| D
Lanzarote 3
2

28°

@ La Palma

Gomera

O

q? Hierro

Tenerife

Gran Canaria

&f—/

<

Fuerteventura

i

Fig. 7. Distribucidn geografica de las poblaciones de Suaeda vera analizadas en la caracterizacion genética
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Para los estudios de germinacion y conteos de cromosomas se recolectaron semillas de
manera manual, procediendo al corte parcial de inflorescencias al azar y a su colocacion en
bolsas de papel que fueron trasladadas hasta el laboratorio. A continuacion se procedio a la
separacién de las semillas, las cuales fueron conservadas posteriormente en las dependencias
del Banco de Germoplasma del ICIA situado en el Jardin de Aclimatacién de La Orotava (ESP
117). Las condiciones de conservacion fueron a humedad y temperatura estables (4% de
humedad ambiental y 4 °C) segun lo recomendado por los manuales de conservacion de
semillas a corto plazo (FAO/IPGRI, 2008), hasta el momento en que fueron utilizadas para las
pruebas germinativas y carioldgicas. El listado de poblaciones estudiadas desde el punto de vista
carioldgico es proporcionado en el apartado correspondiente dentro de los resultados.

2.2. CARACTERIZACION

El andlisis de la variacion inter- e intrapoblacional de las especies se llevd a cabo
mediante una caracterizacion morfoldgica, genética y ecologica. A continuacion se describen los
pasos llevados a cabo para cada tipo de caracterizacion.

2.2.1. ASPECTOS MORFOLOGICOS

La caracterizacion morfolégica se efectué mediante el anélisis de una serie de
caracteres (cualitativos y cuantitativos) en los estadios vegetativo y reproductivo de las plantas.
Para el estudio de los caracteres cuantitativos se realizaron numerosas medidas, tanto en
material vivo en el campo como en pliegos de herbario. Una relacion de los caracteres
cuantitativos estudiados se suministra en la Tabla 9.

Siempre que fue posible se llevaron a cabo 5 medidas al azar en los pliegos
recolectados en cada una de las poblaciones investigadas. Los valores minimos y maximos de
cada parametro, considerando el conjunto de las poblaciones analizadas, se sefialan dentro del
apartado de descripcion de cada especie en los resultados. Para todas las medidas se us6 una
lupa estereoscopica marca Olympus SZ-Ill. En el estudio de los especimenes desecados fue
necesario en ocasiones hidratar las flores con el fin de observar, con mayor precision, las piezas
mas caracteristicas en la identificacion taxondmica. La visualizacién de los diferentes tipos de
pelo detectados en las especies examinadas se realizd mediante preparaciones al microscopio
dptico, utilizando para ello un microscopio Olympus CHA. Los ejemplares, una vez identificados
se colocaron en pliegos de herbario, debidamente etiquetados y numerados, para su posterior
inclusion en el herbario ORT.
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Tabla 9. Caracteres morfoldgicos estudiados en las especies arbustivas de Salsola y Suaeda.

Caracteres vegetativos Caracteres florales

Longitud y anchura de los cotiledones Longitud de la inflorescencia
Didmetro de la rama principal Longitud y anchura de las bracteas
Didmetro de la rama secundaria Longitud y anchura de las bractéolas
Didmetro de la rama de renuevo Longitud de la flor

Longitud y anchura hoja Longitud y anchura tépalo

Longitud de los filamentos estaminales
Longitud de las anteras

Longitud de los estilos

Longitud del ovario

NUmero de estigmas (Suaeda)

Longitud de los estigmas

Didmetro de las semillas

Longitud y anchura del ala mayor (Salsola)
Longitud y anchura del ala intermedia (Salsola)
Longitud y anchura del ala menor (Salsola)

Asi mismo se procedi6 a la localizacion y consulta del material original (typus) de todos
los taxa estudiados asi como de aquellos incluidos en sus sinonimias. Para ello se consultaron
tanto pliegos de herbario, microfichas, como imégenes digitales de los mismos; facilitados bien
por los herbarios de MA, LPA, TFC, C, FI, BM, K, UPS-THUNB.; o bien mediante las plataformas
virtuales de varios herbarios (MPU, P, G, C, B, LINN) localizadas en Internet para este fin.
También se ha estudiado material, procedente de diversos herbarios, tanto de las especies
objetivo de esta tesis como de otras especies afines a éstas. Teniendo en cuenta tanto este
material como el recolectado por nosotros, en total han sido examinados mas de 450 pliegos. La
informacion de todos ellos se encuentra registrada en el apartado exsiccata de cada taxon dentro
de resultados. A continuacion, se presenta el listado de herbarios consultados siguiendo las
directrices de THIERS (2012):

B, Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, Zentraleinrichtung der
Freien Universitét Berlin, Berlin, Alemania.

BM, The Natural History Museum, Londres, Inglaterra.

C, Natural History Museum of Denmark, Copenhague, Dinamarca.

Fl, Herbarium Universitatis Florentinae, Natural History Museum, Florencia, Italia.

G, Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Geneve, Ginebra, Suiza.

K, Royal Botanic Gardens, Kew, Inglaterra.

LINN, Linnean Society of London, Londres, Inglaterra.

LPA, Jardin Botanico Canario Viera y Clavijo, Las Palmas de Gran Canaria, Espafia.

MA, Real Jardin Botanico de Madrid, Espafia.

MPU, Université Montpellier 2, Montpellier, Francia.
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P, Muséum National d'Histoire Naturelle, Paris, Francia

ORT, Jardin de Aclimatacion de plantas de La Orotava (ICIA), Tenerife, Espafia.

TFC, Departamento de Biologia Vegetal, Universidad de La Laguna, Tenerife, Espafia.
UPS-THUNB., Herbario de Thunberg, Uppsala University, Uppsala, Suecia.

2.2.2. ASPECTOS GENETICOS

2.2.2.1. Recuentos de cromosomas

Los recuentos cromosémicos de las distintas especies se han llevado a cabo utilizando
meristemos radicales procedentes de semillas germinadas, segun el método descrito en DANIN et
al. (1978) y FEBLES & ORTEGA (1984). Las raices recibieron dos tipos de pretratamiento: o bien
fueron sometidas a una solucién de colchicina al 0,2% durante 3 horas, o bien se colocaron en
hielo fundente durante 24 horas. En ambos casos a continuacién se procedié al corte de las
raices y fijacion del material en una solucion de etanol/acido acético (3:1) durante 24 horas como
minimo. El siguiente paso fue una hidrélisis en HCI 1N a 60 °C durante diferentes periodos de
tiempo. De esta manera se comprobd de manera empirica que los mejores resultados para las
especies del género Salsola se obtuvo cuando el tiempo fluctio entre 8 y 10 minutos, mientras
que en Suaeda el tiempo maximo para una buena observacién de los cromosomas no supero los
5 minutos. Por Ultimo, para su visualizacion las muestras se tifieron en orceina acética durante 2
horas y se hicieron preparaciones para microscopio optico mediante el procedimiento de squash.
Dichas preparaciones se observaron en un microscopio marca Olympus CHA. Las fotografias
fueron obtenidas con una camara Sony DSC-W 110 Cyber-shot aplicada al ocular del
microscopio. Para cada uno de los conteos se analizé un nimero nunca inferior a cinco placas
metafasicas. Los datos de procedencia de las poblaciones del material utilizado en los diferentes
recuentos son presentados en el apartado correspondiente para cada género dentro de los
resultados.

2.2.2.2. Marcadores ISSR

La caracterizacion molecular de las poblaciones mediante marcadores tipo ISSR constd
de las siguientes etapas:

1. Extraccién del ADN.

La extraccion de ADN se realizd a partir de material foliar, mediante el método de DoOYLE
& DovLE (1987), con modificaciones. En primer lugar se procedio a triturar el material vegetal en
morteros, afiadiendo arena de silice cuando el material vegetal presentaba una especial dureza.
A continuacion la muestra era colocada en tubos eppendorf de 1,5 ml, los cuales contenian 500
I de solucion de extraccion [Tris-HCI 1 M, pH = 9,5; EDTA 0,25 M; NaCl 5 M; 2% CTAB 2%
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(p/v), B-mercaptoetanol 0,2% (v/v)]. Las muestras eran agitados en un vortex hasta lograr la
homogeneizacion y seguidamente eran incubadas a 65 °C durante 1 hora, agitando
manualmente cada cierto tiempo por inversion. Luego se afiadieron 500 ul de cloroformo/acido
isoamilico (24:1) seguido de centrifugaciéon durante 5 minutos a 14.000 rp.m. a 4 °C. A
continuacion se recuperaba el sobrenadante y se repetia el paso de adicién de cloroformo/acido
isoamilico anteriormente explicado y centrifugacién. Posteriormente se afiadia al sobrenadante
200 plI de isopropanol a —20 °C, dejandolo reposar durante un periodo minimo de 1 hora.
Después de centrifugar durante 2 minutos a 14.000 r.p.m. a 4 °C a fin de precipitar el ADN, el
siguiente paso era la eliminacion del sobrenadante y el lavado del precipitado (ADN) a fin de
eliminar los restos de isopropanol y otras impurezas. Para ello se realizaron dos lavados
afiadiendo 500 pl de etanol al 70% sin resuspender y centrifugando 2 minutos a 14.000 r.p.m. a
4 °C. Por ultimo, se decanté y dej6 secar el precipitado en incubadora a 37 °C durante 2 horas.
Finalmente se resuspendié el ADN en 50 ul de agua miliQ esterilizada.

La cuantificacion del ADN se llevé a cabo en geles de agarosa al 0,8 % mediante el uso
del marcador molecular A (Takara Bio Inc.).

2. Amplificacién del ADN.

Se han utilizado del orden de 31 cebadores para amplificar ISSR (University of
Columbia, Biotechnology Laboratory, Primer set # 9), seleccionando sblo aquellos que
proporcionaban bandas claramente distinguibles. En la Tabla 10 se sefialan las secuencias y
temperaturas de hibridacién de cada uno de ellos.

Tabla 10. Cebadores utilizados para la amplificacién de ISSR.

N°. de Secuencia Temperatura de hibridacion (°C)
cebador
807 5-AGAGAGAGAGAGAGAGT-3’ 440
810 5-GAGAGAGAGAGAGAGAT-3’ 51,0
814 5-CTCTCTCTCTCTCTCTA-3 52,3
818 5-CACACACACACACACAG-3 47,0
825 5-ACACACACACACACACT-3’ 51,0
834 5-AGAGAGAGAGAGAGAGYT-3’ 472
841 5-GAGAGAGAGAGAGAGATYC-3' 52,0
844 5-CTCTCTCTCTCTCTCTARC-3’ 472
847 5-CACACACACACACACARC-3 49,0
857 5-ACACACACACACACACYG-3 51,0
864 5-ATGATGATGATGATGATG-3' 48,3
868 5-GAAGAAGAAGAAGAAGAA-3 43,0
872 5-GATAGATAGATAGATA-3' 28,3
873 5-GACAGACAGACAGACA-3 43,0
880 5-GGAGAGGAGAGGAGA-3' 49,0
890 5-VHVGTGTGTGTGTGTGT-3' 53,1
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Las condiciones bajo las cuales se efectuaron las reacciones de amplificacion de ISSR
han sido las descritas por NAGAOKA & OGIHARA (1997), con algunas modificaciones. Las
reacciones se levaron a cabo en un volumen final de 25 ul conteniendo: 2,5 ul de tampdn de
reaccion 10X, 1,25 pl de MgCl> (50 mM), 2,5 pl de mezcla de dNTPs (200mM de cada
nucledtido), 1U de Taq polimerasa (ECOGEN SRL.) y aproximadamente 20 ng de ADN
gendmico. Estas amplificaciones han sido realizadas en un termociclador Px2 Thermal Cycler
(Termo Electron Corporation) programado para 45 ciclos de 45 segundos de desnaturalizacion a
94 °C, 55 segundos de fase de hibridacion a temperaturas entre 28,3-53,1 °C (dependiendo del
cebador utilizado) y 90 segundos de extension a 72 °C. Con anterioridad al primer ciclo las
reacciones fueron sometidas a un ciclo para desnaturalizar el ADN de 5 minutos a 94 °C y
después del ultimo ciclo se llevé a cabo una extension final de 5 minutos a 72 °C. En cada
reaccion de amplificacion se afiadié un control negativo con todos los componentes excepto el
ADN. Asi mismo se eligieron varios individuos al azar y se realizaron réplicas de las reacciones
para verificar la reproducibilidad de las bandas detectadas.

3. Electroforesis de los productos de amplificacién

La observacion e identificacion de los fragmentos de ADN resultantes de la reacciones
de ISSR se ha llevado a cabo con la técnica de separacion mediante electroforesis en geles de
agarosa. Las electroforesis se han llevado a cabo en cubetas de la marca Pharmacia Biotech
LKB GNA-200, con geles sumergidos en tampon TAE 1X [obtenido a partir de disolucion TAE
50X: 121 g de Tris; 28,5 ml de acido acético; 50 ml de EDTA 0,5 M, pH = 8]. Tras realizar
pruebas a diferentes concentraciones, se halld que una concentracion de agarosa al 1,8% plv
era la que ofrecia mejores resoluciones de bandas en los geles. Se coloco 10 ul de reaccién de
PCR por pocillo, afiadiendo a cada reaccidn 2ul de tampon de carga (Gel Loading Solution, type
I, 6X, de la marca comercial Sigma-Aldrich). Para la comparacion de fragmentos se incluyo
siempre en los geles un marcador de peso molecular conocido, marca Lonza (de 3.000-100 pb).
En la tincidon de los geles para la posterior visulizacion de los fragmentos de ADN se utilizo
bromuro de etidio en proporcién 1:1.000 (10mg/ml). Por Ultimo, los geles fueron colocados en un
transiluminador Geneflash (Syngene Bio Imaging), para su observacion bajo luz UV y
fotografiado con una camara acoplada al mismo.

4. Andlisis de los datos

Para cada una de los individuos estudiados con los diferentes cebadores utilizados se
registré la presencia (1) o ausencia (0) de bandas. En este registro se adoptdé una posicion
conservadora, eligiendo sélo aquellas bandas claramente distinguibles y que presentaban
reproducibilidad en todas las muestras, con el proposito de reducir la influencia en los analisis
estadisticos de bandas no reproducibles y posibles artefactos.

Para evaluar el polimorfismo detectado con cada cebador se calculd la proporcion de
bandas polimérficas. A fin de detectar la variacion genética presente dentro de las poblaciones
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se computd para cada una de ellas el porcentaje de bandas polimorficas (P) y el indice de
diversidad de Shannon (LEWONTIN, 1972), definido por la siguiente formula:

I = 2pi log: pi

donde pij es la frecuencia de un fragmento de ISSR amplificado. Ambos parametros se
calcularon mediante el programa informatico PopGene (YEH et al., 1999). Ademas, y en aquellas
especies distribuidas por varias islas, se calculd el indice de Shannon por isla, con el objetivo de
valorar la riqueza genética de la especie en cuestién en cada una de las islas donde se
distribuye.

La estructuracion de la diversidad genética fue examinada mediante un analisis de la
varianza molecular (AMOVA) realizado con el programa informatico ARLEQUIN, versién 3.5.1.2.
(EXCOFFIER & LISCHER, 2010) (Tabla 11). La significacién de los componentes de la varianza fue
probada utilizando el procedimiento de permutacién no paramétrico, eliminando la asuncién de
normalidad que es un requisito en el analisis de la varianza, pero inapropiado para datos
moleculares. Este analisis fue llevado a cabo o bien considerando todas las poblaciones como
pertenecientes a un mismo grupo, o bien agrupando a las poblaciones por isla de procedencia.
Ademas, mediante el mismo programa se computé el coeficiente ¢, interpretado como un valor
analogo al Fs basado en distancias genéticas (EXCOFFIER et al., 1992) con el objetivo de analizar
la distribucién de la variacién entre y dentro de las poblaciones.

Tabla 11. Tabla de pardmetros calculados mediante el anlisis de la varianza molecular (AMOVA), donde MSD/(AG)
es la suma de cuadrados entre regiones, MSD/(AP/WG) es la suma de cuadrados entre poblaciones dentro de las
regiones, MSD/(WP) es la suma de cuadrados entre individuos dentro de las poblaciones, G es el nimero de
regiones en la estructura, N es el nimero de individuos, 07 es la covarianza debida a diferencias entre haplotipos
dentro de la poblacion, 0»? es la covarianza debida a diferencias entre haplotipos de las poblaciones dentro de la
region estudiada, 022 es la covarianza debida a diferencias entre haplotipos entre las regiones, n’ es el tamafio
medio de la muestra entre poblaciones dentro de las regiones y n” es el tamafio medio de la muestra entre regiones.

. Suma de Componentes de
Fuente de variacion g.l .
cuadrados la varianza
Entre regiones G-1 MSD/(AG) 02+ n 02+ n” 042
Entre poblaciones dentro de

. 24=1%l-G  MSD/APWG) 02+ n’op?
las regiones

Entre individuos dentro de
las poblaciones

Total N-1

N-24=1%ly MSD/(WP) 07
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Para determinar la semejanza existente entre los individuos de cada especie se
utilizaron los indices de similitud de Jaccard (JACCARD, 1908) y de Dice (DICE, 1945), los cuales
se definen de la siguiente manera:

indice de Jaccard indice de Dice
a a
D= D=
atbtc 2atbtc

siendo a el numero de bandas compartidas por dos individuos A y B; b el nimero de
bandas presentes sélo en el individuo A; y ¢ el nimero de bandas exclusivas del individuo B.
Ambos indices tienen en cuenta so6lo bandas presentes en los geles, obviando los datos de
dobles ausencias, no siendo por tanto necesario hacer asunciones de equilibrio de Hardy-
Weinberg en las poblaciones para los loci analizados.

A partir de los indices comentados anteriormente se llevaron a cabo analisis de
agrupamiento de los individuos, para cada especie, mediante el método de pares no ponderados
usando medias aritméticas (UPGMA). De igual modo, se realizé el mismo analisis UPGMA para
el agrupamiento de poblaciones mediante el uso de los coeficientes ¢pst como una medida de
distancia entre poblaciones.

Ademas, con los indices de similitud de Dice y Jaccard se calcularon los indices de
disimilitud entre individuos, mediante la formula:

D=1-Sim

Las matrices de disimilitud resultantes se utilizaron para efectuar un Analisis de
Coordenadas Principales (PCoA) con el objetivo obtener una representacion geométrica de los
individuos a través de una medida de distancia que respete la estructura definida por la matriz de
similitud (GOWER, 1966). Los resultados se compararon con los patrones de agrupamiento de
individuos observados en los andlisis de agrupamiento UPGMA. Todos los andlisis de
agrupamiento y ordenacion citados con anterioridad fueron procesados mediante el programa
informatico NTSYS-PC.

Con el fin de evaluar la distorsién producida durante los analisis de agrupamiento
efectuados, se elaboraron matrices con los valores cofenéticos a fin de ser comparadas con las
matrices de similitud originales obtenidas utilizando los coeficientes tanto de Dice como de
Jaccard, mediante el programa MXCOMP dentro de NTSYS-PC. Estas matrices fueron utilizadas
para calcular el coeficiente de correlacion cofenética r.

32



Material y métodos

2.2.3.1. Autoecologia y fitosociologia de las especies

2.2.3. ASPECTOS BIOLOGICOS

Para la caracterizacion ecoldgica de estas especies se ha procedido al estudio de las
comunidades vegetales en las que intervienen siguiendo la metodologia de la Escuela Sigmatista
de Zirich-Montpellier (BRAUN-BLANQUET, 1979; GEHU & RIVAS-MARTINEZ, 1981), por considerarla
mas enriquecedora al tener en cuenta no sélo aspectos abidticos del habitat sino también la
asociacion y el papel que juegan cada una de las especies en el seno de las mismas.

Para ello se han levantado numerosos inventarios floristicos asociandole a cada una de
las especies presentes un indice de abundancia-dominancia. Para cada inventario se registraron
ademas los siguientes datos: altitud, pendiente o inclinacién, exposicion, superficie, cobertura,
fisonomia, etc. Por otra parte, se ha efectuado una recopilacién bibliografica de inventarios en las
publicaciones mas relevantes sobre tipos de vegetacion en Canarias en las cuales dominan las
quenopodiaceas de los géneros Salsola y Suaeda (entre otras). Debido al gran numero de
autores de los inventarios recopilados, los criterios taxondmicos adoptados son muy diferentes.
Por ello se procedio a una normalizacion taxonémica y nomenclatural en los inventarios, con la
ayuda de diversas floras y catalogos (TUTIN et al., 1964-1980, HANSEN & SUNDING, 1993; ACEBES
et al., 2009, entre otros). Todos los inventarios analizados se informatizaron mediante el modulo
Quercus del paquete de programas informaticos VegAna (CACERES et al., 2003).

Una vez unificada la nomenclatura, se fusionaron todas las tablas de inventarios en una
sola, con el fin de poder efectuar analisis estadisticos que apoyaran la fortaleza de las distintas
unidades sintaxondmicas a las que han sido adscritas las especies arbustivas de Salsola y
Suaeda. Para dicho analisis se han utilizado técnicas cluster o de agrupamiento, siguiendo
mayoritariamente las directrices indicadas en PEREZ PRIETO & FONT (2005). Como hipétesis de
partida se ha utilizado la propuesta sintaxonoémica y la caracterizacion fitosociologica de las
distintas especies propuesta por RIvAS MARTINEZ et al. (2001, 2002, 2011), por tratarse de la méas
reciente que abarca toda la zona de estudio. De igual modo, la caracterizacion biocliméatica de
las especies se ha basado en los estudios bioclimaticos realizados para las diferentes islas
prospectadas (ARCO AGUILAR et al., 2002, 2006, 2009; ReYES-BETANCORT, 1998; REYES-
BETANCORT et al., 2001; RODRIGUEZ DELGADO et al., 2005).

Previamente a los analisis se procedié a aplicar una serie de filtros, a saber: eliminacion
de taxones de determinacion dudosa, suma de los taxones sinénimos, asi como la eliminacién
de aquellas especies con una baja presencia en los inventarios (de uno a tres) PEREZ PRIETO &
FONT (2005). Por ultimo, para poder operar con los valores de abundancia de los inventarios
fitosocioldgicos se transformaron estos indices a valores numéricos, optandose por la
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transformacion de BRAUN-BLANQUET (1964). La equivalencia entre ambos indices se refleja en la
siguiente Tabla 12.

Tabla 12. Escalas de abundancia-dominancia utilizadas en la caracterizacion fitosociolégica.

oo . Indice de Braun-Blanquet
Indice de Braun-Blanquet clasico transformado (1964)
r Uno o pocos individuos 0,10
Ocasional, menos del 5% del area
+ 0,10
de la parcela
1 Abundante pero con muy baja 500
cobertura (<5%) ’
9 Muy abundante, cobertura del 5% al 17,50
25%
3 Cualquier numero de individuos, 37 50
con cobertura del 25 al 50% ’
4 Cobertura del 50 al 75% 62,50
5 Cobertura del 75 al 100% 87,50

El analisis de agrupamiento utilizado ha sido la técnica K-means, la cual establece una
particion no jerarquica en grupos sobre el conjunto total de inventarios estudiados, de los que se
dispone de una informacidn multivariante (el recubrimiento de los taxa presentes). Para el célculo
de la matriz de distancias de partida se utilizd la Distancia de la Cuerda, debido a que la
combinacion del analisis K-means y de la Distancia de la Cuerda generan grupos muy afines a
los obtenidos por el método fitosocioldgico clasico (CACERES, 2005, PEREZ PRIETO & FONT, 2005).
Se realizaron varias combinaciones de grupos (de 2 hasta 10), aceptando la particion mas
concordante con los conocimientos fitosociologicos previos, a la vez que contuviera un reflejo
floristico significativo y contrastado mediante la elaboracion de tablas sintéticas. La visualizacion
de los grupos generados por el K-means se consiguié mediante la realizaciéon de un Analisis de
Coordenadas Principales (PCoA), utilizando para todos los andlisis llevados a cabo en este
apartado el programa Ginkgo, incluido también en el ya mencionado paquete VegAna (CACERES
et al., 2003).

2.2.3.2. Ensayos de germinacion

Se han llevado a cabo ensayos para valorar la capacidad germinativa de las semillas de
las especies estudiadas bajo diferentes condiciones de temperatura y concentracion de NaCl,
utilizando para ello una camara de germinacién. Antes de proceder a los ensayos, las semillas
fueron separadas de los tépalos, a fin de facilitar la germinacion (OSMAN & GHASSALI, 1997). A
continuacion, las semillas fueron sometidas a un proceso de desinfeccién en una solucién al 1%
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en hipoclorito para minimizar el crecimiento fungico, siendo posteriormente lavadas con agua
destilada.

Las pruebas de germinacién fueron realizadas en placas de Petri de 90 mm de diametro,
sobre tres capas de papel de filtro humedecidas con 5 ml de la solucion salina a testar (200, 400,
600, 800 y 1000 mM NaCl) méas una prueba control con agua destilada. Se incubaron cuatro
replicas de 25 semillas cada una en tres temperaturas alternativas (10-20; 15-25 y 20-30 °C) con
un fotoperiodo de 12 h (Sylvania cool white fluorescent light, 12.000 lux), el cual coincidi6 con la
temperatura mas alta. El criterio para considerar germinada la semilla fue la elongacién, al
menos de 2 mm, de la radicula. Las semillas germinadas fueron contadas cada dia alterno
durante 20 dias. Las semillas que no germinaron en los tratamientos sefialados anteriormente
fueron transferidas a agua destilada para la prueba de recuperacion. El conteo de semillas fue
efectuado de la misma manera que en el caso anterior.

Se han calculado tres variables para evaluar el comportamiento germinativo:

1) Porcentaje de germinacion final (PG): numero de semillas germinadas/nimero de
semillas total.

2) El ratio o velocidad de germinacion (VG), estimado mediante el indice de velocidad de
germinacion de Timson modificado:

Velocidad de germinacion = ZG/t

donde G es el porcentaje de germinacién de semillas y t es el periodo total de
germinacion (KHAN & UNGAR, 1984).

3) Porcentaje de recuperacion (PR), calculado usando la siguiente relacion:
Porcentaje de recuperacion = (a-b) / (c-b) x 100

donde a es el nimero total de semillas germinadas después de ser transferidas a agua
destilada; b es el numero total de semillas germinadas en solucion salina y ¢ es el nimero total
de semillas.

Los datos fueron tratados mediante analisis estadisticos paramétricos siempre y cuando
las variables cumplieron con los requisitos de normalidad y homocedasticidad exigidos por estos
andlisis. El test utilizado en estos casos fue el analisis de la varianza (ANOVA) de dos vias, a fin
de evaluar el efecto de la temperatura, la salinidad y su interaccién en el porcentaje final de
germinacion, ratio de germinacion y porcentaje de recuperacion. Los datos expresados en
porcentajes fueron en ocasiones transformados mediante la funcion arcosenovX, a fin de cumplir
con los requisitos exigidos por el ANOVA, si bien en las figuras los datos son presentados sin
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transformar. El test de Tukey fue utilizado para realizar comparaciones a posteriori dos a dos
entre tratamientos individuales (p<0,05). Por otro lado, el estudio de las variables con
caracteristicas no-paramétricas se llevd a cabo mediante el test de Kruskal-Wallis, efectuando en
aquellas casos donde se detectaron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos
testados comparaciones posteriores dos a dos, o bien mediante la prueba U de Mann-Whitney o
bien mediante la prueba de comparacion a posteriori de Kruskal-Wallis (p<0,05). Los analisis
estadisticos fueron realizados utilizando los programas informaticos STATISTIX 9 y SPSS
STATISTICS 20.

2.3. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Para la presentacion de los resultados, se ha elaborado un catalogo comentado para
cada género por separado. A continuacion se desglosan los diferentes capitulos en los que se
han dividido:

Descripcion del género, incluyendo los sinénimos mas frecuentes en la literatura que
afectan a la zona de estudio.

Typus del género.

Etimologia.

Delimitacion intragenérica.

Distribucion geografica.

Caracterizacion morfologica: en este capitulo, ademas de los resultados del anélisis de
los caracteres morfoldgicos examinados, también se expone la informacién mas relevante
obtenida de la bibliografia existente sobre anatomia foliar y palinologia tanto para el género
Salsola como para Suaeda. Esto se ha considerado oportuno debido al gran interés que suscitan
ambas disciplinas en la comprensién de diferentes aspectos de la biologia de este grupo (tipo de
fotosintesis, filogenia, etc.), tal y como es explicado en cada uno de dichos apartados.

Caracterizacion genética: se hacen constar los resultados cariologicos y de marcadores
ISSR obtenidos.

Caracterizacion biolégica: se suministran los resultados de los estudios en germinacion y
ecologia del género, ademas de datos sobre su fenologia y biologia reproductiva, dispersion de
frutos y semillas, anomalias observadas (en este apartado hemos hecho constar la presencia de
plagas, enfermedades y anormalidades detectadas durante de la realizacion de este trabajo) y
datos de caracter etnobotanico.

Posteriormente, se suministra una clave de identificacién de las especies estudiadas asi
como un catalogo con las especies estudiadas en donde se ha recogido para cada una de ellas

los siguientes epigrafes:

Descripcion de la especie, incluyendo los sindnimos mas frecuentes en la literatura que
afecta a la zona de estudio.
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Nombre vernaculo: para este apartado se ha consultado bibliografia especifica sobre el
tema o bien ha sido obtenido directamente por nosotros.

Typus: se ha intentado en lo posible rastrear y consultar los distintos typus tanto de la
especie considerada como de los sindnimos recopilados.

Distribucion global.

Distribucion regional: en este apartado se refleja la distribucion de las especies en el
archipélago canario, incluyendo ademés un mapa de distribucion. En su elaboracion se ha tenido
en cuenta principalmente el material estudiado, si bien también se han visto reflejadas distintas
citas bibliograficas, asi como observaciones de campo no refrendadas por pliegos de herbario.

Material estudiado: en este apartado hacemos constar toda la informacion del material
de herbario examinado, tanto el recolectado directamente por nosotros como el consultado en
diferentes herbarios.

NUmero(s) cromosomatico(s): se indican los resultados obtenidos Unicamente en
nuestros conteos.

Marcadores ISSR: dentro de este apartado se han elaborado diversas tablas en donde
se resefian los resultados obtenidos. Con respecto a los andlisis de agrupamiento y ordenacion
llevados a cabo, sélo se aportan los resultados de aquellos mas relevantes dentro de cada
especie.

Fenologia: periodos de floracion y fructificacion de cada una de las especies.

Comportamiento germinativo.

Autoecologia.

Estado de conservacion.

A continuacion se relatan las abreviaturas utilizadas a lo largo de la siguiente memoria:

ASG: Arnoldo Santos Guerra. Fig.: figura.

aprox.: aproximadamente. G: La Gomera.

auct. can.. auctore canarie, autor(es) GC: Gran Canaria.

canario(s). g.l.: grados de libertad.

auct.: auctore, autor. ha: hectarea.

Bco.: barranco. Herb.: herbario.

C: centro. ibid.: ibidem, el mismo, en el mismo lugar.
c.: cerca incl.. incluye.

C.E.: conductividad eléctrica. Ined.: inédito/a.

Com.: comunidad. Inv.: inventario.

comm. pers: comunicacion personal. IRG: Irma Rosana Guma.

corr.. correxit, corregido. ITS: Internal Transcribed Spacer.

crta.: carretera JARB: Jorge Alfredo Reyes Betancort.
det.: Determinavit. L: Lanzarote.

dNTP(s): deoxinucleotido(s) trifosfato. LC: Least Concern, especie de interés
E: este. menor.

Ed(s): editor(es). MAPM: Miguel Antonio Padron Mederos.
ejusd.. ejusdem, del mismo autor. Mod.: modificado/a.

em.. emmendatio, enmendado. m.s.m.. metro supra mare, metros sobre el
et al.: et alii, y otros. nivel del mar.

F: Fuerteventura. Mta.: montania.
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N: Norte.

N°: nimero.

nom. cons.: nomen conservandum, nombre
conservado.

nom. inval.; nombre invélido.
nom. vern.. nomem vernaculorum, nombre
vernaculo.

n.s.: no significativo.

n. v.: no visto.

NW: noroeste.

O: oeste.

op. cit.. opera citata, obra citada.
P: precipitacion.

Pb: pares de bases.

p.e.: por ejemplo.

pp.: paginas

p.p-: pro parte, en parte.

prox.: proximo.

Pta.: punta.

Pto.: puerto.

r.p.m.: revoluciones por minuto.
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S: sur.

SE: sureste.

sine descr.: sine descriptio, sin descripcion.
s.l.: sensu lato, en sentido amplio.

s. loc.: sin localidad.

s.n.. sin numero.

sp.. especie.

SP. NOV.. nueva especie.

Spp.. especies.

subsp.: subespecie.

s.str.. sensu stricto.

subas.: subasociacion fitosociologica.
SW: suroeste.

T: temperatura.

TF: Tenerife.

U: unidad.

Urb.: urbanizacion.

UTM: Universal Transversal Mercator.
UV: ultravioleta.

var.: variedad.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. GENERO SALSOLAL.

Salsola L., Sp. Pl.: 222 (1753).

[= Caroxylon Thunb., Nov. Gen. PI. 2: 37 (1782).

= Darniella Maire & Weiller, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 30: 301 (1939).
= Muratina Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 29: 122 (1938)].

Terofitos, caméfitos o nanofanerdfitos, raramente microfanerofitos. Glabros o con muy
diversos tipos de indumento. Pelos compuestos de 1-pocas células, papilosos, vesiculares,
setosos o con diversa ramificacion, de paredes delgadas o gruesas, con superficie lisa,
tuberculada o espinulosa, rectos o con curvatura variada (FREITAG, 1997 mod.).

Tallos jovenes blancuzcos, purpuras o verdes, con pélidas lineas longitudinales
(FREITAG, 2001).

Hojas alternas, a veces subopuestas u opuestas, raramente disticas, usualmente
semicilindricas o cilindricas y suculentas, a veces escuamiformes, de lineares a triangulares,
apices obtusos, mucronados o con una arista terminal (ZHu et al., 2003), base de la hoja muy
variable en forma, mayoritariamente con un haz vascular central grande y numerosos haces
periféricos mas pequefios cerca de la capa Kranz, normalmente caducas y reemplazadas
funcionalmente en el periodo de floracion por bracteas y bractéolas (FREITAG, 2001 mod.).
Bracteas como las hojas o sucesivamente mas cortas, a veces escuamiformes. Bractéolas 2,
opuestas, mas o menos incluyendo a las flores, verdes al menos en la parte superior, con
anchos margenes hialinos, en ocasiones cuculadas (FREITAG, 1997 mod).

Flores sésiles, solitarias o formando glomérulos en las axilas de las bracteas, generando
una inflorescencia paniculada o espiciforme en la parte superior de las ramas. Flores usualmente
bisexuales, protandras, anemofilas y/o entomdfilas. Perigonio (4) 5 partido, tépalos libres desde
la base, segmentos variando en su contorno desde circular a estrechamente ovado, desde muy
delgados y delicados hasta moderadamente anchos y coriaceos, glabros o pelosos. Tépalos
externos mas anchos que los internos, con 1 o varias venas, por debajo de la mitad abaxial
usualmente con una linea transversal asociada con la formacidén posterior de un ala, y por
encima de ésta con o sin una distintiva mancha verde. Estambres (4) 5, epitépalos, anteras
oblongas, lineares o sagitadas en contorno, con frecuencia profundamente divididas en la base,
con un apéndice apical grande o pequefio y de forma variada; filamentos estaminales acintados,
fusionados con la base del ovario o insertados en el exterior de un disco hipogino; disco delgado
0 grueso, a menudo lobado, glabro, glanduloso-papiloso o ciliado. Ovario anchamente ovoide o
globoso, deprimido, con un évulo basal; estilo corto o largo, delgado o grueso, raramente
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ausente; estigmas 2, raramente 3, erectos o recurvos, subulados, filiformes o acintados,
adaxialmente papilosos (FREITAG, 1997, 2001 mod.).

Fruto normalmente formado por un utriculo con el perigonio fructifero adnato,
conformando ambos una diadspora anemaocora; utriculo comunmente encerrado por los tépalos, a
veces expuesto por su parte superior. Tépalos en fruto con 5 alas subiguales o las 2 internas
mucho mas pequefias, alas extendidas horizontalmente, planas o a veces flexuosas, a menudo
parcialmente superpuestas, muy delgadas y translucidas, con delicada nervadura flabelada, en
ocasiones el ala no llega a desarrollarse correctamente y se presenta con apariencia de cresta o
tubérculo. El dorso del tépalo, sobre el ala, a menudo se agranda y se vuelve mas ancho,
normalmente connivente con los otros tépalos formando una tipica estructura en domo, cono o
columna; debajo de las alas, de ligera a moderadamente endurecido, originando una estructura
en forma de copa, cuya base es usualmente aplanada, con 5 ligeros surcos y un anillo poligonal
alrededor de la cicatriz central. Utriculo en forma de tambor, disco o0 maceta, o semiglobular con
la cara superior aplanada; pericarpo membranoso. Semillas horizontales, mas raramente
oblicuas o verticales, con testa membranosa; endospermo casi ausente; embrion plano, conico-
espiral o helicoidal, verdoso (FREITAG, 2001 mod.).

Typus (Lecto-):

S. soda L., Sp. PL.: 223 (1753). Lofling s.n., Herb. Linn. No. 315.7 (LINN) designado por
Hedge in Jarvis et al, Regnum Veg. 127: 84. 1993 (JARvis, 2007). http://www.linnean-
online.org/3463/ ()

Etimologia:
Procede del italiano salsola, que significa salicor, barrilla (LUCENO in CASTROVIEJO, 1990)
Delimitacion intragenérica:

La delimitacion de grupos dentro de la familia Chenopodiaceae se ha caracterizado por
las numerosas modificaciones clasificatorias acaecidas dentro de ella a lo largo de la historia
(KADEREIT et al., 2003). En primer lugar, su independencia de la estrechamente emparentada
familia Amaranthaceae ha sido puesta en duda desde el punto de vista filogenético por varios
autores (KADEREIT et al., 2003; PRATT, 2003; MULLLER & BORSCH, 2005). Sin embargo, el escaso
soporte estadistico obtenido para ratificar esta hipétesis ha hecho que esta propuesta no haya
sido seguida en la mayoria de trabajos posteriores sobre Chenopodiaceae (KAPRALOV et al.,
2006; AKHANI et al., 2007; WEN et al., 2010; KADEREIT & FREITAG, 2011, entre otros). En segundo
lugar, la subdivision interna de la familia siempre ha generado gran controversia, debido a la
historica dificultad para encontrar caracteres diferenciales dentro de la misma. Actualmente, la
concepcion mas defendida es la division de la familia en 5 grupos a nivel de subfamilia:
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Betoideae, Chenopodioideae, Corispermoideae, Salicornioiodeae/Suaedoideae y Salsoloideae,
estando incluido el género Salsola dentro de esta Ultima (KADEREIT et al., 2003).

Dentro de la subfamilia Salsoloideae Ulbrich s.I., las relaciones tribales han oscilado
considerablemente. En los ultimos afios, las propuestas han sido o bien una circunscripcion
amplia, incluyendo las tribus Sarcobateae, Suaedeae y Salsoleae (KUKN et al., 1993), o bien una
propuesta mas analitica (KADEREIT & FREITAG, 2011), en la que se defiende la separacion de las
tribus Camphorosmeae, Salicornioneae y Suaedenae con respecto a Salsoleae, elevando todas
ellas a nivel de subfamilia. Esta postura ya habia sido sugerida por KAPRALOV et al. (2006), pero
no habia sido avalado hasta ahora por un buen soporte estadistico.

De igual modo, la concepcion y delimitacion de los géneros en la tribu Salsoleae, ha sido
objeto de diferentes hipotesis (WEN et al., 2010), permaneciendo todavia muchos puntos sin
resolver. Desde los primeros trabajos en donde se abordaron estos temas desde un punto de
vista meramente morfolégico (MOQUIN-TANDOM, 1840; BENTHAM & HOOKER, 1880; ULBRICH, 1934,
entre otros) hasta los mas modernos, la delimitacion intragenérica ha conllevado siempre una
enorme dificultad. Las aproximaciones mas recientes al problema indican que, en su sentido
tradicional, Salsola deberia ser considerado mas como un grupo de géneros que como un
género monofilético natural (ZHu et al., 2003).

En este sentido, dentro de Salsoleae, AKHANI et al. (2007) basandose en datos de la
filogenia molecular de ITS, diferencia dos grupos, Salsoleae s.str. y Caroxyloneae, hecho que ya
habia sido sugerido en estudios previos por PYANKOV et al. (2001c) y KADEREIT et al. (2003). El
reconocimiento de estos dos grupos viene apoyado en las diferencias de indumento, estructura
de los cotiledones y subtipos bioquimicos existentes entre ambos grupos (SUKHORUKOV, 2008).
Asi mismo, AKHANI et al. (2007) avalan el que varios géneros ampliamente reconocidos dentro de
Salsoleae (p.e. Girgensohnia Bunge, Halothamnus Jaub. & Spach, Haloxylon Bunge, Noaea
Mog. in DC), asi como muchos géneros propuestos como segregados de Salsola (p.e. Caroxylon
Thunb., Climacoptera Botsch. y Xylosalsola Tzvelev), deban considerarse entidades
independientes, mas que enraizados en Salsola s.I. Ademas de describir en este mismo trabajo
varios géneros, se deja como incertae sedis un posible nuevo género: Canarosalsola, en el cual
estaria ubicada S. divaricata Mass. ex Link.

En vista de que son necesarias mas investigaciones a fin de justificar un cambio drastico
en la taxonomia del grupo, en nuestro estudio hemos optado por mantener una posicién
conservadora y, siguiendo la postura defendida por varios autores (FREITAG 1997, 2001; ZHU et
al., 2003; UoTiLA, 2011), mantener el género Salsola en su sentido tradicional. Por tanto hemos
incluido todas las especies estudiadas dentro de Salsola, quedando encuadradas segun
BOTSCHANTZEV (1972, 1975, 1976), en las secciones Caroxylon (Thunb.) Fenzl. [subseccion
Vermiculatae Botsch. (S. vermiculata L.) y subseccion Tetragona (Ulbrich) Botsch. (S. tetrandra
Forssk.)] y Coccosalsola Fenzl (S. divaricata).
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Distribucion geogréfica:

Las plantas pertenecientes a este género poseen una distribuciéon centrada en el
cinturén desértico del Viejo Mundo, desde las islas Canarias a través del S de Europa y N de
Africa hasta el SW y C de Asia (FREITAG, 2001). También se hallan presentes en una pequefia
fraccion a través del E arido de Africa hasta Sudafrica (FREITAG, 1997), en la cual se encuentra
un numero elevado de especies pertenecientes a la seccion Caroxylon (KLOPPER & VAN WYK,
2001). Por ultimo, cabe sefialar que 3 especies de la seccion Kali Dumort. son adventicias en
partes semiaridas del N y S de América, E y S de Africa, asi como en Australia (FREITAG, 2001).
Con respecto al origen geografico del género, los resultados de PYaNkov et al. (2001a, 2001c)
contradicen la teoria expresada por BOTSCHANTZEV (1969) sobre un posible origen de Salsola s.!.
en Sudafrica, situdndolo en Asia central, algo que también es defendido por MoSYAKIN (2003).

CARACTERIZACION MORFOLOGICA
Ciclo vital

Nuestro trabajo ha estado centrado exclusivamente en aquellos faxa canarios que
pueden clasificarse de caméfitos o nanofanerdfitos, con raiz primaria abundantemente ramificada
en raices secundarias. A pesar de ser plantas perennes, se ha podido constatar que las especies
S. divaricata 'y S. vermiculata son capaces de florecer al afio y medio (observaciones realizadas
en condiciones de cultivo experimental). Asi mismo se ha detectado la presencia de acodos en
alguna de las especies estudiadas (S. divaricata) (Fig. 8). Este fendémeno lo hemos observado
también en el género Suaeda Forssk. ex J.F. Gmel., asi como en otras especies de la familia
Chenopodiaceae en Canarias, las cuales ocupan habitats similares, por ejemplo Bassia
tomentosa (Lowe) Maire & Weiller in Maire.

Fig. 8. Detalle de un acodo observado en la especie Salsola divaricata.
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Cotiledones

A raiz del estudio del comportamiento germinativo de las especies, se ha realizado un
estudio biométrico para caracterizar los cotiledones de cada una de ellas. En este sentido se
pudieron apreciar claramente dos tipos de cotiledones. Por un lado, los cotiledones de S.
divaricata son cilindricos, linear-lanceolados, de 1,5-3,7 x 0,10-0,15 cm, glabros y con é&pice
mucronado (Fig 9A). Por otro lado, los cotiledones de las dos especies restantes presentaron
cotiledones planos; linear-lanceolados, de 1,1-2,8 x 0,18-0,3 c¢m, con &pice obtuso en S.
vermiculata (Fig. 9B) y lanceolados, de 1,2-3,3 x 0,06-0,09 (0.2) cm, con apices de agudos a
obtusos en S. tetrandra (Fig. 9C).

Figura 9A-9C. Aspecto general de los cotiledones de S. divaricata (9A), S. vermiculata (9B) y S. tetrandra (9C).
Habito/ramificacion

El patron de crecimiento de estas especies es muy variable, por lo general suelen ser
arbustos con ramificaciones divaricadas bastante intrincadas. La altura oscild entre los 50 cm
hasta mas de 2 m, presentando siempre Salsola tetrandra los valores mas bajos. En ocasiones
las plantas llegan a poseer portes con ramas esparcidas, de crecimiento erecto y escasa
ramificacion; llegando incluso en ocasiones a aparecer formas arqueadas y procumbentes en el
caso de Salsola divaricata (Fig. 10). Este ultimo patrén sélo fue observado en poblaciones
procedentes del Istmo de Jandia (Fuerteventura) y se comprobd que se mantenia en condiciones
de cultivo experimental, lo cual nos hace suponer que pudiera ser un caracter fijado
genéticamente, como también es sefialado por RILKE (1999) para especies anuales de la seccion
Salsola.

Las ramas de renuevo varian desde verdes y glabras en S. divaricata, a blancas y de
pubescencia variable en S. vermiculata y S. tetrandra. A medida que envejecen van adquiriendo
una corteza que puede ser de un color blanco brillante caracteristico en las ramas de segundo
afo en S. divaricata, la cual se resquebraja a medida que la rama envejece (tres o cuatro afios),
0 una corteza pardusca 0 grisdcea con resquebrajamiento en escamas en las otras dos
especies. El didmetro de estas ramas va aumentando desde 1 mm en las jévenes a 6 mm en las
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de tercer afio, siendo la especie S. vermiculata la que presentd los valores mas altos en la
anchura de las mismas.

Fig 10. Diferentes portes encontrados en Salsola divaricata.

En S. divaricata, las ramas jovenes puede en ocasiones presentar una notable
coloracion rojiza; observandose también este caracter en otras partes de la planta como hojas y
piezas del perigonio durante el periodo de fructificacion. Tal y como sefiala RILKE (1999), es una
tendencia que se incrementa hacia el final del ciclo vital del organismo. Asi mismo, en la
naturaleza existen plantas con o sin coloracién, distribuidas de modo simpatrico, con lo cual este
caracter se deba probablemente a pequefias diferencias en las condiciones microedéaficas donde
crecen (RILKE, op. cit.). Este fendbmeno ha sido también documentado en otros géneros de la
familia Chenopodiaceae (REzNIK, 1975).

Indumento

Este caracter se revela de gran interés en la taxonomia de este grupo (FREITAG, 1997).
Las especies estudiadas presentan diferentes tipos de pelos; desde pelos con superficie
espinulosa (S. vermiculata'y S. tetrandra) a pelos con superficie lisa (S. divaricata) (ver Fig. 11).
A pesar de esta distinta morfologia, ambos quedan encuadrados en el tipo 3 descrito por
CAROLIN et al. (1983) como pelos uniseriados.

El indumento se presenta so6lo en las axilas de las hojas y piezas periantales en S.
divaricata, siendo de longitud escasa (raramente por encima de 1 mm) y nunca sobresaliendo de
la cavidad donde se inserta la pieza en cuestion. En cualquiera de las partes vegetativas de S.
vermiculata se registré la presencia de pelo y en individuos glabros siempre se comprobd la
existencia de pelo en la parte interior de las piezas periantales. De igual modo hemos podido
comprobar como la existencia y densidad del indumento muchas veces se ha visto influenciada
por el estado de desarrollo de la planta. Se ha encontrado dentro de una misma poblacion (y en
ocasiones incluso dentro del mismo ejemplar), ramas que presentaban una densidad elevada de
pelos en las partes apicales, los cuales desaparecian a medida que se descendia por la rama; y
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otras ramas con un estado de desarrollo mayor (presencia de frutos) totalmente glabras
(indumento de caracter caduco). En Salsola tetrandra los pelos se distribuyen sobre el tallo y en
la base de las hojas (zona de insercién), con un tamafio de hasta 0,8 mm. La presencia de
indumento en los tépalos se suele restringir a la base y algunos pelos dispersos en el dorso,
aunque en ocasiones el tépalo puede estar totalmente cubierto de pelos.

Fig. 11. Diferentes tipos de pelos encontrados en las especies de Salsola estudiadas. A. S. vermiculata. B. S.
tetrandra. C. S. divaricata.

Hojas

A pesar de la gran variabilidad en tamafio y forma dentro de la misma planta, es uno de
los caracteres méas importantes dentro del género para la delimitacion de secciones y especies
(FREITAG, 1997). Las especies estudiadas presentan hojas simples, enteras, de alternas a
opuestas 0 semiopuestas. La insercion de las hojas varia desde las hojas pecioladas y
articuladas de S. divaricata a las hojas sésiles y semi-amplexicaules de S. vermiculata (Fig. 12).
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Fig. 12. Detalle de la morfologia foliar de S. divaricata (12A) y S. vermiculata (12B).

La forma de las hojas vario desde hojas cilindricas en S. divaricata, a hojas de contorno
lanceolado-triangular en S. vermiculata y hojas escuamiformes en S. tetrandra, con apices que
van desde obtusos a mas 6 menos agudos en todas las formas mencionadas (Fig. 13). En S.
divaricata el tamafio tuvo una enorme oscilacion con hojas desde 5 a 30 mm de longitud, siendo
los tamafios mayores pertenecientes a aquellas poblaciones de lugares mas nitrofilizados (Pto.
San Juan) (Fig. 13A). La especie que mostrd una menor variacion en las dimensiones foliares
fue S. tetrandra (Fig. 13C).

El color de las hojas en ocasiones presentd el mismo patrén comentado ya con respecto
al tallo en S. divaricata; en S. vermiculata y S. tetrandra esta variacion en el color puede ir desde
el verde oscuro o glauco al blanco ceniciento dependiendo también de la densidad de pelos. Es
también habitual, como en otros géneros de la familia Chenopodiaceae (p.e. Halogeton C.A.
Mey.), la presencia de fasciculos de hojas en las axilas foliares de todas las especies estudiadas.
Ademas, se ha detectado heteromorfia foliar en S. divaricata, ya que las hojas de los brotes
jovenes son de aspecto mas linear y estrecho (<1 mm) que las adultas.
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Fig. 13. Variabilidad morfolégica observada en las hojas de las especies de Salsola estudiadas. A. S. divaricata. B.
S. vermiculata. C. S. tetrandra.
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Anatomia foliar

Existen numerosos estudios sobre anatomia foliar dentro de la familia Chenopodiaceae,
en los cuales el interés se ha centrado tanto en conocer los diferentes tipos anatomicos
presentes en el grupo y sus variaciones, como la asociacion de cada uno de ellos a los diversos
tipos de fotosintesis que concurren en la familia (plantas C3, C4 NADME, C4 NADPME), asi como
servir de apoyo a clasificaciones dentro de la familia (JAcoBS, 2001; WEN et al., 2010, entre
otros).

Aunque el estudio sobre anatomia foliar en estas plantas comenzé incluso antes de que
el trasfondo fisiologico de la fotosintesis fuera conocido (JacoBs, 2001; KADEREIT et al., 2003), se
puede considerar al trabajo de CAROLIN et al. (1975) como un punto de partida fundamental en el
conocimiento de este campo. En él se distinguieron hasta siete tipos fundamentales de
estructuras foliares, 3 con ausencia de estructura Kranz y 4 con presencia de la misma. Dentro
de las estructuras con anatomia Kranz se definié el denominado tipo “Salsoloid” como una
estructura foliar formada por una capa continua de células clorénquimatosas tipo Kranz rodeadas
de una capa simple de células del mesdfilo a lo largo del xilema de los haces vasculares
periféricos, con un gran tejido central acuoso y con una ultraestructura del meséfilo con poca
vacuolizacidén (menos que en el tipo anatémico “Kochioid”), presentando o0 no una hipodermis. En
este tipo quedaron ubicadas todas las especies del género Salsola estudiadas, excepto la
especie S. webbii Mog., que junto a Sympegma regelii Bunge, presentaron una anatomia
denominada tipo “sympegmoid”, definida por tener una capa de células en forma de vaina sobre
los vasos con pocos cloroplastos y mdltiples capas de células esclerenquimatosas del mesofilo.
Con posterioridad las aportaciones al conocimiento de los tipos anatémicos descritos han ido en
aumento (VOZHENESKAYA et al., 1999, 2001; KLOPPER & VAN WYK, 2001; KADEREIT et al., 2003;
WEN & ZHANG, 2011, entre otros). De entre todas ellas cabe destacar la de KADEREIT et al. (2003)
en donde se definen cinco tipos de estructuras a partir del tipo “Salsoloid” de CAROLIN et al.
(1975): Salsola soda L., Salsola kali L., Climacoptera Botsch., Nanophyton Less., Halothamnus
auriculus (Moq.) Botsch. Para distinguirlas tienen en cuenta la presencia o ausencia de
hipodermis y esclerénquima, la posicién de los haces vasculares secundarios y la forma de la
lamina de la hoja. En este estudio se sefiala la necesidad de completar la documentacion sobre
la diversidad de tipos de hojas con metabolismo Cs4 a fin de ayudar a clarificar las relaciones
filogenéticas en el grupo. Posteriormente WEN & ZHANG (2011), en un estudio focalizado en
especies de la tribu Salsolenae en China, incrementan hasta en nueve el nimero de tipos
anatdomicos descritos, sobre la base de las variaciones encontradas en los tipos descritos
anteriormente. Tampoco aqui se realizan conclusiones firmes sobre la relaciéon de estos tipos
foliares con grupos taxondémicos dentro de la tribu.

Con respecto a las diferentes rutas fotosintéticas (Cs y C4) encontradas en plantas de la
familia Chenopodiaceae, AKHANI et al. (1997) encuentran estrechas relaciones entre éstas y la
taxonomia de las especies. El origen del metabolismo Cs4 en el género y sus implicaciones en la
biogeografia del mismo son discutidas en PYANKOV et al. (2001a, 2001b, 2001c) y KADEREIT et al.
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(2003). Estos ultimos concluyen que existen cuatro origenes diferentes para la fotosintesis C4 en
contra de la interpretacion de la aparicion de fotosintesis como un unico evento, defendida por
PYANKOV et al. (1997) y VOZNESENSKAYA et al. (2001). Algunas excepciones a la dicotomia C3-Cs
han sido puestas de manifiesto por varios autores:

(1) La identificacion de Salsola arbusculiformis Drob. como una especie intermedia entre
una planta C3y una C4 (VOZHENESKAYA et al., 2001).

(2) La descripcion en varias especies (Salsola gemmascens Pall., S. richteri Kar. & Litv.,
Halocharis gossypina Korovin & Kinz., entre otras) de un cambio de ruta fotosintética a lo largo
del desarrollo de la planta, pasando de una fotosintesis Cs en los cotiledones durante la
embriogénesis y post-germinacién, a una fotosintesis Cs en hojas ylo tallos verdes
(VOZNESENSKAYA et al., 1999; PYANKOV et al., 2000, 2001b; VOZHENESKAYA et al., 2003).

En lo que respecta a las especies estudiadas en la presente tesis, tanto S. tefrandra
como S. vermiculata han sido consideradas como plantas C4 por AKHANI et al. (1997), si bien
desconocemos que se hayan llevado a cabo estudios anatomicos concretos en ninguna de ellas.
Con respecto a Salsola divaricata conocemos la aportacién de MENDEZ ALTOZANO (2001), en la
cual se describe su anatomia foliar como tipica de plantas Ca, si bien sin el dimorfismo en los
cloroplastos de las diferentes capas fotosintéticas caracteristico de las mismas. Ademas aporta
datos sobre su valor A3C y la relacion clorofila a/b, defendiendo la alta probabilidad de un
mecanismo fotosintético intermedio Cs-C4 en S. divaricata, asi como la necesidad de posteriores
estudios que confirmen dicha afirmacion.

Inflorescencias

Todas las especies poseen una inflorescencia abierta o indefinida, en la cual las flores
(de forma muy ocasional se han observado glomérulos de flores) se disponen en espigas
diseminadas en las ramas apicales de las plantas. La longitud y ramificacion de las mismas se
ha mostrado como un caracter extremadamente variable incluso dentro de una misma poblacion.
En ocasiones la alta densidad de flores en S. vermiculata hace que éstas parezcan dispuestas
de modo aparentemente opuesto. Se ha detectado que en S. divaricata existen diferencias en el
tamafio de las inflorescencias asociadas a diferentes picos de floracién de las plantas, pudiendo
observarse en épocas desfavorables (lluvias escasas) inflorescencias de tamafio muy reducido
situadas en ramas laterales alejadas del centro de crecimiento de la planta. Estas inflorescencias
son normalmente portadoras de flores que no llegan a fructificar.

Bracteas
En general, en las partes basales de la inflorescencia poseen la misma morfologia de las

hojas, si bien a medida que nos desplazamos hacia los apices éstas van progresivamente
disminuyendo de tamarfio y adquieren un aspecto distinto.
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Fig. 14. Salsola A. S. vermiculata (seccidn Caroxylon subseccion Vermiculatae). ¢1 detalle pubescencia de los tallos
¢2 bractea ¢3 Bractéola c4 flor sin perigonio ¢5 Fruto y detalle de un ala B. S. divaricata (seccion Coccosalsola) b1
Fruto y semilla b2 bractéola C. S. tetrandra (seccion Caroxylon subseccién Tetragonae) c¢1 detalle de una rama
apical florida €2 partes de la flor. Figuras tomadas de JAFRI & RATEEB (1978) y KUNKEL & KUNKEL (1978), con
modificaciones.
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Presentan un margen hialino, mas o menos ancho, que puede extenderse casi hasta el
apice en S. tetrandra. Presentan una pelosidad variable, desde glabras (S. divaricata) a mas o
menos hirsutas en las otras dos especies. En S. vermiculata, se ha detectado una pérdida de
pelo asociada (indumento caduco) con una maduracion y crecimiento de la inflorescencia,
dependiendo por tanto de la fenologia la observacion del caracter peloso 0 no de las bracteas.
Por Ultimo, cabe sefialar que la cara interna (adaxial) basal de estas piezas presenta un penacho
de pelos que nunca excede la longitud total de la bractea.

Bractéolas

Se presentan en nimero de dos por cada flor, con un tamafio mayor, menor o igual que
la bréctea. Poseen también un margen hialino de grosor variable, generalmente disminuyendo
hacia el apice, pudiendo darse el caso de que sea inexistente en éste (Fig. 15).

Con respecto al indumento que presentan estas piezas, se pueden realizar los mismos
comentarios de lo ya descrito para las bracteas, siendo comun que exista pelosidad en el borde
de las mismas en el caso de S. tetrandra.

Fig. 15. Variabilidad morfolégica detectada en las bractéolas de las especies de Salsola estudiadas. A. S.
vermiculata. B. S. divaricata.

Flores

Las flores poseen un solo verticilo de 4-5 piezas (tépalos) sepalinas acrescentes, con
forma oblonga a ovalada, presentando diferencias en tamafios y forma en el caso de S. tetrandra
(ver Fig. 16A'y 16B).

Los tépalos desarrollan en el dorso, a distintas alturas segun la especie en cuestién, una
protuberancia a modo de costilla horizontal que, a excepcién de Salsola tetrandra, evoluciona
hacia una ala membranosa. Por encima de la insercion del ala existe una zona diferenciada de
coloracién generalmente verde y tamafio y forma mas o menos variable en todas las especies
denominada escudo (Fig. 16C). Los apices pueden ser enteros o erosos en S. divaricata. Los
margenes son hialinos y de anchura variable dentro de una misma planta.
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Fig. 16. Variabilidad morfologica detectada en los tépalos de las distintas especies de Salsola analizadas. Ay B. S.
tetrandra. C. S. vermiculata. D. S. divaricata.

El indumento en los tépalos suele distribuirse en los bordes en forma de cilios, no siendo
raro encontrar individuos dentro de una misma poblacion con piezas glabras, otros con pelos
solo sobre el escudo y otros con pelos en toda su superficie. Ademas, cuando la flor no se ha
desarrollado totalmente, las piezas del perigonio pueden presentar una pelosidad abundante y
ser densamente hirsutas; mientras que en las flores basales de mayor desarrollo, incluso en una
misma inflorescencia, pueden ser hasta glabras. Por ultimo, cabe sefialar que presentan también
un pulvinulo de pelos en la base de la cara adaxial, cuya longitud puede ser algo algo superior a
1 mmen S. vermiculata.

Androceo

Esta formado por un solo verticilo de 4 a 5 estambres exertos. Los filamentos son
glabros, blancos y acintados. Las anteras son eliptico-esferoidales, dorsifijas y con dehiscencia
longitudinal. En el apice poseen un apéndice pequefio, unido a las tecas, dificil de detectar en
ocasiones (Fig. 17Ay 17F).

En S. divaricata y S. tetrandra (Fig. 17E) los estambres se encuentran adheridos
basalmente a un disco hipdgino, en ocasiones de dificil observacidn, apareciendo también en la
primera de ellas estaminodios (Fig. 17B y 17D). Mientras en S. vermiculata los estambres nunca
aparecieron soldados basalmente (Fig. 17C).
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Fig. 17. Detalles de diferentes partes del androceo en el género Salsola. Ay C. S. vermiculata. B, D y F. S.
divaricata. E. S. tetrandra.
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Polen

Desde la década de los sesenta del siglo pasado, los datos palinolégicos han sido
utilizados ampliamente en taxonomia, sistemética y estudios filogenéticos. Sin embargo, la
naturaleza estenopolinica de la morfologia del grano de polen en Chenopodiaceae (WODEHOUSE,
1935; ERDTMAN, 1969) ha restringido su uso en estudios taxonémicos multidisciplinares dentro de
la familia (DEHGHANI & AKHANI, 2009). Los granos de polen en Chenopodiaceae son
exlusivamente pantoporados, generalmente esferoidales en forma, caracterizados por un tectum
espinuloso y punctado/perforado, con perforaciones a menudo diminutas (NowICKe, 1975;
SKVARLA & NOWICKE, 1976, DEHGHANI & AKHANI, 2009). Sin embargo, los granos suelen
presentarse muy variables en cuanto a nimero de aperturas, asi como en el nimero, formay
frecuencia de las espinulas (DEHGHANI & AKHANI, 2009).

Dentro de esta familia, particularmente el género Salsola ha sido poco investigado desde
el punto de vista polinico (TODERICH et al., 2010). Los escasos trabajos relacionados con el
mismo contienen descripciones polinicas de muy pocas especies. En este sentido se pueden
citar las contribuciones de ERDTMAN (1969), NOWICKE & SKVARLA (1979), asi como los trabajos de
TODERICH (2008) y ToDERICH et al. (2010). En estos dos Ultimos trabajos se aportan datos
palinolégicos sobre 27 especies del género en Asia, centrdndose en especies de la seccion
Caroxylon. Los resultados mostraron que el polen de Salsola es radialmente simétrico, isopolar,
pantoporado, esférico o subesferoidal. Caracteres polinicos como tamafio, numero de poros,
ratio C/D, diametro de poro, anchura de la exina, densidad de perforaciones sobre la espina,
numero de espinas, nivel de hundimiento del poro y convexidad de la exina mesospdrica, se
mostraron como caracteres discriminantes entre grupos de especies, sobre todo el ratio C/D, el
cual se mostr6 como mas conservativo que caracteres florales o del fruto. Sobre estos
caracteres los autores describen tres tipos de grano de polen, en los cuales reunen las especies
en concordancia a otros caracteres morfolégicos. De cualquier modo, se sefiala la gran
homogeneidad que en general presentan las caracteristicas polinicas y afirman que son
necesarios muestreos mas extensivos para mejorar la calidad de las conclusiones finales. Por
nuestra parte, no hemos encontrado en la bibliografia ningun dato polinico acerca de las
especies de Salsola tratadas en esta tesis, asi como tampoco hemos realizado trabajos dentro
de este campo, siendo una cuestion a abordar en un futuro.

Gineceo

El gineceo se encuentra formado por un ovario glabro, ovoideo, mas o menos alargado,
un estilo recto y dos estigmas papilosos, con tendencia a recurvarse durante su maduracién. El
tamafio del estilo, de los estigmas y la relacién entre ambos parametros han sido utilizados para
la discriminacion de taxa dentro del género. Nosotros hemos hallado una gran variacion en este
caracter, encontrando poblaciones donde coexistian plantas de estilo corto con otras de estilo
largo (Fig. 18A).
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Fig. 18. Variabilidad morfologica del gineceo dentro del género Salsola. A. S. divaricata. B. S. vermiculata.

Debido a la naturaleza carnosa del gineceo, no descartamos que esto sea debido a una
variacion asociada a la mayor o menor turgencia de los tejidos en distintas condiciones
ecoldgicas, hecho detectado en otras partes de las plantas como pueden ser las hojas. En otras
ocasiones se detect6 que el grado de desarrollo marcaba una clara diferencia en la longitud de
las ramas estigmaticas (Fig. 18B), observandose en la misma planta flores con ramas
estigmaticas de 0,5 mm hasta ramas de mas de 1 mm.

Fruto

El fruto, en el sentido de lo expresado por FREITAG (1997), es un complejo de estructuras
formadas por:

1. Un utriculo constituido por una envuelta papiracea que encierra a la semilla.

2. Los tépalos alados que envuelven al utriculo, los cuales ayudan a su dispersion
principalmente anemadcora. Las alas poseen una gran importancia en la taxonomia del grupo,
presentando las especies analizadas desde alas reducidas a protuberancias en S. tetrandra
hasta alas bien desarroladas en las dos especies restantes (S. divaricata y S. vermiculata). Estas
alas se solapan, distinguiéndose entre ellas tres tipos por su posicion y tamafio (Fig. 19):

Un ala mayor (1).
2 alas pequenas que flanquean el ala mayor (11y 12).
2 alas medianas opuestas al ala mayor (21 'y 22).

Los apices de los tépalos se vuelven conniventes, formando una estructura cénica que
oculta a la semilla. La morfologia de las alas varia desde flabeliforme a mas o menos espatulada
dependiendo del tépalo al que nos refiramos, con un sistema de nervadura extremadamente
complejo, con ramificaciones dicotémicas. La pubescencia varia segun lo comentado para las
bracteas, bractéolas y tépalos. No fue extrafio encontrar que en ocasiones una o varias de estas
alas presentaran anormalidades, reducciones de tamafio e incluso abortos de las mismas, sin
que ello estuviera relacionado con un desarrollo anormal de la semilla.
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Fig. 19. Variabilidad morfologica encontrada en las alas de la especie S. vermiculata.

El color de las mismas varia desde el blanco-translucido hasta el rojizo, observando en
ocasiones colores amarillosos o naranjas (Fig. 20), torndndose pardusco en la desecacion. Se
desconoce si esta gama de colores se deba a lo ya comentado para los tallos y hojas o bien
pueda deberse a una estrategia de polinizacion. Esta variacion en el color de las alas ha sido
descrito en especies de otros géneros de la familia como Anabasis L. (SUKHORUKOV, 2008).

Fig. 20. Diferente coloracién de las alas detectada en varias de las especies de Salsola examinadas. A. S.
vermiculata. B. S. divaricata.

Semillas

Estas son orbiculares, sin endospermo, horizontales con testa membranosa y embrién
espiralado. Este se desespiraliza con facilidad al entrar en contacto con el agua, ocurriendo este
proceso en ocasiones cuando el fruto alin se encuentra sobre la planta madre. El tamafio de las
semillas es muy constante dentro de cada una de las especies estudiadas, variando desde 2 mm
de diametro para S. divaricataa 1 mm en S. tetrandra.
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CARACTERIZACION GENETICA
Numeros cromosomaticos

Los resultados obtenidos en los conteos cromosdmicos llevados a cabo son expuestos
en la Tabla 13. En dicha tabla las especies aparecen por orden alfabético, junto con su nimero
cromosomatico y pliego de herbario de referencia. También se presenta una figura con las fotos
de las mejores placas metafésicas a partir de las cuales se llevaron a cabo los conteos en las
distintas especies (Fig. 21). Segun la revision bibliografica realizada al respecto, éstos son los
primeros recuentos conocidos para Salsola tetrandra y para Salsola divaricata, siendo la primera
ocasion en que se estudia material canario de Salsola desde el punto de vista carioldgico. Todas
las especies estudiadas mostraron un caracter poliploide, teniendo en cuenta el numero
cromosomatico béasico (n= 9) dado para la familia (KUKN et al., 1993).

Tabla 13. Recuentos cromosomicos realizados en el género Salsola.

Especie 2n Figura Pliego de referencia

Salsola 36 21B  Gran Canaria: sobre Agaete, 17.02.2009, ORT 43008.
divaricata 21C  Tenerife: El Bollullo, 31.01.2007, ORT 39364.

Salsola 45

21A  Fuerteventura: P3jara, al S de Ajui, 17.06.2008, ORT 39292.
tetrandra o4

21D Fuerteventura: Pajara, Morro Jable, 07.04.2009, ORT 39289.
21E  Lanzarote: cruce Costa Teguise-Guatiza, 14.11.2007, ORT
21F  40621.

Salsola 457
vermiculata 54
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Fig. 21. Placas metafasicas obtenidas en el analisis cromosomatico para el género Salsola. S. tetrandra (21A). S.
divaricata (21B).
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Fig. 21. Placas metaféasicas obtenidas en el andlisis cromosomatico para el género Salsola (continuacion). S.
divaricata (21C). S. vermiculata (21D, 21E, 21F).

Marcadores ISSR

Se han utilizado un total de 16 cebadores en el conjunto de especies examinadas, con
un numero de bandas detectadas por cebador que oscila entre 8 y 36. Practicamente todos los
cebadores mostraron un polimorfismo del 100 % (Tabla 14), presentando Unicamente el cebador
880 un valor por debajo del 90 %. En la Fig. 22 se ofrece un ejemplo del polimorfismo observado
con el cebador 834.

Fig. 22. Marcadores ISSR obtenidos con el cebador 834 para la especie S. divaricata.
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Tabla 14. Cebadores utilizados en la amplificacion para la obtencién de marcadores ISSR en el género Salsola. Nc:
numero de bandas observadas por cebador. P: porcentaje de loci polimérficos.

Cebador Secuencia Nc P
807 5-AGAGAGAGAGAGAGAGT-3’ 10 100
810 5-GAGAGAGAGAGAGAGAT-3’ 13-14 96
814 5-CTCTCTCTCTCTCTCTA-3 11-15 100
818 5-CACACACACACACACAG-¥ 26-27 100
825 5-ACACACACACACACACT-3 15 100
834 5-AGAGAGAGAGAGAGAGYT-3’ 14-26 100
841 5-GAGAGAGAGAGAGAGATYC-3’ 16 94
844 5-CTCTCTCTCTCTCTCTARC-3 10-36 95,3
847 5-CACACACACACACACARC-3 15 100
857 5-ACACACACACACACACYG-3 14-20 100
864 5-ATGATGATGATGATGATG-3 12 92
868 5-GAAGAAGAAGAAGAAGAA-3 9-11 100
872 5-GATAGATAGATAGATA-3 8 100
873 5-GACAGACAGACAGACA-3 14 100
880 5-GGAGAGGAGAGGAGA-3 8 87,5
890 5-VHVGTGTGTGTGTGTGT-3 1118 91

Los valores del indice de Shannon 'y del porcentaje de loci polimérficos en las diferentes
especies investigadas del género Salsola son mostrados en la Tabla 15. Cabe destacar que la
especie con mayor distribucion (S. divaricata) mostro el valor mas bajo para el indice de
Shannon de todas las especies estudiadas, si bien en todas ellas estos valores resultaron méas
elevados a los detectados en especies arbustivas de la misma familia (Haloxylon recurvum
Bunge ex Boiss. -SHENG et al., 2004-; Salsola passerina -GAO et al., 2009-; Krascheninnikovia
ceratoides (L.) Gueldenst.-PEREZ-COLLAZOS & CATALAN, 2007-).

Tabla 15. indice de Shannon (I) y porcentaje de loci polimérficos (P) por especie del género Salsola. N: niimero de
individuos analizados por taxon.

TAXON N I P
S. divaricata 260 0,426 98,06
S. tetrandra 51 0,468 96,30
S. vermiculata 90 0,540 99,19

Los datos de variabilidad genética obtenidos con cada cebador y cada poblacién
analizada en cada una de las especies estudiadas (S. divaricata, S. tetrandra y S.vermiculata)
son presentados de manera individual en el apartado dedicado a cada una de las especies, asi
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como los resultados de los anélisis de agrupamiento y ordenacién llevados a cabo. Cabe sefalar
que en general no se observaron diferencias notables en los agrupamientos de individuos
efectuados a partir del indice de Dice con respecto a los realizados a partir del indice de Jaccard,
asi como los bajos coeficientes cofenéticos (nunca por encima de r= 0.80) obtenidos para los
agrupamientos en general.

CARACTERIZACION BIOLOGICA
Fenologia y distribucién de sexos

Es un hecho conocido que las especies de la familia Chenopodiaceae son plantas
anemofilas. Esto no ha impedido que hayan desarrollado diversas estrategias para prevenir la
autogamia, basadas en la separacion espacial de los sexos en diferentes flores (diclinia) o bien
una separacion temporal dentro de una flor hermafrodita (dicogamia) (FERNANDEZ-ILLESCAS et al.,
2011). Nosotros hemos podido observar que todas las especies estudiadas de Salsola presentan
un comportamiento dicogdmico de tipo protandria, hecho refrendado en la bibliografia para
muchas de las especies de la tribu Salsoleae (KUHN et al., 1993). Nuestras propias
observaciones de flores fecundadas en plantas que poseian estambres inmaduros refuerzan la
apreciacion de una estrategia de cruzamiento alogamo para estas especies, la cual es
compartido por otras familias de angiospermas (PEREZ DE PAz, 2002).

Aunque el factor determinante de la polinizacién en la familia es el viento (FERNANDEZ
ILLESCAS et al., 2011), por nuestra parte hemos observado en la naturaleza la presencia de trips y
el pentatdmido Croantha omatula (Herrich-Schaeffer 1842) en las flores, no pudiendo evaluar el
papel polinizador que pudieran tener los mismos.

Con respecto a la fenologia, para cada especie es sefialado el periodo en que la planta
ha sido vista en flor y/o fruto, teniendo en cuenta también para ello los datos de los pliegos de
herbario. No es infrecuente observar un segundo pico de floracion, ligado presumiblemente a la
variacion del régimen hidrico anual. Durante este ultimo periodo de floracién las inflorescencias
(de modo particular en S. divaricata) poseen un desarrollo mucho menor y flores que no suelen
producir semillas viables, tal y como se ha comentado en el apartado referente a las
inflorescencias.

En relacion a la sexualidad, es preciso destacar el hecho de que S. tetrandra posee la
facultad de tener flores hermafroditas, femeninas o masculinas en la misma planta. En las otras
dos especies las flores siempre poseen ambos sexos, si bien se ha detectado en ocasiones
estambres abortados en algunas flores.
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Dispersion de semillas.

Las plantas de este grupo poseen una dispersion eminentemente anemdcora, facilitada
por las estructuras aladas de los tépalos. En este sentido es interesante destacar el trabajo de
HENSEN (1999), en el cual y dentro de un estudio mas general sobre las especies que
constituyen la asociacion Anabasio-Euzomodendretum bourgaeani Rivas Godoy & Esteve 1965,
en el sudeste de Espafia, aporta datos sobre la biologia reproductiva de Salsola genistoides
Juss. ex Poir. y S. oppositifolia, dos especies cuyos frutos poseen caracteristicas muy afines
tanto a Salsola divaricata como a S. vermiculata. También existen trabajos més enfocados a
conocer los mecanismos de dispersion de especies de Salsola con un comportamiento invasivo
como malas hierbas (ademas de poseer una dispersion por el viento también por la movilidad de
las plantas en su totalidad) en el grupo de S. kali (BORGER et al., 2007). El desarrollo de las alas
no parece estar relacionado con la fecundacion, siendo relativamente frecuente encontrar
individuos con flores donde se desarrollaron las alas y sin embargo carecen de semillas. Sin
embargo es muy comun encontrar tanto debajo de la planta madre o cerca de ella (en
irregularidades del terreno) acumulaciones de frutos, las cuales se convierten en semilleros de
numerosas plantulas. Seria interesante conocer la viabilidad de estas plantulas en condiciones
naturales.

Comportamiento germinativo de las especies

Los resultados obtenidos son presentados de manera detallada en el apartado
correspondiente para cada una de las especies. A nivel general, cabe sefialar que todas las
especies se comportaron como moderadamente tolerantes a la germinaciéon en medios salinos,
existiendo un descenso generalizado tanto del porcentaje de germinacion como de la velocidad
de germinacion asociado a un aumento en la concentracién de NaCl. La especie que mostro
mayor poder germinativo en tratamientos control fue Salsola vermiculata, mientras que la mayor
capacidad germinativa a concentraciones mas elevadas de NaCl se detectd en Salsola
divaricata. Ademas, cabe destacar que el factor térmico sélo resultd significativamente
importante con respecto al éxito germinativo en la especie Salsola vermiculata.

Por ultimo, el porcentaje de recuperacion de las semillas se vi6 significativamente
afectado tanto por un aumento de la temperatura como de la salinidad en S. vermiculata y en S.
divaricata, mientras que las semillas de S. tetrandra se mostraron indiferentes a ambos factores.

Autoecologia

Se ha procedido al estudio de la autoecologia de los tres representantes canarios
arbustivos del género Salsola, mediante el analisis fitosocioldgico de las comunidades vegetales
en las que se asientan. Los resultados muestran a dos de ellas (S. tetrandra y S. vermiculata)
asociadas a comunidades de eminente indole secundario, adquiriendo un papel predominante en
las comunidades de degradacién de tabaibales y cardonales aridos e hiperaridos, mas en
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concreto en las islas orientales del archipiélago (Lanzarote y Fuerteventura). Este hecho las
caracteriza sintaxonémicamente como elementos de las comunidades de la clase Pegano-
Salsoletea, definida como conjunto de matorrales bajos de caracter nitréfilo o halo-nitréfilo,
incluyendo la vegetacion arbustiva aloctona tropical de caracter antropogénico, de distribucion
Mediterranea y Saharo-Oceanica. En lo referente a los matorrales canarios dominados por estas
dos especies de Salsola, han sido incluidos en el Orden Chenoleoidetalia tomentosae, alianza
Chenoleoidion tomentosae definida como el conjunto de comunidades infra-termomediterraneas
aridas e hiperéaridas, asentadas sobre suelos arenosos o arcillosos-pedregosos, de los territorios
Canario y Saharo-Oceénico (RIVAS-MARTINEZ et al., 2002).

Segun MoTA PoVEDA et al. (2009), los principales factores fisicos de control de este tipo
de comunidades (Pegano-Salsoletea), y que podemos extrapolar a las canarias, son l0s
siguientes:

- Existencia de sales y compuestos nitrogenados en el suelo.

- Zonas antropizadas, con pastoreo, de nidificacion y areas de abandono del uso agrario.
- Climas calidos y semiaridos, en general de escasa pluviometria.

- Materiales parentales ricos en sales.

- Suelos que soportan déficit hidrico y drenaje deficiente.

- Uso del suelo agrario y urbanistico.

- Suelos con pH moderamente basico a alcalino y hasta con rasgos de sodicidad que
favorezcan la dispersion de arcillas.

Como excepcion a ello cabe mencionar a la especie Salsola divaricata, la cual se
comporta como un taxon bioindicador de la aero-halofilia de parte del territorio, participando en
numerosas comunidades de diferente naturaleza en las cuales su presencia denota la influencia
de la maresia en los distintos habitats.

Ademas de lo expuesto, en el apartado de autoecologia dedicado a cada una de las
especies se suministran datos acerca de su participacion no sélo en las comunidades donde son
predominantes, sino también acompafiando a un gran nimero de comunidades en situaciones
de ecotonos, mosaicos, etc.

Anomalias observadas

En Salsola divaricata hemos observado en ocasiones malformaciones en las hojas (Fig.
23A), necrosis en sus ramas terminales, ataques por coccidos, etc.

Tanto Salsola vermiculata (Fig. 23B) como S. tetrandra presentaron en ocasiones

agallas en las hojas y malformaciones en ramas laterales, debidas probablemente a puestas de
dipteros de la familia Cecidomiidae (SKHUHRAVA et al., 1993).
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Fig. 23. Diferentes aspectos teratoldgicos observados en S. divaricata (23A) y S. vermiculata (23B).

Etnobotanica

La familia Chenopodiaceae es importante en estudios aerobiolégicos debido a que su
polen es reponsable de alergias (FERNANDEZ-ILLESCAS et al., 2010). Es importante resefiar el
valor de las plantas de este género en la obtencion de diversos principios activos con poder
famacolégico, por ejemplo en la lucha contra la hipertension (Loizzo et al. 2007, S. tragus, S.
soda y S. oppositifolia), obtencién de anticonceptivos (Louw & SwART, 1999, Salsola
tuberculatiformis Botsch.), propiedades antibiéticas (OUESLATI et al., 2006 para S. tetrandra),
tratamiento de la hiperglucemia (TUNDIS et al. 2007, S. tragus, S. soda 'y S. oppositifolia), entre
otros. Por ultimo, destacar también los trabajos de PERERA (2005), en donde se recoge el nombre
comln “salado” aplicado a S. divaricata en La Gomera; y de ALvAREZ ESCOBAR (2012), el cual
sefiala el uso de S. divaricata (de la que recoge el nombre popular “espino negro”) como planta
forrajera para las cabras en las cercanias del Faro de Rasca (Tenerife). Ademas, este autor
recoge las citas de KUNKEL (1970-1971) y MORERA (1991) sobre el uso como forrajera de S.
vermiculata en Fuerteventura, en los cuales se indica su importancia en la alimentacion de los
dromedarios y ocasionalmente de las cabras.
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3.1.1. CLAVE DE IDENTIFICACION

1. Hojas alternas, normalmente con un fasciculo de hojas en su axila................. Salsola vermiculata
T HOJAS OPUESTAS ... 2
2. Hojas en forma de escamas, sésiles. Tépalos en fruto sin un ala dorsal (a veces con una
pequefia costilla horizontal) ............cccceeeiiiiie s Salsola tetrandra
— Hojas bien desarrolladas, cortamente pecioladas (articuladas en la base). Tépalos en fruto con
una conspICUa ala dorsal ...........ccccerreiiirer e Salsola divaricata
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3.1.2. CATALOGO COMENTADO DE ESPECIES ARBUSTIVAS DE SALSOLA

EN LAS ISLAS CANARIAS

1. Salsola divaricata Masson ex Link in Buch, Phys. Beschr. Canar. Ins.: 141, 160 (1828).

[= Seidlitzia orotavensis lljin, Not. Syst. Herb. Inst. Bot. Acad. Sci. URSS 15: 88 (1954). Typus:
LE holo-; iso- K(!).

= S. lowei lljin, Not. Syst. Herb. Inst. Bot. Acad. Sci. URSS 15: 90 (1954). Typus: LE holo-; iso-
K(!).

= Salsola marujae Castrov. & Lucefio, Anales Jard. Bot. Madrid 50 (2): 259-260 (1992). Typus:
MA holo-; iso- G (!); iso- ORT (!).

= S. longifolia auct. can., non Forssk. Fl. Aegypt.-Arab.: 55 (1775).

= S. oppositifolia auct. can., non Desf. Fl. Atlant. 1: 219 (1798).

= S. pterosperma Willd., in schedis. B-W 05406 (!)].

nom. vern.. ‘brusca” (KUNKEL, 1982); “salado” (REYES-BETANCORT, 1998); “espino negro”
(ALVAREZ ESCOBAR, 2012).

Descripcion: arbusto de hasta 3 metros, glabro, presentando sélo pelosidad en las axilas de
hojas, bracteas y bractéolas, con pelos de tipo uniseriado. Ramas principales de (2.5) 3-5 mm de
didmetro, con corteza marronacea y resquebrajada, ramas secundarias de 1,5-3 mm, de corteza
blanquecina. Ramas jovenes y floriferas desde verdes a un rojo intenso, con diametro de 0,8-1,6
mm. Cotiledones linear-lanceolados, de 1,5-3,7 cm de largo x 1,0-1,5 cm de ancho, con &pice
mucronado, cilindricos, glabros. Hojas opuestas, cilindricas o semicilindricas (en ocasiones
esferoidales), las jovenes con morfologia més linear, cortamente pecioladas y articuladas en su
base, de (5,3) 9-26 (30) mm x (1) 2-3 (5) mm, apice obtuso o con un pequefio mucron. Flores
bisexuales, solitarias en las axilas de las bracteas, formando una inflorescencia paniculada o
espigada en la parte superior de las ramas, de 4-13 cm, en ocasiones muy ramificadas,
divaricadas, a veces reducidas a unas pocas flores en ramas laterales cerca de la rama principal.
Bracteas de 4,5-8 x 1-3 mm, con similar morfologia a las hojas, disminuyendo de tamafio hacia
los apices de crecimiento. Bractéolas 2, de ovadas a anchamente lanceoladas, con un tamafio
entre (1,8) 2-3,5 x 1,8-3 mm, con margen hialino que alcanza casi hasta el apice. Perigonio
formado por 5 piezas en un solo verticilo, tépalos oblongos, adaxialmente céncavos,
membranosos, de 2,6-4 mm de largo, volviéndose duros en la madurez, glabros y con un
penacho de pelos en su base. Apices de los tépalos erosos, usualmente conniventes, todos
abrazando el utriculo, formando una estructura conica. Apéndices transversales en la cara
abaxial del tépalo, aproximadamente a un tercio de longitud desde la base, extendidos,
membranosos y en forma de ala en fruto; desiguales, imbricados, el mayor de 6-11,5 x 3-7 (8)
mm, los dos intermedios de 3-10 (11) x 3-7 (8) mm y 4-11,5 x (3) 4-6 (7) mm; y finalmente los
dos mas pequefios de (2) 2,5-5,5 (6) x (2) 3-5,5 (8) mmy (1) 3-6 x (2) 2,5-5,5 mm. Estambres 5,
filamentos acintados, estrechamente lineares, aplanados, anteras oblongas, de 1-2 m de
anchura, apice de las anteras con apéndice corto. Ovario anchamente ovoide o globoso,
deprimido, de aproximadamente 1 mm; estilo de 0,5-1,8 mm; estigmas 2, erectos o curvados,
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aplanados, adaxialmente papilosos, de 0,4-1,1 mm. Fruto un utriculo, globoso; pericarpo
membranoso. Semilla horizontal de (1,8) 2-2,5 mm de didametro, sin endospermo, con embrién
espiral.

Typus: no se ha localizado el material original que pudo servir a H.F. Link para su descripcion:
‘Ramis divaricatis glabris, follis teretibus, superioribus abbreviatus, floribus glomeratis”. “Rambla,
Garachico, Playa de S. Juan Guia, T” (LINK in BucH, 1828) (n.v.).

Hemos localizado 2 pliegos recolectados por Masson en la isla de Tenerife y
depositados en los herbarios BM y UPS-THUNB. (microficha !). En el primero de ellos figura una
etiqueta con la palabra lectotipo firmada por H. Freitag en 2001 (Fig. 24). Sin embargo por
nuestra parte opinamos que el material en el que se basd Link para su descripcion fue el
recolectado por C. Smith durante su estancia en Canarias con L. v. Buch (SANTOS-GUERRA,
2007).

Fig. 24. Pliego de S. divaricata recolectado por Francis Masson en 1778 en la isla de Tenerife y depositado en BM.
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Por lo tanto considerar a cualquiera de estos dos pliegos como lectotypus no parece ser
correcto. En caso de no hallarse el material estudiado por Link si se podria elegir el mencionado
pliego (BM000059332) como neotypus.

En el trabajo de CASTROVIEJO & LUCENO (1992), en el cual describen Salsola marujae
como especie nueva para las islas Canarias, los autores argumentan que existian dudas
razonables para creer que el binomen de Masson (S. divaricata), en el cual se baso Link para
realizar la descripcion valida de esta especie, debia corresponder con una Suaeda. Ademas, en
dicho trabajo se sefiala que no se obtuvo éxito en la busqueda de dicho material. Sin embargo,
tras la lectura del protélogo y de las posteriores indicaciones de Link (... der S. fruticosa sehr
ahnlich; aber die Zweige sind abstehend, die Blétter breiter, dicker, und kiirzer, die Staubfaden
ziemlich breit und héutig, der Griffel einfach und oben in zwei Theile getheilt, der Saamen
tellerférmig und, so viel sich davon erkennen 14t mit einem spiralen Embryo. Lk = de S.
fruticosa muy similar, pero las ramas son erectas, las hojas mas anchas, mas gruesas y mas
cortas, los filamentos muy anchos y membranosos, el estilo se divide justo en el apice en dos
partes, la semilla en forma de plato y con un embrion espiral facilmente reconocible. Lk), asi
como del estudio del material recolectado por Masson en la isla de Tenerife, consideramos que
efectivamente Salsola divaricata Masson ex Link se trata de una especie de Salsola, que
ademas es conespecifica con S. marujae Castroviejo & Lucefio y por tanto con prioridad sobre
ésta ultima.

Comentario: la identidad taxonémica de S. divaricata ha sido ampliamente cuestionada
a lo largo de la historia. Tras su descripcién no fue reconocida como especie valida hasta 1976
por V.P. Bostchantzev en su revision de la seccidon Coccosalsola (véase BOTSCHANTZEV, 1976).
Pasd incluso desapercibida para otros autores como ILJIN (1954), que sobre la base de material
asimilable a S. divaricata describe dos especies nuevas del género Seidlitzia (S. orotavensisy S.
lowei) (Fig. 25). Respecto a este trabajo hemos observado que los caracteres utilizados para
diferenciar ambas especies son muy variables, incluso dentro de una misma poblacion. Por un
lado, hemos podido comprobar, tanto en el campo como en condiciones de cultivo, que el
caracter de la longitud de las inflorescencias, largas para Seidlitzia (Salsola) orotavensis y cortas
en S. lowei no se corresponde con la realidad, encontrandose tanto en plantas procedentes de
Tenerife como de Lanzarote, la presencia de inflorescencias largas (de hasta mas de 20 cm de
longitud) en la época de floracion, mientras que el resto del afio podian mostrar inflorescencias
mucho mas pequefias (de 3 a 4 cm). Asi mismo, se ha constatado que plantas que crecen en
ambientes removidos, y por tanto mas nitrofilizados, también poseen un habito mas vigoroso e
inflorescencias de mayor longitud, relacionandose de esta manera el tamafio de la inflorescencia
con una plasticidad ecol6gica y no con una cualidad fijada genéticamente.
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Fig. 25. Typus de Seidlitzia orotavensis (25A) y S. lowei (25B).

Otra variable de posible valor diagnostico tal y como se desprende de la descripcion e
iconografia del trabajo de ILJIN (1954) seria la presencia de estilos de mayor longitud en la
especie S. orotavensis. Por nuestra parte hemos observado que la longitud del estilo puede
variar dentro de la misma poblacién, con ejemplares de estilos cortos y gruesos a otros con
estilos largos y delgados (poblacion La Guancha Charco Verde, Tenerife, ver Fig. 18). Esta
misma variacion se detectd entre plantas cultivadas procedentes de Orzola (Lanzarote), en
donde se observaron unos estilos muy largos (>2 mm); mientras que en pliegos obtenidos en la
poblacion original las mediciones estuvieron dentro de la media de la especie.

Otro binomen aplicado a lo largo del tiempo a las plantas presentes en Canarias ha sido
Salsola oppositifolia (HANSEN & SUNDING, 1985; ARCO AGUILAR & WILDPRET, 1990). Sin embargo
existen buenos caracteres diagnéstico en esta especie, como son las hojas abrazadoras no
articuladas con el tallo, ausencia de estaminodios, bractéolas eliptico-oblongas, etc. (BRULLO,
1982, 1984; BLANCA et al., 2009), que permiten distinguirla de S. divaricata.

Segun su morfologia, S. divaricata es una especie muy relacionada con S. longifolia, la
cual se encuadra dentro de un grupo de especies de Salsola pertenecientes a la subseccion
Darniella segun BOTSCHANTZEV (1976), si bien este grupo fue descrito inicialmente como género
por Maire y Weiller y su estatus genérico ha sido defendido po BRULLO (1984). Las especies con
las que posee mayores afinidades morfoldgicas son Salsola verticillata Schousb. y S.
gymnomaschala Maire, con las cuales comparte entre otros caracteres la presencia de alas del
fruto desiguales y pelos no sobresalientes en la base de hojas y bracteas, caracter este Ultimo
sefialado por el propio BRULLO (1984) como discriminante entre un grupo de especies afines a S.
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longifolia (formado entre otras por S. verticillata-S. gymnomaschala) y otro grupo de especies
afines a S. schweinfurthii (Solms-Laub.) Brullo, con pelos claramente exertos.

Con respecto a S. verticillata, especie citada ya para Canarias (véase PITARD & PROUST,
1908), son pocos los caracteres diferenciadores existentes entre este taxon y S. divaricata.
Siguiendo a BRULLO (1984), la unica diferencia entre ambos taxa seria la presencia de estambres
inclusos en S. verticillata y exertos en S. divaricata. Sin embargo, en los pliegos consultados de
la primera de estas especies (ORT 40531, Marruecos: Messied; ORT 40537, Marruecos: 20 Km
al S de Sidi Ifni) las flores presentaban estambres exertos. Por nuestra parte, hemos detectado
frecuentemente plantas en el comienzo de la floracién con flores de estambres no
sobresalientes, mientras que en flores bien fructificadas se observaban los restos de anteras y
filamentos claramente exertos. Esto implica que en ocasiones el grado de madurez de la planta
impide la correcta observacion de este caracter en pliegos de herbario.

S. gymnomaschala se diferencia de S. divaricata por la morfologia urceolada de sus
tépalos, asi como por la forma de las bractéolas, las cuales poseen un margen hialino
prolongado y emarginado en el apice formando un seno (BRuLLO, 1984). El estudio de dos
pliegos provenientes de localidades situadas en el area de distribuciéon dada para este taxon
(ORT 40537, Marruecos: pista Sidi Ifni-Oued Draa; ORT 40538, Marruecos: Naila) mostro la
presencia de bracteas donde este caracter no puede ser interpretado de este modo (Fig. 26A).
Ademas, FENNANE et al. (1999) sefialan como diferencia entre S. verticillata y S. gymnomaschala
la existencia de un apéndice mayor en las anteras de la segunda especie, caracter que no
hemos podido corroborar en nuestro estudio.

Dentro del material canario, sélo se ha observado un conjunto de caracteres desviantes
en plantas provenientes del istmo de Jandia en la isla de Fuerteventura, las cuales presentan
una coloracion rojjizo-purpurea intensa en las ramas terminales, mayor altura, patréon de
ramificacion postrado, con largas ramas acostadas que posteriormente se vuelven erectas, y
entrenudos mas distanciados; caracteres que se mantuvieron en plantas cultivadas procedentes
de dicha localidad. Estos caracteres hacen a estas plantas asimilables a S. gymnomaschala a
nivel vegetativo. Sin embargo no hemos hallado correlacion entre dichas variables con
diferencias en caracteres a nivel floral, ya que si bien en observaciones de campo los individuos
solian presentar bracteas inferiores de la inflorescencia no superiores a las flores, caracter dado
para S. gymnomaschala por BRULLO (1984) y FENNANE et al. (1999), dicho caracter no se
mantuvo en condiciones de cultivo (Fig. 26B).
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Fig. 26. Detalle de una bractéola de Salsola gymnomaschala Maire (26A). Detalle de bracteas de S. divaricata
(26B), poblacion del istmo de Jandia (Fuerteventura), en condiciones de cultivo.

Seria interesante en un futuro estudiar la variabilidad de las poblaciones de S. verticillata
y S. gymnomaschala presentes en el litoral occidental de Marruecos, con el fin de evaluar la
validez taxonémica de estos dos faxa y su separacion taxonémica de S. divaricata.

Distribucion global: endémica de las islas Canarias.

Distribucion regional: Lanzarote e islotes (La Graciosa, Mta. Clara, Alegranza), Fuerteventura y
Lobos, Gran Canaria, Tenerife y La Gomera. La cita sin localidad precisa para la isla del Palma
(KunTzE 1891, 2: 550) no ha podido ser confirmada pudiendo considerase como extinguida en
esta isla (SANTOS-GUERRA et al., 2011).
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Fig. 27. Mapas de distribucion de S. divaricata en las islas Canarias.
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Fig. 27. Mapas de distribucion de S. divaricata en las islas Canarias (continuacion).

Material examinado: LaNzAROTE: Mta. Clara, caldera, sat abundanter, 17.4.1957, Sventenius (ORT 23603);
Mta. Clara, La Caldera, sitios rocoso-pedregosos, bastante abundante, 17.4.1957, Sventenius (ORT 1413); Mta.
Clara, La Llanura, mas o menos abundante, bastante frecuente, 19.4.1957, Sventenius (ORT 1412); Mta. Clara, La
Caldera, laderas rocosas no escasa en la vertiente Sur, 20.4.1957, Sventenius (ORT 1414); Playa de las Malvas
(UTM 28R 062021-321571), 22.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39342); Los Mariscaderos (UTM 28R
062076-321607), 22.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39344); Alrededores de Playa Mujeres (UTM 28R
065117-322556), 25.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39343); Caleta Caballo (UTM 28R 063288-322151),
24.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39345); Caleta de Famara (UTM 28R 063985-322143), 24.02.2007,
JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39322); Subida a la atalaya de Femés (UTM 28R 062243-320152), JARB, ASG,
IRG y MAPM, 14.11.2007 (ORT 40561); Orzola, Caletén Blanco (UTM 28R 065277-323188), 25.2.2007, JARB,
ASG, IRG y MAPM (ORT 39333); Haria, bajo de Los Sables (UTM 28R 06528-32320), 3.12.1997, JARB (TFC
41063); Tinajo, caleta del Mariscadero (UTM 28R 06205-32159), 5.12.1994, JARB, M.V. Martin Osorio, M.C. Ledn
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Arencibia, W. Wildpret de la Torre y A. Garcia Gallo (TFC 39628); Arrecife, al pie montafia Maneje (UTM 28R 0640-
3209), 26.8.1992, JARB (TFC 37832); La Graciosa, al E de Montafia Amarilla, 16.12.2007, JARB (ORT 43001).
FUERTEVENTURA: Lobos, parte cerca La Laguneta, Sventenius, 25.3.1956 (ORT 24163); Lobos, parte central hacia
noreste, 27.3.1956, Sventenius (ORT 24162); Escasa en los matorrales de la Ensenada de los Toneles, 5 m.s.m.,
15.6.1982, ASG y M. Fernandez (ORT 28957); Costa Calma (entrada Villa Esmeralda) (28R 057416-311388),
21.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39338); La Pared (UTM 28R 057613-312072), 22.2.2007, JARB, ASG,
IRG y MAPM (ORT s.n.); Cerca del Faro de El Cotillo (UTM 28R 059653-317618), 22.2.2007, JARB, ASG, IRG y
MAPM (ORT 39339, 39340, 39341); Km 71 carretera a Morro Jable (28R 057215-311261), 21.2.2007, JARB, ASG,
IRG y MAPM (ORT 39337); P4jara, jable peninsula de Jandia, 10.2002, S. Scholz (TFC 43938, 43939); P4jara, jable
de la Barca (entrada a Gorriones, aprox. 200 m), 19.9.2002, P.L. Pérez de Paz y W. Wildpret de la Torre (TFC
43757).

GRAN CANARIA: Agaete, 50 m, mas o menos abundante, 25.9.1948, Sventenius (ORT 8557); Las Palmas de Gran
Canaria, riscos del Rincon, 50-150 m, 9.7.1980, V. Montelongo y S. Martinez (LPA 9733); Cuesta de Silva, sobre los
tuneles (UTM 28R 043065-310757), 17.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43011); Entrada a Las Palmas, c.
de El Rincon, apréx. 2 Km hacia Agaete (UTM 28R 045326-311159), 17.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT
43007); Mta. de Arinaga (UTM 28R 046165-308252), 17.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43014); Sobre
Agaete (UTM 28R 043065-310757), 17.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43008); Arinaga, bajo la montafia,
25.7.2007, JARB y J. Navarro (ORT 43015).

TENERIFE: Ladera Martianez, 3.12.1949, Sventenius (ORT 9202); Martidnez, abundante en la ladera hacia el mar,
8.10.1943, Sventenius (ORT 16931); Playa de San Juan-Adeje, sitios secos pedregosos, abundante, 17.5.1955,
Sventenius (ORT 16934); Teno, la llanura cerca del mar, abundante, 12.9.1944, Sventenius (ORT 16935); Ladera
Martianez, 3.12.1949, Sventenius (ORT 16937); Colonia con numerosos ejemplares muy bien desarrollados al norte
de Alcala, 13.6.1976, ASG (ORT 24848); Punta Rasca, 8.2.1976, ASG (ORT 24872); Matorrales de Kleinio-
Euphorbion, con influencia haléfila al sur del tunel de Glimar, 20 m.s.m., ASG, M. Ferndndez y P. Méndez (ORT.
28948); Roque de Garachico, laderas glareosas en la parte noroccidental, mads o menos escasa, 26.6.1949,
Sventenius (ORT 2721); Tabaibales haldfilos de la Pta. de Teno, 150 m.s.m., ASG, M. Fernandez y P. Méndez (ORT
28959); San Juan de la Rambla, sea cliffs, 20 m common shrub up to 75 m, D. Bramwell, 13.11.1968 (LPA 10622);
Ladera bajo Roque Dos Hermanos, (UTM 28R 039163-316110), MAPM, 22.2.2007 (ORT s.n.). Puertito de Armefiine
(UTM 28R 03219-31407), 22.2.2007, MAPM (ORT 43005); El Puertito de El Sauzal (UTM 28R 035799-315074),
16.9.2009, MAPM (ORT 43000); Candelaria, sobre la Basilica de la Virgen (UTM 28R 036577-313665), 22.2.2007,
MAPM (ORT 43009); Campo de Golf de Buenavista, 11.2.2007, IRG (ORT 39375); Las Palmas de Anaga, frente a
los Roques, 18.3.2007, IRG (ORT 39376); Llanura de Teno, 25.3.2007, IRG (ORT 39374); Pto. de la Cruz, bco. al W
de playa del Bollullo (UTM 28R 035085-314424), 31.1.2007, JARB, IRG y MAPM (ORT 39364); Carretera a Pto. de
San Juan, cerca cruce Tijoco Bajo-Barrio Ricasa (UTM 28R 032388-311541), 24.1.2007, JARB, IRG y MAPM (ORT
39366, 39367, 39368, 39369); Tabaibal del Poris de Abona (UTM 28R 035960-311716), 24.1.2007, JARB, IRG y
MAPM (ORT 39370); Sitio interés cientifico Acantilados de La Hondura (UTM 28R 036013-312039) 24.1.2007,
JARB, IRG y MAPM (ORT 39371); El Médano, Montafia Roja (UTM 28R 034756-310194), 22.2.2007, JARB, IRG y
MAPM (ORT 39372, 39373); Puerto de San Juan, ambientes removidos (UTM 28R 03221-311847), 26.12.2005,
MAPM (ORT 38746); Guia de Isora, Varadero (UTM 28R 03195-312298), 26.12.2005, MAPM (ORT 38745); Anaga,
El Draguillo (UTM 28R 038498-316200), 15.12.2005, MAPM (ORT 38747); Anaga, playa de Almaciga (UTM 28R
038351-316131), 15.12.2005, MAPM (ORT 38748); Punta del Hidalgo, inicio camino a Taganana (UTM 28R 037110-
316123), 12.2005, MAPM (ORT 38749); Al lado carretera bajada a Martianez (UTM 28R 035006-314435), 12.2005,
MAPM (ORT 38750); Playa de El Fraile, Buenavista (UTM 28R 03159-313951), 15.1.2006, MAPM (ORT 38738); Los
Silos, costa al lado piscina municipal (UTM 28R 03219-314076), 15.1.2006, MAPM (ORT 38739); Costa de Los
Silos-Buenavista, invernaderos cerca Faro (UTM 28R 032038-314197), 9.11.2006, JARB, IRG y MAPM (ORT
39329); Costa de Los Silos: al lado pista a Bufadero (UTM 28R 03217-314109), 9.11.2006, JARB, IRG y MAPM
(ORT 39330); Los Silos: al O de Sibora (UTM 28R 03219-314076), 9.11.2006, JARB, IRG y MAPM (ORT 39331); La
Guancha, punta del Charco Verde (UTM 28R 033668-314267), 19.10.2006, JARB, IRG y MAPM (ORT 39332); La
Guancha: al lado carretera acceso Charco Verde (UTM 28R 033687-314256), 19.10.2006, JARB, IRG y MAPM
(ORT 39333); La Guancha: por encima Charco Verde, entre plataneras (UTM 28R 033669-314253), 19.10.2006,
JARB, IRG y MAPM (ORT 39334, 39335); Playa cercana a Varadero (UTM 28R 031981-312226), 7.06.2006, JARB,
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IRG y MAPM (ORT 39336); Anaga, playa del Draguillo, aprox 15 m.s.m. (UTM 28R 03385-31316), 16.11.1998,
JARB (TFC 49089, 49090); Bco. de Guayonje, 306 msm (UTM 28R 036056-315238), 26.11.2008, M.L. Rodriguez
Navarro J.R. Acebes Ginovés (TFC 48993); El Puertito, 200 m.s.m. (UTM 28R 0358-3149), 2.3.2002, M.L.
Rodriguez Navarro, M. Rodriguez Lépez (TFC 44655); Punta de Buenavista, Los Silos (UTM 28R 0321-3141),
11.3.1990, V. Lucia Sauquillo, C. Acosta (TFC 38251); Fasnia, sitio interés cientifico La Hondura, 26.10.1996, G.
Cruz Trujillo (TFC 40262); Tacoronte, Punta del Roque (UTM 28R 0360-3152), 25.10.1993, F. Ramallo, O.
Rodriguez Delgado, W. Wildpret de la Torre (TFC 37243); La Matanza, Casas del Caletén (UTM 28R 0356-3148),
7.11.1993, F. Ramallo, T. Jiménez Felipe (TFC 37244); El Sauzal, Puntillo del Sol, 29.7.1975, E. Beltran Tejera, M.
del Arco Aguilar (TFC 4278); Punta de Agache, 19.11.1981, O. Rodriguez Delgado (TFC 12886, 12887); Escasa
cercanias de la Playa de La Tejita, 12.12.1970, J. Pérez de Paz y ASG (TFC 870); EI Médano, 14.12.1970, M.O.
Pino Tejera (TFC 740); Acantilado Los Gigantes, 1.11.1970, P.L. Pérez de Paz (TFC 717); Zona litoral, entre Alcala
y Playa de San Juan, ruderalizada (borde carretera), 14.2.1976, E. Beltran Tejera y A. Bafiares (TFC 4927); Costa
entre Los Cristianos y Las Américas, 14.6.1976, M. del Arco Aguilar (TFC 6259); La Barranquera, Valle Guerra,
12.12.1981, R. Lecuona (TFC 13075); Cercanias del Bollullo, Puerto de la Cruz, 20.1.1977, W. Wildpret de la Torre,
H. Metlesics, J.R. Acebes Ginovés, M. del Arco Aguilar (TFC 6461); EI Médano, 13.12.1992, P.L. Pérez de Paz (TFC
35322); Acantilado de Los Gigantes, 2.11.1970, E. Barquin (TFC 32380); Islote de Lobos, hoyas arenoso-temosas,
17.4.1984, E. Beltran Tejera, M. Ramos (TFC 24915); El Médano, 13.12.1980, W. Wildpret de la Torre, M. del Arco
Aguilar (TFC 20410); Guaza, 12.3.1994, M. Medina y M.C. Ledn Arencibia (TFC 37903).

LA GOMERA: Puntallana (UTM 28R 029331-3113036), 28.06.2010, JARB, IRG y MAPM (ORT 40562); Playa del
Inglés, 18.1.1976, M. Fernandez Galvan (ORT 26304); Playa del Inglés (UTM 28R 026941-311036), 28.06.2010,
JARB, IRG y MAPM (ORT 42.454); Valle Gran Rey, 12.1975, E. Beltran Tejera (TFC 27354). Pista hacia playa de
Iguala (28R 027301-310582), MAPM (!); Taguluche del Sur (28R 027050-311474), ejusd. (!).

Numero cromosomatico: 2n=36. Gran Canaria: sobre Agaete, 17.02.2009, ORT 43008.
Tenerife: El Bollullo, 31.01.2007, ORT 39364 (Fig. 28).

Fig. 28. Aspecto de los cromosomas de S. divaricata.

Los nimeros cromosomaticos obtenidos en la bibliografia para taxa propuestos como
empararentados con esta especie no concuerdan con nuestras observaciones. Asi, el recuento
tetraploide de S. divaricata separa claramente a esta especie de S. longifolia Forssk., propuesta
por BATTHACHARYA et al. (1971) como diploide (2n= 18). Para S. oppositifolia se poseen varios
recuentos de material octoploide en lItalia (PERUzzI & CESCA, 2004) y Espafia (CASTROVIEJO &
Laco, 1992). Estos ultimos autores hallaron 2n= 18 en S. papillosa Wilk. y 2n= 36 en S.
genistoides especies que aunque si bien incluidas en la seccién Coccosalsola segun
BOTSCHANTZEV (1976) son entidades morfoléfgicas claramente diferenciadas de S. divaricata.
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Seria interesante ampliar el estudio cromosomatico a las especies S. verticillata, S.
gymnosmaschala y afines a este interesante grupo.

Marcadores ISSR: un resumen de los parametros analizados para cada uno de los nueve
cebadores utilizados para S. divaricata es presentado en la Tabla 16. En total se obtuvieron del
orden de 155 bandas, las cuales tuvieron un tamafio molecular comprendido entre 350 y 2.450
pb. El nimero de bandas por cebador varié entre 8 y 27, correspondiendo la media a 17,2
bandas por cebador. El porcentaje de bandas polimérficas fluctu6 entre el 87,5% y el 100 %, con
una media del 98,7 % (153 bandas polimoérficas).

Tabla 16. Cebadores utilizados, nimero de bandas amplificadas, numero y porcentaje de bandas polimérficas en S.
divaricata.

N°de bandas N°de bandas % bandas

Cebador amplificadas  polimérficas  polimérficas
810 13 12 92
818 21 27 100
834 15 15 100
844 36 36 100
847 15 15 100
857 14 1 100
868 9 9 100
880 8 7 87,5
890 18 18 100

El porcentaje de bandas polimdrficas para cada poblacion oscild entre el 41,94% (Anaga,
ANA-TF) y el 78 % (Istmo Jandia, JAN-F), con una media del 57,39% (Tabla 17). El otro valor
calculado como medida de la diversidad genética intrapoblacional (indice de Shannon) expreso6
valores medios de |= 0,297, fluctuando entre I= 0,212 e I= 0,378 para las poblaciones de Playa
del Bollullo y Teno respectivamente, ambas localizadas en la isla de Tenerife.

A la luz de los resultados obtenidos al calcular el indice de Shannon por isla, Tenerife y
Gran Canaria resultaron las islas més diversas (valores de 1= 0,406 + 0,227 e |I= 0,408 £ 0,229
respectivamente); seguidas de Fuerteventura (I= 0,391 £ 0,241), Lanzarote (I= 0,390 + 0,236) y
La Gomera (I= 0,390 + 0,236).

Esta distribucion de la variabilidad genética parece indicar para esta especie una posible
colonizacion del archipiélago a partir de las islas centrales, con posterior difusion hacia las islas
periféricas. Este hecho pudiera deberse al mayor numero de individuos muestreados en la isla
de Tenerife, aunque NYBoM (2004) ha demostrado que los valores del indice de Shannon 'y st
no resultan influenciados por el nimero de individuos por poblacion.
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Tabla 17. indice de Shannon (1) y porcentaje de loci polimérficos (P) de las poblaciones de S. divaricata analizadas.

indicede % de loci

Cod. Poblacion Shannon  polimérficos
BOL-TF Playa del Bollullo 0,212 42,58
JC-TF Juan Centellas 0,259 49,03
SIL-GC Cuesta de Silva 0,263 49,68
JIN-GC Jinamar 0,261 50,97
TEN-TF Teno 0,378 69,68
ARI-GC Arinaga 0,290 56,77
RIN-GC El Rincon 0,307 61,94
FEM-L Subida a Femés 0,342 63,23
ING-G Playa del Inglés 0,328 61,29
PUN-G Puntallana 0,243 51,61
MED-TF El Médano 0,309 63,87
HID-TF Punta del Hidalgo 0,300 58,71
ANA-TF Anaga 0,233 41,94
VAR-TF Varadero 0,309 60,00
PAR-F La Pared 0,289 52,90
COT-F El Cotillo 0,337 66,45
AGA-GC Agaete 0,363 69,68
CAN-TF Candelaria 0,242 47,74
JAN-F Istmo Jandia 0,369 78,06
MUJ-L Punta Mujeres 0,312 58,06
GRA-L La Graciosa 0,332 60,00
MAL-L Playa Las Malvas 0,267 49,03
MER-L Caleton del Mero 0,292 56,77
FAM-L Caleta Famara 0,283 54,19
HON-TF  Acantilados La Hondura 0,303 60,65

Esta colonizacion insular no sigue el aparente proceso natural de llegada de grupos de
especies a las islas en direccion Este-Oeste desde el continente africano (FRANCISCO-ORTEGA et
al., 2000), sino el descrito también para otras especies de amplia distribucion en el archipiélago
como Festuca agustinii Linding. (DIAz-PEREZ et al., 2008) o Anagyris latifolia Brouss. ex Willd.
(GONZALEZ-PEREZ et al., 2009a), si bien en estos trabajos se han utilizado técnicas y marcadores
moleculares diferentes.

El andlisis de la estructura genética de las poblaciones arroj6 una proporcion de la
variacion revelada dentro de las poblaciones del orden del 77 %. Esta tendencia no vari6 cuando
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se realizo el mismo analisis agrupando a las poblaciones por islas (ver Tabla 18), hallandose una
baja diversidad entre ellas (3,61 %).

Tabla 18. Analisis de la varianza molecular en S. divaricata.

Fuente de g Sumade Componentes Porcentaje de p
variacion " cuadrados delavarianza la variacion
Entre islas 4 368,920 0,716 3,61 <0,001
Entre poblaciones 19 1053,388 3,941 19,87 <0,001
Dentrodelas —,5 3415660 15,181 76,52 <0,001
poblaciones
Total 248  4837,968 19,838

Coeficiente de diferenciacion ¢psr= 0,235. El valor de P fue obtenido a partir de 1000
permutaciones.

El fenograma obtenido a partir del indice de similtud de Dice (= 0,637) (Fig. 29), reveld
la disposicion de los individuos de una misma poblaciéon en grupos casi siempre homogéneos.
Ademas se detectd una asociacion de las poblaciones en varios grupos. Un primer y numeroso
grupo estuvo constituido por las poblaciones de Playa de las Malvas (MAL-L), Candelaria (CAN-
TF), Jinamar (JIN-GC), Cuesta de Silva (SIL-GC), Punta de Juan Centellas (JC-TF), Playa del
Bollullo (BOL-TF) y Acantilados de La Hondura (HON-TF). Un segundo grupo estuvo formado
basicamente por tres poblaciones lanzarotefias [Punta Mujeres (MUJ-L), La Graciosa (GRA-L) y
Caletdén del Mero (MER-L)]; mientras que el resto de poblaciones no formaron grupos
diferenciados. Cabe sefialar que las dos poblaciones de La Gomera estudiadas no quedaron
reunidas en un unico grupo.

El fenograma obtenido a partir del indice de similtud de Jaccard (véase en CD adjunto)
mostrdé una clasificacién con algunas diferencias con respecto al anterior. En este caso se
agruparon las poblaciones de Playa de las Malvas (MAL-L), Candelaria (CAN-TF), Jindmar (JIN-
GC), Cuesta de Silva (SIL-GC), Punta de Juan Centellas (JC-GC), Playa del Bollullo (BOL-TF),
Caleta de Famara (FAM-L) y Caletén del Mero (MER-L) por un lado mientras el resto de
poblaciones se unieron sin conformar grupos diferenciados. La constitucion de ambos
fenogramas resulta consecuente con la gran diversidad intrapoblacional y la casi nula variacion
entre islas detectada con el analisis AMOVA.

En la Tabla 19 se muestran los valores ¢bst obtenidos para las diferentes poblaciones
analizadas de S. divaricata. Los valores de diferenciacion mas bajos fueron del orden de ¢pst =
0,09, entre poblaciones bastante alejadas geograficamente [El Cotillo (COT-F) y Caleta Famara
(FAM-L)]. Menos del 20 % de las comparaciones analizadas mostraron un ¢s por encima de
0,25.
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Tabla 19. Coeficientes de diferenciacion (¢pst) entre las poblaciones de S. divaricata analizadas. El valor de P fue obtenido a partir de 1000 permutaciones. Todos los valores

resultaron estadisticamente significativos. En verde y rojo valores minimo y maximo respectivamente.

B(.I)-L JCT SILC JINGC TiN ARI-C Gl(J:A FELM |NGG Pl(J;N ME-D HID-T A".:-A V»:R P?:R C(:T A((;:A C;:-N J;?:N MEJ (:‘RI:Q MtL MER FALM H(.I)-N
BOL-T 0.000
JCT o185 0.000
SIL-C 10226 0.160 0.000
JIN-C 10346 0266 0.192 0.000
TEN-T Jo250 0189 0193 0299 0.000
ARIC 10340 0252 0.166 0.261 0.244 0.000
GUA-C 10300 0250 0176 0223 0225 0150 0.000
FEM-L 10208 0284 0201 0323 0330 0303 0258 0.000
ING-G 10262 0.188 0209 0325 0298 0351 0290 0.267 0.000
PUN-G 10280 0231 0196 0327 0254 0341 0263 0319 0.155 0.000
MED-T 10234 0204 0135 0201 0267 0236 0192 0.260 0225 0.233 0.000
HID-T Y0255 0247 0162 0306 0238 0273 0278 0303 0.286 0259 0.189 0.000
ANATT 10208 0208 0.147 0245 0215 0192 0189 0125 0239 0209 0184 0207 0.000
VART 10227 0176 0105 0241 0207 0196 0145 0.228 0190 0156 0133 0214 0163 0.000
PARF 10310 0260 0191 0292 0289 0251 0193 0258 0279 0275 0231 0274 0179 0.200 0.000
COT-F 10242 0211 0106 0237 0229 0231 0170 0213 0.183 0210 0167 0187 0.097 0.136 | 0.036 | 0.000
AGA-C 10572 0286 0178 0297 0288 0247 0217 0212 0253 0251 0206 0.264 0.119 0220 0.196 0.118 0.000
CANT 10310 0291 0166 0288 0263 0252 0191 0227 0287 0242 0236 0247 0157 0191 0160 0058 0.148 0.000
JANF 10264 0260 0159 0265 0263 0212 0169 0237 0260 0234 0171 0229 0129 0.183 0.132 0.065 0087 0.138 0.000
MUIL 10204 0214 0128 0236 0202 0173 0152 0200 0263 0258 0.172 0.221 0.147 0125 0218 0139 0183 0205 0181 0.000
GRAN-L (366 | 0320 0270 0301 0347 0351 0300 0362 0321 0325 0285 0363 0267 0237 0333 0286 0339 0354 0300 0240 0.000
MAL-L 10341 0278 0170 0275 0244 0271 0178 0295 0340 0306 0.266 0.319 0.169 0196 0.292 0.243 0231 0250 0234 0193 0340 0.000
MERL 10283 0243 0140 0233 0224 0245 0141 0256 0.261 0244 0202 0257 0160 0149 0158 0091 0172 0150 0.149 0.158 0.289 0.113 0.000
FAM-L 10280 0193 0152 0237 0205 0194 0174 0219 0226 0.168 0.199 0.263 0125 0153 0149 0096 0168 0148 0133 0208 0272 0.145 0.120 0.000
HON-T 10554 0236 0157 0264 0247 0192 0161 0212 0274 0259 0152 0243 0110 0164 0198 0133 0151 0143 0110 0.137 0271 0209 0.141 0.154 0.000
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Fig. 29. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. divaricata analizados utilizando el
indice de similtud de Dice. Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-Lanzarote, azules-Fuerteventura,

verdes-Gran Canaria, morados-Tenerife, negro-La Gomera. Eje X: indice de Dice.
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Fig. 29. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. divaricata analizados utilizando el

indice de similtud de Dice (continuacion).
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Fig. 29. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. divaricata analizados utilizando el
indice de similtud de Dice (continuacién).
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Fig. 29. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. divaricata analizados utilizando el
indice de similtud de Dice (continuacién).

El fenograma elaborado con las distancias ¢st como medida de distancia entre las
poblaciones estudiadas (= 0.796) (Fig. 30), reveld una escasa separacion de las mismas en
grupos bien definidos, observandose un primer grupo formado por tres poblaciones del norte de
Tenerife [Playa del Bollullo (BOL-TF), Punta Juan Centellas (JC-TF), Llano de Teno (TEN-TF)],
un segundo grupo formado por las poblaciones de La Gomera, y otro grupo en el que se incluyen
el resto de poblaciones analizadas, a excepcion de las poblaciones de La Graciosa (GRA-L) y
Jinamar (JIN-GC), que resultaron ser las mas divergentes. Este grupo central contiene
poblaciones de diferente procedencia geografica, con un coeficiente de diferenciacidn entre ellas
inferior al 0,15.
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Fig. 30. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de las poblaciones de S. divaricata estudiadas utilizando el
coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢ps). Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojo-
Lanzarote, azul-Fuerteventura, verde-Gran Canaria, morado-Tenerife, negro-La Gomera. Eje X: coeficiente de
diferenciacion interpoblacional (¢bs).

Fenologia: en flor desde (Junio) Julio a Noviembre (Febrero). En fruto desde (Julio) Octubre a
Enero (Marzo).

Comportamiento germinativo: para las tres variables analizadas se emple¢ el test ANOVA de
dos vias. El porcentaje de germinacién de las semillas de S. divaricata resultd afectado
significativamente por la temperatura y la salinidad, no detectandose interaccién significativa
entre ambos factores (Tabla 20).

Tabla 20. Valores del ANOVA para los parametros germinativos analizados en S. divaricata. **p<0,01. n.s.: no
significativo.

Variable Temperatura (T) Salinidad (S) SxT
PG 6,70** 24,49 1,43 n.s.
VG 9,38** 41,96** 297n.s.
PR 20,91* 12,69** 3,76*

El porcentaje final de germinaciéon superd el 75% para las semillas incubadas a
temperaturas de 15/25 °C y 20/30 °C y expuestas a 200, 400 y 600 mM de NaCl, disminuyendo
significativamente en condiciones de 800 mM de NaCl en el medio en todos los regimenes
térmicos (Fig. 31). El analisis por temperaturas arroj6 diferencias significativas entre el régimen
térmico de 10-20 °C y los otros dos regimenes, siendo el primero el que mostrd un porcentaje de
germinacion mas bajo (Fig. 31).
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Fig. 31. Porcentaje de germinacion (PG) de las semillas de S. divaricata incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl. Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (test de
Tukey, p<0,05).

La velocidad de germinacion estuvo significativamente afectada por la temperatura y la
salinidad (Tabla 20), observandose como en la variable anterior una disminucion de la velocidad
con un incremento de la concentracion salina del medio (Fig. 32). Con respecto al factor
temperatura, hubo un descenso de la velocidad germinativa en el régimen térmico 10-20 °C (Fig.
32).
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Fig. 32. Velocidad de germinacion (VG) de las semillas de S. divaricata incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl. Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (test de
Tukey, p<0,05).

El porcentaje de recuperacion de las semillas de S. divaricata se vié significativamente
afectado tanto por la temperatura como por la salinidad y la interaccién entre ambos (Tabla 20).
En la Fig. 33 se puede apreciar como los mayores porcentajes de recuperacion se obtuvieron
con el régimen térmico 15-25 °C, mientras que para los otros dos intervalos se detectaron
valores bajos en casi todos los casos. Con respecto a la salinidad la recuperacién mas efectiva
se hallo en aquellas semillas expuestas a medios mas salinos (Fig. 33).
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Fig. 33. Porcentaje de recuperacion (PR) de las semillas de S. divaricata incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl. Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (test de
Tukey, p<0,05).

En resumen, los resultados indican que S. divaricata es altamente tolerante a la salinidad
en el estadio germinativo, teniendo sus valores maximos de germinacién entre 15-25 °C y 20-30
°C y en concentraciones salinas no superiores a 600 mM, comportamiento semejante al
mostrado por varias especies de Salsola: S. villosa Del. ex Roeh. et Schult. (ASSAEED, 2001), S.
iberica Sennen & Pau (KHAN et al., 2002), S. imbricata Forssk. (MEHRUN-NISA et al., 2007). La
velocidad de germinacion disminuyé con un aumento de la salinidad, mientras que el porcentaje
de recuperacién s6lo mostré resultados superiores al 25% en el régimen térmico 15-25 °C, con
un aumento de la recuperacién asociado a una mayor concentracion salina del medio.

Autoecologia: desde el punto de vista bioclimatico la especie tiene su 6ptimo en el
Inframediterraneo desértico arido y xérico semiarido (T= 19-20 °C; P = 70-300 mm). Crece en
suelos arenosos o franco-arenosos cerca de la costa bajo el influjo del halito marino (rara en el
interior), desde no salinos a moderadamente salinos (C.E. entre 0,46-9,68 dS/m). Las
comunidades vegetales en la que se encuentra fundamentalmente representada son:

SARCOCORNIETEA FRUTICOSAE Br.-Bl. & Tlixen ex A. & O. Bolos 1950

Sarcocornietalia fruticosae Br.-Bl. 1933

Arthrocnemion macrostachyi Rivas-Martinez & Costa 1984

Arthrocnemenion macrostachyi (Rivas-Martinez & Costa 1984) Rivas-Martinez & Costa 2011

-Zygophyllo fontanesii-Arthrocnemetum macrostachyi F. Galvan & Santos 1984 (L, F).
De forma ocasional Salsola divaricata forma parte del cortejo floristico de los saladares

canarios (Anexo |, inv. 10), especialmente de aquellos que se encuentran fuera de la influencia
directa de la circulacion del agua de mar.
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POLYCARPAEO NIVEAE-TRAGANETEA MOQUINII Santos ex Rivas-Martinez & Wildpret 2002
Zygophyllo fontanesii-Polycarpaetalia niveae Santos ex Géhu, Biondi, Géhu-Franck, Hendoux &
Mossa 1996

Traganion moquini Sunding 1972

- Traganetum moquinii Sunding 1972 (L, F, T, G).

Los cordones dunares canarios estan caracterizados por la presencia del arbusto
Traganum moquini Webb ex Moq. in DC. En ocasiones por degradacion de éstos bajo
condiciones aerohalinas se introduce en estos complejos dunares Salsola divaricata (Anexo |,
inv. 24).

PEGANO HARMALAE-SALSOLETEA VERMICULATAE Br.-BI. & O. Bolds 1958
Chenoleoidetalia tomentosae Sunding 1972
Chenoleoidion tomentosae Sunding 1972

-Chenoleoideo tomentosae-Suaedetum mollis Sunding 1972 corr. Reyes, Wildpret & Le6n
2001
+ variante aerohaléfila [incl. atractyletosum preauxianae Sunding 1972] (L, F, C).

Esta especie parece estar dirigida por la influencia del halito marino, acompafiando a los
matorrales de sustitucién costeros. Asi pues no es dificil de localizarla en los matorrales
nitrohaldfilos de porte achaparrado y de escasa cobertura que se desarrolla sobre suelos pobres,
arcilloso-pedregosos recubiertos a veces de arenas organdgenas de origen edlico, con elevados
indices de salinidad. La estructura de la comunidad se manifiesta por su escasa biomasa debida
al estrés hidrico que esta soporta y a la violencia del viento, que con su barrido contribuye de
forma activa a la erosion superficial de estos suelos (Anexo I, inv. 5).

-Chenoleoideo tomentosae-Salsoletum vermiculatae Reyes, Wildpret & Ledn 2001
+ variante aerohaléfila (L, F).

En este tipo de matorrales S. divaricata hace acto de presencia en las situaciones mas
expuestas a la maresia evidenciando de nuevo el caracter aerohalofilo de esta especie y que
ayuda a definir a este tipo de variante (Anexo I, inv. 3).

-Comunidad de Salsola divaricata sobre sustratos arcillosos (T, C).

La degradacion de tabaibales y cardonales aerohaldfilos trae consigo la expansién de las
especies mas nitrofilas de su cortejo floristico caracteristico. En estas cirscunstancias Salsola
divaricata llega a desarrollar poblaciones oligoespecificas densas en sustratos arcillosos
removidos (Anexo |, inv. 2) quizas debido en parte a su capacidad de acodo en estos ambientes.
Estas comunidades suelen estar asociadas proximas al mar en derrubios y taludes de vias de
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comunicacion, bordes de cultivos, etc. En este caso consideramos que la misma podria tratarse
como una variante ecologica (aerohalodfila) de los matorrales de degradacion Artemisio
thusculae-Rumicetum lunariae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez, Pérez de Paz,
Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993, especialmente en Tenerife, y
Launaeo arborescentis-Schizogynetum sericeae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O.
Rodriguez, Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993 en Gran
Canaria.

-Comunidad de Salsola divaricata sobre sustratos arenosos [incl. Comunidad de Salsola
longifolia Wildpret & del Arco 1989; Comunidad de Salsola divaricata-Salsola vermiculata
Fritzsch & Brandes 1999; Ononido hesperiae-Salsoletum divaricatae Scholz 2012] (F, T, G).

En ocasiones esta especie forma densos matorrales casi monoespecificos asociados a
sustratos arenosos, sea cual sea su origen, sometidos al intenso viento marino (Anexo |, inv. 1);
en esta comunidad hemos incluido los ejemplos situados entre El Médano y La Tejita (Tenerife),
los del istmo de Jandia (Fuerteventura) o los de Playa del Inglés (La Gomera). En nuestra
opinién barajamos que esta facies podrian estar condicionada en parte por la historia antrépica
del lugar en el que se asienta mas que por factores edafoclimaticos caracteristicos de la propia
especie. Por ejemplo, en el caso de Fuerteventura, isla sometida a un intenso pastoreo,
podemos argumentar que la baja calidad forrajera, por alta retencion de nitratos, de esta especie
si la comparamos con otras acompafiantes de este matorral como por ejemplo Salsola
vermiculata u Ononis hesperia (Maire) H. Forther & D. Podlech ha podido condicionar la actual
fisionomia del mismo. Algo parecido puede haber ocurrido con el matorral de EI Médano o en el
caso de Playa del Inglés en La Gomera, si bien en este Ultimo caso el numero de especies es
menor. Respecto a su ubicacién sintaxénomica pueden ser incluidos como una variante
aerohaldfila de la asociacion Polycarpaeo niveae-Lotetum lancerottensis Sunding 1972 s.l.
(RIVAS-MARTINEZ et al., 1993: Tabla 42B inv. 6-9; RODRIGUEZ et al., 2001: Tabla 4 inv. 6, 13, 14) o
en sus matorrales de degradacién como son las asociaciones Launaeo-Schizogynetum sericeae
(T) y Chenoleoideo-Salsoletum vermiculatae (F) (FRITzSCH & BRANDES, 1999: Tabla 4). La
ubicacién del matorral de S. divaricata de La Gomera se torna mas compleja dado el escaso
numero de especies acompafantes tipicas de las comunidades asentadas en arenas negras de
origen volcanico (ARCO AGUILAR & WILDPRET, 1990).

NERIO OLEANDRI-TAMARICETEA Br.-Bl. & O. Bolds 1958
Tamaricetalia Br.-Bl. & O. Bolos 1958 em. Izco, Fernandez-Gonzalez & A. Molina 1984

Tamaricion africanae Br.-Bl. & O. Bolos 1958

-Atriplici ifniensis-Tamaricetum canariensis Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez,
Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993 (T, G).
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En las islas de Tenerife y La Gomera, S. divaricata se asocia por el caracter aerohaldfilo
a los tarajales de la trasplaya formando en ocasiones un denso matorral que cubre el sotobosque
y la orla de los mismos (Anexo |, inv. 23).

KLEINIO NERIIFOLIAE-EUPHORBIETEA CANARIENSIS (Rivas Goday & Esteve 1965) Santos
1976

Kleinio neriifoliae-Euphorbietalia canariensis (Rivas Goday & Esteve 1965) Santos 1976

Kleinio neriifoliae-Euphorbion canariensis (Rivas Goday & Esteve 1965) Santos 1976
Helianthemo-Euphorbienion balsamiferae (Sunding 1972) Santos & Rivas-Martinez 2011

-Neochamaeleo pulverulentae-Euphorbietum balsamiferae Del Arco, O. Rodriguez, Acebes,
Garcia Gallo, Pérez de Paz, J.M. Gonzalez, R. Gonzalez & V. Garzon 2009
- var. aerohaldfila (G).

Como ocurre en los matorrales de sustitucion anteriormente mencionados la presencia de
esta especie en los tabaibales dulces del arido de la isla de La Gomera nos indica el caracter
aerohalofilo del habitat. Esta variante se encuentra perfectamente representada en la localidad
de Puntallana (Anexo I, inv. 13).

-Ceropegio fuscae-Euphorbietum balsamiferae
- subas. salsoletosum divaricatae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez,
Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzéalez 1993 (T).

Esta subasociacion caracterizada entre otras especies por S. divaricata salpica todos los
promontorios afectados por la maresia del sur y oeste insular (Anexo |, inv. 19).

- Euphorbietum balsamiferae Sunding 1972
- var. aerohaldfila (C).

La presencia de esta especie en los tabaibales dulces del arido de la isla de Gran Canaria
nos indica el caracter aerohaldfilo del habitat. Esta variante se encuentra perfectamente
establecida en la mitad norte de la isla formando mosaicos en ocasiones con el Astydamio—
Euphorbietum aphyllae Sunding 1972 (Anexo |, inv. 14; SUNDING 1972: tabla 10 inv. 12, 13, 15,
tabla 11 inv. 1, 10, 19-20).

-Lycio intricati-Euphorbietum balsamiferae O. Rodriguez, Garcia Gallo & Reyes 2001
+ variante aerohaléfila (F).

La vicariante aerohaldfila majorera de los tabaibales dulces aridos estdn peor
representados dada la mayor alteraciéon de las costas, sin embargo su inventario floristico
apenas deja duda de su gran similitud a los de la isla de Lanzarote (RODRIGUEZ et al., 2001:
Tabla 6 inv. 2).
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-Asterisco intermedii-Euphorbietum balsamiferae O.Socorro & Esteve Chueca 1977
+ subas. typica variante aerohaldfila (L).

Salsola divaricata caracteriza también la vicariante aerohaldfila lanzarotefia de los
tabaibales dulces aridos, definida por la presencia ademas de Suaeda ifniensis y Frankenia
capitata Webb & Berthel. Se desarrolla sobre suelos proéximos a una costa expuesta al oleaje y a
los efectos de la maresia (Anexo |, inv. 17).

Aeonio-Euphorbienion canariensis (Sunding 1972) Santos & Rivas-Martinez 2011

-Periploco laevigatae-Euphorbietum canariensis
-subas. salsoletosum divaricatae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez,
Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzélez 1993 (T).

Lo mismo podemos alegar a la presencia de esta especie en los cardonales mas
préximos al litoral (Anexo |, inv. 16).

-Periploco laevigatae-Euphorbietum canariensis
-subas. euphorbietosum balsamiferae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez,
Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzélez 1993 (T).

En las situaciones mas expuestas de los tabaibales dulces semiaridos del norte de la isla
de Tenerife se presenta S. divaricata como especie bioindicadora de la gran incidencia de los
vientos marinos (Anexo I, inv. 15).

Estado de conservacion: esta especie parece estar fuera de peligro en todas las islas donde se
distribuye, si bien hay que sefialar el bajo nimero de poblaciones detectadas en La Gomera. De
cualquier modo, las poblaciones en mejor estado de conservacion dentro de esta isla (Puntallana
y Valle Gran Rey) se encuentran dentro de la Red de Espacios Naturales Protegidos de
Canarias, mas concretamente en la Reserva Especial de Puntallana y en el Parque Rural de
Valle Gran Rey respectivamente.
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2. Salsola tetrandra Forssk., Fl. Aegypt.-Arab.: 58 (1775).

[ Halogeton tetrandrus (Forssk.) Mog., Chenop. Monogr. Enum.: 160 (1840)

= Salsola vermiculata L. var. graciozae Kuntze, Rev. Gen. Pl. 2: 550 (1891). Sintypus: K (!)

= Muratina zolotarevskyana Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 29(6): 446 (1938) Typus: MPU
3830, 3831 (!)

= S. tetrandra subsp. occidentalis Botsch., Novosti Sist. Vyss. Rast. 9: 154 (1972)).

nom. vern: “mato” (REYES-BETANCORT, 1998).

Descripcion: pequefio arbusto de tamario entre 20-80 cm de alto, con ramificacién intrincada.
Ramas principales de (2) 2,75-4 mm de anchura, con corteza pardusca, ramas secundarias (1,2)
1,9-2 (2,5) mm y ramas terminales 0,7-1,2 (1,5) mm ambas de color verde grisaceo. Tallos
recubiertos de un indumento de pelos de tipo uniseriado. Cotiledones planos, lanceolados, de
1,2-3,3 x 0,6-0,9 cm, con apices de agudos a obtusos, glabros. Hojas opuestas, sésiles, en forma
de escama, con margen hialino casi hasta la base, tomentosas siendo mas abundante la
pelosidad en la base (pelos hasta de 2 mm), tamafio variable de 1-1,9 X (0,8) 1-1,2 (1,7) mm,
apice obtuso 0 mas o menos agudo. Las hojas de las ramitas de renuevo poseen igual tamafio y
morfologia pero son muchisimo mas pelosas. Plantas androginodioicas, con flores femeninas,
masculinas y hermafroditas, pentameras o tetrameras. Todas se disponen solitarias en las axilas
de las bracteas, constituyendo una inflorescencia paniculada o espigada en la parte superior de
las ramas. Bracteas de (1) 1,2-1,8 x (0,8) 1-1,8 mm, similares a las hojas. Bractéolas 2, de
ovadas a triangular-lanceoladas, de aproximadamente (1) 1,2-1,8 x (1) 1,2-1,8 mm. Perigonio 4-5
partido, con tépalos enfrentados 3 a2 6 2 a 2, de distinta forma: los externos ovados-lanceolados
u oblongos, de (1) 1,3-2 x 0,7-1,5 mm, adaxialmente céncavos, membranosos, volviéndose
duros mas tarde, pelosos, con un apéndice transversal a modo de ala rudimentaria, de hasta 0,5
mm, a veces mal formada y con apariencia de cresta o tubérculo, situada cerca de la mitad
abaxial, con porcidn distal del segmento incurvado, apices normalmente enteros, por lo general
conniventes; los internos (2) de (0,8) 1,3-2 x 0,5-1 mm, normalmente sin resto de escudo ni
insercion de apéndices. Estambres 4 ¢ 5, filamentos acintados, estrechamente lineares,
aplanados, de 2-3 mm de largo, libres o unidos en la base formando un disco hipogino. Anteras
oblongas, con tamafio de 1-1,3 mm en la madurez, apice de las anteras con apéndice corto en el
apice. Ovario anchamente ovoide o globoso, de aprox. 1 mm en flor, estilo 0,8-1,0 (1,3) mm;
estigmas 2, erectos o curvados, cilindricos o filiformes, adaxialmente papilosos, de 0,3-0,8 mm.
Fruto un utriculo, globoso; pericarpo membranoso. Semilla horizontal de 1 mm de diametro.

Typus (Lecto-): (Egypt) Al. (Alexandria) 81, Ras el Tin. Forssk. N° 176 (C) (C10002976,
microficha !) designado por FREITAG (1989).

Comentario: para este taxon los individuos estudiados presentaron flores con 4 o 5 tépalos, lo
cual nos hace estar de acuerdo con MOLERO & MONTSERRAT (2006), los cuales argumentan la
sinonimia de las especies S. tetrandra Forssk. y S. pentandra Botsch., esta ultima descrita por
BOTSCHANTZEV (1972) en base exclusivamente al nimero de piezas florales. De igual modo, este
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autor describié una subespecie para S. tefrandra (S. tetrandra subsp. occidentalis Botsch.),
apoyandose exclusivamente en la ausencia de un disco hipdgino y sefialando la presencia de
esta subespecie para Canarias. En este sentido, dentro del material analizado por nosotros
hemos hallado tanto flores con disco como sin él, por lo que hemos optado, al igual que MOLERO
& MONTSERRAT (2006) en no considerar con validez a este taxon infraespecifico.

Distribucion global: N de Africa, Egipto, Palestina, Arabia (MAIRE, 1962).

Distribucion regional: Lanzarote (Punta Pechiguera, Montafia Halcones, El Jable de Famara,
Playa Bajo el Risco) e islotes (Mta. Clara, La Graciosa, Alegranza). Fuerteventura: ampliamente
distribuida por la isla (Nuevo Horizonte, Caleta Fuste, Jandia, Macizo de Betancuria, Costa de
Antigua, Majanicho, etc.) y en el islote de Lobos.
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Fig. 34. Mapas de distribucion de S. tetrandra en las islas Canarias.

Material examinado: LANZAROTE: La Graciosa, jables al NW de la Caleta del Sebo, A. Marrero, 10.9.1985 (LPA
10468); La Graciosa, ladera de Las Agujas, 14.6.1987, A. Marrero (LPA 10444); La Graciosa, Morros de Pedro
Barba, A. Marrero, 14.6.1987 (LPA 10445); La Graciosa, Jable Salado, A. Marrero, 24.7.1986 (LPA 10477, 10478);
Mta. Clara, Llano del Aljibe, O. Trujillo, 24.8.1987 (LPA 16979, 16978); Pta. Pechiguera, A. Marrero, 20.7.1986 (LPA
10482, 10483, 10475, 10476); La Graciosa, sobre playa Franceses (UTM 28R 064337-323350), 16.11.2007, JARB,
ASG, IRG y MAPM (ORT 40560); Playa Blanca, proximo a Punta Pechiguera, en solares proximos a su construccion
(UTM 28R 061045-319338), 20.07.2007, JARB & MAPM (ORT 39290, 39291); La Graciosa, c. Pefia Laja (UTM 28R
06447-32346), JARB, 7.8.1997 (TFC 41057); Punta Pechiguera (UTM 28R 06102-32925), JARB, 22.12.1993 (TFC
38519, 41011); La Graciosa, Caleta del Sebo (UTM 28R 06450-32343), JARB, Wolfredo Wildpret de la Torre, Pedro
L. Pérez de Paz, Marcelino del Arco Aguilar, Octavio, Antonio Garcia Gallo y V.M. Martin Osorio, 20.2.1995 (TFC
40192); Mta. Clara, Wolfredo Wildpret de la Torre, M.C. Ledn Arencibia y Esperanza Beltran Tejera, 31.3.1983 (TFC
32837).

FUERTEVENTURA: Lobos, parte S, en arena mévil y en sitios pedregosos y secos cerca del mar, bastante escasa,
6.4.1955, Sventenius (ORT 1339); Lobos, sitios inundados de La Laguneta, abundante, 11.12.1948, Sventenius
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(ORT 1350); Lobos, sin fecha, Sventenius (ORT 24164); Lobos, lugares inundados en la laguneta, abundante,
11.5.1948, Sventenius (ORT 24161); Lobos, sitios salobres, junto al mar y en la hondonada, bastante frecuente y
mas o menos abundante, 6.4.1955, Sventenius (ORT 24160); Lobos, llanuras bajo costa noroeste, mas o menos
abundante, 25.3.1956, Sventenius (ORT 24159); Jandia, Playa Matorral, 1.3.1983, ASG y M. Fernandez (ORT
31482); Playa Jandia, 1.3.1983, ASG y M. Fernandez (ORT 31481); Saladar de Jandia, B. Navarro y V. Montelongo,
26.2.1986 (LPA 14018); Lomo al lado Bco. Los Canarios, Bco. Mal Nombre (UTM 28R 05699-31088), 21.2.2007,
JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39292); Ladera entre Malnombre y Esquinzo (28R 056966-310670), 18.6.2008,
JARB, IRG y MAPM (ORT 40559); P4jara: cerca de Mta. Hendida (UTM 28R 058346-313516), 17.6.2008, JARB,
IRG y MAPM (ORT 43022); Al lado Majanicho (UTM 28R 060325-317986), 22.2.2007, JARB, IRG y MAPM (ORT
40558); Bco. de la Torre (UTM 28R 06609-31313), 13.4.2005, G. Cruz Trujillo, P.L. Pérez de Paz y R. Gonzalez
Gonzalez (TFC 48565); Punta de Guadalupe, 1.12.1978, C. Rodriguez Pifiero (TFC 33996).

Numeros cromosomaticos: 2n=45, 54 (Fig. 35). Fuerteventura: Péajara, al S de Ajui,
17.06.2008, ORT 39292.

Se trata del primer dato referente a esta especie segun la bibliografia consultada, asi
como del primer recuento cromosémico realizado en un taxon de la seccion Vermiculatae
subseccion Tetragonae segun el concepto de BOTSCHANTZEV (1972).
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Fig. 35. Aspecto de los cromosomas de S.tetrandra.

Marcadores ISSR: un total de siete cebadores fueron utilizados en la caracterizacién molecular
de los 51 individuos analizados en S. tetrandra. El numero de bandas amplificadas por cebador
se situd entre los 9 y 26 (la media fue de 18,71), con unos tamafios moleculares oscilando entre
las 200 y las 2.200 pb. El nimero total de bandas obtenidas ascendié a 135, con un 97,7 % de
las mismas de caracter polimorfico, resultando los cebadores 818 y 834 los mas polimorficos.
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Tabla 21. Cebadores utilizados, nimero de bandas amplificadas, numero y porcentaje de bandas polimérficas en S.
tetrandra.

N°de bandas N°de bandas % bandas

Cebador amplificadas  polimérficas  polimérficas
814 15 15 100
818 26 26 100
834 26 26 100
844 25 24 %
857 20 20 100
864 12 11 92
890 11 9 82

La diversidad genética de las poblaciones expresada mediante el porcentaje de loci
polimérficos y el indice de Shannon queda resumida en la Tabla 22. Los valores minimos de
ambos parametros se hallaron en la poblacion de Nuevo Horizonte (NH-F) (1= 0,285 y P=
44,44%), aunque hay que matizar estos datos por el hecho del bajo numero de individuos
muestreados en esta poblacion (solo tres individuos). Por otra parte la poblacién de Pechiguera
(PEC-L) mostrd los valores méximos para ambos parametros (1= 0,396 y P= 75,56 %).

Tabla 22. indice de Shannon (I) y porcentaje de loci polimérficos (P) las poblaciones de S. tetrandra analizadas.

Indice de % de loci

Cod. Poblacion Shannon  polimérficos
ESQ-F Esquinzo 0,360 73,33
GRAs-L La Graciosa Sur 0,358 63,70
PEC-L Pechiguera 0,396 75,56
HEN-F Montafia Hendida 0,350 66,67

NH-F Nuevo Horizonte 0,286 44,44
MAJ-F Majanicho 0,338 52,59
GRAN-L La Graciosa Norte 0,326 55,56

Los valores del indice de Shannon por isla revelaron a Lanzarote como la isla que
alberga més diversidad genética (I= 0,453 £ 0,206), seguida por Fuerteventura (1= 0,442 +
0,202). Al separar en el analisis las dos poblaciones muestreadas en La Graciosa, se detect6
mas variabilidad en éstas (1= 0,413 £ 0,231) que en la Unica poblacién lanzarotefa estudiada (I=
0,358 + 0,267).

El andlisis de la variacion molecular poblacional (AMOVA) mostrd una proporcion de

diversidad genética intrapoblacional equivalente al 91,73% del total detectado, tendencia que no
vari6 al realizar el mismo analisis con agrupamiento de las poblaciones por islas (ver Tabla 23).
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Tabla 23. Analisis de la varianza molecular en S. tetrandra.

Fuente de Sumade Componentes Porcentaje de

1L P
variacion g cuadrados de la varianza la variacion
Entre islas 1 13,109 -0,321 -2,67 0,951
Entre 5 96589 1198 9,96 <0,001
poblaciones
Dentro de las
) 44 490,694 11,152 92,71 <0,001
poblaciones
Total 50 600,392 12,029

Coeficiente de diferenciacion ¢pst= 0,073. El valor de P fue obtenido a partir de 1000
permutaciones.

En el andlisis de agrupamiento a partir del indice de Dice (r= 0,639) los individuos en
general no formaron grupos definidos. Sélo se detectd la formacion de un grupo definido (indice
de Dice=0,63), que incluye tanto individuos de Lanzarote, como de Fuerteventura y La Graciosa,
procedentes de diferentes poblaciones. La Unica poblacion en la que casi todos sus
componentes resultaron asociados en un Unico grupo correspondié a La Graciosa Sur (GRAs-L)
(ver Fig. 36). El fenograma obtenido a partir del indice de similitud de Jaccard mostré una
disposicion de los individuos coincidente con la observada a partir del indice de Dice.

Los valores st obtenidos para las diferentes poblaciones analizadas en S. tefrandra se
muestran en la Tabla 24. Los valores detectados en general fueron muy bajos, con un 71 % de
los mismos por debajo de ¢pst = 0,1. A destacar que el valor minimo se hallé entre la Unica
poblacion de Lanzarote estudiada y una poblacion de Fuerteventura muy alejada
geograficamente (Mta. Hendida, HEN-F).

El analisis de agrupamiento de las poblaciones basadas en las distancias calculadas con
el indice ¢bst generado por el AMOVA mostré asimismo un agrupamiento de las mismas en dos
grupos con diferentes procedencias geograficas: Esquinzo (ESQ-F), La Graciosa Sur (GRAs-L),
Nuevo Horizonte (NH-F) por un lado y Pechiguera (PEC-L), Mta. Hendida (HEN-F), Majanicho
(MAJ-F) y La Graciosa Norte (GRAn-L) por el otro (= 0,737) (ver Fig. 37). Cabe sefialar la
inesperada ubicacion en grupos diferentes de las poblaciones procedentes de La Graciosa.
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Fig. 36. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. tetrandra analizados utilizando el
indice de similtud de Dice. Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-Lanzarote, azules-Fuerteventura.
Eje X: indice de Dice.

Tabla 24. Coeficientes de diferenciacion (¢bst) entre las poblaciones de S. tefrandra analizadas. El valor de P fue
obtenido a partir de 1000 permutaciones. Todos los valores fueron estadisticamente significativos excepto los
sefilados por un *. En verde y rojo valores minimo y maximo respectivamente.

ESQ-F GRAs-L PEC-L HEN-F NH-F  MAJ-F GRAn-L

ESQ-F | 0,000
GRAs-L | 0,086 0,000
PEC-L | 0,063 0,020 0,000
HEN-F | 0,148 0,166 -0,132* 0,000
NH-F | 0,082 0,032* 0,006 0,093 0,000
MAJ-F | 0,078 0,034 -0,008 0,066 0,072 0,000
GRAn-L| 0,162 0,179 0,047* 0,037* 0,161 0,109 0,000
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Fig. 37. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de las poblaciones de S. tetrandra estudiadas utilizando el
coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢pst). Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-
Lanzarote, azules-Fuerteventura. Eje X: coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢st).

Fenologia: en flor entre Noviembre (masculino) Febrero y Junio (Julio). En fruto entre Mayo y
Agosto. No se comprobd que existiera relacion entre el numero de piezas del perigonio y la
sexualidad de la flor.

Comportamiento germinativo: el analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis sélo demostré la
existencia de diferencias significativas en el porcentaje de germinacion en S. tetrandra con
respecto a la variable salinidad (Tabla 25).

Tabla 25. Valores del andlisis de Kruskal-Wallis para los parametros germinativos analizados en S. tetrandra.
**p<0,01. n.s.: no significativo.

Variable Temperatura Salinidad  SxT
PG 0,212 n.s. 67,181%*  emmeeeee ,
VG 0,369 n.s. (oY AN ] S —
PR 2,72 n.s. 0,65ns. 1,57n.s.

Unicamente se obtuvo éxito germinativo en las semillas sometidas al tratamiento control
y a un medio salino de 200 mM, existiendo ausencia casi total de germinacién en tratamientos
con concentraciones salinas superiores (Figura 38). Se encontraron diferencias significativas al
aplicar el test de Mann-Whitney entre los tratamientos 0 y 200 mM (U= 0,00; p<0,01). El
tratamiento con un régimen térmico de 10-20 °C y medio no-salino present6 el porcentaje de
germinacién mas elevado, con un valor cercano al 60 %.
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Fig. 38. Porcentaje de germinacion (PG) de las semillas de S. tetrandra incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl.

La velocidad de germinacion mostrd6 un comportamiento parecido a la tasa de
germinacion (Tabla 25), detectandose la mayor velocidad de germinacién en condiciones de 20-
30 °C en condiciones no salinas (Fig. 39), y descendiendo drasticamente a partir de 200 mM. Al
aplicar comparaciones dos a dos mediante el test de Mann-Whitney se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos 0-200 mM, 0-400 mM y 200-400 mM (U= 0,00; p<0,01 en
todos los casos).
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Fig. 39. Velocidad de germinacién (VG) de las semillas de S. tetrandra incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl.

Para el analisis del porcentaje de recuperacion se realizé un analisis ANOVA de dos
vias, el cual no mostré diferencias significativas para ninguna de las dos variables estudiadas ni
tampoco para la interaccion entre ambas (Tabla 25). Los valores detectados oscilaron entre un
30 % para los tratamientos a 10-20 °C y 200 mM NaCl y un 70 % con un régimen térmico de 15-
25 °C y medio salino con concentracién 1000 mM (Fig. 40).
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Fig. 40. Porcentaje de recuperacién (PR) de las semillas de S. tetrandra incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl.

En resumen, se puede concluir que las semillas de S. tetrandra muestran su mejor
comportamiento germinativo en condiciones sin NaCl, manifestandose indiferentes con respecto
a la variable temperatura. Los porcentajes de germinacién, velocidad de germinaciéon y
porcentaje de recuperacion se mostraron bastante homogéneos en los diferentes tratamientos
salinos testados, destacando los valores relativamente elevados de recuperacion obtenidos en
situaciones de una elevada salinidad (1000 mM NaCl).

Autoecologia: especie frecuente en planicies y laderas secas, areas alteradas, campos de
cultivo alterados, arenales costeros y de interior, etc. Desde el punto de vista bioclimatico esta
especie se desarrolla en el piso Inframediterraneo desértico hiperarido-arido (T= 19,6-22 °C; P=
55-130 mm). Se desarrolla en suelos franco-arenosos a franco-arcillosos de salinidad media
(C.E. entre 4,96-5,98 dS/m). Se encuentra principalmente representada en las siguientes
comunidades vegetales:

PEGANO HARMALAE-SALSOLETEA VERMICULATAE Br.-Bl. & O. Bolos 1958
Chenoleoidetalia tomentosae Sunding 1972
Chenoleoidion tomentosae Sunding 1972

-Chenoleoideo tomentosae-Suaedetum mollis Sunding 1972 corr. Reyes, Wildpret & Le6n
2001 (L, F).

S. tetrandra se desarrolla de manera ambigua en los dos principales matorrales de
sustitucion del piso inframediterraneo desértico arido-hiperarido de las islas e islotes orientales,
acompafando a las especies mas caracteristicas. Tiende a dominar en los ambientes mas
degradados y adversos o bien por la calidad del sustrato (p.e. suelos muy pedregosos con
escaso suelo y alta compactacion) o bien por las duras condiciones climaticas del territorio en
cuestion.
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-Chenoleoideo tomentosae-Salsoletum vermiculatae Reyes, Wildpret & Ledn 2001 (L, F).

También comparte protagonismo en otros ambientes, a prioiri no tan adversos, con otras
especies de Salsola (S. vermiculata) y Suaeda (S. ifniensis) (Anexo |, inv. 4, 5), si bien parece
que en el ombrotipo arido inferior o hiperéarido se puede presentar a modo de facies. Constituye
un nexo de union de estos matorrales canarios con los matorrales de la costa occidental de
Marruecos (Sahara oceénico), donde junto a esta especie suelen encontrarse Traganum
moquinii, Bassia tomentosa, Tetraena fontanesii (Webb & Berthel.) Beier & Thulin, Lycium
intricatum Boiss., Salsola vermiculata, entre otras (QUEZEL, 1965). Salsola tetrandra muestra una
aparente indiferencia con respecto a la textura del suelo, desarrollandose tanto sobre suelos
arenosos profundos, territorio potencial de Traganion moquinii, como sobre suelos pedregosos
arcillosos territorio potencial de Kleinio-Euphorbion canariensis (REYES-BETANCORT et al., 2001).

Su amplia distribucion por el piso bioclimatico inframediterraneo arido e hiperarido, con
amplias poblaciones de esta especie en las islas de La Graciosa, Montafia Clara y Alegranza, asi
como en la isla de Fuerteventura, le permite en ocasiones su participacién como compafiera en
otro gran numero de comunidades de distinta indole como el cinturdn haléfilo costero de roca
(Frankenio ericifoliae-Zygophylletum fontanesii), los tabaibales dulces (Lycio-Euphorbietum
balsamiferae y Asterisco-Euphorbietum balsamiferae), efc.

Estado de conservacion: en Lanzarote las poblaciones se encuentran en peligro debido a su
fragmentacion y a la fuerte presion urbanistica a la que esta expuesta la mayor de ellas
(Pechiguera, PEC-L). Sin embargo en Fuerteventura, Lobos, e islotes al norte de Lanzarote la
especie se encuentra fuera de peligro. Catalogada como especie de preocupacion menor (LC)
en la Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola (MORENO, 2008).
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3. Salsola vermiculata L., Sp. Pl.: 223 (1753).

[= Salsola seriphioides Steven ex Moq., Prod., 13 (2): 190 (1849). Typus: B-W 05405 holo- ().

= S. vermiculata L. subsp. frankenioides Caball., Bol. Soc. Esp. Hist. Nat. 36: 141 (1936). Typus:
MA 143266 lecto- (!).

= S. portilloi Caball., Bol. Soc. Esp. Hist. Nat. 36: 143 (1936). Typus: MA 29855 holo- (!).

= S. frankenioides (Caball.) Botsch., Novosti Syst. Vyss. Rast. 12: 181 (1975).

= Caroxylon vermiculatum (L.) Akhani & E.H. Roalson, Int. J. Plant. Sci. 168(6): 948 (2007)].
nom. vern.: “‘carambilla, rama” (KUNKEL, 1982); “salado” (MORERA, 1991); “mato”, “mato pardo’,
‘sogal” (REYES-BETANCORT, 1998).

Descripcion: arbusto de hasta 2-3 m de alto, con ramificacion intrincada, mas o menos peloso,
con indumento provisto de espinas laterales distribuidas de manera totalmente arbitraria, en tallo,
hojas y piezas florales. Ramas principales de 3-6,5 mm de anchura, las secundarias de (1,5) 2-3
mm, ambas de corteza pardusca; ramas terminales de 1-1,5 mm, con corteza blanquecina.
Cotiledones planos, linear-lanceolados, de 1.1-2.8 x 1,8-3,0 cm, con apice obtuso, glabros. Hojas
alternas, sésiles, cilindricas o semicilindricas, raramente lineares, base usualmente ensanchada,
a veces decurrente, de apice obtuso o agudo; tamafio variable de 1-1,8 x (0,8) 1-1,2 (1,5) mm.
Flores hermafroditas, solitarias en las axilas de las bracteas, en inflorescencias paniculadas o en
espiga en la parte superior de las ramas. Bracteas de 1,8-2,2 (2,7) x (1,6) 2 (2,8) mm, con similar
morfologia a las hojas decreciendo en tamafo hacia el apice de las ramas. Bractéolas 2, ovadas
a anchamente lanceoladas, de 1,8-2,2 (2,6) x 1,8-2,5 mm. Perigonio con 5 piezas, de ovado-
lanceoladas a oblongo-elipticas, de 2-3 x 1-2 mm, adaxialmente céncavas, membranosas,
volviéndose duras mas tarde, mas o menos pelosas. Presencia de apéndices transversales en la
cara abaxial del tépalo, aproximadamente a un tercio de longitud desde la base, extendidos,
membranosos y en forma de ala en fruto; desiguales, imbricados, el mayor de (2,7) 3,5-5 (6) x 2-
3 mm, los dos intermedios con medidas de (3) 4-8 x (3,5) 4-6 (8,2) mm y 3,5-8 x 3-7 mm; y
finalmente los dos méas pequefios de (2,5) 3-5 (6) x (1) 2-4 (5,5) mmy 2,5-5 x 2,5-5 (6) mm.
Estambres 5, filamentos acintados o estrechamente lineares, aplanados, de 2-4 mm de largo,
anteras oblongas, 1-1,8 mm bien formadas, apice de las anteras con apéndice corto. Ovario
anchamente ovoide o globoso, de aprox. 1,0-2,0 mm en flor, estilo 1,0-1,2 (2,0) mm; estigmas 2,
erectos o curvados, cilindricos o filiformes, adaxialmente papilosos, de 1,0-1,3 mm. Fruto un
utriculo, globoso; pericarpio membranoso. Semilla horizontal de 2-2,5 mm de diametro.

Typus (Lecto-): Hispania, Herb. Linn. N° 315.19 (LINN) designado por JAFRI & RATEEB, 1978: 85
(JARVIS, 2007). http://www.linnean-online.org/3475/ (!).

Comentario: |a gran variabilidad morfologica, puesta de manifiesto en varios trabajos floristicos
sobre determinadas zonas de su area de distribucion (MARE, 1962; ZOHARY, 1966; FREITAG,
1989, 1997), ha provocado su division en diferentes microespecies dependiendo de las
variaciones detectadas en un numero limitado de caracteres (BOTSCHANTZEV, 1975). Varias de
estas microespecies han sido recogidas para las islas Canarias (MoQuIN in WEBB & BERTHELOT,
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1846; PITARD & PROUST, 1908; REYES-BETANCORT, 1998). El andlisis comparativo del material
estudiado de S. vermiculata nos ha permitido evaluar la variabilidad de algunos de estos
caracteres usados por BOTSCHANTZEV (1975), como son la longitud de la bractea y bractéola con
respecto a la flor, densidad y distribucién del indumento en los tépalos, relacion entre el tamafio
del estilo y los estigmas, los cuales son comentados a continuacion.

La morfologia de las bracteas result variable con respecto al margen hialino y el apice
de las mismas. Por lo general, las bracteas se caracterizaron por poseer forma ovada y estar
rodeadas de un margen hialino mas o menos ancho que se reduce hacia el apice (Fig. 41), en
contraposicion a las bracteas con apices semicilindricos iguales a la parte envainante tipicos de
S. vermiculata s. str. segun BOTSCHANTZEV (1975), caracter que hemos detectado en pliegos
procedentes de localidades de la peninsula Ibérica (Fig. 41A). La observacion de este caracter
puede conllevar dificultades al estudiar material seco, ya que en ocasiones hemos observado al
desecarse como el margen hialino de esta pieza se retrae dejando a la vista una morfologia
diferente de los apices de las bracteas. Un ejemplo de ello lo hallamos en plantas provenientes
de la localidad de La Santa Sport (Lanzarote) (Fig. 41B).

Fig. 41. Morfologia de las bracteas en S. vermiculata. 41A: Salsola vermiculata (Zaragoza MA 580037). 41B:
Salsola vermiculata (Lanzarote, La Santa Sport ORT 40615).

Las bracteas mostraron en general la misma longitud que bractéolas y flores,
manteniéndose este caracter mas o menos constante dentro de la especie. Se detectaron sin
embargo diferencias dentro de un mismo individuo dependiendo del grado de desarrollo de las
flores, ya que en inflorescencias maduras las flores inferiores podian superar en ocasiones a las
bractéolas, mientras que en inflorescencias mas cortas 0 menos desarrolladas eran iguales o
inferiores a la bractéola. Este hecho provocé en ocasiones la identificacion en una misma
poblacion de individuos pertenecientes a dos 0 mas especies diferentes siguiendo el criterio de
BOTSCHANTZEV (1975).

La misma afirmacién puede efectuarse respecto a la relacién de tamafio estilo-estigma,

detectandose, al igual que se comentd en S. divaricata, poblaciones en donde crecian aqui y alla
plantas de estilo corto con otras de estilo largo, como por ejemplo la poblacién de Salinas de El
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Rio (Lanzarote) (Fig. 42B). En este sentido, las cita de S. brevifolia Desf. para Canarias (véase
REYES-BETANCORT, 1998) esta basada en un pliego recolectado en una poblacion de Cruce
Teguise-Guatiza (Fig. 42A), de plantas desarrolladas en una zona con un aporte suplementario
de agua, por lo que no descartamos que la presencia de estilos mas largos que los estigmas
[caracter que diferencia a S. brevifolia segun BOTSCHANTZEV (1975)], esté ligado en realidad a las
condiciones ecoldgicas donde se desarrolla la planta.

Fig. 42. Variabilidad de estilos observada en S. vermiculata. 42A: S. vermiculata (Lanzarote, Cruce Teguise-Guatiza
TFC 41081). 42B: S. vermiculata (Lanzarote, Salinas de El Rio ORT 40609). 42C: S. vermiculata (Lanzarote, Cruce
Costa Teguise-Guatiza TFC 40621) 42D: S. vermiculata (Fuerteventura Llanos de Antigua ORT 43063).

La presencia o0 no de indumento, asi como su densidad en determinadas partes de las
plantas, es otro de los caracteres usados por BOTSCHANTZEV (1975) en la distincion de
microespecies, entre otras S. villosa y S. flavescens, citadas también para Canarias por MOQUIN
in WEBB & BERTHELOT (1846) como variedades de S. vermiculata. Nuestro estudio comparativo
mostrd que este caracter esta determinado también por el grado de desarrollo, con pelos de las
inflorescencias de una naturaleza en ocasiones caduca, ya que en una misma planta se pudieron
observar flores con pelos en los tépalos mientras en otras flores ya fructificadas, con alas
desarrolladas, eran completamente glabros. Asi mismo, las observaciones en el campo revelaron
la presencia de individuos con distintas densidades de indumento creciendo en una misma
poblacion, pudiendo ser algun tipo mas comun que otro. Esta misma apreciacion ha sido hecha
en especies del grupo Salsola seccion Salsola s.I. (RILKE, 1999).
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Por ultimo, cabe realizar un comentario sobre los dos taxa descritos por CABALLERO
(1936) y citados para Canarias (BOTSCHANTZEV, 1975; REYES-BETANCORT, 1998), Salsola
vermiculata subsp. frankenioides Caball. y S. portilloi Caball. CABALLERO (1936) hace mencién a
unas papilas blancas o casi hialinas en las hojas, sefialandolas como un caracter discriminante
para ambos taxa, consideracidn que es recogida posteriormente por MARE (1962). Tras el
estudio de los tipos de ambas especies, estas estructuras irregulares parecen tratarse mas bien
de algun tipo de acumulacién o incrustacion salina en el interior de las hojas, caracter que hemos
observado asimismo en material de Canarias.

De igual modo, el estudio del typus de S. frankenioides (Fig. 43A), revel6 una morfologia
de las bracteas idéntica a la existente en las plantas canarias, hecho que también hemos podido
comprobar en pliegos procedentes de la peninsula Ibérica (Fig. 41A). Ello nos llevar a pensar
que S. frankenioides, en el caso de ser aceptado como un buen taxon, poseeria una distribucion
mayor a la indicada por, entre otros UoTILA (2011), el cual sélo sefiala su presencia en Canarias
(Fuerteventura y Lanzarote) y Marruecos. Con respecto a S. portilloi, tras el estudio del typus
(Fig. 43B), difiere de S. frankenioides en el porte, mayor densidad del indumento y longitud de la
bractea igual 0 mayor con respecto a la bractéola, caracteres todos ellos muy variables segun se
ha comentado anteriormente. La mayor densidad del indumento puede deberse a la naturaleza
bianual, y por tanto de planta mas joven, dado a esta especie en su descripcion (CABALLERO,
1936).

Fig. 43. Typus de S. frankenioides (43A) y S. portilloi (43B).
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Distribucion global: S Europa, N Africa, Mediterraneo y oeste centro de Persia, hacia el norte
hasta Nakhichevan, hacia el sur hasta Arabia Saudi (FREITAG, 1997).

Distribucion regional. Lanzarote y sus islotes (Mta. Clara, La Graciosa y Alegranza),
Fuerteventura e islote de Lobos, Tenerife (Acantilados de Los Gigantes). Existe una cita para
Tenerife de WEBB & BERTHELOT (1846), recopilada posteriormente por PITARD & PROUST (1909) y
CEBALLOS & ORTUNO (1951), para la zona del Llano de Teno, lugar donde nosotros no hemos
detectado esta especie. La cita para la isla de Gran Canaria (zona de Gando y otros puntos de la
costa oriental) se debe a KUNKEL (1970), no siendo posible localizar dicho material. Ademas
hemos recogido otra cita de S. vermiculata para esta isla, en la flora online de Gran Canaria
ubicada en la pagina web del Jardin Canario “Viera 'y  Clavijo’
(http://www.jardincanario.org/portal/localizaciones_especie.jc?id=1125, consultada el 6.03.2012),
en donde la especie se sefiala para la localidad “La Palmita. Agaete”. En ambos casos no hemos
podido confirmar la presencia de esta especie en dichas localidades.
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Fig. 44. Mapas de distribucion de S. vermiculata en las islas Canarias.
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Material examinado: LANZAROTE: Muy abundante en los matorrales de la playa de Famara, 18.11.1976, ASG y
M. Fernandez (ORT 24962); Alegranza, caldera, abundante, 14.4.1954, Sventenius (ORT 23513); Mta. Clara, La
Llanura, mas o menos abundante en sitios arenosos-pedregosos, 19.4.1957, Sventenius (ORT 23604); Playa al pie
del Risco de Famara, sitios pedregosos-arenosos, mas 0 menos abundante, 21.7.1964, Sventenius (ORT 23084);
Playa de Orzola, entre roques de lava, mas o menos escasa, 25.5.1966, Sventenius (ORT 22844); Playa Famara,
méas o menos abundante, 17.5.1948, Sventenius (ORT 22713); Mta. Clara, la llanura occidental, m&s o menos
abundante en sitios arenoso-pedregosos, 19.4.1957, Sventenius (ORT 1416); Punta Pechiguera, 20.7.1986, A.
Marrero (LPA 17081); Carretera Maciot-Playa Blanca (UTM 28R 061760-3196667), 14.11.2007, JARB, ASG, IRG y
MAPM (ORT 40605); Costa Teguise, sobre “La Mareta” (UTM 28R 064489-320744), 14.11.2007, JARB, ASG, IRG y
MAPM (ORT 40622); Cruce Costa Teguise-Guatiza (UTM 28R 064405-321244), 14.11.2007, JARB, ASG, IRG y
MAPM (ORT 40621, 43054, 43055, 43056, 43057); Costa de Tinajo, entre Mta. Tenézara y punta del Sol (UTM 28R
062715-321774), 16.11.2007, JARB & IRG (ORT 43062); Isleta de la Santa, 7.4.2009, JARB (ORT 40615); Caleta
de Famara (UTM 28R 063985-322143), 16.11.2007, JARB y IRG (ORT 40604); Salinas de El Rio (UTM 28R
064632-323280), 16.11.2007, ASG y MAPM (ORT 40608, 40609, 43061); La Graciosa, jable encima de Franceses
(UTM 28R 064337-323350), 17.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 40620); Playa Honda (UTM 28R 063655-
320310), 17.7.2007, JARB y MAPM (ORT 39279); Costa Teguise, hacia Ancones (UTM 28R 064790-320997),
17.7.2007, JARB y MAPM (ORT 39281, 39282); Los Ancones (UTM 28R 064900-321085), 17.7.2007, JARB vy
MAPM (ORT 39283, 39284); Costa al S de los Cocoteros (UTM 28R 064934-321385), 18.7.2007, JARB y MAPM
(ORT 39285, 39286); La Graciosa, Pedro Barba (UTM 28R 064748-323789), 19.7.2007, JARB y MAPM (ORT
39287); Llanos del Rubicon, c. potabilizadora Yaiza (UTM 28R 061355-3199295), 20.7.2007, JARB y MAPM (ORT
39288, 39289); La Graciosa, 7.04.2009, JARB (ORT 40.617, 40.618, 40.619); Casas del Islote, Aljibe Blanco,
06.7.2005, JARB (ORT 43065, 43066); Teguise, crta. Tahiche-Guatiza, JARB, 4.12.1997 (TFC 41081); Teguise,
crta. Tahiche-Guatiza, 4.12.1997, JARB (TFC 41079); Teguise, crta. Tahiche-Guatiza (UTM 28R 0644-3212),
4.12.1997, JARB (TFC 41080); Teguise, crta. Tahiche-Guatiza, 4.12.1997, JARB (TFC 41078); La Graciosa, c. Pefia
Laja (UTM 28 R 06447-32346), 7.8.1997, JARB (TFC 41058); Argana Alta (UTM 28R 0639 3207), 12.8.1992, JARB
(TFC 37831); Arrecife, Mta. Maneje (UTM 28R 0640 3209), 5.8.1992, JARB (TFC 37830); San Bartolomé,
Guasimeta (UTM 28R 0636 3203), 12.8.1992, JARB (TFC 37833); Playa de la Canteria, 1.6.1994, Agustin Diaz,
JARB (TFC 36777); Base de los riscos de Famara, 9.5.1981, B. Cabezudo, A. Garcia Gallo, M.C. Ledn Arencibia,
LLE. La Serna, E. Rodriguez Enriquez y J.L. Rosua (TFC 32491); Playa de Famara, 1968, W. Wildpret de la Torre
(TFC 862).

FUERTEVENTURA: Chilegua, ladera glareosa y seca, mas 0 menos escasa, 22.5.1966, Sventenius (ORT 25550);
Matas Blancas, mas alla hacia el occidente cerca de la playa, copiosisima en dunas, 7.5.1969, Sventenius (ORT
25551); Matas Blancas, Jandia, sitios arido-dunosos, més o menos abundantes, 7.5.1969, Sventenius (ORT 25549);
S.loc., Sventenius (ORT 25548, 25547, 25546); Lugares muy nitrofilizados en las cercanias de la playa de las
Valdivias, 20.11.1976, ASG y M. Fernandez (ORT 24963); Jable al NW del Aeropuerto, B. Navarro y V. Montelongo,
2421986 (LPA 15161); Jable de Lajares, 18.02.1984, V. Montelongo (LPA 15160); Betancuria, Vega del Rio
Palmas, 14.05.2003, B. Navarro, J. Naranjo, R. Jaén y B. Vilches (LPA 20355, 20362); Cercanias cruce hacia Pozo
Negro (UTM 28R 060309-313543), 12.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 40611); Faro de La Entallada (UTM
28R 060230-312379), 12.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 40610); Al W de Montafia Cardones (UTM 28R
058107-312708), 12.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 40612); Barranco de Garcey (UTM 28R 058384-
313607), 12.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 40609); Valles de Ortega (UTM 28R 059670-3140150),
12.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 40606); Cerca de La Oliva, desde la Caldereta (UTM 28R 0605714-
316425), 13.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43065); Jable de Lajares (UTM 28R 060251-317259),
13.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 40623); Al S del Faro de El Cotillo (UTM 28R 059656-317521),
13.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43058); Llanos de Tefia (UTM 28R 059847-315796), 13.11.2007,
JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43059); Aguas Verdes (UTM 28R 059004-3151472), 13.11.2007, JARB, ASG, IRG
y MAPM (ORT 43060); Llanos de Antigua, cerca cruce Betancuria-Sta. Inés (UTM 28R 059578-3146099),
13.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43063); Valle de los Mosquitos (UTM 28R 055669-310566), 16.6.2008,
JARB, IRG y MAPM (ORT 40607); Bco. de Mal Nombre (UTM 28R 05699-3108861), 21.2.2007, JARB, ASG, IRG y
MAPM (ORT 39280); Entre Betancuria y Vega del Rio Palma, 9.7.2009, JARB (ORT 41982); P4jara, cruce carretera
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La Pared-Pajara hacia Cardén, 6.2002, JARB y P.L. Pérez de Paz (TFC 49410); Pajara, cruce Ajuy-La Pared,
6.2002, JARB y P.L. Pérez de Paz (TFC 49409); Costa malpais Jacomar (UTM 28R 0607-3128), 12.4.2005, G. Cruz
Trujillo, P.L. Pérez de Paz y R. Gonzélez Gonzalez (TFC 48543); Gran Tarajal, lecho de rambla, 13.4.1976, W.
Wildpret de la Torre y E. Barquin (TFC 22995); Valle de los Mosquitos Jandia, 6.3.2000, P.L. Pérez de Paz (TFC
42616); Gran Tarajal, cauce seco, 5.12.1994, E. Beltran Tejera y J.L. Rodriguez Armas (TFC 36819); Bco. Los
Molinos, 25 msm, 5.12.1994, E. Beltran Tejera y J.L. Rodriguez Armas (TFC 36810); Puerto de la Torre, 30.4.1980,
W. Wildpret de la Torre, M.C. Leon Arencibia, I.E. La Serna, M. del Arco Aguilar y A. Garcia Gallo, CRP (TFC
16555); Puerto de la Torre, 30.4.1980, W. Wildpret de la Torre, M.C. Ledn Arencibia, I.E. La Serna, M. del Arco
Aguilar, A. Garcia Gallo y C. Rodriguez (TFC 16538); Dunas al lado del mar, préximas a Montafia Negra, las
primeras que se encuentran viniendo de Sto. Rosario, 17.4.1984, E. Beltrdn Tejera (TFC 24154); Llanos de las
Higueras, laderas secas barranco con tarajales, 5.12.1994, E. Beltran Tejera y J.L. Rodriguez Armas (TFC 36809);
Gran Tarajal, 5.12.94, E. Beltran Tejera y J.L. Rodriguez Armas (TFC 36807); Bco. La Torre, 30.11.78, C. Rodriguez
Pifiero (TFC 33983); Zona cerca Aeropuerto, 30.11.1978, C. Rodriguez Pifiero (TFC 33986); Las Hermosas,
1.12.1978, C. Rodriguez Pifiero (TFC 33991); Punta de Guadalupe, 1.12.1978, C. Rodriguez Pifiero (TFC 33992); El
Roque, 19.10.1982, R.M. Lecuona y M. Villena (TFC 25453).

TENERIFE: Acantilado de Los Gigantes, al N del Morro de La Galera, 6.4.2004, A. Acevedo & J. Martin-Carvajal (ORT
38030). /bid., 21.9.2011, ASG, MAPM y JARB (ORT s.n.).

BARCELONA: Cardona, P. Marcet, 1906 (ORT 20350); Cardona, P. Marcet, 1909 (ORT 19833). MALLORCA: Sa
Jonguet (Palma), sitios aridos, m&s o menos salobres proximos al mar, Palau Ferrer, 23.9.1949 (ORT 9794).
VALENCIA: Sagunto, Semmen, 7.8.1909 (ORT 20351). LA RI0JA: Arrabal, Los Cerrillos, yesos y arcillas en laderas de
cerros y depresiones endorreicas 370 m, J.A. Alexandre, 5.10.1997 (MA 616689). ZARAGOZA: Calatayud, Campiel,
529 m siliceo, A. Segura Zubizarreta, 15.9.1991 (MA 580037). TOLEDO: Ontigola 590 m, margen carretera, suelos
asociados a yesos, A. Quintana, 1.8.2003 (MA 708967). CIUDAD ReAL: Daimiel, Tablas de Daimiel, isla de Algeciras,
S. Cirujano, 21.7.1992 (MA 552321). VALLADOLID: Réabano (Castillo) 830 m, terraplén calizo, T. Romero, 10.9.1984
(MA 567835). LERIDA: Al NW de Tarrega, 370 m, M. Nydegger, 11.9.1998 (MA 693215, 693216). MADRID: Aranjuez,
J. Tarrico (como var. flavescens) (MA 572981).

Nuamero cromosomatico: 2n= 54 (Fig. 44). Fuerteventura: Péajara, Morro Jable, 07.04.2009,
ORT 39289.

Fig. 45. Aspecto de los cromosomas de S.vermiculata.

En el caso de Salsola vermiculata, segun la bibliografia consultada ésta es la primera
cita de material hexaploide. Los recuentos anteriores destacaban un caracter diploide (2n= 18)
de material diverso: para S. vermiculata L. s.I. (REESE, 1957), para S. vermiculata var. villosa
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(Del.) Mog. (SANKARY, 1986) y para Salsola vermiculata var. glabrescens Moq. (SANTA BARBARA
etal., 1994).

Marcadores ISSR: un total de diez cebadores han generado 121 bandas identificables entre las
90 plantas muestreadas de S. vermiculata, cuyos tamafios moleculares oscilaron entre 165 y
2.300 pb. Cada cebador gener6 de 8 a 15 bandas, con una media de 12,1 bandas por cebador.
Del total de bandas estudiadas 119 (98,3%) fueron polimérficas. Los cebadores que detectaron
menor variabilidad fueron el 841 y el 844 (ver Tabla 26).

Tabla 26. Cebadores utilizados, nimero de bandas amplificadas, nimero y porcentaje de bandas polimérficas en
S. vermiculata.

N°de bandas N°de bandas % bandas

Cebador amplificadas  polimérficas  polimérficas
807 10 10 100
810 14 14 1%
814 11 11 100
825 15 15 100
834 14 14 100
841 16 15 o4
844 10 9 %0
868 11 11 100
872 8 8 100
873 14 14 0

El porcentaje de loci polimérficos dentro de las poblaciones oscild entre el 63 % y el 81
% (porcentaje medio 73,4 £ 9,15 %). El mayor valor para el indice de Shannon se registro en la
poblacion Cruce Teguise-Guatiza (TEG-L), en concordancia con los valores del porcentaje de
loci polimérficos, mientras que los valores mas bajos de diversidad se hallaron en la poblacién de
Playa de La Canteria (CAN-L) (Tabla 27).

El andlisis de la diversidad genética detectada en cada isla manifesté una similar

variabilidad en Lanzarote y Fuerteventura (valores I= 0,518 + 0,185 e |= 0,523 + 0,191,
respectivamente).
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Tabla 27. indice de Shannon (1) y porcentaje de loci polimérficos (P) las poblaciones de S. vermiculata analizadas

indicede % de loci

Cod. Poblacion Shannon  polimérficos
GRA-L La Graciosa 0,412 73,98
RUB-L Llanos de Rubicén 0,372 69,11
TEF-F Llanos de Tefia 0,410 74,80
CAN-L Playa de la Canteria 0,333 63,41
FAM-L Caleta Famara 0,421 78,05
TEG-L  Cruce Teguise-Guatiza 0,455 81,30
COT-F El Cotillo 0,401 71,54
ENT-F Faro La Entallada 0,419 73,98

AV-F Aguas Verdes 0,421 77,24

El andlisis de la estructura genética de las poblaciones reveld una variacion interinsular
no significativa (1,04%). La proporcidn de variacion atribuible a diferencias entre las poblaciones
se situd en el 20,69% mientras que la mayor parte de la diferenciacién genética detectada se
distribuy6 dentro de las poblaciones (78,27%).

Tabla 28. Andlisis de la varianza molecular en S. vermiculata.

Fuente de g Sumade Componentes Porcentaje de p
variacion " cuadrados de lavarianza la variacion
Entre islas 1 75,459 0,236 1,04 0,270
Entre poblaciones 7 454,630 4,713 20,69 <0,001
Dentrodelas oy 1443600 17822 78,27 <0,001
Poblaciones
Total 89 1973,689 22,771

Coeficiente de diferenciacion ¢psr= 0,217. El valor de P fue obtenido a partir de 1000
permutaciones.

El andlisis de agrupamiento a partir del indice de similitud de Dice de los individuos
estudiados (= 0,594), permiti6 observar la conglomeracion de los individuos de una misma
poblacion en grupos casi siempre homogéneos. Se hall¢ distincion entre las poblaciones de las
islas de Lanzarote y Fuerteventura, a excepcion de las poblaciones Llanos de Tefia (TEF-F) y
Cruce Teguise-Guatiza (TEG-L), cada una de las cuales quedé encuadrada en el grupo
correspondiente a la isla contraria (ver Fig. 46). El nivel de semejanza de estos dos grupos fue
del orden de 0,70, con la poblacién de Cruce Teguise-Guatiza (TEG-L) comportandose como la
mas divergente de todas. El fenograma calculado a partir del indice de similtud de Jaccard
mostrd un agrupamiento muy parecido al obtenido con el indice de Dice.
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Fig. 46. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S.vermiculata analizados utilizando el
indice de similtud de Dice. Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-Lanzarote, azules-Fuerteventura.
Eje X: indice de Dice.
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Fig. 46. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S.vermiculata analizados utilizando el
indice de similtud de Dice (continuacion).

Una relacion de los valores ¢st entre las poblaciones analizadas en S. vermiculata se
recoge en la Tabla 29. Los valores se situaron entre 0,1 y 0,26, los cuales son considerados
como indicativos de una considerable diferenciacion entre las poblaciones segin HARTL & CLARK
(1997). La mayor diferenciacion se registro entre las poblaciones de Llanos de Tefia (TEF-F) y
Playa de la Canteria (CAN-L) (¢ps= 0,303), mientras que las poblaciones mas similares
resultaron ser las de El Cotillo (COT-F) y Faro de la Entallada (ENT-F) (¢ps= 0,108).
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Tabla 29. Coeficientes de diferenciacion (¢hs) entre las poblaciones de S. vermiculata analizadas. El valor de P fue
obtenido a partir de 1000 permutaciones. Todos los valores fueron estadisticamente significativos excepto los
sefilados por un *. En verde y rojo valores minimo y maximo respectivamente.

GRA-L RUB-L TEF-F CAN-L FAM-L TEG-L COT-F ENT-F AV-F

GRA-L | 0,000

RUB-L | 0,188 0,000

TEF-F | 0,181 0,225 0,000

CAN-L | 0,219 0,244 0,303 0,000

FAM-L | 0,192 0,215 0,218 0,239 0,000

TEG-L | 0,178 0,243 0,163 0,220 0,188 0,000
COT-F | 0,200 0,206 0,234 0238 0,154 0,138 0,000

ENT-F | 0,238 0,219 | 0,299 | 0,211 0,132 0,181 | 0,108 | 0,000
AV-F | 0233 0213 0241 0297 0,19 0,247 0,215 0,256 0,000

El fenograma elaborado a partir de los coeficientes ¢pst entre las poblaciones estudiadas
(= 0,610) (Fig. 47), mostré tres grupos integrados por poblaciones de diferente origen
geografico, con un coeficiente st entre ellas no muy elevado (0,20). La poblacién Playa de La
Canteria (CAN-L) (Lanzarote) fue la mas divergente con respecto a las demas.
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Fig. 47. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de las poblaciones de S. vermiculata estudiadas utilizando
el coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢st). Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-
Lanzarote, azules-Fuerteventura. Eje X: coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢st).

Fenologia: florece entre Junio y Septiembre. En fruto de Agosto a Octubre.
Comportamiento germinativo: el test ANOVA de dos vias indicd que tanto la germinacién de

las semillas de S. vermiculata como su velocidad de germinacion estuvieron afectadas
significativamente por la temperatura, salinidad y la interaccion de los dos factores (Tabla 30).
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Tabla 30. Valores del ANOVA para los parametros germinativos analizados en S. vermiculata. **p<0,01.

Variable Temperatura Salinidad  SxT

PG 23,61™ 91,88  529™
VG 46,66™ 125,30 14,52**
PR 30,42** 3,60  2,93*

El porcentaje de germinacion disminuyé con un incremento de la temperatura y la
salinidad. Las semillas incubadas a 10-20 °C en control no-salino y 200 mM NaCl tuvieron
porcentajes de germinacion final significativamente més elevados, 87% y 75% respectivamente,
comparados con el porcentaje menor de 50% obtenido en tratamientos con alta temperatura y
elevada concentracion salina (Fig. 48A). Hubo una reduccién sustancial de la germinacion en el
control no-salino a 15-25 °C y 20-30 °C, asi como en semillas expuestas a 400 mM y 600 mM
bajo todos los regimenes térmicos. Sdlo el 1% de las semillas germinaron en condiciones de 800
mM NaCl y 15-25 °C. La mayor velocidad de germinacion fue detectada a 10-20 °C en control
no-salino (Fig. 48B), disminuyendo lentamente con un incremento en temperatura y salinidad.

Temperatura
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Fig. 48. Porcentaje (PG, 48A) y velocidad (VG, 48B) de germinacion de las semillas de S.vermiculata incubadas a
10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C, bajo diferentes concentraciones de NaCl. Promedios con la misma letra no son
significativamente diferentes (test de Tukey, p<0,05).
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El porcentaje de recuperacion de S. vermiculata se vié significativamente afectado por la
temperatura salinidad y la interaccion de ambos parametros (Tabla 30). Este porcentaje
disminuy6 con un incremento de la temperatura. La germinacion fue mayor en las semillas
expuestas a 400, 600 y 800 mM NaCl a 10-20 °C comparadas a aquellas incubadas a 20-30 °C.
El mayor porcentaje de recuperacion se observo a temperaturas de 10-20 °C y 15-25 °C para
semillas tratadas con soluciones salinas de 200 mM NaCl, no encontrandose diferencias
significativas entre las diferentes temperaturas (Fig. 49).
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Fig. 49. Porcentaje de recuperacién (PR) de las semillas de S. vermiculata incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30
°C, bajo diferentes concentraciones de NaCl. Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes (test
de Tukey, p<0,05).

En resumen, S. vermiculata es moderadamente tolerante a la salinidad en la
germinacion y dicha tolerancia es afectada por la interaccion entre los factores temperatura y
concentracion de NaCl (GumA et al., 2009). El porcentaje germinativo y la velocidad de
germinacion decrecieron con un incremento de la temperatura y salinidad del medio, resultados
ya obtenidos por ASSAEED (2001) para S. villosa Del. ex Roeh. et Schult. (=S. vermiculata s.1.), si
bien en su caso sin tener en cuenta la interaccién de ambos. El porcentaje de recuperacion
disminuyd con un incremento de la temperatura de incubacidn, sugiriendo que las altas
temperaturas y exposicién a la sal podria inducir una pérdida de viabilidad de las semillas, tal y
como ha sido puesto de manifiesto para otros haléfitos (KHAN & UNGAR, 1997xx; EL-KEBLAWY et
al., 2007).

Autoecologia: esta especie ocupa llanuras, laderas y ramblas de barrancos poco removidos,
bordes de carreteras, campos de cultivo abandonados, arenales costeros y de interior, etc.
Desde el punto de vista bioclimatico se trata de una especie caracteristica del piso
Inframediterraneo desértico hiperérido-arido (T= 19,3-21 °C; P= 55-170 mm). Especie de
apetencias edaficas indiferentes, con texturas franca, franco-arenosa o arenosa y C.E. entre 1-
5,66 dS/m. Las comunidades vegetales en la que esta principalmente representada son:
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PEGANO HARMALAE-SALSOLETEA VERMICULATAE Br.-BI. & O. Bolds 1958
Chenoleoidetalia tomentosae Sunding 1972
Chenoleoidion tomentosae Sunding 1972

-Chenoleoideo tomentosae-Salsoletum vermiculatae Reyes, Wildpret & Ledn 2001 (L, F).

Especie caracteristica sin lugar a dudas de los matorrales de sustitucion de mayor
extension del piso inframediterraneo deseértico arido de las islas orientales, a los cuales presta su
nombre (Anexo |, inv. 4). Su ambigiedad edéfica los hace extensibles a territorios arenosos
dominio de las comunidades de POLYCARPAEO NIVEAE-TRAGANETEA MOQUINI Santos ex
Rivas-Martinez & Wildpret 2002.

-Chenoleoideo tomentosae-Suaedetum mollis Sunding 1972 corr. Reyes, Wildpret & Ledn
2001 (L, F).

Salsola vermiculata también participa en las situaciones de contacto con los territorios mas
aridos y salinos dominados por los matorrales de Suaeda mollis, formando también en ocasiones
mosaicos con éstos, inducidos por variaciones a pequefia escala de las caracteristicas edaficas
(RODRIGUEZ RODRIGUEZ et al., 2005).

NERIO OLEANDRI-TAMARICETEA Br.-Bl. & O. Bolos 1958
Tamaricetalia Br.-Bl. & O. Bolos 1958 em. Izco, Fernandez-Gonzalez & A. Molina 1984
Tamaricion boveano-canariensis lzco, Fernandez-Gonzalez & A. Molina 1984

- Suaedo verae-Tamaricetum canariensis O. Rodriguez, Garcia Gallo & Reyes 2001 (F).

El caracter nitrofilo intrinseco de los tarajales majoreros permite la incorporacion como
acompariante de esta especie en sus inventarios floristicos (Anexo |, inv. 22).

KLEINIO NERIIFOLIAE-EUPHORBIETEA CANARIENSIS (Rivas Goday & Esteve 1965) Santos
1976

Kleinio neriifoliae-Euphorbietalia canariensis (Rivas Goday & Esteve 1965) Santos 1976

Kleinio neriifoliae-Euphorbion canariensis (Rivas Goday & Esteve 1965) Santos 1976
Helianthemo canariense-Euphorbienion balsamiferae (Sunding 1972) Santos & Rivas-Martinez
2011

- Asterisco intermedii-Euphorbietum balsamiferae Esteve & Socorro 1977 (L).
Asociado a bordes y pequefios gaps esta especie encuentra un hueco en los tabaibales

dulces aridos de la isla de Lanzarote, participando como un elemento fundamental en su
sustitucion al verse éstos alterados.
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- Lycio intricatii-Euphorbietum balsamiferae Rodriguez Delgado, Garcia Gallo & Reyes 2001

(F).

Lo comentado para los tabaibales dulces aridos de la isla de Lanzarote es extrapolable a
su asociacion vicariante majorera (RODRIGUEZ et al., 2001: Tabla 6 inv. 9-12, 15).

Como ocurre con Salsola tetrandra, su amplia distribucion por el piso biocliméatico
inframediterraneo arido e hiperarido le permite en ocasiones su participacion como compafiera
en otro gran numero de comunidades de distinta indole como el cinturén costero de roca
(Frankenio ericifoliae-Zygophylletum fontanesii Rivas-Martinez et al. 1993 Santos corr. in Rivas-
Martinez et al. 2002), los palmerales canarios (Periploco-Phoenicetum canariensis Rivas-
Martinez et al. 1993), la comunidad del Cardén de Jandia (Euphorbietum handiensis O.
Rodriguez et al. 2001), orlas de mato moro (Frankenio capitatae-Suaedetum verae Reyes, Rivas-
Martinez & Wildpret in Rivas-Martinez et al. 2002), efc.

Estado de conservacion: en Tenerife la especie se encuentra actualmente relegada a los
escarpes del Acantilado de los Gigantes, hallandose en peligro debido a la escasez de individuos
observados asi como a la inestabilidad intrinseca del terreno donde se asienta. La poblacién se
encuentra dentro del Espacio Natural Protegido Parque Rural de Teno. Debido a la ya
comentada escasez de efectivos, asi como a lo restringida y excepcional de su area de
distribucion en esta isla, a lo que hay que afiadir su aparente ausencia en la isla de Gran
Canaria, no descartamos que la especie pueda haber sido introducida en Tenerife con algun
cultivo de secano (cereales, lentejas, etc.) desde las islas mas orientales, en un tiempo
suministradoras de granos para todas las islas del Archipiélago (SANTANA PEREZ, 1996). En Gran
Canaria se necesita confirmar su presencia, mientras que en el resto de islas (Lanzarote,
Fuerteventura e islotes) debido a su abundancia, se halla fuera de peligro, estando presente en
la mayor parte de su Red de Espacios Naturales Protegidos.
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3.2. GENERO SUAEDA FORSSK. EX J.F. GMELIN

Suaeda Forssk. ex J. F. Gmel., Onom. Bot. 8: 797 (1776).

[E Suaeda Forssk. ex Scop., Intr. Hist. Nat.: 333 (1777).

= Schanginia C.A. Mey. in Ledeb., Fl. Altaica 1: 394 (1829).

= Schoberia C.A. Mey. in Ledeb., Icon. Pl. Fl. Ross. 1: 11 (1829).
= Brezia Mog. in DC., Prodr. 13(2): 167 (1849).

= Chenopodina Moq. in DC., Prodr. 13(2): 159 (1849)].

Terofitos, caméfitos o raramente nanofanerofitos. Plantas de color verde o glauco, a
veces purpura, glabras, papilosas o con pelos fugaces. Tallos postrados o erectos, simples o
ramificados, los jévenes verde pélidos, completamente purpuras o con lineas longitudinales
verdes, densamente foliosos.

Hojas alternas, enteras, sésiles o cortamente pecioladas, de lineares a casi circulares,
base normalmente estrecha, con o sin apice mucronado, mas 0 menos suculentas, cilindricas,
semicilindricas o aplanadas por ambos lados, con anatomia Cs 0 Ca. Inflorescencia terminal,
espiciforme, compuesta por numerosas cimas laterales, usualmente ramificadas. Bracteas como
las hojas, pero sucesivamente mas cortas. Bractéolas membranosas persistentes, de margen
entero o laciniado, a veces ciliado, apice desde redondeado a agudo o acuminado (FERREN &
SCHENK, 2003).

Flores sésiles o subsésiles, dispuestas en glomérulos cimosos axilares en nimero de 3-
muchas (a veces solitarias), o los glomérulos localizados en un pedunculo a cierta distancia de la
axila de la hoja, mas raramente en ramas cortas axilares y ebracteadas y sustentadas por 1-7
bractéolas (FERREN & SCHENK, 2003); usualmente las centrales bisexuales y protoginas,
raramente estaminadas con rudimento pistilar, las laterales pistiladas con rudimentos
estaminales. Perigonio subgloboso, hemisférico o urceolado (ZHU et al., 2003). Tépalos
sepaloides 5, fusionados desde 1/5 hasta 3/5 de su longitud, verdes a parpuras, los I6bulos libres
incurvados, a menudo suculentos, con margenes membranosos y apice cuculado, persistentes,
acrescentes, a veces con excrecencias en el dorso a modo de ala, cuerno o simple
protuberancia. Estambres 5, raramente menos por aborto, epitépalos; filamentos acintados,
insertos en un anillo basal o individualmente en la parte inferior del tépalo, sobrepasandolos
finalmente; anteras ovadas, sin apéndice, con 2 tecas con dehiscencia longitudinal. Ovario
supero, muy raramente semiinfero, conico, ovoide, obpiriforme o cilindrico, con apices truncados
0 agudos; estilo ausente, estigmas 2-3 (5), libres o bien soldados en una estructura en forma de
copa; de cilindricos a subulados, papilosos, extendidos o flexuosos, en ocasiones en las flores
pistiladas por lo comun mas largos, o bien cortos, planos y sin papilas (FREITAG, 2001, mod.).

Fruto con pericarpo ceroso y papiraceo, volviéndose membranoso y separable de la

semilla en la madurez (FERREN & SCHENK, 2003). Semillas horizontales, verticales u oblicuas, de
ligera- a fuertemente aplanadas, desde en forma de disco a casi globular, a menudo con

117



Género Suaeda Forssk. ex J.F. Gmelin

apariencia de gota, con pico; testa usualmente crustacea, negra o de color castafio, de
apariencia o bien lisa y lustrosa, o bien apagada; en este ultimo caso mas o menos ornamentada
por células epidérmicas con morfologia que varia desde ovada a papilosa. Embrién en espiral,
endospermo escaso 0 ausente. En ocasiones existen dos tipos de semillas, siendo una de ellas
mas ancha y mas fuertemente aplanadas, con una testa muy delgada y de color marrén claro, y
el embrion en espiral claramente visible desde el exterior (FREITAG, 2001, mod.).

Typus (Lecto-)

S. vera Forssk. ex J.F. Gmel., Onom. Bot. 8: 797 (1776). Forsskal, Egypt, Alexandria,
Herb. Forssk. N° 161 (C), designado por Green (1929), Internacional Bot. Congreso. Cambridge
(England), 1930. Nomenclatura. Proposals by British botanists: 98-109 (SCHENK & FERREN, 2001).

Etimologia

Segun PEDROL in CASTROVIEJO (1990) provendria del arabe sauda, que significa sosa.
Segun TORKELSON (1996), el significado seria diferente, ya que procederia del vocablo arabe
“suwaid”, traducible por “negro”, aludiendo asi al color que toman los tejidos de las plantas de
este género al secarse.

Delimitacion intragenérica

A lo largo de la historia, el género Suaeda ha sido muy controvertido desde el punto de
vista taxonomico, si bien en los Ultimos afios una serie de trabajos han ayudado a esclarecer
muchas de las dudas que surgian en la correcta delimitacién de grupos dentro del mismo.
Tradicionalmente, el género Suaeda ha quedado incluido en la tribu Spirolobeae
(Chenopodiaceae), definida por englobar plantas con embridon enrollado espiralmente y
endospermo ausente, dentro de la clasificacion creada por MEYER (1829). Sobre este
ordenamiento se han asentado basicamente las numerosas clasificaciones de Suaeda realizadas
posteriormente dentro de la familia [para una revision consultar SCHENK & FERREN (2001) y
KAPRALOV et al. (2006)]. En su tratado global sobre las quenopodiaceas, KUHN et al. (1993)
incluian Suaeda en la tribu Suaedeae dentro de subfamilia Salsoloideae, siendo éste ultimo
grupo virtualmente idéntico a Spirolobeae.

A raiz de los estudios sobre filogenia molecular en Chenopodiaceae, ya nombrados para
el género Salsola (PRATT, 2003; KADEREIT et al., 2003), se ha demostrado la naturaleza
polifilética de los grupos Cyclolobeae y Spirolobeae. En estos mismos trabajos los géneros
Suaeda, Bienertia Bunge ex Boiss. y Borszczowia Bunge quedaban agrupados en un grupo
monofilético (subfamilia Suaedoideae) emparentado con la subfamilia Salicornioideae. Este
resultado no era el esperado debido a las grandes diferencias morfoldgicas existentes entre
ambos grupos, pero ha sido apoyado por las aportaciones posteriores de MULLER & BORSCH
(2005), sobre la alianza Amaranthaceae-Chenopodiaceae, y SCHUTZE et al. (2003), sobre la

118



Género Suaeda Forssk. ex J.F. Gmelin

subfamilia Suaedoidae en concreto. En este ultimo articulo, la posicion del género Bienertia
resultaba ambigua, ya que quedaba emparentado con la subfamilia Suaedoideae en los arboles
filogenéticos obtenidos con marcadores cloroplasticos, y por otro lado se unia a la subfamilia
Salicornioidae si se utilizaban marcadores nucleares (ITS). Posteriormente, las contribuciones de
KADEREIT et al. (2006) sobre Salicornioidae y el ya mencionado de KAPRALOV et al. (2006)
apoyaron, con un soporte estadistico robusto, las monofilias de las subfamilias Salsoloideae,
Salicornioidae y Suaedoideae; asi como la inclusion del género Bienertia dentro de esta ultima.

La division intragenérica del género Suaeda ha sido una cuestion muy discutida hasta
hace poco tiempo. A lo largo de la historia se han reconocido desde cuatro secciones segun
VOLKENS (1894) (basadas en la morfologia del caliz y el ovario, asi como en la posicién de la
semilla), hasta ocho segun ILJIN (1936b) (tomando como caracter fundamental la forma del
pistilo). Méas recientemente, a partir del trabajo de SCHENK & FERREN (2001), el género Suaeda
quedaba delimitado internamente por nueve secciones: Brezia (Moq.) Volk., Schoberia (C.A.
Mey.) Volk., Physophora lljin, Suaeda, Salsina Moq., Limbogermen lljin, Macrosuaeda Tzvelev,
Inmersa Townsend y Schanginia (C.A. Mey.) Volk. Posteriormente ScHUTZE et al. (2003)
concluyen que la morfologia del pistilo y el tipo anatomico de las hojas son los mejores
caracteres para la definiciéon de grupos dentro del género, proponiendo el reconocimiento de dos
subgeéneros: subgénero Brezia (Mog.) Freitag & Schitze (incluyendo Unicamente a la seccion
Brezia) y subgénero Suaeda. El nimero de secciones queda reducido a siete, por la inclusion de
las secciones Limbogermen, Macrosuaeda e Inmersa dentro de la seccion Salsina, y por la
creacion de la seccion Borszczowia, en la cual quedaba incluida una unica especie, S.
aralocaspica (Bunge) Freitag & Schitze (= Borszczowia aralocaspica Bunge). Posteriormente
KaPRALOV et al. (2006) confirmaron las subdivisiones obtenidas por SCHUTZE et al. (2003), con la
diferencia de la creacién de una nueva seccion monotipica Alexandra (Bunge) Kapralov, Akhani
& E.H. Roalson, constituida por la especie Alexandra lehmanni Bunge, la cual no result6 incluida
en el trabajo de SCHUTZE et al. (2003).

En lo que se refiere a las especies tratadas en el presente trabajo y siguiendo el
esquema de SCHUTZE et al. (2003), éstas quedarian encuadradas en las secciones Physophora
(S. ifniensis), Salsina (S. fruticosa y S. mollis) y Suaeda (S. vera).

Distribucion geogréfica:
Género de unas 100 especies haldfilas, distribuidas alrededor de todo el mundo,

mayoritariamente en areas extra-tropicales; en el viejo Mundo centradas alrededor del
Mediterraneo y en los semi-desiertos del C y SW de Asia (FREITAG, 2001).
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA
Ciclo vital

Nuestro trabajo ha estado centrado exclusivamente en aquellos taxa presentes en
Canarias que pueden clasificarse de caméfitos o nanofanerofitos. También en este género se ha
detectado la presencia de propagacion asexual en los individuos gracias a su capacidad para
acodarse, como puede observarse en esta fotografia de S. vera (Figura 50A).

Cotiledones

Se ha realizado un estudio biométrico para caracterizar los cotiledones de todas las
especies, detectdndose diferencias entre los cotiledones del grupo de especies S. mollis-S.
fruticosa, las cuales poseen cotiledones lanceolados, cortos, de 0,5-1 x 0,10-0,15 cm; mientras
las dos especies restantes (S. vera 'y S. ifniensis) tienen cotiledones lineares, cilindricos y de
apice agudo, con tamafios que oscilan entre 1,5-2 x 0,10-0,15 cm (Fig. 50B-50D).

Fig. 50. Detalle de un acodo en S. vera (50A). Aspecto general de los cotiledones de S. vera (50B), S. ifniensis
(50C) y S. mollis (50D).

Habito/ramificacion
Con respecto al habito, todas las especies se comportan como arbustos o subarbustos
de ramificacion intrincada mas o menos densa. En este sentido, se han encontrado diferencias

en el porte entre S. ifniensis, especie con ramas primarias y secundarias arqueadas (caracter
que se mantiene en condiciones de cultivo, Fig. 51A), S. vera (Fig. 51B) y S. fruticosa, ambas
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con porte en general mas erecto, y S. mollis con habito mas postrado incluso en condiciones de
gran aporte de agua. Cabe destacar también la variaciéon observada en el habito de S. vera
dependiendo de su ecologia, fluctuando entre las plantas bastante erectas y con ramas muy
largas propias de ambientes muy antropizados y nitrofilizados, hasta portes mas ramificados y
rastreros en matorrales costeros.

Fig. 51.Diferentes habitos observados en el género Suaeda. A. S. vera. B. S. ifniensis.

Las ramas del primer afio presentaron una coloracion desde verde a rojizo-purpura,
mostrando una naturaleza glabra o pelosa de mayor o menor densidad. A medida que envejecen
mostraron una corteza de color mas o menos pardusco, siendo mas grisaceas a partir de las
ramas del tercer afo, y careciendo de toda pubescencia. Se detectaron diferencias en el grosor
de las ramas entre las especies estudiadas, siendo S. fruticosa la que presento los valores mas
altos. Con respecto a la distribucion del color y a la variacion de su intensidad en las ramas de
renuevo, se pueden hacer las mismas consideraciones ya expresadas en el mismo apartado
para el género Salsola.

Indumento
Se detect6 presencia de indumento en todas las especies objeto de estudio excepto en
S. vera (Fig. 52A). Todas ellas mostraron pelos uniseriados de tipo 3 segun lo expresado por

CAROLIN et al. (1983), con superficie de apariencia granulosa (Fig. 52C); de naturaleza caduca y
distribuido por las ramas de crecimiento anual, bracteas y hojas apicales (Fig. 52B).
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Fig. 52. Aspecto general del apice de las ramas de S. vera (52A) y S. ifniensis (52B). Detalle de un pelo de
S. ifniensis (52C).

Hojas

Estas presentan una disposicion alterna, glabras, con o sin peciolo. Muestran formas
variables, desde cilindrico-lineares a semicilindrico-globosas, en S. fruticosa y S. mollis
generalmente aplanadas por la cara adaxial; con apices mucronados o no. Las hojas de S.
ifniensis presentaron un borde hialino mas marcado que el resto de las especies, bien visible
sobre todo en pliegos de herbario. El tamafio, la forma y suculencia de las hojas fluctia
enormemente dependiendo de la disposicion de las mismas en la planta. En ocasiones se
desarrollan fasciculos de hojas a lo largo de las ramas principales.
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Fig. 53. Suaeda. A. S. ifniensis. a1 habito. a2 rama florifera. a3 detalle de bracteas, bractéolas y flores. a4 flor. a5
Ovario y estigmas. a6 semilla. B. S. vera. b1 rama con flores. b2 flor. C. S. mollis. ¢1 habito. ¢2 flor. ¢3 antera. c4
ovario y estigma mostrando el Unico rudimento seminal. €5 androceo. Figuras de S. ifniensis por J.A. Reyes
Betancort y figuras de S. mollis y S. vera tomadas de MAIRE (1962) y KUNKEL & KUNKEL (1978), con modificaciones.

El color de las hojas oscil6 entre verde oscuro a verde azulado (glauco), con tonalidades
rojizas variables al igual a lo expresado anteriormente para las ramas de renuevo. El color glauco

se detectd muy raramente en hojas de Suaeda vera, siendo comun en las tres especies
restantes.

123



Género Suaeda Forssk. ex J.F. Gmelin

Anatomia foliar

El género Suaeda concita un especial interés en el campo de investigacién de la
anatomia vegetal, ya que dentro de él se encuentran encuadradas especies con varias rutas
fotosintéticas diferentes, asociadas a diversas adaptaciones anatdémicas foliares. Al igual que en
Salsola, los estudios anatémicos dentro del género poseen un largo recorrido (para una revision
consultar FISHER et al., 1997). CAROLIN et al. (1975) describe, sobre la base de un nimero
relativamente amplio de especies, la existencia de dos tipos anatomicos dentro de Suaeda. Uno
de ellos es denominado “Austrobassioide”, y consiste en una disposicién tipica sin estructura
Kranz, definida por el incremento de tamafio del tejido acuoso que provoca la separacion, por
mas de una capa de células, por lo menos del haz vascular central del mesdfilo clorenquimatoso.
La red de haces vasculares se distribuyen en un plano y la hoja puede ser isolateral o carecer
del mesofilo en empalizada por la cara abaxial. El otro tipo denominado “Kranz Suaedoide” se
caracteriza por presentar células Kranz formando una capa completa entre el tejido acuoso vy el
mesofilo, con el sistema vascular formando una red en un plano lateral longitudinal, sin presentar
en general haces vasculares en la periferia, a diferencia del tipo “Salsoloide” hallado en especies
de Salsola. Posteriormente, las aportaciones de FREITAG & STICHLER (2000, 2002) y SCHUTZE et
al. (2003) han perfeccionado el conocimiento sobre la anatomia foliar del grupo, describiéndose
varios tipos anatémicos novedosos: dos para plantas con metabolismo Cs: tipo “Brezia” y tipo
‘Schanginia”; y 3 en plantas con metabolismo Cs: tipo “Schoberia® o “Conospermoide”,
‘Borszczowioide” y “Bienertioide”.

Tal y como se comenté para el género Salsola, los estudios sobre anatomia han
ayudado a esclarecer las relaciones filogenéticos de las especies de este género, asi como a
formular y contrastar hipotesis sobre el origen y diversificacion del metabolismo C4 en este grupo
(AKHANI et al., 1997; Jacoss, 2001; SCHUTZE et al., 2003; KAPRALOV et al, 2006). En este sentido,
el subgénero Brezia definido por SCHUTZE et al. (2003) queda claramente diferenciado por el tipo
anatomico “Brezia” exclusivo del mismo. Por otro lado, la aparicion de la ruta C4 en este grupo es
sugerida como un suceso acaecido independientemente en tres linajes: Suaeda seccion
Borszczowia, Suaeda seccion Salsina y Suaeda seccién Schoberia, cada uno de ellas con un
tipo especifico de anatomia foliar (SCHUTZE et al., 2003).

A las excepciones a la dicotomia C3-C4 ya comentadas para el género Salsola hay que
afiadir la posibilidad, descubierta en S. aralocaspica y en las especies del género Bienertia (B.
cycloptera Bunge ex. Boiss. y B. sinuspersici Akhani), de llevar a cabo una fotosintesis Cs sin
necesidad de poseer un estructura Kranz en sus hojas (VOZHENESKAYA et al., 2002, 2003; AKHANI
et al.; 2005; BovDp et al., 2007). Por ultimo, comentar que en dos trabajos de reciente aparicion
(SMITH et al., 2009;KOTEVA et al., 2011), se han descrito en profundidad diferentes aspectos
estructurales y bioquimicos asociados a dos tipos anatomicos con estructura Kranz dentro de
Suaeda (tipo “Salsina” y “Schoberia”), en comparacion con otras especies Cz y Cs4 del género. En
estos articulos se concluye que todas las especies con ruta metabdlica Cs4, con o sin anatomia
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Kranz, presentan caracteristicas metabdlicas similares, mientras que ambas se diferencian
claramente de las especies Cs.

Las especies tratadas en este estudio, y segun los trabajos de CAROLIN et al. (1975) y
SCHUTZE et al. (2003), quedarian encuadradas en los siguientes tipos anatémicos foliares:

1) tipo “Vera” o “Austrobassiode”, Cs, tanto S. vera como S. ifniensis.

2) tipo “Salsina” o “Kranz Suaedoide”, Cs, tanto S. fruticosa como S. mollis.

Inflorescencias

Las especies estudiadas poseen en conjunto una inflorescencia compuesta de tipo
espiciforme; en la cuales las flores se retnen de (1) 3 a 7 en glomérulos cimosos situados en las
axilas de las bracteas. El tamafio de las piezas en las flores centrales es generalmente mucho
mayor que en las flores laterales. Hay que resefiar que si bien en las diferentes especies las
flores suelen situarse, o bien en ramas de renuevo anual, o bien en ramas de crecimiento del
afio anterior, en S. fruticosa hemos observado que también se distribuyen a lo largo de ramas
mas longevas.

Bracteas

Poseen la misma morfologia que la descrita para las hojas (Fig. 54), decreciendo en
tamafio a medida que nos desplazamos hacia el apice, siendo este caracter mas acusado en S.
mollis que en el resto de las especies estudiadas (Fig. 54B). En ocasiones suelen presentar una
morfologia recurvada hacia arriba de manera caracteristica en la especie S. ifniensis (Fig. 54A).
Estas piezas mostraron una pubescencia variable, mucho mas densa en las bracteas mas
jovenes, detectandose en todas las especies (a excepcién de S. vera) plantas con bracteas
glabras en la base de una inflorescencia y bracteas con pelos en partes mas apicales de la
misma.

Fig. 54. Detalle de las bracteas de S. ifniensis (54A) y S. mollis (54B).
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Bractéolas

Son piezas muy pequefias, de caracter escarioso, generalmente en nimero de dos por
cada flor, aunque es frecuente encontrar, en cimas con mas de 3 flores, que la flor central
carezca de ellas. Presentan habitualmente formas ovado-triangulares a lanceolado-oblongas,
variables incluso dentro de una misma planta (Fig. 55A). Los apices oscilan desde erosos (lo
mas comun) hasta casi enteros, presentando un nervio central en ocasiones bastante marcado.
A veces poseen prolongaciones en los margenes a modo de cilios, mas frecuentes en la parte
basal.

Flores

Presentan flores con un solo verticilo, formado por cinco piezas sepaloides unidas en la
base, suculentas y glabras. La parte libre de los tépalos muestra una forma ovalada, con margen
hialino hasta el apice, generalmente recurvados, englobando al androceo antes de la antesis, de
grosor variable y borde eroso (Fig. 55B). En las especies estudiadas, el perigonio se hace
acrescente, sin presentar estructuras (alas, cuernos, etc.) tan caracteristicas en otras especies
del género.

Fig. 55. Variabilidad morfologica detectada en las bractéolas en el género Suaeda (55A). Detalle de una flor de S.
fruticosa (55B).

Androceo
Se encuentra constituido por un verticilo de 5 estambres exertos, con filamentos

acintados glabros, de color blanco, insertados en la base de los tépalos (Fig. 56A). Anteras de
morfologia eliptico-esferoidal (Fig. 56B), con insercion dorsifija y dehiscencia longitudinal.
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Fig. 56. Detalle de una flor de S. fruticosa (56A), en donde se observa la insercidn de los estambres. Variabilidad
morfol6gica detectada en las anteras dentro del género Suaeda (56B).

Polen

Aunque en un contexto general el polen en el género Suaeda ha sido tan poco estudiado
como en Salsola (ver FERRERAS & PEDROL, 1987), recientemente han aparecido una serie de
publicaciones que han contribuido a un mejor conocimiento de su estructura polinica, ayudando
a la interpretacion del valor de polen en la discriminacion de grupos dentro del mismo. Una
descripcion palinologica del género fue dada por FERRERAS & PEDROL (1987), en su trabajo sobre
los taxa de Suaeda presentes en la peninsula Ibérica e islas Baleares. En ella los granos de
polen eran definidos como isopolares, radiosimétricos, esferoidales y de contorno circular;
pantoporados, con aperturas simples tipo poro, variables con respecto a su numero; exina
uniforme, tectada, con ormamentacion escabrido-rugulada y grénulos repartidos de modo
irregular sobre la superficie, incluso en las aperturas; base de la ectexina y tectum continuos,
infratectum columelado. Asi mismo, estos autores sefialaban el caracter estenopolinico del
género, indicando las escasas diferencias encontradas entre los faxa examinados para los
diferentes caracteres polinicos estudiados.

Otras aportaciones han venido de la mano de PINAR et al. (1997), en donde se describe
el polen de 10 especies de Suaeda en Turquia, y AKHANI et al. (2003), los cuales investigaron el
polen de seis especies de Suaeda. Por ultimo, DEHGHANI & AKHANI (2009) estudiaron las dos
especies del género Bienertia y 28 especies de Suaeda originarias del Viejo Mundo, constatando
que las diferentes variables analizadas mostraban en general un valor limitado en el
reconocimiento de las especies. En este trabajo se estudio material procedente de Canarias de
S. vera y S. pruinosa. En base a nuestro conocimiento del género en Canarias, ponemos en
duda la presencia de esta ultima en el archipiélago, debiendo ser a nuestro parecer una
confusion con S. mollis. Ademas es interesante destacar la separacion detectada entre el polen
de S. palaestina Eig. & Zohary y S. ifniensis (ambas incluidas en la seccion Physophora por
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SCHUTZE et al., 2003) respecto a la especie tipo de la seccidn (S. physophora Pall.), en base al
menor tamario del grano y menor numero de poros de ésta ultima.

Gineceo

El gineceo se halla formado por un ovario de forma ovoide-cilindrica, sin estilo, con un
apice deprimido del cual surgen las ramas estigmaticas. En nuestro material, los estigmas se
presentaron como una estructura peltada (por la fusién de la base de los mismos) de 3-5 ramas
planas, cortas y sin papilas, presente soélo en S. vera (Fig. 57C, 57D); o bien como 2-5 ramas
filiformes o subuladas y papilosas para el resto de las especies (Fig. 57A, 57B). El nimero y
tamafio de los estigmas varia dentro de cada especie estudiada.

Fig. 57. Variabilidad morfolégica observada en los estigmas dentro del género Suaeda. A. y B. S. fruticosa. C y D.
S. vera.

Fruto
Sin interés taxondmico, es un utriculo constituido por una envuelta papiracea en la

desecacion que engloba a la semilla, de la cual adopta su forma y tamafio en todas las especies
estudiadas.
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Semillas

Presentan semillas en forma de gota, lenticulares o circulares; con una testa de
superficie crustacea, lisa y brillante. Se observaron diferencias de tamafio entre las semillas
pertenecientes a las especies S. fruticosa-S.mollis, de tamafio mas pequefio (1,0-1,1 mm de
diametro) respecto al grupo que forman S.vera-S.ifniensis, con dimensiones de 1,2-1,4 mm.
También se detectd diferencias en el tamafio de las semillas, si éstas procedian de una flor
central o lateral del glomérulo (Fig. 58A). La posicion de la semilla no resultdé un caracter
constante para todas las especies, variando especialmente en S. fruticosa y S. mollis entre una
posicién horizontal y una menos frecuente posicién vertical. Las semillas contienen un embrion
en espiral y muy poco tejido de reserva (Fig. 58B).

Fig. 58. Variabilidad observada en las semillas dentro del género Suaeda (58A). Detalle de un embrién (58B).
CARACTERES GENETICOS
Numeros cromosomaticos

Los resultados obtenidos en los conteos cromosoémicos llevados a cabo son expuestos
en la Tabla 31. En esta tabla las especies aparecen por orden alfabético, junto con su nimero
diploide y pliego de herbario de referencia. También se presenta una figura con las fotos de las
placas metafasicas a partir de las cuales se llevaron a cabo los conteos en las diferentes
especies (Fig. 59). Segun la revision bibliografica realizada al respecto, éste es el primer
recuento que se conoce para Suaeda ifniensis, siendo la primera ocasién en que se estudia
material canario de Suaeda desde el punto de vista cariolégico. Todas las especies estudiadas, a
excepcion de S. mollis, mostraron un caracter poliploide, teniendo en cuenta el nimero
cromosomatico basico (n=9) dado para la familia (KUHN et al., 1992).
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Tabla 31. Recuentos cromosomicos realizados en el género Suaeda.

Especie 2n Fig. Pliego de referencia

Sua?eda 72?7 59B  Tenerife: Arona, Playa del Bunker, 09.04.2009, ORT 38873.

fruticosa

Suaeda Lanzarote: Teguise, Los Ancones, 17.07.2007, ORT 39365.

ifniensis 36 59C Fuerteventura: Gran Valle, Jandia, 16.6.2008, ORT s.n.
Tenerife: Poris de Abona, 24.1.2007, ORT 39365.

Suaeda 59D Lanzgrote: Yaiza, Llanos del Rubicon, 20.07.2007, ORT 39321.

mollis 18 5OA Teguise, Los Ancones, 17.07.2007, ORT 39297.
Fuerteventura: Caleta de Fuste, 17.06.2008, ORT 43029.

Suaeda 5OA Tenerife: Buenavista, 07.08.2007, ORT 40549.

Vera 36 598 Fuerteventura: Catalina Garcia, 23.2.2007, ORT 39317.

Lanzarote: Punta Mujeres, 18.07.2007, ORT 43044.

Fig. 59. Placas metafasicas o profasicas tardias obtenidas en el analisis cromosomatico para el género Suaeda. Ay
B. S. vera. C. S. ifniensis. D. S. mollis.
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=

Fig. 59. Placas metafasicas obtenidas en el analisis cromosomatico para el género Suaeda (continuacion). E. S.
mollis. F. S. fruticosa.

Marcadores ISSR

Los marcadores ISSR han sido altamente resolutivos en la deteccion de variabilidad
dentro del género Suaeda. En el conjunto de especies analizadas se han utilizado un total de 12
cebadores, con un numero medio de bandas por cebador comprendido entre 16 y 27 bandas
observadas. Los cebadores mas polimérficos fueron el 810, 825, 847 y 857, con un 100 % de loci
polimorficos (Tabla 32). En la Fig. 60 se ofrece un ejemplo del polimorfismo observado con el
cebador 834.

Tabla 32. Cebadores utilizados en la amplificacién para la obtencién de marcadores ISSR en el género Suaeda. Nc:
intervalo de bandas observadas por cebador. P: porcentaje medio de loci polimérficos por cebador.

Cebador Secuencia Nc P
810 5-GAGAGAGAGAGAGAGAT-3’ 15-28 100
814 5-CTCTCTCTCTCTCTCTA-3 14-20 97,5
818 5-CACACACACACACACAG-¥ 13-25 97,3
825 5-ACACACACACACACACT-3 16 100
834 5-AGAGAGAGAGAGAGAGYT-3'  19-30 96,5
844 5-CTCTCTCTCTCTCTCTARC-3  15-30 98,25
847 5-CACACACACACACACARC-¥ 27 100
857 5-ACACACACACACACACYG-3  22-31 100
864 5-ATGATGATGATGATGATG-3’ 10-23 93
868 5-GAAGAAGAAGAAGAAGAA-3 16 81
880 5-GGAGAGGAGAGGAGA-3 18-25 98,6
890 5-VHVGTGTGTGTGTGTGT-3 21-28 95
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Fig. 60. Marcadores /SSR obtenidos con el cebador 834 para la especie S. ifniensis.

Los valores del indice de Shannon y del porcentaje de loci polimérficos calculados para
las diferentes especies investigadas en el género Suaeda son mostrados en la Tabla 33. La
especie con menor diversidad atendiendo al indice de Shannon resulté ser S. ifniensis, mientras
que la especie con un menor porcentaje de loci polimérficos fue S. fruticosa. Cabe destacar los
altos valores de diversidad hallados en S. fruticosa a pesar del bajo nimero de individuos
muestreados en comparacion con el resto de especies.

Tabla 33. indice de Shannon (I) y porcentaje de /oci polimorficos (P) por especie del género Suaeda. N: es el
numero de individuos analizados por taxon; I: Indice de Shannon; P: Porcentaje de loci polimérficos.

TAXON N I P
S. fruticosa 26 0,494 94,07
S. ifniensis 95 0,407 95,29

S. mollis 96 0,498 99,30

S. vera 80 0,485 96,23

Un resumen de los datos de variabilidad genética obtenidos con cada cebador y en cada
poblacion analizada para las diferentes especies estudiadas (S. fruticosa, S. ifniensis, S. mollis y
S. vera) es presentado de manera individual en el apartado dedicado a cada una de ellas, asi
como los resultados de los analisis de agrupamiento y ordenacion llevados a cabo. Tal y como
se comentd para el género Salsola, los agrupamientos de individuos a partir del indice de Dice
mostraron una similar conformacién con respecto a los realizados a partir del indice de Jaccard,
detectandose también para ellos valores de coeficientes cofenéticos no muy elevados.

CARACTERES BIOLOGICOS
Fenologia y biologia reproductiva

Al igual que en Salsola, las especies estudiadas dentro del género Suaeda presentaron
un comportamiento dicogamico favorecedor de un mecanismo reproductor claramente al6gamo,
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aunque en este género se ha detectado la maduracion en primer lugar del gineceo (protoginia).
Como en otros componentes de la familia Chenopodiaceae, se considera al viento como el
principal responsable del transporte de polen, teoria apoyada por las flores inconspicuas, sin
piezas atrayentes y sin nectarios propias del grupo (KUHN et al., 1993). Sin embargo, tal y como
sefialan BLACKWELL & POWELL (1981) y DEHGHANI & AKHANI (2009) no es descartable que otros
tipos de polinizacion, como la debida a animales (zoogamia), tengan un papel importante dentro
de este género. En este sentido, no ha sido extrafio por nuestra parte la observacion de diversas
clases de insectos (Chinches - Brachynema cinctum (Frabicius 1775) -, libélulas, caballitos del
diablo o trips) en las ramas floridas de las diferentes especies de Suaeda, sin poder hacer
ninguna valoracidn sobre la importancia de este hecho.

Aunque todas las especies florecen en la primavera, se han encontrado individuos en flor
en otros periodos del afio, siendo destacado el caso de S. fruticosa, en el cual se ha detectado
una elevada floracion y fructificacion a lo largo de todo el afio. Con respecto a la sexualidad de
las flores existe un comportamiento ginomonoico de las especies tratadas: las flores centrales de
las cimas son generalmente hermafroditas; mientras las flores laterales se comportan como
femeninas (muy rara vez masculinas).

Dispersion de los frutos y semillas.

Existen muy pocas aportaciones acerca de esta caracteristica bioldgica para las
especies de Suaeda. En este sentido conocemos los datos recogidos en el trabajo ya citado de
HENSEN (1999), en donde se cataloga a S. pruinosa Lange (especie muy afin a las plantas
estudiadas por nosotros dentro de la seccion Salsina) de planta con dispersion
meteoranemdcora, de corta distancia, con un esfuerzo en la reproduccién sexual alto, asi como
con una reproduccion clonal frecuente. Ademas, ESPINAR (2009) sefala la posible dispersion por
aves para diferentes especies del género Suaeda. Seria muy interesante abordar trabajos de
este tipo con las especies canarias, a fin de caracterizar mejor el fendmeno de dispersion de las
mismas.

Comportamiento germinativo de las especies

Los resultados de las variables analizadas en el proceso germinativo de las especies
estudiadas se presentan de modo detallado en el apartado dedicado a cada una de ellas. A nivel
general, se ha detectado en todas las especies una baja tolerancia a la salinidad durante el
periodo germinativo, con descensos bruscos de la misma a partir de concentraciones de 200 mM
NaCl, ademas de porcentajes de germinacion bajos en condiciones no salinas. Asi mismo, cabe
destacar que el porcentaje de recuperacion sélo resulté afectado por el factor salinidad en S.
mollis y S. vera, encontrandose para todas las especies valores superiores a los porcentajes de
germinacion observados en los tratamientos control.
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Autoecologia

Todos los taxa de Suaeda estudiados, a excepcion de Suaeda vera, han quedado
caracterizados bioclimaticamente como especies ligadas al piso bioclimatico Inframediterraneo
desértico arido e hiperarido. En lo referente al papel desarrollado por cada especie en las
diferentes unidades de vegetacion donde se desarrollan, cabe comentar para el caso de Suaeda
mollis cabe comentar su asociacion a comunidades de degradacion de tabaibales aridos e
hiperaridos de las islas centro-orientales del archipiélago (Lanzarote, Fuerteventura y Gran
Canaria), ubicandose sintaxondémicamente como elemento de las comunidades de la clase
Pegano-Salsoletea (Chenoleoidetalia tomentosae, Chenoleoidion tomentosae). Sin embargo,
tanto para Suaeda fruticosa como para Suaeda vera, su ubicacion sintaxondémica es algo mas
dificil de entrever. Ambas son especies que participan en matorrales de caracter halonitrofilo,
evidenciando por tanto sus afinidades con las comunidades de la clase Pegano-Salsoletea. Sin
embargo, su apetencia por una cierta hidromorfia en los suelos las hace participe de otro tipo de
comunidades con este tipo de exigencia, concretamente las pertenecientes a la clase
Sarcocornietea (ALONSO et al., 2002), la cual posee una distribucién Atlantica, Mediterranea y
Macaronésica y agrupa a las formaciones de quenopodiaceas lefiosas perennes de suelos
salinos litorales o interiores (RIVAS-MARTINEZ et al., 2002; ESPINAR, 2009). Estas dos
interpretaciones han provocado por parte de algunos autores el reconocimiento de S. vera como
una especie caracteristica de ambas clases (MOTA-POVEDA et al., 2009; ESPINAR, 2009).

Por ultimo, cabe mencionar que la cuarta especie, Suaeda ifniensis €s un elemento
Canario-Marroqui y Saharo-oceanico, el cual se comporta como una especie bioindicadora de la
aerofilia de parte del territorio, participando en numerosas comunidades de diferente tipologia
pero denotando siempre con su presencia la influencia del viento marino.

Tal y como hemos comentado para Salsola, un detallado analisis de la autoecologia de
cada una de las especies de Suaeda sera expuesto en el apartado correspondiente dentro del
catalogo comentado.

Anomalias observadas

No ha sido rara la observacion de agallas en las hojas y piezas del perigonio de S.
fruticosa, siendo mas raro encontrarlas en otras especies. En ocasiones las ramas terminales de
las plantas aparecieron afectadas por necrosis, siendo este hecho especialmente frecuente en la
especie S. mollis y raro en S. ifniensis. También se han detectado infecciones por hongos en
hojas de S. vera, asi como fendmenos de fasciacion en tallos (Fig. 61).
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Fig. 61. Diferentes aspectos teratoldgicos observados en S. vera.

Etnobotanica

En este género, al igual que en Salsola, muchas de sus especies poseen un papel
importante en la produccion de alergias, aunque en su conjunto parece haber sido menos
estudiado y tenido en cuenta (FERNANDEZ-ILLESCAS et al., 2011). Con respecto a otros posibles
usos de estas plantas destacamos lo comentado por WEBER et al. (2007) al respecto del
potencial uso de las semillas de S. fruticosa como posible fuente de aceites Utiles para el
hombre.

También se conoce el uso de sus semillas en la obtencion de tintes rojos y negros por
parte de los nativos americanos (FERREN & SCHENK, 2003), asi como para la obtencién de
compuestos con propiedades antibiéticas (AL-ANI et al., 2012). Por ultimo, destacar que para
Canarias s6lo conocemos la referencia de KUNKEL (1977), en donde se destaca su uso mas bien
escaso en la alimentacion del ganado en Fuerteventura, sobre todo para los dromedarios. El alto
contenido en proteinas de Suaeda fruticosa la hace a priori interesante como posible especie de
interés forrajero (Pilar Méndez, comm. pers.).
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3.2.1. CLAVE DE IDENTIFICACION

1. Hojas cortamente PECIOIAAES..............cc.oveeeceereeieeeie et

— HOJAS SESIIES ...t
2. Arbustos vigorosos, de ramas robustas. Hojas lineares. Glomérulos dispuestos a lo largo de

todas las ramas. Bracteas apicales mayores de 2 mm. .........cccccovvvniceeerinnnenns Suaeda fruticosa
— Subarbusto de ramas quebradizas. Hojas generalmente de elipsoides a globulares. Glomérulos

dispuestos sélo en los apices de las ramas de renuevo. Bracteas apicales menores de 2 mm......
Suaeda mollis

3. Ramas arqueadas. Hojas con &pices cortamente mucronados. Apices de las ramas pelosos.

Estigmas subulados, IDres ..o Suaeda ifniensis
— Ramas rectas. Hojas sin apices mucronados. Apices de las ramas glabros. Estigmas planos,

irregularmente divididos, fusionados en la base creando una estructura peltada........ Suaeda vera
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3.2.2. CATALOGO DE ESPECIES ARBUSTIVAS DE SUAEDA EN LAS

ISLAS CANARIAS

1. S. fruticosa Forssk. ex J. F. Gmel., Onomat. Bot. Compl. 8: 798 (1776)
[= S. fruticosa Forssk., Fl. Aegypt.-Arab.: 70 (1775), nom. inval.
= S. fruticosa Forssk. ex J. F. Gmel., Syst. Nat. ed. 13 (2): 503 (1791)].

nom. vern.: no0 Se conoce.

Descripcion: arbusto por lo general de 1-2 m de altura. Apices de las ramas pelosos, con pelos
de tipo uniseriado. Cotiledones de 0,5-1 x 0,10-0,15 cm. Ramas principales con cicatrices
protuberantes al perder las hojas, con diametro de 2-3,5 (5) mm; ramas de segundo afio de 1-2
mm de ancho. Ramas de renuevo de verde péalido a generalmente purpuras, de 1 mm de
diametro, densamente foliosas. Hojas alternas, cortamente pecioladas, oblongo-lineares, semi-
cilindricas con cara adaxial plana, raramente con hojas cilindricas, apice obtuso; de 6-18 x 1,5-3
mm, color desde verde glauco a verde oscuro. Inflorescencia espiciforme, usualmente
ramificada, con flores distribuidas desde las ramas de renuevo hasta las ramas principales.
Bracteas con la misma morfologia que las hojas, de 6-8 x 2 mm, decreciendo hacia el &pice pero
nunca con tamafo inferior a 2 mm. Bractéolas escariosas, de ovadas a triangulares, de 0,5-1,2
mm de largo, con margen entero o eroso-dentado. Flores sésiles, en grupos cimosos axilares
con 3 a 5 flores; la flor central bisexual y protoginica, de 1,5-3,2 x 1,8-3,5 mm, las flores laterales
pistiladas, de 1-1,8 x 1,2-1,7 mm, con rudimentos estaminales. Tépalos 5, fusionados en la mitad
de su longitud, verdes, 6bulos libres de 1-1,4 mm, incurvados con margen membranoso eroso y
apice cuculado, persistentes y acrescentes. Estambres 5, filamentos blancos, acintados, de 1,5-2
mm longitud, estrechandose hacia el &pice, anteras eliptico-esferoidales de 0,8-1,4 x 0,9-1,2 mm,
sobrepasando los tépalos. Ovario supero, obpiriforme o cilindrico de 0,7-1,2 (1,7) mm, con &pice
truncado; estigmas 3 (4), de 0,8-1,2 mm de largo, subulados, papilosos a lo largo, extendidos o
flexuosos, en las flores pistiladas usualmente mas cortos. Semillas con orientacion horizontal o
vertical, desde en forma de gota a casi globulares, a menudo con pico, de 0,8-1,2 x 0,8-1,0 mm.

Typus (Lecto-): (Saudi Arabia) Gomfoda (Al Qunfidhah). Forssk. N° 162 (C!), designado por
Schweinfurth, Bull. Herb. Boiss. 4: 157-158. 1896 (FREITAG, 1989) (Fig. 62).

Comentario: los individuos estudiados de S. fruticosa han sido confrontados con los de S.
mollis, a fin de examinar la inclusidn de la segunda como sinénimo de la primera, tesis defendida
desde el punto de vista morfolégico por FREITAG (1989). A nivel vegetativo hemos detectado
diferencias en el grosor de las ramas principales y de segundo afo, siendo méas robustas en S.
fruticosa, asi como en la altura (1 m de alto 0 mas por 2 m de ancho en esta especie) con
respecto a S. mollis, un subarbusto de 0,1-0,5 m de altura por 0,5-1 m de ancho. A nivel floral
cabe destacar la presencia en S. fruticosa de flores sobre las ramas de segundo afio, asi como
un mayor grosor en el callo resultado de la maduracion del conjunto de la inflorescencia junto a
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su bractea asociada. Todo ello hace que morfolégicamente parezcan existir dos entidades sin
bien con escasa diferenciacion morfoldgica.
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Fig. 62. Typus de S. fruticosa Forssk. ex J.F. Gmel.

Distribucion global: se trata de un elemento Saharo-Sindico, el cual se extiende hasta el sur de
la region Irano-Turanica (FREITAG, 2001) y Canarias (PADRON-MEDEROS et al., 2009b). Sin
embargo, la controversia en la delimitacion de esta especie por diversos autores (FREITAG, 1989;
BouLos, 1999) hace que sea dificil conocer con mas exactitud la distribucién de este taxon.

Distribucion regional: citada recientemente para Tenerife por PADRON-MEDEROS et al. (2009b).
WEBB & BERTHELOT (1846) y PITARD & PROUST (1908) recogen la presencia de esta especie para
las islas orientales, sin embargo en ambos casos consideramos que estas citas se corresponden
con S. vera Forssk. ex J.F. Gmel., para la cual se ha usado incorrectamente el binomen S.
fruticosa Forssk. (PEDROL, 1992; SCHENK & FERREN, 2001, véase S. vera).

Material examinado: TENERIFE: Adeje, Playa de Las Américas, EI Binker (UTM 28R 0667-3152), 11.3.2003,
JARB y H. Freitag (TFC 45005); Playa de Las Américas, El Bunker (UTM 28R 032937-310496), 7.8.2007, MAPM
(ORT 38873); Los Cristianos, paseo maritimo entre Playa Las Vistas y EI Bunker, una planta (UTM 28R 032953-
310434), 9.4.2006, JARB y MAPM (ORT 40536); Los Cristianos, enfrente juzgados de Arona (UTM 28R 033062-
310478), 29.11.2007, JARB, MAPM y IRG (ORT 39337); Los Cristianos, hondonada al lado de la Calle Llanos de
Troya (UTM 28R 033027-310567), 29.11.2007, ejusd. (ORT 41366, 43024); Arona, afueras del Monkey-Park (UTM
28R 033353-310503), 20.7.2008, MAPM (ORT 41367); Los Cristianos, solares al norte de Pabellén Antonio
Dominguez (UTM 28R 033128-310493), 29.11.2007, JARB, MAPM y IRG (ORT 40554); Los Cristianos, enfrente
juzgados de Arona (UTM 28R 033062-310478), 7.10.2007, JARB (ORT 43025); Los Cristianos, solares al norte de
Pabellén Antonio Dominguez (UTM 28R 033128-310493), 13.5.2010, MAPM (ORT 43023); Bandas del Sur, Playa
de Las Américas, suelos arenosos cercanias del mar, bastante abundante, 4.2.1968, Sventenius (ORT 17210).
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Fig. 63. Mapa de distribucién de S. fruticosa en las islas Canarias.

Numeros cromosomaticos: 2n= 54, 63, 72 (Fig. 64). Tenerife: Arona, Playa del Bunker,
09.04.2009, ORT 38873.

Se ha confirmado el caracter poliploide de S. fruticosa, de la que se conocen los
numeros n= 9 y n= 18 (KHATOON & AL, 1993); 2n= 54 (KUMAR & SUBRAMANIAN, 1986;
EBRAHIMZADEH et al., 1994) y 2n= 72 (EBRAHIMZADEH et al., 1994), obtenidos de material
procedente de Iran e India. En contra de lo que sugiere SANDERSON et al. (1989), el caracter
poliploide de esta especie esta asociado con una mayor talla de la planta si la comparamos con
S. mollis (2n= 18), especie incluida como sinonimia por algunos autores (FREITAG, 1989; BouLos,
1999). En nuestra opinién esta diferencia en el nimero cromosémico viene a reforzar el
tratamiento independiente de estos dos taxa.

Fig. 64. Aspecto de los cromosomas de S. fruticosa.

Marcadores ISSR: un total de 136 bandas fueron detectadas entre los diferentes individuos de
S. fruticosa analizados, con un tamafio molecular comprendido entre 350 y 2.000 pb. El nimero
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de bandas por cebador vari¢ entre 13 y 22 bandas, con una media de 17 bandas (Tabla 34). El
porcentaje de bandas polimérficas fluctuo entre el 81% y el 100 %, siendo la media de un 93,87
% (128 bandas polimérficas). Entre los ocho cebadores utilizados aquellos que detectaron mayor
variabilidad fueron el 814 y el 825.

Tabla 34. Cebadores utilizados, nimero de bandas amplificadas, nimero y porcentaje de bandas polimérficas en S.
fruticosa.

N° de bandas N°de bandas % bandas

Cebador amplificadas  polimérficas  poliméficas
814 14 14 100
818 13 12 92
825 16 16 100
834 19 18 %

844 15 14 %3
857 22 22 100
868 16 13 1
890 21 19 %0

La Tabla 35 recoge los diferentes indices de diversidad genética calculados en las
poblaciones de S. fruticosa estudiadas. El porcentaje de loci polimorficos por localidad oscild
entre el 25,93 y el 77,04 %, con una media del 50,96%. Con respecto al indice de Shannon, éste
se situd entre el 0,410 y el 0,180, encontrandose el valor méximo en la poblacién de Juzgados
de Arona (JA-TF).

Tabla 35. indice de Shannon (1) y porcentaje de loci polimérficos (P) de las poblaciones de S. fruticosa analizadas.

indice de % de loci

Cod. Poblacion Shannon polimérficos
JA-TF  Juzgados de Arona 0,410 77,04
LT-TF  Llanos de Troya 0,180 25,93
SC-TF  Solares Cristianos 0,217 34,07
MP-TF Monkey Park 0,307 49,63
PB-TF  Playa del Binker 0,387 68,15

Los resultados del analisis de la varianza molecular (AMOVA) muestran que la
proporcion de variacion genética detectada fue atribuible mayoritariamente a diferencias dentro
de las poblaciones (un 85 % del total, Tabla 36).
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Tabla 36. Andlisis de la varianza molecular en S. fruticosa.

Fuente de Sumade Componentes Porcentaje de p
variacion g cuadrados de lavarianza la variacion
Entre 4 84,353 1,995 14,75 <0,001
poblaciones
Dentrodelas ) 10 11533 85,25 <0,001
Poblaciones
Total 25 326,538 13,528

Coeficiente de diferenciacion s 0,147. El valor de P fue obtenido a partir de 1000
permutaciones.

El agrupamiento de individuos realizado mediante el uso del indice de similitud de Dice
mostrd un agrupamiento de los individuos procedentes de una misma poblacion en conjuntos
casi siempre homogeéneos (= 0,773) (ver Fig. 65). El fenograma obtenido a partir del indice de
similitud de Jaccard reveld una formacion de grupos idéntica a la observada a partir del indice de
Dice.

as7 ' ' R ' ' T ' ' "od7e ' ' T om2

Fig. 65. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. fruticosa analizados utilizando el
indice de similtud de Dice. Eje X: indice de Dice.

Con la matriz de distancia entre individuos calculada a partir del indice de similitud de
Dice, se llevo a cabo un Anélisis de Coordenadas Principales (PCoA). Tal y como se visualiza en
la Figura 66, se pudo detectar una separacion de los individuos en tres grupos diferenciados: uno
con aquellos procedentes de la poblacion Playa del Bunker (PB-TF); otro grupo integrado por los
individuos originarios de la localidad de Juzgados de Arona (JA-TF) y un altimo conjunto con los
individuos restantes. Es importante indicar que las poblaciones de Playa del Bunker (PB-TF) y
Juzgados de Arona (JA-TF) se diferenciaron claramente a pesar de ser poblaciones muy
cercanas geograficamente.
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Fig. 66.Analisis PCoA con los individuos de S. fruticosa estudiados. A. Juzgados de Arona (JA-TF). B. Playa del
Bunker (PB-TF). C. Resto de poblaciones. El eje 1 explica el 14,82 % y el eje 2 el 11 % de la varianza total.

Fenologia: florece preferentemente entre Febrero y Junio, encontrandose en fruto de Mayo a
Agosto. Sin embargo, hemos visto ejemplares en flor a lo largo de todo el afio.

Comportamiento germinativo: el analisis estadistico de Kruskal-Wallis reveld diferencias
significativas en el porcentaje y velocidad de germinacion de las semillas de S. fruticosa con
respecto a la salinidad, no siendo significativo el efecto del factor temperatura (Tabla 37).

Tabla 37. Valores del Kruskal-Wallis para los parametros germinativos analizados en S. fruticosa. **p<0,01. n.s.: no
significativo.

Variable Temperatura Salinidad SxT
PG 0474ns.  61553* coeeee
VG 0467ns. 61538  ceeeeee
PR 471n.s. 359ns.  1,56n.s.

La germinacion decay6 a partir de una concentracién salina por encima de 200 mM y las
semillas expuestas a partir de los 400 mM no germinaron bajo ningun régimen de temperatura.
El valor mas alto de germinacidn se obtuvo con el régimen térmico 15-25 °C. (Fig. 67). La tasa
de germinacion mostr6 un valor de 20 en condiciones control, decayendo bruscamente al igual
que lo comentado para la variable anterior.
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Fig. 67. Porcentaje de germinacion (PG) de las semillas de S. fruticosa incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl.

Los factores analizados no afectaron significativamente el porcentaje de recuperacion de
la germinacion de las semillas (Tabla 37). El valor de dicho porcentajeoscild entre el 40 y el 65%,
siendo en muchos casos superior a los valores de germinacion observados en los tratamientos
control. La mayor recuperacion se alcanzo a 10-20 °C, con concentraciones salinas entre 600
mMy 1 M (Fig. 68).

%0 L I Temperatura
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Fig. 68. Porcentaje de recuperacion (PR) de las semillas de S. fruticosa incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30
°C, bajo diferentes concentraciones de NaCl.

En general los resultados obtenidos en S. fruticosa coinciden con los obtenidos por otros
investigadores que han llevado a cabo estudios similares en esta especie (KHAN & UNGAR, 1997;
ABDUL HAMEED et al., 2009). Sin embargo, los primeros autores sefialan tanto para S. fruticosa
como para otras especies un posible efecto toxico del Na* asociado a altas temperaturas de
germinacion. Por nuestra parte no hemos detectado cambios en el porcentaje de recuperacion
para ninguno de los regimenes térmicos probados con unos porcentajes de recuperacion
relativamente altos (alrededor del 50%) a concentraciones salinas muy elevadas (1000 mM).
Este hecho confirma la tolerancia a la salinidad de dichas semillas para resistir condiciones muy
salinas en un periodo pre-germinativo.
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Autoecologia: esta especie crece en suelos franco-arenosos préximos al litoral, pudiendo
participar en comunidades de Suaedenion verae y por degradacion de éstas en las de Pegano-
Salsoletea, normalmente con elevada humedad edéfica. Desde el punto de vista bioclimatico
crece en el Inframediterraneo desértico hiperarido (T= 22 °C; P= 87,8 mm).

SARCOCORNIETEA FRUTICOSAE Br.-Bl. & Tiixen ex A. & O. Bolos 1950

Sarcocornietalia fruticosae Br.-Bl. 1933

Suaedion verae (Rivas-Martinez, Lousa, T.E. Diaz, Fernandez-Gonzélez & J.C. Costa 1990)
Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzalez & Loidi 1999

- Comunidad de Suaeda fruticosa (T)

En el lugar conocido como Playa del Bunker (Adeje) se asienta esta comunidad
dominada casi exclusivamente por Suaeda fruticosa formando un matorral denso. En situaciones
de borde, por lo general mas degradados por el pisoteo de transeuntes, bafiistas y animales de
compafiia, se incorporan a la comunidad los elementos mas agresivos del Launaeo-
Schizogynion (Anexo |, inv. 26).

PEGANO HARMALAE-SALSOLETEA VERMICULATAE Br.-Bl. & O. Bolos 1958

Forsskaoleo angustifoliae-Rumicetalia lunariae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez,
Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993

Launaeo arborescentis-Schizogynion sericeae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez,
Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993

- Launaeo arborescentis-Schizogynetum sericeae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O.
Rodriguez, Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993 (T)

Esta especie ademas parece comportarse como elemento pionero en situaciones de
suelos removidos, como taludes de carreteras, escombreras, etc., participando por tanto como
especie acompafante de la comunidad de sustitucidn mas proclive a establecerse en estas
condiciones de clima y sustrato, el Launaeo-Schizogynetum sericeae (Anexo |, inv. 25).

Estado de conservacion: este taxon se encuentra en peligro de extincion en Canarias debido a
la fuerte presion urbanistica que ha experimentado la zona lo que ha producido una drastica
disminucion en el numero individuos y area de ocupacion, asi como una severa fragmentacion
de la poblacién que probablemente ocupd de manera natural la depresion de Playa de Las
Américas-Los Cristianos.
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2. Suaeda ifniensis Caball. in Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 29: 445 (1938).
[= Lerchea maritima var. australis (R. Br.) Kuntze, Rev. Gen. PI. 2: 549 (1891). Typus: K (j).
= Suaeda vera auct. canar. pro parte, non Forssk. ex J.F.Gmel.]

nom. vern.: “mato moro” (REYES-BETANCORT, 1998).

Descripcion: arbusto de 50-80 cm de altura, mas o menos pubescente en los apices de las
ramas, con pelos de tipo uniseriado. Cotiledones de 1,5-2 x 0,10-0,15 cm. Ramas principales de
2-3 mm de ancho, con ramas secundarias generalmente recurvadas de 1-2,5 mm, de donde
salen las ramas de renuevo. Estas ultimas con colores verde palidos o completamente purpuras,
de 0,5-1,5 mm de ancho. Hojas alternas, sésiles, de lineares a oblongas, suculentas y cilindricas,
con apice de obtuso a agudo, mucronado, de 5-12 (14) x 0,5-2 (2,5) mm, con margen hialino
visible tras el prensado y desecacion; color glauco, en ocasiones con moteado o incluso toda la
hoja de color rojo. Inflorescencias terminales espiciformes, usualmente ramificadas, de 2-10 cm
de longitud. Bracteas como las hojas, pero sucesivamente mas cortas, de 4-7 x 0,8-1,4 mm,
normalmente recurvadas hacia el apice, siempre mas largas que las flores. Bractéolas
escariosas, de oblongas a lanceoladas, de 0,5-1 x 0,2-0,7 mm, con margen entero 0 eroso-
dentado. Flores sésiles, casi siempre solitarias, de 1,2-2,2 x 1-3 mm de tamafio, por excepcion
con 1(2) flores laterales. Tépalos 5, fusionados por la mitad, con los Iébulos libres incurvados,
suculentos, de 0,6-1,5 mm largo, con margenes membranosos y apices cuculados persistentes,
acrescentes. Estambres 5, filamentos acintados, de unos 2 mm de largo, insertos
individualmente en la parte inferior del tépalo, sobrepasando finalmente los mismos. Anteras
dorsifijas, de 0,5-1 x 0,5-1 mm., presentando un moteado marrén al madurar. Ovario ovoide o
piriforme, de 0,7-1,7 mm, estigmas (2) 3 (4), subulados, papilosos, de 0,3-0,8 mm largo. Semillas
horizontales, generalmente en forma de gota, con pico, de 1,3 x 1 mm; testa negra brillante.

Typus (Lecto- hic designatus): “Ifni 17-V1I-1934, leg. et det. A. Caballero (MA 29572!)" (Fig.
69A). Isolecto- hic designatus: “Habitat in planicie ifniense, ubi legi, A. Caballero, 17-VII-
34 (MPU 4587!)" (Fig. 69B).

Comentario: no se han detectado importantes diferencias morfoldgicas entre los individuos de S.
ifniensis estudiados. Se ha podido comprobar que el caracter de una flor por bractea es mas
variable de lo indicado en la descripcidn original (MAIRE, 1938), encontrandose en ocasiones una
o dos flores laterales en las bracteas basales de la inflorescencia. El typus de la especie (Fig.
69A) muestra un caracter mas robusto en los caracteres vegetativos para las plantas
continentales con respecto a las plantas canarias. Seria necesario realizar estudios sobre la
variabilidad morfolégica de esta especie en Marruecos a fin de poder extraer algun tipo de
conclusién al respecto.
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Fig. 69A. Lectotypus de S. ifniensis. 69B. Isolectotypus de S. ifniensis.

Distribucion global: Ifni -Caballero-, de Cabo Juby a Dora, Spanish Sahara (Anouti) - Murat -, y
Oued Noun cerca de d'Abouda y Ksiba (MAIRE, 1962). Desde el Oued Tamri hasta el sur de
Sahara Occidental (Aguerguer) (LEBRUN, 1998; FENNANE & IBN TATTOU, 1999). Canarias (REYES-
BETANCORT et al., 2000).

Distribucion regional: Lanzarote, Fuerteventura y Tenerife.
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Fig. 70. Mapa de distribucion de S. ifniensis en las islas Canarias.
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Fig. 70. Mapa de distribucion de S. ifniensis en las islas Canarias (continuacion).

Material examinado: LANZAROTE: Graciosa, las dunas hacia el este del pueblo, mas o menos abundante,
bastante comun en la isla, 16.4.1957, Sventenius (ORT 1250); Mta. Clara, la llanura, més o menos abundante,
bastante comin en la isla, 20.4.1957, Sventenius (ORT 1415); Playa de Las Malvas (UTM 28R 062021-321571),
24.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39293, 39294); Playa Blanca, prox. a Punta Pechiguera (UTM 28R
061045-319338), 20.07.2007, JARB y MAPM (ORT 39296); Los Ancones (UTM 28R 064900-321085), 17.07.2007,
JARB y MAPM (ORT 39295); La Graciosa, 09.2009, JARB (ORT 43039, 43040); Mta. Clara, Corral del Mato,
23.02.2001, JARB (ORT 43038); Punta de Pechiguera, al NW del Faro (UTM 28R 060985-319262), 13.02.2010,
JARB y R. Gonzélez Gonzalez (ORT 41492); Salinas de El Rio (UTM 28R 06462-32331), 16.11.2007, ASG y MAPM
(ORT 41663); Teguise, c. Caleta Caballo (UTM 28R 06322-32215), 4.12.1997, JARB (TFC 41076); Pechiguera,
28.12.2001, JARB (TFC 41073, 41077, 43759); Mta. Clara, 31.3.1983, W. Wildpret de la Torre, M.C Ledn Arencibia
y E.Beltran Tejera (TFC 32836).

FUERTEVENTURA: Lobos, cercanias del Golfo, entre lava, bastante abundante y mas o menos frecuente en toda la
isla, 11.5.1948, Sventenius (ORT 1351); s. loc., Sventenius (ORT 21901); Lobos, llanuras bajas, costa noreste, mas
0 menos abundante, 25.3.1956, Sventenius (ORT 24197); Matorrales en arcillas salobres de la ensenada de
Toneles, 5 m.s.m., 16.6.1982, ASG y M. Fernandez (ORT 28988); Barranco Garcey (UTM 28R 058384-313607),
12.11.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT s.n.); Antigua, cerca de Nuevo Horizonte (UTM 28R 061200-3144146),
16.6.2008, JARB, IRG y MAPM (ORT 40548); Laderas sur de Jandia (UTM 28R 055669-310566), 16.6.2008, JARB,
IRG y MAPM (ORT s.n.); Cofete, Jandia (UTM 28R 05577-31079), 15.3.2008, JARB (ORT s.n.); Al lado de
Majanicho (UTM 28R 060325-317986), 17.6.2008, JARB, IRG y MAPM (ORT s.n.); Pjara, cerca Mta. Hendida
(UTM 28R 058346-313516), 18.7.2007, JARB, IRG y MAPM (ORT 40552); Malpais de la Cueva (UTM 28R 06079-
31300), 13.4.2005, G. Cruz Trujillo, R. Gonzélez Gonzalez y P.L. Pérez de Paz (TFC 48546); Morro de los Yeseros
(UTM 28R 05822-31382), 15.1.2005, G. Cruz Trujillo, R.Gonzélez Gonzalez y P.L. Pérez de Paz (TFC 48453);
Cerca del Roque Cofete (UTM 28R 0555-31084), 13.1.2005, P.L. Pérez de Paz y R. Gonzélez Gonzalez (TFC
48436); Ensenada de Toneles, 6.2.2001, JARB (TFC 43176); Matorral de Morro Jable (UTM 28R 0566-3103),
12.1.2005, G. Cruz Truijillo, P.L. Pérez de Paz y R. Gonzalez Gonzalez (TFC 48432); Agua Cabras, 60 m, Jandia
(UTM 28R 052-310), 9.3.2003, S. Scholz (TFC 47943); Agua Cabras, Jandia (UTM 28R 052-310), 9.3.2003, S.
Scholz (TFC 47826); Nuevo Horizonte, 12.2.2001, JARB, O. Rodriguez Delgado, A.Garcia Gallo y D. Alonso
Betancor (TFC 43179); Ensenada de Toneles, al norte de Jacomar, 12.2.2001, JARB, O. Rodriguez Delgado, A.
Garcia Gallo y D. Alonso Betancor (TFC 43186).

TENERIFE: Tabaibal del Poris de Abona (UTM 28R 039582-311716), 24.1.2007, JARB, IRG y MAPM (ORT 39365);
Poris de Abona, hacia el faro (UTM 28R 035969-311468), 2.1.2006, MAPM (ORT 38744); Tabaibal del Poris de
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Abona (UTM 28R 039582-311716), 23.2.2009, MAPM (ORT 43037); Poris de Abona Tabaibal, JARB, G. Cruz
Trujillo y J. Navarro Déniz (TFC 49406); Tabaibal del Poris, 11.3.2003, JARB y H. Freitag (TFC 45006).

Nuamero cromosomatico: 2n=36 (Fig. 71). Lanzarote: Teguise, Los Ancones, 17.07.2007, ORT
39365. Fuerteventura: Gran Valle, Jandia, 16.6.2008, ORT (s.n.). Tenerife: Poris de Abona,
24.1.2007, ORT 39365.

Desconocemos para esta especie recuentos anteriores, asi como tampoco tenemos
constancia del estudio desde el punto de vista cariologico de las demés especies de la seccion
Physophora, en la cual SCHUTZE et al. (2003) incluyen a S. ifniensis.

Fig. 71. Aspecto de los cromosomas de S. ifniensis.

Marcadores ISSR: la amplificacion de ocho cebadores en las 95 plantas examinadas de S.
ifniensis generd un total de 170 bandas identificables, cuyos valores oscilaron entre los 100 y
1.800 pb de tamafio molecular. Cada cebador origind de 10 a 28 bandas, con una media de
21,25 bandas, de las que 167 (98,2%) fueron polimérficas (ver Tabla 38).

Tabla 38. Cebadores utilizados, nimero de bandas amplificadas, nimero y porcentaje de bandas polimérficas en S.
ifniensis.

N° de bandas N°de bandas % bandas

Cebador amplificadas  polimérficas  polimoérficas
810 28 28 100
814 20 19 %
818 25 25 100
834 21 20 %
844 25 25 100
857 29 22 100
864 10 9 %0
880 20 20 100
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Los datos de diversidad genética obtenidos en las poblaciones estudiadas de S. ifniensis
se detallan en la Tabla 39. El porcentaje de loci polimérficos oscild entre el 68 % y el 95 %, con
un valor mas alto detectado en la poblacion de Nuevo Horizonte (NH-F). Por otro lado, los
valores del indice de Shannon estuvieron comprendidos entre el I= 0,246 de la poblacién de
Cofete (COF-F) y el I= 0,321 de la poblacion de Majanicho (MAJ-F).

Tabla 39. indice de Shannon (I) y porcentaje de loci polimérficos (P) de las poblaciones de S. ifniensis analizadas.

indice de % de loci

cod. Poblacion Shannon polimérficos
GAR-F Bco. de Garcey 0,271 55,29
COF-F Cofete 0,249 50,00
RUB-L  Llanos del Rubicon 0,332 60,59
POR-T  Tabaibal del Poris 0,257 46 47
JAN-F Jandia 0,326 63,53

NH-F Nuevo Horizonte 0,336 65,29
MAJ-F Majanicho 0,345 61,18
ANC-L Los Ancones 0,316 60,00
SAN-L La Santa 0,281 54,71
GRA-L La Graciosa 0,299 58,82

El célculo del indice de Shannon por isla reveld a Lanzarote como la isla con mayor
diversidad genética detectada (1= 0,387 + 0,223); seguida de Fuerteventura (1= 0,382 + 0,226) y
Tenerife (1= 0,257 + 0,287).

El andlisis de la estructura genética arrojo unos datos de variacion atribuible a
diferencias entre poblaciones muy elevada (85,35 %), mientras que la diferenciacion existente
entre islas sdlo ascendi6 a un 3,94% (Tabla 40).

Tabla 40. Andlisis de la varianza molecular en S. ifniensis.

Fuente de Sumade Componentes Porcentaje de p
variacion g cuadrados de lavarianza la variacion
Entre islas 2 37,614 0,261 3,94 0,068
Entre poblaciones 87,680 0709 10,71 <0,001
dentro de las islas
Dentrodelas oo a0 500 5,654 85,35 <0,001
poblaciones
Total 94 605,884 662,415

Coeficiente de diferenciacion ¢hst = 0,134. El valor de P fue obtenido a partir de 1000
permutaciones.
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El analisis UPGMA a partir del indice de similitud de Dice entre los individuos de S.
ifniensis analizados no reveld ningun agrupamiento de origen geogréfico o ecoldgico (r= 0,705)
(Fig. 72). Los individuos de las diferentes poblaciones se distribuyeron de modo azaroso no
formaron grupos diferenciados. Sélo a nivel global se observd una cierta tendencia en los
individuos de las poblaciones de Poris de Abona (POR-TF), La Santa (SAN-L) y La Graciosa
(GRA-L) a quedar encuadrados en un unico grupo si bien con una escasa definicion. El
fenograma UPGMA a partir del indice de similitud de Jaccard no difirio del obtenido a partir del
indice de similitud de Dice.
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Fig. 72. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. ifniensis analizados utilizando el
indice de similtud de Dice. Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-Lanzarote, azules-Fuerteventura,
negro-Tenerife. Eje X: indice de Dice.
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Los valores ¢pst para las diferentes poblaciones analizadas en S. ifniensis se muestran en
la Tabla 41. Sélo un 38 % de los mismos se situd por encima del 0,15, con un ¢st méximo del
0,332 entre las poblaciones de La Graciosa (GRA-L) y Tabaibal del Poris (POR-TF). Por otro
lado, la Unica poblacion tinerfefia (POR-TF) mostrd la mayor similitud genética con la poblacion
de Jandia (JAN-F).

Tabla 41.Coeficientes de diferenciacion (¢bst) entre las poblaciones de S. ifniensis analizadas. El valor de P fue
obtenido a partir de 1000 permutaciones. Todos los valores fueron estadisticamente significativos excepto los
sefialados por un *. En verde y rojo valores minimo y méaximo respectivamente.

GAR-F COF-F RUB-L POR-T JAN-F NH-F MAJ-F ANC-L SAN-L GRA-L

GAR-F| 0,000

COF-F]0,080* 0,000

RUB-L| 0,132 0,211 0,000

POR-T] 0,163 0,283 0,099 0,000

JAN-F] 0,097 0,167 0,045* 0,031* 0,000

NH-F | 0,122 0,138 0,043 0,175 0,022* 0,000
MAJ-F] 0,135 0,213 0,060 0,144 0,034 0,021* 0,000

ANC-L] 0,181 0,225 0,123 0,188 0,067 0,046 ' 0,006* ' 0,000
SAN-L| 0,027* 0,108 0,089 0,147 0,020 0,099 0,139 0,121 0,000
GRA-L] 0,116 0,135 0,204 | 0,332 | 0,177 0,208 0,242 0,241 0,081* 0,000

El examen del fenograma obtenido mediante el analisis UPGMA de las poblaciones
sobre la base de las distancias estimadas con los coeficientes ¢st (= 0,711), revelo la existencia
de dos grupos: un conjunto formado sélo por dos poblaciones [Cofete (COF-F) y La Graciosa
(GRA-L] y otro grupo integrado por el resto de localidades, en donde la estacion de Tabaibal del
Poris (POR-T) aparecié como la masdivergente (Fig. 73).
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Fig. 73. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de las poblaciones de S. ifniensis estudiadas utilizando el

coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢pst). Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-
Lanzarote, azules-Fuerteventura, negro-Tenerife. Eje X: coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢bst).
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Fenologia: en flor entre Febrero y Mayo. En fruto desde Abril a Julio.

Comportamiento germinativo: todas las variables fueron analizadas mediante el test de
Kruskal-Wallis. El porcentaje y la velocidad de germinaciéon mostraron diferencias significativas
solo respecto al parametro de la salinidad (Tabla 42), inhibiéndose totalmente la germinacion
bajo concentraciones salinas. Los porcentajes de germinacion fueron inferiores al 20% en todos
los regimenes térmicos testados (Fig. 74), bastantes bajos si los comparamos con los obtenidos
en las otras especies del género analizadas, asi como los aportados para especies afines en la
literatura (S. physophora, SONG et al., 2005).

Tabla 42. Valores del Kruskal-Wallis para los pardmetros germinativos analizados en S. ifniensis.**p<0,01. n.s.: no
significativo.

Variable Temperatura Salinidad SxT

PG 0,015n.s. 70,252  ceeemeeeee
VG 0,009n.s. 70,228 = —reeeee-
PR 31,121 1438Nn.s. e

20
Temperatura
15 I
_9() ©
o H [] 1o20°C
o 10-
15-25°C
-
0 0 200 400 600 800 1000 ll - 20-30°C

NaCl (mM)

Fig. 74. Porcentaje de germinacion (PG) de las semillas de S. ifniensis incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl.

Se detectaron diferencias significativas en la tasa de recuperacién debidas
exclusivamente a la temperatura (Tabla 42). La temperatura éptima para la recuperacién de las
semillas fue de 10-20 °C, con un valor maximo superior al 30 % en las semillas tratadas con una
concentracion salina de 800 mM. (Fig. 75), mientras que esta variable mostro un comportamiento
similar en los dos regimenes de temperatura restantes.
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Fig. 75. Porcentaje de recuperacion (PR) de las semillas de S. ifniensis incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl.

Autoecologia: crece en suelos de textura franco-arenosa cerca de la costa, o bien bajo su
influencia desapareciendo en aquellas zonas donde ésta cesa. Resistente a la salinidad (C.E. de
hasta 34,70 dS/m). Desde el punto de vista bioclimatico se encuentra bien representada en el
Inframediterraneo desértico arido (T= 21-19,6 °C; P= 90-160 mm). Especie caracteristica de
comunidades aerohaléfilas de Pegano-Salsoletea y Kleinio-Euphorbietea canariensis.

La hemos visto participar principalmente en las siguientes comunidades:

PEGANO HARMALAE-SALSOLETEA VERMICULATAE Br.-Bl. & O. Bolds 1958
Chenoleoidetalia tomentosae Sunding 1972
Chenoleoidion tomentosae Sunding 1972

-Chenoleoideo tomentosae-Suaedetum mollis Sunding 1972 corr. Reyes, Wildpret & Ledn
2001
+ variante aerohaléfila (L, F)

Tanto en Lanzarote como en Fuerteventura, en el seno de los matorrales de escasa
cobertura dominados por Suaeda mollis, esta especie se hace frecuente en las localidades
afectadas por la maresia (Anexo |, inv. 5). Asi pues esta variante se puede observar con
evidencia en las costas mas expuestas, adentrandose ademas hacia el interior a tenor de
barrancos por los que circula el aire marino.

-Chenoleoideo tomentosae-Salsoletum vermiculatae Reyes, Wildpret & Leon 2001
+ variante aerohaldfila (L, F)

Como en la anterior comunidad Suaeda ifniensis se hace claro bioindicador de las

situaciones mas frescas donde medran los matorrales de degradacion dominados por Salsola
vermiculata (Anexo |, inv. 3).
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-Comunidad de Schizogyne sericea y Bassia tomentosa (T).

En la isla de Tenerife, en las inmediaciones del Faro del Poris, hemos observado esta
especie participando en matorrales dominados por Bassia tomentosa (Anexo |, inv. 11).
Tentativamente hemos incluido estos matorrales como representacion finicola hacia el occidente
de la alianza Chenoleoidion tomentosae.

KLEINIO NERIIFOLIAE -EUPHORBIETEA CANARIENSIS (Rivas Goday & Esteve 1965) Santos
1976

Kleinio neriifoliae -Euphorbietalia canariensis (Rivas Goday & Esteve 1965) Santos 1976

Kleino neriifoliae -Euphorbion canariensis Sunding 1972

Helianthemo-Euphorbienion balsamiferae (Sunding 1972) Santos & Rivas-Martinez 2011

- Ceropegio fuscae-Euphorbietum balsamiferae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O.
Rodriguez, Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993
subas. salsoletosum divaricatae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez, Pérez de
Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993 (T)

En la isla de Tenerife esta especie aparece puntualmente en situaciones expuestas del
litoral SE, en general asociado a tabaibales dulces aerohaléfilos (Anexo |, inv. 19).

- Asterisco intermedii-Euphorbietum balsamiferae Esteve & Socorro 1977
+ variante aerohaldfila (L)

Variante caracterizada por la presencia de elementos aerohaldfilos como la propia
Suaeda ifniensis, Salsola divaricata y Frankenia capitata. Se desarrolla sobre suelos préximos a
una costa expuesta al oleaje y a los efectos de la maresia. Esta variante se presenta en el litoral
W de la isla desde la Punta de Pechiguera hasta los Riscos de Famara (Anexo |, inv. 16).

- Lycio intricatii-Euphorbietum balsamiferae O. Rodriguez, Garcia Gallo & Reyes 2001
+ variante aerohaléfila (F)

Vicariante en la isla de Fuerteventura de la anterior comunidad, si bien escasamente
representada por la practica total desaparicion de los tabaibales dulces situados antafio en las
costas mas expuestas (RODRIGUEZ et al. 2001: Tabla 6 inv. 1-3).

- Euphorbietum handiensis O.Rodriguez, Garcia Gallo & Reyes 2001 (F)
En el extremo S de la isla de Fuerteventura se asienta una comunidad dominada por el
Cardon de Jandia (Euphorbia handiensis Burchard) que a pesar de situarse a sotavento del

macizo del mismo nombre encierra un cierto caracter aerohaléfilo evidenciado por la
participacion de Suaeda ifniensis en su cortejo floristico (RODRIGUEZ et al. 2001: Tabla 7 inv. 2).
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Aeonio-Euphorbienion canariensis (Sunding 1972) Santos & Rivas-Martinez 2011

- Kleinio neriifoliae-Euphorbietum canariensis O.Rodriguez, Garcia Gallo & Reyes 2001
+ variante aerohaléfila (F)

Como ocurre con los tabaibales dulces majoreros aquellos cardonales mas expuestos a
los vientos frescos del litoral de Cofete estan caracterizados por la presencia de Suaeda ifniensis
en su composicion floristica (Anexo |, inv. 16).

Estado de conservacion: la poblacidn existente en la isla de Tenerife (Poris de Abona, POR-T)
posee un numero de individuos muy bajo, no detectandose en las diferentes visitas efectuadas a
la misma reclutamiento de juveniles. Sélo un pequefio nucleo se encuentra dentro del espacio
natural protegido Sitio de Interés Cientifico Tabaibal del Poris, mientras que un segundo nucleo
situado en las proximidades del faro del Poris carece de proteccion legal. Las poblaciones de las
otras islas parecen poseer un buen estado de conservacion.
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3. Suaeda mollis (Desf.) Delile, Descr. Egypte, Hist. Nat.: 57 (1813).
[= Salsola mollis Dest., Fl. Atlant. 1: 218 (1798).
= Suaeda vermiculata auct., non Forssk. ex J.F.Gmel.]

nom. vern.: “brusquilla” (KUNKEL, 1982); “mato moro”, “uvilla” (REYES-BETANCORT, 1998).

Descripcion: pequefio arbusto, con tamafio muy raramente superior a 70 cm de altura. Apices
de las ramas con pelos de tipo uniseriado. Cotiledones de 0,5-1 x 0,10-0,15 cm. Ramas
principales de (1,25) 1,75-3,0 (4,0) mm de diametro, las secundarias de 1-2,5 mm. Ramas de
renuevo completamente rojizo-pUrpura, muy raramente verdes, de 0,7-1,0 mm de ancho. Hojas
alternas, pecioladas, de lineares a casi circulares, mas 0 menos suculentas, semicilindricas con
cara adaxial aplanada, de color normalmente rojizo, tornandose negro en la senescencia, de
(3,5) 5-11 x 1-3 mm, con apices obtusos. Inflorescencia terminal espiciforme, usualmente
ramificada. Bracteas como las hojas, pero sucesivamente més cortas, de 2-8 (10) x 1-1,5 (2)
mm, con un penacho final de hojas muy pequefas, generalmente de menos de 2 mm. Bractéolas
membranosas, de ovadas a triangulares, rara vez oblongas, con margen entero o eroso-dentado,
de 0,3-1,0 x 0,2-0,5 mm. Flores sésiles, agrupadas de (1) 3-5-7 en glomérulos cimosos axilares ,
usualmente la centralbisexual y protoginica, de 1,3-2,5 x 1,5-2,5 mm, las laterales pistiladas con
rudimentos estaminales, de 1x1 mm. Tépalos 5, fusionados por 1/3-1/2 de la base, los l6bulos
libres incurvados, de (0,6) 0,8-1,0 (1,5) mm, a menudo suculentos, con margenes membranosos
y apice cuculado. Estambres 5, filamentos acintados de 1,0-1,5 mm, insertos en un anillo
epitépalo, sobrepasando en la madurez a los tépalos. Anteras maduras eliptico-esferoidales, de
0,5-1x 0,5-1 mm. Ovario ovoide o piriforme, con apice truncado, de 1,0 (1,5) x 1,0 mm; estigmas
(2) 3 (4), raramente mas, tubulados, papilosos a lo largo, extendidos o flexuosos, de 0,4-1,0 mm.
Semillas en posicidén horizontal o vertical, generalmente en forma de gota, en ocasiones
globulares, con pico, de 0,8-1,2 x 0,8-1,0 mm, con testa usualmente negra, lisa y brillante.

Typus: no hemos podido localizar material original de esta especie. En el Herbarium Webbianum
en Florencia (Fl), se encuentra depositado un pliego de Desfontaines (N° 156861!), en cuya
etiqueta reza la siguiente informacion: “Salsola mollis Desf. Afl., Barbaria, Desfontaines” (Fig.
76). Sin embargo, la localidad no coincide con la indicada en el protologo: “Habitat in arenis
prope Cafsam” (DESFONTAINES, 1798) y por tanto no puede considerarse como material original.

Comentario: Suaeda vermiculata Forssk. ex J.F. Gmel. ha sido el nombre usual para designar a
las plantas de este grupo que crecen en Canarias (LEMS, 1960, HANSEN & SUNDING, 1993). Sin
embargo, después del trabajo de tipificacion de FREITAG (1989), quien concluyd que el typus de
S. vermiculata (Fig. 77A) es conespecifico con el typus de Suaeda pruinosa Lange (Fig. 77B), el
uso del nombre S. mollis es el mas apropiado para las plantas canarias, tal y como es sefialado
por primera vez por REYES-BETANCORT (1998) y recogido posteriormente por BRAMWELL &
BRAMWELL (2001) y PADRON-MEDEROS et al. (2009a).
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Fig. 76. Pliego FI 156861 (76A) en cuya esquina superior izquierda existe un espécimen identificado por
Desfontaines como Salsola mollis. 76B: detalle.

Sin embargo, tanto S. pruinosa como S. vermiculata siguen siendo citadas en la
literatura reciente para Canarias (DEHGHANI & AKHANI, 2009). En este sentido, el estudio del
syntypus asi como de material recolectado en la peninsula Ibérica de S. vermiculata (=S.
pruinosa) nos permite afirmar la existencia de diferencias significativas de esta especie con
respecto a S. mollis, como son las hojas no pecioladas, bracteas mas pequefias e imbricadas
(Fig. 78) y el menor tamafio de las piezas del perigonio para S. vermiculata.
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Fig. 77. Typus de S. vermiculata (TTA) y syntypus de S. pruinosa (77B).
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Por Ultimo, cabe afiadir que en las poblaciones de Gran Canaria se han detectado
individuos con bracteas mas imbricadas y redondeadas que en el patrén habitual en la especie,
caracter que se ha mantenido en condiciones de cultivo.

Fig. 78. Ramas floriferas de S. mollis (78A) y S. pruinosa (78B).

Distribucion global: para esta especie pueden hacerse los mismos comentarios efectuados
para este apartado en S. fruticosa. Tal y como nosotros la consideramos se distribuiria desde las
islas Canarias por el norte de Africa hasta al menos Libia.

Distribucion regional. Lanzarote, Fuerteventura y Gran Canaria. Aparece citada para Tenerife
en el trabajo de ACEBES et al. (2009) probablemente sobre la base del Index Seminum del Jardin
de Aclimatacion de La Orotava (SANTOS & FERNANDEZ, 1979) donde se recoge la existencia de un
pliego recolectado por Sventenius y depositado en el herbario ORT en cuya etiqueta reza “Llano
de Teno”. Esta cita no ha podido ser confirmada. En el herbario TFC hemos encontrado un
pliego en cuya etiqueta se indica como lugar de recoleccién “La Gomera: Bco. Ugain”. En este
caso pensamos que puede deberse a una translocacion: con el toponimo Ugan se conoce a un
barranco del suroeste de la isla de Fuerteventura, en donde la especie es relativamente
frecuente.

Material examinado: LanzAROTE: El Golfo, 5.8.1986, A. Marrero (LPA 17090); Llanos del Rubicon, c.
Potabilizadora Yaiza (UTM 28R 061355-319929), 20.7.2007, JARB y MAPM (ORT 39299); Playa Blanca, c. faro
Pechiguera (UTM 28R 061045-319338), 20.7.2007, JARB y MAPM (ORT 39298); Costa Teguise, hacia Los
Ancones (UTM 28R 06479-32099), 17.7.2007, JARB y MAPM (ORT 39297); Teguise, c. Caleta Caballo (UTM 28R
06322-32215), 5.12.1997, JARB (TFC 41066); Tinajo, playa de las Malvas (UTM 28R 06202-32155), JARB (TFC
41067); Teguise, entre Tahiche y Guatiza (UTM 28R 06465-32149), 3.12.1997, JARB (TFC 41064, 41065); Préximo
urbanizacién Ciudad Jardin (UTM 28R 06396-32036), 6.4.1993, JARB (TFC 37328); San Bartolomé, monumento al
campesino (UTM 28R 06351-32103), 21.12.1994, JARB (TFC 37385); Mala, 2.6.1994, A. Diaz (TFC 36776); Mtra.
Tahiche, 11.1.1992, M. Marrero Gémez, P.L. Pérez de Paz y E. Carqué (TFC 35300); Llanos del Rubicdn, cerca de
Janubio, 19.2.1978, M.C. Ledn Arencibia, E. Beltran Tejera, M. del Arco Aguilar y J.R. Acebes Ginovés (TFC 38888);
Avda. Maritima hacia el cable, 7.8.1992, JARB (TFC 36.226).
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Fig. 79. Mapa de distribucion de S. mollis en las islas Canarias.

FUERTEVENTURA: Lobos en sitios pantanosos-salsugineos, parte norte de la isla, mas o menos abundante, bastante
comun en la isla, 6.4.1955, Sventenius (ORT 1338); Corralejo, regién maritima, 16.3.1965, V. Carballo Santana
(ORT 23103); Tuineje, entre Cardén y Marcos Suarez (UTM 28R 058596-212386), 16.6.2008, JARB, IRG y MAPM
(ORT 43022); Bco. de Rosa Catalina Garcia (UTM 28R 059550-313010), 23.2.2008, JARB, ASG, IRG y MAPM
(ORT 39301, 39302); Antigua, c. de Nuevo Horizonte (UTM 28R 061200-314414), 16.6.2008, JARB, IRG y MAPM
(ORT 43031, 43036); Bco. Garcey, hacia playa Amanay (UTM 28R 058384-313607), 21.2.2007, JARB, ASG, IRG y
MAPM (ORT 39305); c. El Cotillo (UTM 28R 059653-317618), 22.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39304);
Al'N Salinas del Carmen (UTM 28R 061277-315882), 23.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39303); Charco
de Bristol (UTM 28R 060983-318003), 22.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39306); Al S de Caleta de Fuste
(UTM 28R 061085-313911), 17.6.2008, JARB, IRG y MAPM (ORT 43029); Gran Tarajal (cauce seco), 1.12.1994, E.
Beltran Tejera y L. Rodriguez Armas (TFC 36813); Cerca del Roque, Cofete (UTM 28R 0555-3108), 13.1.2005, P.L.
Pérez de Paz y R. Gonzalez Gonzalez (TFC 48437); Malpais valle de la Cueva (UTM 28R 0607-3130), 13.4.2005,
G. Cruz Trujillo, M.C. Tr., P.L. Pérez de Paz y R. Gonzalez Gonzélez (TFC 48545); Nuevo Horizonte, 12.2.2001,
JARB, O. Rodriguez Delgado, A. Garcia Gallo y D. Alonso Betancor (TFC 43185); Zona cerca aeropuerto,
30.11.1978, C. Rodriguez Pifero (TFC 33997); Puerto de la Torre, 30.4.1980, W. Wildpret de la Torre, M.C. Ledn
Arencibia, I.E. La Serna, M. del Arco Aguilar, A. Garcia Gallo y C. Rodriguez (TFC 7623); Puerto de la Torre,
orientanciéon SE, 30.4.1980, W. Wildpret de la Torre, M.C. Ledn Arencibia, I.E. La Serna, M. del Arco Aguilar, A.
Garcia Gallo y C. Rodriguez (TFC 16559,16426); Puerto de la Torre, nivel del mar, 30.4.1980, W. Wildpret de la
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Torre, M.C. Ledn Arencibia, I.E. La Serna, M. del Arco Aguilar, C. Rodriguez y A. Garcia Gallo (TFC 16537); Bco.
Ugain (Ugan), 14.4.1976 W. Wildpret de la Torre (TFC 22985).

GRAN CANARIA: Punta Arinaga, 23.6.1971, Sventenius (LPA 10621); Telde, Playa El Cortijo (UTM 28R 046172-
310025), 17.2.2009, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 40551); Punta de Arinaga (UTM 28R 461651-308252),
17.2.2009, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43030); Desembocadura Bco. de Jindmar (UTM 28R 046080-310080),
17.2.2009, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 40550); Salinas de Tenefé (UTM 28R 045837-307656), 18.2.2009,
JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43034); Al N de Castillo del Romeral (UTM 28R 045540-307503), 18.2.2009, JARB,
ASG, IRG y MAPM (ORT 43027); Al S de Juncalillo del Sur (UTM 28R 045107-307395), 18.2.2009, JARB, ASG,
IRG y MAPM (ORT 40553); Arinaga (UTM 28R 46165-308252), 03.02.2007, MAPM (ORT 39318, 39319, 39320,
39321); Maspalomas, por encima oasis (UTM 28R 044115-306885), 19.3.2011, MAPM (ORT 43026); c. Salinas de
Tenefé (UTM 28R 045837-307656), 25.7.2007, JARB y J. Navarro (ORT 43028); Al N Castillo del Romeral (UTM
28R 045540-307503), 25.7.2007, JARB y J. Navarro (ORT 43033); Playa del Cardén, 25.7.2007, JARB y J. Navarro
(ORT 43035);Arinaga, 50 m, 11.3.1973, H. Metlesics (TFC 4354); Bco. Guayadeque, desembocadura del barranco,
1.11.1989, F. Amor, P.L. Pérez de Paz (TFC 30538, 30539); Bco. Guayadeque, desembocadura del barranco,
12.2.1990, F. Amor, P.L. Pérez de Paz (TFC 30560); Cabecera este de la pista del aeroclub de Gran Canaria (San
Bartolomé de Tirajana) (UTM 28R 050-317), 3.12.1996, M. del Arco Aguilar y A. Diaz Hernandez (TFC 40416).
TENERIFE: Llano de Teno, 4.3.1950, Sventenius (ORT 2933).

Nuamero cromosomatico: 2n= 18 (Fig. 80). Lanzarote: Yaiza, Llanos del Rubicén, 20.07.2007,
ORT 39321. Teguise, Los Ancones, 17.07.2007, ORT 39297. Fuerteventura: Caleta de Fuste,
17.6.2008, ORT 43029.

Primer recuento de cromosomas en esta especie. Para la discusion ver mismo apartado
en S. fruticosa.

Fig. 80. Aspecto de los cromosomas en profase de S. mollis.

Marcadores ISSR: el analisis con seis cebadores ISSR de 96 individuos de S. mollis origin6 un
total de 142 bandas, presentando un 100 % de las mismas caracter polimérfico (Tabla 43). El
tamario de las bandas se situ6 entre los 250 y los 1500 pb, mientras que su nimero por cebador
oscilé entre los 15 y los 31 (la media fue 23,66).
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Tabla 43. Cebadores utilizados, nimero de bandas amplificadas, numero y porcentaje de bandas polimérficas en S.
mollis.

N°de bandas  N° de bandas % bandas

Cebador amplificadas  polimérficas  polimérficas
810 15 15 100
818 23 23 100
834 30 30 100
844 25 25 100
857 31 31 100
880 18 18 100

Para las poblaciones de S. mollis, el valor medio del indice de Shannon fue 0,343, desde
un valor minimo de 1= 0,191 en la poblacion de Los Ancones (ANC-L) a un valor maximo de I=
0,402 en Llanos del Rubicén (RUB-L) (Tabla 44). El porcentaje de loci polimérficos mostré el
mismo patrdn que la variable anterior, con valores comprendidos entre el 26,76 y el 76,76 %.

Tabla 44. indice de Shannon (1) y porcentaje de loci polimérficos (P) de las poblaciones de S. mollis analizadas.

Cod. Poblacién Indice de % foci
Shannon polimérficos
CMS-F Carddn-Marcos Sanchez 0,392 76,76
ROM-C Castillo del Romeral 0,366 69,01
RUB-L Llanos del Rubicon 0,402 76,76
SPC-L S Playa de los Cocoteros 0,323 57,75
ARI-C Arinaga 0,357 65,49
TEN-C Salinas del Tenefé 0,367 69,01
JIN-C Jindmar 0,366 68,31
JUNS-C Juncalillo del Sur 0,357 54,93
ANC-L Los Ancones 0,191 26,76
MAS-C Maspalomas 0,299 54,23
TES-L Llanos de Teseguite 0,352 34,51

El calculo de la variabilidad genética encontrada en cada isla cuantificada mediante el
indice de Shannon puso de manifiesto a Gran Canaria como la isla con mayor diversidad (=
0,476 £ 0,203); seguida por Lanzarote (I= 0,460 + 0,211) y Fuerteventura (I= 0,436 + 0,232).

En el AMOVA (Tabla 45) se encontro diferenciacion significativa en algunos de los
niveles jerarquicos testados. La mayor parte de la varianza es atribuible a diferencias dentro de
las poblaciones (81,14%), el resto entre poblaciones (21,72%), mientras que no se detectd
diferenciacion entre islas.

161



Género Suaeda Forssk. ex J.F. Gmelin

Tabla 45. Analisis de la varianza molecular en S.mollis.

Fuente de Sumade Componentes Porcentaje de

1L P
variacion g cuadrados de la varianza la variacion
Entre islas 2 14,262 -0,099 -2,86 0,762
Entre poblaciones 70,791 0,758 21.72 <0,001
dentro de las islas
Dentro de las
) 78 220,790 2,831 81,14 <0,001
poblaciones
Total 88 305,843 3,488

Coeficiente de diferenciacion ¢psr= 0,199. El valor de P fue obtenido a partir de 1000
permutaciones.

El analisis UPGMA de individuos basado en la matriz de similitud de Dice arroj6é una
formacion de grupos consecuente con el origen geografico de los mismos, si bien se observa la
inclusion de individuos de diferentes poblaciones en dichos grupos (r= 0,550) (Fig. 81, véase
pagina siguiente). A nivel general, un grupo conformado por las poblaciones de Cardén-Marcos
Sanchez (CMS-F), S Playa de los Cocoteros (SPC-L) y Castillo del Romeral (ROM-GC), se
diferencié de otro grupo compuesto por individuos provenientes de Los Ancones (ANC-L),
Juncalillo del Sur (JUNS-GC) y Maspalomas (MAS-GC). Por ultimo, también se detect6 un tercer
conjunto integrado por las localidades de Jindmar (JIN-GC) y Salinas de Tenefé (TEN-GC). El
fenograma obtenido a partir del indice de similitud de Jaccard mostré una similar configuracion al
anteriormente comentado.

Los coeficientes de diferenciacion ¢bst obtenidos para las diferentes poblaciones
analizadas en S. mollis se muestran en la Tabla 46, oscilando entre valores muy bajos (¢bst
=0,003) entre las poblaciones de Castillo del Romeral (ROM-GC) y Los Ancones (ANC-L) y otros
relativamente elevados (¢pst =0,351) entre las localidades de Salinas de Tenefé (TEN-GC) y
Juncalillo del Sur (JUNS-GC). Este ultimo dato resulta destacable teniendo en cuenta la escasa
separacién geografica entre dichas poblaciones, si tenemos en cuenta el conjunto de localidades
estudiadas.
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Fig. 81. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. mollis analizados utilizando el indice
de similtud de Dice. Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-Lanzarote, azules-Fuerteventura,
verdes-Gran Canaria. Eje X: indice de Dice.
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Tabla 46. Coeficientes de diferenciacion (¢bst) entre las poblaciones de S. mollis analizadas. El valor de P fue
obtenido a partir de 1000 permutaciones. Todos los valores fueron estadisticamente significativos excepto los
sefialados por un *. En verde y rojo valores minimo y maximo respectivamente.

CMS-F ROM-C RUB-L SPC-L ARI-C TEN-C JIN-C JUNC-C ANC-L MAS-C TES-L

CMS-F | 0,000

ROM-C | 0,064* 0,000

RUB-L | 0,044* 0,056* 0,000

SPC-L ] 0,228 0,276 0,168 0,000

ARI-C | 0,121 0,272 0,086* 0,073* 0,000

TEN-C | 0,293 0,351 0,347 0,273 0,314 0,000
JIN-C [ 0,020 0,193 0,084 0,257 0,162 0,234 0,000

JUNS-C] 0,097 0,115 0,083 0,271 0,241 | 0,382 0,131 0,000
ANC-L ] 0,003 | 0,031* 0,004* 0,277 0,158 0277* 0,058 0,191 0,000

MAS-C | 0,772 0,283 0,433 0,093 0,056* 0,260 00215 0,260 0,259 0,000
TES-L | 0,114 0,09 0,050* 0,331 0,278 0,367 0,183 0,192 0,020* 0,306 0,000

El dendrograma del analisis UPGMA construido a partir de las distancias (coeficiente ¢ps)
entre poblaciones, organizo a dichas poblaciones en dos grupos (r= 0,866) (Fig. 82). El primero
de ellos estuvo formado por las poblaciones S Playa de los Cocoteros (SPC-L), Arinaga (ARI-
GC) y Maspalomas (MAS-GC) y el segundo por el resto de poblaciones, a excepcion de la
localidad de Salinas de Tenefé (TEN-GC), la cual se dispuso aislada del resto.

1
—,

3

— 5

0.31 0.23 0.16 0.08 0.00

Fig. 82. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de las poblaciones de S. mollis estudiadas utilizando el
coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢pst). Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-
Lanzarote, azules-Fuerteventura, naranjas-Gran Canaria. Eje X: coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢bs).

Debido a la controversia en la separacion especifica de S. mollis y S. fruticosa
comentada anteriormente, se realizaron ademas diversos analisis con los individuos de ambas
especies para estudiar la diferenciacién genética existente entre las mismas, utilizando para ello
los marcadores obtenidos mediante la amplificacion con los cebadores 818, 834, 844 y 857.
Fueron efectuados un analisis de agrupamiento UPGMA utilizando el indice de similitud de Dice
como valor de similitud entre individuos y un PCoA con el indice de distancia calculado a partir
de dicho indice de similitud (Fig. 83).
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Ambos anélisis separaron claramente las poblaciones de ambas especies y por lo tanto
apoyan la separacion de estos individuos en dos entidades taxondmicas independientes, si bien
como ya ha sido comentado anteriormente las diferencias morfoldgicas observadas entre ambas
especies no fueron muy elevadas.
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Fig. 83. Analisis PCoA con los individuos de S. fruticosa y S. mollis estudiados. El primer eje explica el 5 % del total
yeleje 2 el4 %. A. Individuos de S. fruticosa. B. Individuos de S. mollis.

Fenologia: en flor desde (Febrero) Marzo hasta Junio (Julio). En fruto de Abril a Julio.

Comportamiento germinativo: el test de Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas en el
porcentaje y la velocidad de germinacién de las semillas de S. mollis con respecto a la salinidad
(Tabla 47).

Tabla 47. Valores del Kruskal-Wallis para los parametros germinativos analizados en S.mollis. *p<0,01. n.s.: no
significativo.

Variable Temperatura Salinidad  SxT

PG 0990 n.s. 55004  ------mee-
VG 1,138 ns.  55121"  -eeoeee
PR 9,434 P10 AL —

El andlisis a posteriori de los rangos de las medias efectuado mediante el programa
STATISTIX (2009) reveld diferencias significativas entre el tratamiento control y el resto. El mayor
porcentaje de germinacion (50 %) y velocidad de germinacion (19,68) se alcanzaron con los
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ensayos con una temperatura menor (10-20 °C, ver Fig.84). El porcentaje de germinacion resulto
bajo en los tratamientos con 200 y 400 mM de NaCl, resultando totalmente inhibida la
germinaciéon a concentraciones mayores. La velocidad de germinacion experimenté un rapido
descenso a partir de una concentracion salina de 200 mM.

60
Temperatura
O “1d ' D 10-20°C
o
29 I D 15-25°C
° 0 \ 200 \ 4(104 ‘ elo \ ‘ B{LO ‘ \10‘00‘ I S
Na Cl (mM)

Fig. 84. Porcentaje de germinacion (PG) de las semillas de S. mollis incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl.

La tasa de recuperacion resultd significativamente diferente para los dos parametros
considerados (Tabla 47). En lo que se refiere al factor temperatura, sélo existieron diferencias
significativas entre los tratamientos de 10-20 °C y 20-30 °C, mientras que respecto a la salinidad,
los tratamientos con valores de 1000 mM y 800 mM de concentraciéon salina resultaron
significativamente distintos del resto (ver Fig. 85). El valor maximo de recuperacion alrededor del
60 % se alcanz6 en tratamientos con temperaturas de 10-20 °C y concentraciones de 1000 mM.

80 -
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200 400 600 800 1000 I 20-30°C
NaCl (mM)

Fig. 85. Porcentaje de recuperacion (RG) de las semillas de S. mollis incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl. Las diferentes letras representan diferencias significativas entre
tratamientos (p< 0,05).
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En resumen, las semillas de S. mollismostraron un comportamiento similar al resto de las
especies analizadas, con bajos porcentajes de germinacion en condiciones sin salinidad y
disminucion de la misma con un incremento de la temperatura. El porcentaje de recuperacion
reveld un comportamiento sorprendente en la germinacion de las semillas, resultando favorecida
en aquellas expuestas a mayor temperatura y condiciones de salinidad, hecho en desacuerdo
con lo detectado en general para otras especies de haldfitos, en las cuales las altas
temperaturas y altas concentraciones salinas disminuyen la recuperacion (KHAN & UNGAR, 1997,
WANG et al., 2008; ORLOVSKY et al., 2011).

Autoecologia: frecuente en llanuras arcilloso-pedregosas (de textura franco-arenosa a franco-
arcillo-arenosa), generalmente salinas (C.E. entre 3,85-28,50 dS/m), a lo largo de bordes de
carreteras, areas removidas, salinas abandonadas, etc. Desde el punto de vista bioclimatico
tiene su dptimo en el piso Inframediterraneo desértico hiperarido-arido (T= 22-19,8 °C; P=70-140
mm). Especie caracteristica de comunidades halo-nitréfilas del Chenoleoidion tomentosae.

A esta especie la podemos observar en las siguientes comunidades:

PEGANO HARMALAE-SALSOLETEA VERMICULATAE Br.-Bl. & O. Bolos 1958
Chenoleoidetalia tomentosae Sunding 1972
Chenoleoidion tomentosae Sunding 1972

-Chenoleoideo tomentosae-Suaedetum mollis Sunding 1972 corr. Reyes, Wildpret & Le6n
2001 (L, F, C)

Suaeda mollis es caracteristica de un matorral nitrohaléfilo de porte achaparrado y escasa
cobertura, que se desarrolla sobre suelos pobres, arcilloso-pedregosos, recubiertos a veces de
arenas organdgenas de origen edlico y con elevados indices de salinidad. La estructura de la
comunidad se manifiesta por su escasa biomasa debida al estrés hidrico que esta soportay a la
violencia del viento que con su barrido contribuye de forma activa a la erosion superficial de
estos suelos (Anexo I, inv. 6).

La degradacion de otras comunidades vegetales de su entorno permite la introgresion de
esta especie en matorrales del Frankenio capitate-Suaedetum verae, del cinturén haléfilo costero
de roca (Frankenio ericifoliae-Zygophylletum fontanesii), etc., siendo capaz de alcanzar otros
territorios desestructurados por la roturacion de terrenos para el cultivo o por la construccion de
carreteras. En estos nuevos ambientes Suaeda mollis puede participar con otras especies
agresivas del Chenoleoideo tomentosae-Salsoletum vermiculatae (L, F), Launaeo-
Schizogynetum sericeae (C) o Polycarpo-Nicotianetum glaucae Sunding 1972 (L, F, C).

Estado de conservacion: sin peligro.
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4. Suaeda vera Forssk. ex J.F. Gmel. Onomat. Bot. Compl. 8: 797 (1776).
[= S. vera Forssk. ex J.F. Gmel., Syst. Nat.13 (2): 503 (1791).

= Chenopodium fruticosum L., Sp. Pl.: 221 (1753).

= Suaeda fruticosa auct., non Forssk. ex J.F. Gmel.]

nom. vern.: “mato moro” (KUNKEL, 1971; REYES-BETANCORT, 1998).

Descripcion: arbustos de hasta 1,5 m, glabros. Ramas principales de 2-4 mm de diametro, las
secundarias de 1-3 mm, de color generalmente blanquecino. Tallos jovenes generalmente
verdes, raramente rojizos, de 0,8-1 (1,5) mm. Cotiledones de 1,5-2 x 0,10-0,15 cm. Hojas
alternas, sésiles, oblongo-lineares, cilindricas, de 6-14 (27) x 1-2 mm. Inflorescencia terminal
espiciforme, usualmente ramificada. Bracteas como las hojas, pero sucesivamente mas cortas,
de 3-9 (12) x 1-2 mm. Bractéolas membranosas, ovado-triangulares, con margen entero o eroso-
dentado, de 0,5-1,0 x 0,4-1,0 mm. Flores sésiles, dispuestas en glomérulos axilares de (1) 3-7
flores, la flor central bisexual y protégina de 1,2-2,0 x 1,2-2,0 mm, las laterales pistiladas con
rudimentos estaminales, de 1-1,5 x 1-1,2 mm. Tépalos 5, fusionados por 1/3-1/2 desde la base,
l6bulos libres incurvados, de 0,5-1,2 mm de largo, con margenes membranosos y apices
cuculados, persistentes, acrescentes. Estambres 5, epitépalos, filamentos acintados, de 0,7 mm
antes de la antesis a 1-1,5 mm en fructificacion, sobrepasando finalmente los tépalos. Anteras
dorsifijas de 0,5-1,0 x 0,3-1,0 mm. Ovario ovoide o piriforme, con apice truncado, de 1,0-1,2 (1,4)
x 0,4-0,8 mm, estigmas en numero de (2) 3 (5), planos, unidos en forma de corona, de 0,2-0,6
mm largo. Semillas horizontales en forma de gota o globulares, de (0,8) 1-1,4 x 1 mm, con pico;
testa usualmente negra brillante.

Typus (Lecto-): pliego Forssk. N° 161 C! (PEDROL & CASTROVIEJO, 1988).

Comentario: no han sido halladas diferencias morfologicas en los caracteres florales entre las
distintas poblaciones estudiadas, si bien la especie ha presentado variabilidad con respecto al
habito. En algunas localidades muy nitrofilas y alteradas se han hallado plantas con un porte
erecto con ramas divaricadas que contrasta con el habitual desarrollo més postrado, de largas
ramas secundarias y ramas de renuevo dispuestas en un angulo de casi 90° con las primeras.
Las hojas de la poblacién tinerfefia de Punta Teno presentaron un color glauco anormal, que las
asemejaba a S. ifniensis, si bien el resto de caracteres coincidieron plenamente con S. vera.

Distribucion global. Macaronesia, regiéon Mediterranea y costa atlantica de Portugal, Espafia,
Francia e Inglaterra (PEDROL in CASTROVIEJO, 1990).

Distribucion regional: Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife y La Gomera. Existen
citas de esta especie que no hemos podido corroborar para La Graciosa, Alegranza y Montafa
Clara (REYES-BETANCORT, 1998) perteneciendo, a nuestro parecer, a confusiones con S.
ifniensis.
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Fig. 86. Mapa de distribucion de S. vera en las islas Canarias.
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Material examinado: LANZAROTE: al pie del risco de Famara, Matos Verdes, Punta del Gallo, rocas maritimas,
mas 0 menos abundante 15.4.1968, Sventenius (ORT 22721, 22771); El Golfo, entre lava, abundante, Sventenius,
9.5.1948 (ORT 24196); Costa al E del Caleton Blanco (UTM 28R 06523-32321), 19.7.2007, JARB y MAPM (ORT
39307); Playa Mujeres (UTM 28R 065151-322553), 18.7.2007, JARB y MAPM (ORT 43044); Punta Escamas (UTM
28R 065318-322734), 18.7.2007, JARB y MAPM (ORT 39308); Salinas de El Rio (UTM 28R 064632-323280),
16.11.2007, ASG y MAPM (ORT 39309); Playa de La Garita (UTM 28R 064935-322311), 18.07.2007, JARB y
MAPM (ORT s.n.); Mirador de Guinate, 28.12.1993, JARB (TFC 49088); Haria, bajo de los Sables (UTM 28R 06528-
32320), JARB, 3.12.1997 (TFC 41068, 41069, 41070); Riscos de Famara, fuente nitréfila, 24.3.1975, P.L. Pérez de
Paz y J.R. Acebes Ginovés (TFC 4787); Arrecife, punta de la Lagarta (UTM 28R 0642-3203), JARB (TFC 37796);
Orzola, saladar del CaleténBlanco, 28.12.1993, JARB (TFC 38951); Playa de la Canteria, 1.6.1994, A. Diaz y JARB
(TFC 36780); Orzola, salinas abandonadas (UTM 28R 06507-32334), 7.8.1997, JARB (TFC 41061); Aeropuerto
Conil, 17.2.1978, E. Beltrén Tejera, M.C. Ledn Arencibia, J.R. Acebes Ginovés y M. del Arco Aguilar (TFC 26962).
FUERTEVENTURA: Lobos, alrededores de La Laguneta, sitios pedregosos-arenosos, abundante, 5.4.1955, Sventenius
(ORT 1352); s. loc., Sventenius (ORT 21902, 21904); La Punta (Corralejo), 4.3.1965, Fco. Navarro Artiles (ORT
21903); Saladar de Jandia, 26.2.1986, B. Navarro y V. Montelongo (LPA 14007); Ensenada de Toneles, 15.6.1982,
ASG y M. Fernandez (ORT 29388); Los Molinos (UTM 28R 059172-315764), 23.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM
(ORT 39314); Majanicho (UTM 28R 060325-317986), 17.6.2008, JARB, IRG y MAPM (ORT 39312); Al N de las
Salinas del Carmen (UTM 28R 061277-315882), 23.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39315); Bco. de
Catalina Garcia, tarajal (UTM 28R 059550-313010), 23.2.2007, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39317); Playa de
Ugan, 14.4.1976, W. Wildpret de la Torre y E. Barquin (TFC 11120); Puerto de las Pefias, 30.3.1975, J.R. Acebes
Ginovés y P.L. Pérez de Paz (TFC 4591); Llano de la Higuera, préx. a Tuineje, 5.12.1994, E. Beltran Tejera y J.L.
Rodriguez Armas (TFC 36806); Playa cerca de Majanicho (UTM 28R 0606-3180), 2.5.2005, G. Cruz Trujillo y P.L.
Pérez de Paz (TFC 48651); El Matorral, frente hotel Palm Garden (UTM 28R 0565-3102), 14.1.2005, G. Cruz
Truijillo, P.L. Pérez de Paz y R. Gonzalez Gonzalez (TFC 48446); Saladar de Risco del Paso, Jandia (UTM 28R
0572-3109), 14.4.2003, S. Scholz (TFC 47927); Punta Guadalupe, 1.12.1978, C. Rodriguez Pifiero (TFC 33994);
Manantial del Tarajalillo, 1.5.2004, S. Scholz (TFC 45548); Embalse de Los Molinos, 100 msm, 6.12.1994, E. Beltran
Tejera y J.L. Rodriguez Armas (TFC 36812); Bco. Ajui y Madre del Agua, 4.5.1980, M.C. Ledn Arencibia, I.E. La
Serna, M. del Arco Aguilar, C. Rodriguez Pifiero y A. Garcia Gallo (TFC 34080); Isla de Lobos, 6.1986, W. Wildpret
de la Torre, M.C. Leon Arencibia, J. Afonso Carrillo y M.C. Rodriguez (TFC 32645); Puerto de la Torre, 30.4.1980,
W. Wildpret de la Torre, M.C. Ledn Arencibia, |.E. La Serna, M. del Arco Aguilar, A. Garcia Gallo y C. Rodriguez
(TFC 16536); Jandia, playa Mateles, 2.5.1981, B. Méndez Pérez y J.R. Acebes Ginovés (TFC 24999); Playa de
Jandia, vegetacion de Salicornietea, A. Santos (TFC 782). Isla de Lobos, 17.4.1984, E. Beltran Tejera (TFC 24916);
Playa de Corralejo, 1.1981, M. Gonzélez (TFC 24357).

GRAN CANARIA: Playa de Telde, 19.3.1947, Sventenius (ORT 8325); Playa de Telde, locos arenosos y secos, mas o
menos abundante, 19.3.1947, Sventenius (ORT 8556); Bco. Jinamar, 50 m, 30.4.1974, G. Kunkel (LPA 17194);
Desembocadura Bco. de Jinamar (UTM 28R 046080-310080), 17.2.2009, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43048);
Borde carretera hacia Agaete, a la altura Bco. del Juncal (UTM 28R 043240-311073), 17.2.2009, JARB, ASG, IRG y
MAPM (ORT 43046); Playa de El Cortijo (UTM 28R 046172-310025), 17.2.2009, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT
43047); Salinas de Tenefé (UTM 28R 045837-307656), 18.2.2009, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 39311); AI N del
Castillo del Romeral (UTM 28R 045540-307503), 18.2.2009, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43051); Al N del
Castillo del Romeral (UTM 28R 045540-307503), 25.7.2007, JARB y J. Navarro (ORT 43052); Al S de Juncalillo del
Sur (UTM 28R 045284-307455), 18.2.2009, JARB, ASG, IRG y MAPM (ORT 43050); Sitio de interés Cientifico
Juncalillo del Sur (UTM 28R 045107-307395), 25.7.2007, JARB y J. Navarro (ORT 39310); Salinas de Tenefé (UTM
28R 045837-307656), 25.7.2007, JARB y J. Navarro (ORT 43049); Maspalomas, por encima oasis (UTM 28R
044115-306885), 19.3.2011, MAPM (ORT 43041); Entre playa del Cardon y salinas Juncalillo del Sur (UTM 28R
045180-307426), 25.7.2007, JARB y J. Navarro (ORT 43053).

TENERIFE: Buenavista, ad pedem promontorio “Roque de El Fraile”, habitat in clivo abrupto glareoso juxta plagam,
status pauca, 10 m, 23.5.1944, Sventenius (ORT 2932, 17911, 17912); Roque de El Fraile, 14.3.1948, Sventenius
(ORT 16932); Punta de Teno, abundante, 4.3.1950, Sventenius (ORT 16933, 16936); Punta de Teno, abundante,
12.9.1944, Sventenius (ORT 17213); Costa de Los Silos, Sibora (UTM 28R 03219-31407), 22.2.2007, |. Hildebrandt,
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IRG y MAPM (ORT 43045); Llanura de Teno (UTM 28R 031270-313866), 31.5.2009, JARB y MAPM (ORT 43042);
Entrada al Golf del Sur (UTM 28R 034161-310344), 27.7.2008, MAPM (ORT 39313); Playa Mta. Pelada (UTM 28R
035047-310449), 31.5.2009, JARB y MAPM (ORT 43043); Al lado cementerio de Garachico (UTM 28R 032547-
313990), 7.8.2007, IRG, I. Hildebrandt y MAPM (ORT 40547); Punta de Teno, 3.3.2006, JARB y ASG (ORT 38741);
Borde paseo maritimo entre playa La Arena y playa de El Fraile, 15.1.2006, MAPM (ORT 38742); Punta Teno, a la
derecha del faro (UTM 28R 031167-313697), 7.8.2007, IRG, I. Hildebrandt y MAPM (ORT 40549); Caleta de
Interian, salida para Sibora, 16.2.2006, JARB y ASG (ORT 38705); Los Silos, 1995-1996, V. Lucia Sauquillo (TFC
46006); Playa de los Troches, Punta del Hidalgo, 8.12.1997, Fco. J. Marco Platzdache (TFC 41214); Pta. de
Buenavista, Los Silos (UTM 28R 0321-3141), 11.3.1990, V. Lucia Sauquillo, C. Acosta (TFC 38211); Teno bajo,
proximo al litoral, 20.3.1982, E. Beltran Tejera, W. Wildpret de la Torre, M. del Arco Aguilar, L. Negrin Sosa y S.
Socorro (TFC 21012); Litoral de Los Silos, W. Wildpret de la Torre, L. Gallo y A. Santos (TFC 622).

LA GOMERA: Arguamul, 200 m, en laderas arcillosas pedregosas, transgresiva en comunidades de Euphorbia aphylla
y Neochamaelena pulverulenta, 13.12.1976, M. Fernandez (ORT 26770), ibid. (UTM 28R 27439-31215), 28.6.2010,
JARB, IRG y MAPM (ORT 42447, 42448, 42449); Costa Norte, A. Diaz Hernandez y M.V. Lacalzada (TFC 46005).
CATALUNA : LLobregat, Prat Vernus, 7.1889, Tremols (ORT 19942). MADEIRA: llheu do Farol, 24.5.1954, Malato Beliz
(ORT 1054); Punta de San Lorenzo, 6.1977, V. Montelongo (LPA 10626). MURCIA: isla Hormiga, 8m, roquedo calizo,
C. Aedo y P. Sanchez, 8.2.2004 (LPA 20628). MALLORCA: Marismas, Can Pastilla, 24.7.1951, Palau Ferrer (ORT
9880). SALVAJES: Pequefio pitdn, loco arenoso-salino, sat pauca, 13.5.1953, Sventenius (ORT 1146); Gran Salvaje,
ladera S diques basalticos borde exterior de la gran llanura central, bastante escasa, 10.4.1968, Sventenius (LPA
10624, 10625); Gran Piton: loco arenoso salino, sat abundante, 13.5.1953, Sventenius (LPA 15335, 15336).

Nimero cromosomatico: 2n=36 (Fig. 87). Tenerife: Buenavista, 07.08.2007, ORT 40549.
Fuerteventura: Catalina Garcia, 23.2.2007, ORT 39317. Lanzarote: Punta Muijeres, 18.07.2007,
ORT 43044.
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Fig. 87. Aspecto de los cromosomas de S. vera.

S. vera presenta una serie poliploide (LAGO CANZOBRE, 1989), para la que se conocen los
numeros 2n= 18, 2n= 36 y 2n= 54 (LABADIE, 1976; CASTROVIEJO, 1982; PASTOR et al., 1990;
DEMPSEY et al., 1994).

Marcadores ISSR: el numero de bandas amplificadas entre los 80 individuos analizados en S.

vera ascendid a 159, con un 98 % de las mismas de caracter polimérfico. Para los seis
cebadores analizados el nimero de bandas detectadas se situd entre los 23 y los 30 (26,5 de
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media), con un tamafio molecular de las bandas oscilante entre los 350 y los 1700 pb, mientras
que el porcentaje de bandas polimérficas por cebador fue muy alto (del 96 al 100%).

Tabla 48. Cebadores utilizados, nimero de bandas amplificadas, numero y porcentaje de bandas polimérficas en S.
vera.

N°de bandas N°de bandas % bandas

Cebador amplificadas  polimérficas  polimérficas
834 26 25 %
844 30 30 100
847 27 27 100
864 23 22 %6
880 25 24 %
890 28 28 100

La Tabla 49 detalla los diferentes indices de variacion genética calculados para cada una
de las poblaciones estudiadas. Tanto el indice de Shannon como del porcentaje de loci
polimérficos mostraron un comportamiento similar, revelando la mayor diversidad genética en la
poblacion de Castillo del Romeral (ROM-GC) (I= 0,384, P= 71,07%), mientras que las
localidades con menor variabilidad correspondieron a Catalina Garcia (BCG-F) (I= 0,270) y
Agaete (AGA-GC) (P= 16,35%).

Tabla 49. indice de Shannon (I) y porcentaje de loci polimérficos (P) de las poblaciones de S. vera analizadas.

[4 . o -
Cod. Poblacién Indicede % de loci
Shannon  polimérficos
ROM-C  (Castillo del Romeral 0,384 71,07
GAR-L La Garita 0,322 61,64
MUJ-L Punta Mujeres 0,376 72,33
MER-L Caletén del Mero 0,350 67,92
JUNS-C  Juncalillo del Sur 0,332 62,26
AGA-C Agaete 0,291 16,35
MAJ-F Majanicho 0,294 43,40
BCG-F Catalina Garcia 0,270 49,69

Los resultados del analisis de diversidad genética por isla muestran a Lanzarote con un
indice de Shannon mas elevado (1= 0,444 £ 0,219); que Gran Canaria (valores de I= 0,441 +
0,441) y Fuerteventura (I= 0,348 + 0,272), si bien es importante matizar que los bajos valores
hallados en Fuerteventura podrian estar debidos a los escasos individuos muestreados.
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Los resultados del analisis de la estructura genética de las poblaciones mostraron que la
variabilidad detectada dentro de las poblaciones correspondi6 a un 76,52 %, mientras que entre
islas la diferenciacidn no result6 significativa (4,42 % del total, Tabla 50). En estos analisis no se
tomaron en cuenta los resultados de cinco cebadores, los cuales presentaron demasiados datos
inciertos, aunque si fueron considerados para los analisis de agrupamiento y ordenacién.

Tabla 50. Andlisis de la varianza molecular en S. vera.

Fuente de g Sumade Componentes Porcentaje de p
variacion " cuadrados de lavarianza  la variacion
Entre islas 2 23,968 0,148 4,42 0,104
Entre
poblaciones ;) o8 0,639 19,06 <0,001
dentro de las
islas
Dentrodelas oo 469267 2,565 76,52 <0,001
poblaciones
Total 73 235,432 3,352

Coeficiente de diferenciacion ¢pst= 0,235. El valor de P fue obtenido a partir de 1000
permutaciones.

El andlisis de agrupamiento de los individuos mediante UPGMA basado en el indice de
similitud de Dice reveld un agrupamiento bastante homogéneo de los individuos en grupos
equivalentes a las poblaciones de procedencia de los mismos (= 0,618) (Fig. 88). A su vez estas
poblaciones se relacionaron en un grupo conteniendo las poblaciones de Agaete (AGA-GC),
Castillo del Romeral (ROM-GC) y La Garita (GAR-L), otro grupo que incluyé las poblaciones
majoreras ademas de la poblacion de Juncalilo del Sur (JUNS-GC), mientras el resto de
poblaciones se dispusieron independientes en el fenograma. El arbol fenético obtenido a partir
del indice de similtud de Jaccard (véase en CD adjunto) mostré una conformacion algo diferente
al agrupamiento anterior, ya que la poblacion de Juncalillo del Sur (JUNS-GC) no quedo
asociada con las poblaciones de la isla de Fuerteventura.
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Fig. 88. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. vera analizados utilizando el indice
de similtud de Dice. Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-Lanzarote, azules-Fuerteventura,
verdes-Gran Canaria. Eje X: indice de Dice.

A continuacién se presentan los valores de ¢bst entre poblaciones calculados con el
programa Arlequin (Tabla 51). Un 46 % de los valores ¢bst se situaron por encima del 0,25, valor
de diferenciacion interpoblacional alto segun lo indicado por HARTL & CLARK (1997). El valor
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minimo se obtuvo entre las poblaciones de Castillo del Romeral (ROM-GC) y Juncalillo del Sur
(JUNCS-GC), mientras que las poblaciones mas diferenciadas resultaron la localidad de Punta
Mujeres (MUJ-L) y Bco. Catalina Garcia (BCG-F) con un valor de ¢ps= 0,425. Cabe sefialar el
comportamiento totalmente opuesto de las dos poblaciones de Gran Canaria nombradas
anteriormente, con respecto a las poblaciones de localidades proximas analizadas en S. mollis.

Tabla 51. Coeficientes de diferenciacion (¢st) entre las poblaciones de S. vera analizadas. El valor de P fue obtenido
a partir de 1000 permutaciones. Todos los valores fueron estadisticamente significativos excepto los sefialados por
un *. En verde y rojo valores minimo y méximo respectivamente.

ROM-C GAR-L MUJ-L MER-L JUNS-C AGA-C MAJ-F BCG-F
ROM-C | 0,000

GAR-L | 0,128 0,000

MUJ-L | 0,205* 0,299 0,000

MER-L | 0,109 0,177 0,264 0,000

JUNS-C| 0,044 | 0,491 0,105 0,133 0,000

AGA-C| 0,076 0,164 0,298 0,52 0,190 0,000

MAJ-F | 0221 0,314 0,334 0,285 0,212 0,253 0,000
BCG-F | 0,325 0,335 | 0,425] 0,342 0,314 0,248 0,275 0,000

El anélisis UPGMA de poblaciones basado en los coeficientes ¢bs, no evidencio la
formacion de ningun grupo dentro de las localidades investigadas (r= 0,847) (Fig. 89), si bien las
dos poblaciones de Fuerteventura analizadas quedaron separadas del resto.

o 1 W N

032 025 018 011 004

Fig. 89. Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de las poblaciones de S. vera estudiadas utilizando el
coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢ps). Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojo-
Lanzarote, azul-Fuerteventura, verde-Gran Canaria. Eje X: coeficiente de diferenciacion interpoblacional (¢bst).
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Fenologia: floreciendo entre Febrero y Junio (Julio). En fruto entre Mayo y Agosto.

Comportamiento germinativo: la aplicacién del test Kruskal-Wallis a los datos obtenidos
mostré que el porcentaje y velocidad de germinacién de las semillas en S. vera sélo estuvieron
influidas por la salinidad del medio (Tabla 52). Las semillas Unicamente germinaron en los
tratamientos control en todas las temperaturas examinadas, aunque con unos valores muy bajos
de alrededor del 10 %.

Tabla 52. Vvalores de Kruskal-Wallis para los parametros germinativos analizados en S. vera. **p<0,01. n.s.: no
significativo.

Variable Temperatura Salinidad SxT

PG 2,034 n.s. VY
VG 0,862 n.s. Y |- —
PR 2,282 n.s. (/Y A ———

El porcentaje de recuperacion sélo estuvo significativamente afectado por el factor
salinidad (Tabla 52). Los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos con
concentraciones salinas de 200, 600 y 800 mM y dentro del régimen térmico 15-25 °C (Fig. 90),
Tal y como se sefal6 para las variables anteriores los porcentajes obtenidos fueron muy bajos,
produciéndose un brusco descenso de la recuperacion a concentraciones de NaCl del orden de
1000 mM.

35| ! Temperatura

28-

|:| 10-20°C

14: | | [ 155
Z_ | L({ & EM J 200°cC
(n

200 AB 4OOA 600 M) 800 AB 1000 B

PR

NaCl

Fig. 90. Porcentaje de recuperacion (PR) de las semillas de S. vera incubadas a 10/20 °C, 15/25 °C y 20/30 °C,
bajo diferentes concentraciones de NaCl.

Autoecologia: especie que crece en suelos de textura arenosa a franco-arcillosa generalmente
en el litoral soportando niveles altos de salinidad (C.E. entre 66,8-96,50 dS/m). Caracteristica de
Suaedenion verae, aunque también por degradacién puede desarrollarse en Pegano-Salsoletea
vermiculatae pero siempre en suelos mas o menos hidromoérficos. Es una especie acompafante
en lugares halo-hidromorficos con Tamarix canariensis Willd., asi como en cinturones costeros.
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Desde el punto de vista bioclimatico la especie encuentra su optimo en el piso bioclimatico
Inframediterraneo desértico-xérico hiperarido-semiarido (T= 22-19,5 °C; P= 70-300 mm). En vista
del amplio rango de ombrotipos observados consideramos que estamos ante una especie
indiferente al régimen térmico y pluviométrico, ligada por tanto mas a las caracteristicas
hidromérficas de los suelos.

Se encuentra bien representada en las siguientes comunidades vegetales:

SARCOCORNIETEA FRUTICOSAE Br.-Bl. & Tiixen ex A. & O. Bolos 1950

Sarcocornietalia fruticosae Br.-Bl. 1933

Suaedion verae (Rivas-Martinez, Lousa, T.E. Diaz, Fernandez-Gonzélez & J.C. Costa 1990)
Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzalez & Loidi 1999

-Frankenio capitatae-Suaedetum verae Reyes-Betancort, Rivas-Martinez & Wildpret 2002 in
Rivas-Martinez et al. 2002 (L, F, C, T)

Principalmente en hondonadas de terrenos litorales frecuentemente sometidos a
inundaciones por filtracién del agua marina, donde Suaeda vera forma una comunidad casi
monoespecifica, con una gran cobertura (Anexo |, inv. 21).

Arthrocnemion macrostachyi Rivas-Martinez & Costa 1984
Arthrocnemenion macrostachyi (Rivas-Martinez & Costa 1984) Rivas-Martinez & Costa 2011

- Zygophyllo fontanesii-Arthrocnemetum macrostachyi F. Galvan & Santos 1984 (L, F)

En situaciones de borde o contacto Suaeda vera puede participar en las comunidades
dominadas por Arthrocnemum macrostachyum (Moric.) Moris in Moris & Delponte, especialmente
en su limite superior a salvo de la accion directa de las mareas (Anexo |, inv. 10).

CRITHMO MARITIMI-LIMONIETEA Br.-Bl. in Br.-Bl., Roussine & Négre 1952
Crithmo maritimi-Limonietalia Molinier 1934
Frankenio ericifoliae-Astydamion latifoliae A.Santos 1976

- Frankenio ericifoliae-Zygophylletum fontanesii Rivas-Mart., Wildpret, del-Arco, O.Rodriguez,
P.Pérez, Garcia-Gallo, Acebes, T.E.Diaz & Fern.Gonz. 1993 corr. A.Santos in Rivas-Mart.,
T.E.Diaz, Fern.Gonz., Izco, Loidi, Lousa & Penas 2002

subas. suaedetosum verae O. Rodriguez, Garcia Gallo & Reyes 2001 (L, F)

Principalmente en las costas septentrionales de las islas de Fuerteventura y Lanzarote

Suaeda vera puede participar en las comunidades del cinturén haléfilo sobre arenas y arcillas
compactadas, caracterizando una raza ecogeografica con una interesante especie local como es
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el endemismo canario oriental Limonium papillatum (Webb & Berthel.) Kuntze var. papillatum
(Anexo |, inv. 20).

PEGANO HARMALAE-SALSOLETEA VERMICULATAE Br.-Bl. & O. Bolos 1958

Forsskaoleo angustifoliae-Rumicetalia lunariae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez,
Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993

Artemisio thusculae-Rumicion lunariae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez, Pérez
de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Fernandez-Gonzalez 1993

-Artemisio thusculae-Rumicetum lunariae Rivas-Martinez, Wildpret, Del Arco, O. Rodriguez,
Pérez de Paz, Garcia Gallo, Acebes, T.E. Diaz & Ferndndez-Gonzélez 1993
+ variante con Suaeda vera (G)

A las poblaciones de Suaeda vera localizadas en el NW de la isla de La Gomera hemos
preferido asignarles el caracter de variante del extendido matorral de vinagreras e inciensos que
caracterizan la etapa de sustitucion en los ambientes semiaridos de las islas Canarias
occidentales (Anexo |, inv. 7). La fuerte exposicién de la costa norte de La Gomera a la maresia
imprime el caracter haléfilo a estas comunidades nitrofilas.

Chenoleoidetalia tomentosae Sunding 1972
Chenoleoidion tomentosae Sunding 1972

-Comunidad de Schizogyne sericea y Bassia tomentosa
+ variante con Suaeda vera (T)

En la llanura de Teno Bajo, asi como en el resto de la costa baja nortefia de los
Municipios de Buenavista y Los Silos, Suaeda vera forma parte importante de un matorral
dominado por Bassia tomentosa (Anexo |, inv. 11). En nuestra opinion esta situacion es el
resultado de un ambiente sometido, por un lado al frecuente azote de la maresia y por otro a un
aporte continuo de agua de escorrentia que proviene del antiguo acantilado costero relegado hoy
en dia hacia el interior por la actual plataforma costera. Esta variante tiene ciertas semejanzas
con las comunidades de S. vera de la isla de Madeira (Calendulo maderensis-Suaedetum verae
Capelo, J.C. Costa, Lousd, Fontinha, Jardim, Sequeira & Rivas-Martinez 2000) y de las islas
Salvajes (Suaedo verae-Limonietum callibotryi Pérez de Paz & Acebes 1985). En nuestra opinion
podria tratarse de una introgresion hacia el occidente de caracter finicola de la alianza
Chenoleoidion tomentosae la cual se adentra en ocasiones en el ombrotipo semiarido bajo
situaciones xerdfilas acusadas.

NERIO OLEANDRI-TAMARICETEA Br.-BI. & O. Bolos 1958

Tamaricetalia Br.-Bl. & O. Bolos 1958 em. Izco, Fernandez-Gonzalez & A. Molina 1984
Tamaricion boveano-canariensis |zco, Fernandez-Gonzalez & A. Molina 1984
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-Suaedo verae-Tamaricetum canariensis O. Rodriguez, Garcia Gallo & Reyes 2001 (F, C)

La casi constante hidromorfia que afecta a los suelos de los cauces de los barrancos
majoreros y del sur de Gran Canaria permite el asentamiento, junto a Tamarix canariensis, de S.
vera que actia como diferencial de esta asociacion (Anexo |, inv. 22).

Estado de conservacion: se ha observado que algunas poblaciones en la isla de Tenerife

(costas del municipio de Los Silos) han sido dafiadas por la mejora y ampliacion de carreteras,
desmontes y limpieza de caminos.
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3.3. CONSIDERACIONES GENERALES

Morfologia

La caracterizacion morfolégica llevada a cabo en este género ha revelado una gran
variabilidad intrapoblacional en todas las especies para una gran cantidad de caracteres
diagnéstico. Con respecto a los caracteres cualitativos estudiados, la densidad del indumento
parece estar mas ligada a las condiciones de crecimiento y plasticidad ecoldgica que fijada a
linajes diferentes. Nuestras observaciones también nos permiten afirmar que en todos los tejidos
jovenes existe una mayor cantidad de pelos posiblemente para evitar la deshidratacion,
perdiéndose éstos a medida que los 6rganos van envejeciéndose (FAHN, 1986).

Otro caracter cualitativo que ha presentado una enorme variacion intrapoblacional ha
sido la morfologia de las alas de los tépalos fructificados. Hemos encontrado variacién incluso en
alas procedentes de frutos de una misma planta. Este hecho no parece concordar con lo
encontrado en este género por HRUSA et al. (2008), los cuales encuentran utiles varios
caracteres de las alas para discriminar faxa dentro del complejo de S. tragus. También en otros
representantes de la familia como el género Anabasis las diferencias en la morfologia y diametro
del fruto, asi como su anatomia, aparecen como caracteres importantes en la separacion de
diferentes taxa (SUKHORUKOV, 2008).

Con respecto a los caracteres vegetativos cuantitativos estudiados, se ha comprobado
una gran plasticidad en la altura de las plantas, grosor de las ramas y el tamafio de las hojas y
bracteas. En lo relativo a éste ultimo caracter, la naturaleza suculenta de sus tejidos hace que en
numerosas ocasiones el tamafio (y también su forma) dependa de las condiciones
microecolégicas donde se desarrolla la planta, junto a razones de acrecencia de los propios
tejidos. Por tanto, en el estudio de los individuos de una poblacién ha sido frecuente encontrar
numerosos ecotipos o formas. Esta naturaleza suculenta también pudiera ser el causante de las
diferencias encontradas en el tamafio y morfologia de los estilos, si bien no puede descartarse la
existencia de algun tipo de comportamiento dimorfico sexual en plantas de este grupo.

Genética

Los estudios cariologicos llevados a cabo han puesto de manifiesto el caracter poliploide
de todas las especies estudiadas. Este hecho podria estar relacionado con una mejor adaptacion
de las plantas poliploides a medios aridos, hipétesis defendida entre otros por SOLTIS & SOLTIS
(1993) y RANNEY (2006), y sin embargo cuestionada por STEBBINS (1985). Por nuestra parte,
podriamos mencionar el caracter diploide diferencial de las poblaciones de Salsola vermiculata
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situadas al N y E del Mediterréneo, las cuales soportarian por tanto un menor estrés hidrico
(SANKARY, 1986; SANTA BARBARA et al., 1994), hecho que concuerda con lo observado para
Atriplex halimus L. (WALKER et al., 2005), especie con una distribucion similar a S. vermiculata.
Sin embargo la existencia de poblaciones diploides en el N de Africa (REESE, 1967), con
probables similitudes ecoldgicas con las localidades estudiadas en Canarias, nos hace ser
cautos a la hora de proponer una posible mayor resistencia a la sequia de las plantas canarias.
Otra posible explicacion al fenémeno de poliploidia observado podria ser el resultado de un
mecanismo favorecedor de la poliploidia como un proceso de adquisicion de diversidad (SoLTIS &
SoLTis 2000; WENDEL, 2000) asociado al cuello de botella ocasionado tras el evento de
colonizacion insular, si bien este caso es mas bien raro en floras oceanicas (STUESSY &
CRAWFORD, 1998; ARDEVOL et al., 1993). También se ha apuntado que la poliploidizacién puede
estar inducida por stress ambiental (fisico, nutricional, alteracion ambiental), fluctuaciones
climaticas, etc., pudiendo favorecer el potencial invasor de las especies (BEEST et al., 2012). Este
hecho puede ser interesante a la hora de comprender la gran capacidad de expansion que
presentan en concreto S. vermiculata y S. tetrandra en los ambientes alterados de las islas
orientales.

Los marcadores ISSR utilizados en la caracterizaciéon genética de las tres especies de
Salsola han mostrado una alta capacidad de deteccién de polimorfismos, siendo por tanto
adecuados en el estudio de la variabilidad genética dentro de este género. Las especies
analizadas mostraron valores altos de diversidad genética, con indices de Shannon por encima
de 0,40, superiores a los valores medios calculados para especies perennes (I= 0,25) y para
especies alégamas (I= 0,27), en trabajos de revision de parametros de diversidad genética
(HAMRICK & GopT, 1989; NyBom & BARTISH, 2000; NyBom, 2004). Si tenemos en cuenta la
distribucion de las especies tratadas, S. divaricata mostré un valor de diversidad superior a la
media esperada en especies endémicas (1= 0,20), mientras que las dos especies restantes, con
una amplia distribucion continental, presentaron en Canarias niveles superiores a los calculados
para especies de amplia distribucion (1= 0,22).

Los altos valores de diversidad genética detectados podrian estar relacionados con una
mayor capacidad de adaptacién de estas especies a una gran cantidad de ambientes diferentes
(Heprick, 1986; NEevo, 2001), hecho reforzado por la gran variabilidad morfologica
intrapoblacional detectada en la caracterizacion morfolégica. Sin embargo, la naturaleza neutral
de los marcadores ISSR utilizados hace que éstos no sean los mas adecuados para ratificar esta
afirmacion. Ademas, hay autores que argumentan que la evolucion adaptativa esta mas bien
basada en caracteristicas poligenéticas y no en un unico polimorfismo (LYNCH, 1996).

En el caso de S. divaricata, su menor nivel de diversidad concuerda como ya se ha
comentado con su caracter endémico, si bien sus indices de diversidad pueden considerarse
como ligeramente elevados si tenemos en cuenta los hallados en otros endemismos canarios
(CAUJAPE et al., 2008a, 2008b; GONzALEZ-PEREZ et al. 2009b). Por otro lado, la menor diversidad
detectada con respecto a las otras dos especies analizadas, a pesar del mayor numero de
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individuos muestreados, puede deberse a su propia autoecologia mas limitada. La asociacion de
esta especie a los ambientes aerohalofilos hace que su distribucion potencial esté restringida en
general a la escasa superficie de las franjas costeras, dificultando por tanto la conservacion de
toda la diversidad genética capaz de generarse dentro de la especie. Otra posible explicacién a
la relativamente baja variabilidad encontrada consistiria en el menor nivel de ploidia hallado en
S. divaricata con respecto a S. vermiculata y S. tetrandra. Por ultimo, en S. vermiculata su gran
variabilidad genética puede explicarse por su asociacion al gran proceso expansivo que han
experimentado sus efectivos con la alteracion de las comunidades potenciales de las islas por
parte de actividades humanas.

Es ampliamente aceptado que la estructura genética poblacional de una especie es
afectada por diversos factores evolutivos, los cuales incluyen su sistema de apareamiento, flujo
de genes, modo de dispersion, asi como diferentes aspectos de su historia evolutiva como
pueden ser cambios en su distribucion, fragmentacion del habitat, y aislamiento demogréfico, asi
como procesos de seleccion natural (HAMRICK & GobpT, 1989). En este sentido, los anélisis
AMOVA realizados en todas las especies mostraron valores inferiores al 20 % de variabilidad
genética entre las poblaciones, asi como valores de escasa diferenciacion genética entre islas,
nunca superiores al 4 % del total encontrado. De igual modo, en general los andlisis de
agrupamiento efectuados para las poblaciones no han mostrado grupos basados en el
aislamiento geografico, asi como tampoco conjuntos asociados a unas determinadas
caracteristicas ecoldgicas, al contrario de la observado en otros faxa estudiados en Canarias,
con agrupamiento de la mayor parte de sus poblaciones por isla de procedencia, como por
ejemplo Chamaecytisus proliferus (FRANCISCO-ORTEGA et al., 1993) Lobularia canariensis (DC.)
L. Borgen (BORGEN, 1996), complejo dentro del género Bencomia caudata-exstipulata
(GONZALEZ-PEREZ et al., 2009c¢), entre otros. Por Ultimo, es preciso indicar que las poblaciones
del S de Fuerteventura no resultaron diferenciadas con respecto al resto de poblaciones
estudiadas, lo cual se muestra en desacuerdo con las diferencias detectadas en la
caracterizacion morfoldgica.

Los datos de ¢bst obtenidos en todas las especies son valores comunes a taxa con
reproduccion cruzada (NYyBom & BARTISH, 2000; NyeoM, 2004) e indican una escasa
diferenciacion entre las poblaciones de S. tetrandra y una divergencia moderadamente alta para
las poblaciones de S. vermiculata y S. divaricata considerando ¢bst un parametro analogo a Fst y
siguiendo lo indicado en HARTL & CLARK (1997). Este hecho resultd corroborado por los
diferentes analisis de agrupamiento de individuos realizados en estas dos Ultimas especies, en
los cuales los individuos de la misma poblacién quedaron encuadrados en un mismo grupo. La
alta variacién intrapoblacional y escasa diferenciacion interpoblacional encontrada en S.
tetrandra podria deberse a la escasa dispersion de sus semillas, la cual favoreceria la
conservacion de la diversidad genética generada dentro de sus limites poblacionales, asi como
una colonizacion de nuevos territorios no relacionada con numerosos y sucesivos cuellos de
botella en las poblaciones. A todo ello se uniria el hecho de una posible colonizacion mas tardia
de las islas Canarias de este elemento propio de la regién sahariana, asociado a los periodos de
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mayor aridificacion y/o expansion de la desertizacion experimentados en Canarias en un tiempo
geoldgico reciente (MECO et al., 2006), lo cual explicaria la escasa diferenciacion detectada tanto
interpoblacional como interinsular para dicha especie. Un dato que apoya esta idea es el hecho
que las dos poblaciones mas diferenciadas en S. tetrandra fueron las poblaciones de La
Graciosa Norte (GRAN-L)y La Graciosa Sur (GRAs-L), en donde a mediados del siglo XX sus
poblaciones sufrieron un drastico cuello de botella debido a la eliminacion practicamente total de
la cubierta vegetal de la isla, por lo tanto al muestrear los extremos de la poblacion actual se
detectan las diferencias interpoblacionales de este evento.

Sin embargo, las ligeras diferencias interpoblacionales encontradas en S. divaricata y S.
vermiculata no parecen concordar con la mayor capacidad dispersiva de sus frutos, ya que ello
debiera actuar como fuerza cohesionadora entre las distintas poblaciones. Esta diferenciacion
poblacional quizas esté evidenciando un gran éxito en la dispersion a larga distancia de dichos
frutos pero por parte de pocos individuos, lo cual llevaria implicito numerosos cuellos de botella
que generarian diferenciacion entre poblaciones y harian que la homogeneizacion esperada
debido a la alogamia en estas especies encuentre en las reducciones del tamafio poblacional
una fuerza antagdnica. Ademés este hecho se veria agravado en S. divaricata por la escasa
superficie de su habitat 6ptimo. Lo que si parece cierto es que las barreras geograficas intra
insulares tienen una mayor importancia dentro de esta especie.

En el caso de S. vermiculata, su nivel superior de diferenciacion interpoblacional con
respecto a S. tetrandra parece indicar una colonizacion menos reciente de las islas en
concordancia con una llegada temprana de elementos de origen mediterraneo a la flora canaria.
Por un lado, una posible explicacion a esta diferenciacion podria consistir en el papel que juega
esta especie en comunidades de vegetacion secundarias, con una gran expansion de sus
individuos no debida a la entrada masiva de efectivos de diferentes ambientes degradados, sino
a unos pocos individuos que se expanden rapidamente por una area geografica amplia, lo cual
implicaria cuellos de botella pequefios y muy repetidos en el tiempo, y podria acelerar una
pequefia pero temprana diferenciacién interpoblacional. A esto habria que afiadir el efecto de
otras actividades antrépicas como el transporte de suelo y picones en estas islas, el cual puede
explicar el agrupamiento de la poblacién de Tefia (TEF-F) y de Cruce Teguise-Guatiza (TEG-L).
Otra posibilidad estaria en el hecho de que el muestreo llevado a cabo no haya sido del todo
adecuado para esta especie, debido a la dificultad encontrada en establecer los limites
poblacionales tanto en Fuerteventura como en Lanzarote, donde practicamente los individuos de
cada isla podrian estar funcionando como una Unica poblacion. Esto puede haber provocado que
en las diferentes localidades se muestreara individuos con un mismo origen debido al modo de
dispersién, provocando una infravalorizacién de los datos de diversidad genética total por
poblacién y la consecuente sobrevalorizaciéon de la diversidad interpoblacional. También la
mayor generacion de polen abortado mas ligero en esta especie reduciria la posibilidad de
intercambio genético a larga distancia (FERNANDEZ-ILLESCAS et al., 2010). En todo caso seria
necesario ampliar el estudio de la produccion de polen a S. tetrandra 'y S. divaricata, a fin de
comprobar que este fenémeno sdlo esté influyendo en S. vermiculata.
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Con respecto a la conservacion ex situ de las especies estudiadas, la mayor variabilidad
intrapoblacional con respecto a la interpoblacional detectada permite estar de acuerdo con lo
expresado por HADDIOUIDI et al. (2001), ORTIZ-DORDA et al. (2005), GAo et al. (2009) y Wu et al.
(2010) y defender un enfoque de la misma centrado en la recoleccion de germoplasma de
muchos individuos en pocas poblaciones, eligiendo aquellas localidades que presentaron mayor
diversidad. Asi pues, las poblaciones de S. vermiculata con mayor interés para su conservacion
son Cruce Teguise Guatiza (TEG-L) para la isla de Lanzarote y Aguas Verdes (AV-F) para
Fuerteventura. En el caso de S. divaricata las poblaciones mas diversas serian Teno (TEN-TF),
Agaete (AGA-GC), El Cotillo (COT-F) y Subida a Femés (FEM-L) para Tenerife, Gran Canaria,
Fuerteventura y Lanzarote respectivamente, mientras que en S. tetrandra las poblaciones con
mayor variabilidad correspondieron a Pechiguera (PEC-L) en Lanzarote y Esquinzo (ESQ-F) en
Fuerteventura.

Por ultimo, cabe comentar que el uso de marcadores moleculares tipo AFLP y analisis
de secuencias de ADN parecen ser los mas adecuados a la hora de proseguir con la
caracterizacion genética de estas especies, debido al caracter poliploide detectado en todas ellas
y las dificultades documentadas en el estudio con marcadores codominantes en plantas
poliploides (TRAPNELL et al., 2011; SILVA et al., 2012). En este sentido, el uso combinado de
marcadores dominantes y comparaciones de regiones de ADN ha dado buenos resultados tanto
en el estudio de la variabilidad génica poblacional como en la delimitacidn de taxa en grupos de
quenopodiaceas afines (ORTiz et al., 2005). Ademas, dichos marcadores permitirian investigar si
los altos nimeros cromosomaticos detectados son originados o no por autoploliploidia, debido a
que la alopoliploidia suele dejar normalmente signos moleculares de divergencia en el genoma
nuclear o cloroplastico (LOMONOSOVA et al., 2008).

Germinacion

Las tres especies de Salsola estudiadas manifestaron una moderada tolerancia a la
salinidad, con un descenso del porcentaje germinativo asociado a un aumento de la
concentracién salina, comportamiento similar en general al detectado para otras especies del
género, como por ejemplo S. chandharyl L. (AL-KHATEEB, 2002), S. affinis C. A. Meyer (WEI et al.,
2008), S. imbricata Forssk. (ZAMAN et al., 2010), etc. El descenso mas acusado del porcentaje de
germinacion se hallo para S. tetrandra, mientras que el factor temperatura afecté de manera
desigual a las distintas especies.

La interaccién entre temperatura y salinidad juega un importante papel en determinar la
respuesta germinativa y el establecimiento exitoso de haléfitos en hébitats salinos (UNGAR,
1995), lo cual puede relacionarse con las regiones ecologicas del mundo donde se desarrollan
(KHAN & GuL, 2006). En nuestro estudio esta interaccion solo resultd estadisticamente
significativa para S. vermiculata. En esta especie el régimen térmico de 10-20 °C se mostro
como el mas favorable para su germinacion, coincidiendo con las condiciones climaticas
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imperantes en el momento de la dispersion de las semillas durante el otofio y el invierno, en
coincidencia con el periodo de lluvias (Noviembre a Febrero). Por tanto, en esta época las
semillas estan expuestas a menores temperaturas y una baja salinidad en el suelo, lo cual
favorece su germinacion. Por otra parte, en la especie S. divaricata se observé un pequefio
repunte, aunque no significativo estadisticamente, del porcentaje de recuperacion en el
termoperiodo 15-25 °C, pudiendo tal vez estar relacionado con la fructificacion mas tardia de
esta especie y por tanto unas temperaturas mas altas en su periodo dispersivo. Por lo tanto, los
factores que regulan la germinacion de semilla en el interfaz de suelo parecen co-actuar con la
variacion estacional de la temperatura para determinar el modelo temporal de la germinacién, de
acuerdo a lo afirmado por KHAN & GuL (2006).

La velocidad de germinacion resultd muy similar en S. vermiculata y S. divaricata e
inferior para S. tetrandra. Los valores obtenidos son similares a los calculados para otras
especies de Salsola (ASSAEED, 2001; KHAN et al., 2002; EL-KEBLAWY et al., 2007) asi como para
otras especies de quenopodiaceas (Kochia scoparia (L.) Schrad. -ORLOVSKY et al., 2011-,
Suaeda fruticosa -HAMEED, 2009-). Se ha demostrado que la estructura morfolégica de la semilla
en diversos haléfitos esta relacionada con una estrategia a la tolerancia salina (KHAN & QAISER,
2006; SHARMA & SEN, 1989; SONG et al., 2005). Las especies de Salsola poseen semillas con
embriones enrollados en espiral cubiertos solo por el pericarpo, lo cual favorece que el embrién
se desenrrolle inmediatamente después del contacto con el agua y una alta velocidad de
elongacion celular después de la imbibicion, factores ambos relacionados con una rapida
germinacion (con valores maximos de 50 en la especie S. divaricata). Este mismo fenémeno se
observé cuando las semillas no germinadas expuestas a salinidad fueron transferidas a agua
destilada, produciéndose la germinacién en pocas horas. Este fenémeno ha sido descrito para,
entre otras especies, Haloxylon stocksii (Boiss.) Benth. & Hook. y H. salicornicum (Mogq.) Bunge
ex Boiss. (SHARMA & SEN, 1989). Esta importante estrategia ecofisiolégica adaptativa
proporciona a las plantas la capacidad de un rapido establecimiento en aquellos ambientes
donde las condiciones favorables para su germinacion y desarrollo pueden durar un escaso
periodo de tiempo (KHAN & QAISER, 2006).

El regimen térmico tiene un efecto sustancial en la recuperaciéon de la germinacion y
semillas de la mayoria de los halofitos, las cuales se mantienen viables por largos periodos
expuestas a condiciones hipersalinas, germinando sélo cuando las condiciones son favorables
(KHAN & UNGAR, 1997). Esto ha sido demostrado en varias especies de Chenopodiaceae como
Haloxylon recurvum (KHAN y UNGAR, 1996), Suaeda fruticosa (KHAN y UNGAR, 1997), Salsola
iberica (KHAN et al., 2002) y S. imbricata (EL-KEBLAWY et al., 2007). Todas las especies
estudiadas presentaron dicha capacidad tras ser sometidas a un ambiente salino. Este
comportamiento solo estuvo afectado significativamernte por la interaccién de la temperatura y la
salinidad en S. vermiculata y S. divaricata. Para la primera de ellas los resultados sugieren que
altas temperaturas y exposicion a la salinidad podrian provocar dafios irreversibles en las
semillas debidos a la toxicidad causada por el Na* en estas condiciones (KHAN & UNGAR, 1997,
MEHRUN-NISA et al, 2007). Sin embargo, los datos obtenidos para S. divaricata muestran un
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aumento de la recuperacién asociado a la concentracion salina con un régimen dptimo de
recuperacion optimo a 15-25 °C, lo cual indica una mayor resistencia a dicha toxicidad y su mejor
adaptacién a condiciones mas salinas, hecho refrendado en las resultados acerca de su
autoecologia. Por ultimo, cabe sefialar que la especie con la mayor tasa de recuperacion
detectada fue Salsola tetrandra, con altos porcentajes incluso a concentraciones salinas muy
elevadas (1000 mM). Estos resultados podrian estar relacionados, al igual que la especie
anterior, con las caracteristicas ecoldgicas detectadas para S. tefrandra, la cual crece en general
en suelos mas salinos a los ocupados por S. vermiculata'y S. divaricata.

Otros aspectos a tener en cuenta con respecto a la germinacion de las especies de
Salsola es la posible pérdida de viabilidad de las semillas en un periodo de tiempo relativamente
corto (ZANAM et al., 2010). Estos autores estudiaron las condiciones 6ptimas de conservacion de
las semillas, sefialando el uso de temperaturas entre -18 y 4 °C como un método eficaz para
prolongar la viabilidad de las mismas. Por otro lado, lo comentado por OSMAN & GHASSMAN
(1997), sobre el papel que juegan los tépalos en dificultar la germinacion de las semillas, no
concuerda con nuestras observaciones sobre la deteccion de semillas germinadas sobre la
misma planta en el caso de S. divaricata. En este sentido estamos mas de acuerdo con WEI et
al. (2008) los cuales sefialan que las alas del periantio probablemente no contienen inhibidores
de la germinacion ni suponen una barrera para la imbibicion de la semilla, sino que actian como
una barrera mecanica para la penetracion de la radicula.

Finalmente y sobre la base a todo lo comentado anteriormente, la complejidad del
mecanismo de tolerancia a la salinidad, asociado a la gran variedad de ambientes donde las
especies haldfitas se desarrollan y las diversas respuestas que estas especies poseen al
crecimiento en condiciones de salinidad creciente, hace necesario mas estudios sobre los
mecanismos especificos implicados en dicha tolerancia asi como sobre las interacciones con
otras variables ambientales.
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3.3.2. Género Suaeda Forssk. ex J.F. Gmelin

Morfologia

La caracterizacion morfologica del género Suaeda ha revelado la escasez de caracteres
diagnostico dentro del género. Con respecto a los caracteres cualitativos considerados, la
presencia 0 no de peciolo se torné como la principal diferencia para discriminar las especies
pertenecientes a la seccidn Salsina (S, fruticosa y S. mollis) del resto de especies presentes en
Canarias (S. vera y S. ifniensis). Otro caracter relevante incluyd la presencia de pelos en las
zonas de crecimiento de las plantas en todas las especies a excepcién de S. vera. El nimero de
flores por glomérulo se mostré como un caracter bastante variable, incluso en la especie S.
ifniensis, donde se detectd en inflorescencias muy desarrolladas la presencia de mas de una flor
por bractea. La existencia de un mayor nimero de flores podria estar relacionada con unas
condiciones ecoldgicas mas favorables para las plantas, hecho refrendado por la presencia de
flores en ramas de tercer afio en S. fruticosa, especie con unas disponibilidades hidricas
superiores a su semejante S. mollis.

Dentro de los caracteres cuantitativos estudiados, la altura de la planta y el tamafio de
las hojas y bracteas se mostraron como los mas variables. Tal y como se ha comentado con el
numero de flores, la naturaleza suculenta de los tejidos foliares provoca una estrecha relacion
entre el tamafio de estos 6rganos y las condiciones ecoldgicas o incluso microedafolégicas
donde crecen las plantas. En general, se ha observado una mayor constancia en la mayoria de
los caracteres florales estudiados con respecto al género Salsola, a excepcién del nimero de
estigmas por flor. En lo referente a éste ultimo caracter destacar la presencia de estigmas
irregulares y soldados en la base a modo de copa caracteristicos de Suaeda vera frente a los
estigmas subulados, subiguales y libres de las otras tres especies.

En los estudios taxondmicos dentro del género se ha potenciado el reconocimiento de
especies diferentes con diferencias basadas en un numero de caracteres escaso (grupo de S.
corniculata, etc.). En este caso, desconocemos la variabilidad total de S. fruticosa 'y S. mollis en
su amplio rango de distribucion. Segun Helmut Freitag (comm. pers.) la distribucion para S.
fruticosa corresponderia a plantas con distribucién peri sahariana, mientras que S. mollis seria
un faxon genuinamente desértico, con escaso solapamiento entre las mismas. El avance en el
estudio de otras variables micromorfolégicas (morfologia polinica, cubierta de las semillas)
podria aportar datos de interés en elconocimiento de la taxonomia del género en Canarias y de
estas especies en general.

Genética
Todas las especies de Suaeda analizadas, a excepcion de S. mollis, han resultado ser

poliploides. Dentro del género se encuentran casos contradictorios de asociaciéon de gran
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variabilidad morfoldgica sin diferencias citolégicas (LOMONOSOVA et al., 2008) caso compartido
por muchos endemismos canarios (Argyranthemum Webb (2n= 18), Echium L. (2n= 16),
Sonchus L. subgénero Dendrosonchus Webb ex Sch. Bip. (2n= 18), Parolinia Webb (2n= 22),
etc.) o escasas diferencias morfologicas con numeros cromosomaticos diferentes (JENA & DAS,
2006). Tal y como se coment6 con respecto al género Salsola, en general la presencia de
poliploidia puede ser debida a una estrategia de estas especies para la adquisicion de diversidad
genética tras haber atravesado un cuello de botella en la colonizacion insular. A diferencia de lo
sugerido para las especies de Salsola, en la que la poliploidia podria estar relacionada con una
mayor resistencia a ambientes aridos, Suaeda mollis, con un caracter diploide, esta sin embargo
mejor adaptada a esta condiciones que la poliploide S. fruticosa la cual crece en habitats mas
humedos. Seria interesante establecer si estos poliploides en quenopodidceas derivan
recientemente de poliploides continentales o bien se han originado en Canarias a partir de razas
diploides continentales. Por todo ello, seria interesante en un futuro ampliar el muestreo de las
poblaciones de estas especies tanto en Canarias como en el continente. Cabe sefalar por ultimo
que el caracter poliploide de las plantas canarias puede favorecer los fendmenos de aneuploidia
documentados para especies de Suaeda (EBRAHIMZADEH et al., 1994), aunque es reconocida la
resistencia existente en la familia a la consolidacién de este tipo de fenémeno (SANDERSON et al.,
1994).

Todas las especies mostraron valores de diversidad genética muy elevados (indices de
Shannon por encima de 0,40) superiores a los propios de especies perennes y de reproduccion
cruzada (1= 0,27) (NyBom, 2004). En concreto, destaca la alta variabilidad encontrada en S.
fruticosa, especie con un pequefio numero de subpoblaciones y con muy pocos individuos. Una
posible explicacion a esta alta diversidad genéticapodria ser que el numero de individuos de esa
especie fue mas grande en el pasado (CRAWFORD et al., 2001; PROHENS et al., 2007; GONZALEZ-
PEREZ et al, 2009c). De cualquier modo, ha sido demostrado en otras especies que la
distribucion geografica restringida y el tamafio poblacional pequefic no determinan
necesariamente niveles bajos de variabilidad genética, como encontramos por ejemplo para
Canarias en el género Parolinia Webb (FERNANDEZ-PALACIOS et al., 2004). La asociacion de un
alto nivel de diversidad genética basado en la poliploidia no estaria de acuerdo con los
resultados cromosomaticos de S. mollis, especie que mostrd los mismos niveles que el resto
poseyendo si bien un caracter diploide.

Todas las especies de Suaeda mostraron un nivel alto de estructuracién genética, con
una variacion intrapoblacional elevada, por encima del 75%, datos acordes con los obtenidos
para otras especies del género (WANG et al., 2003; PRINZ et al., 2009). Al igual que ocurri6 en el
género Salsola, la diferenciacién genética interinsular resulté poco apreciable, con valores por
debajo del 5 % hecho que sustentan una posible colonizacion reciente para las especies
estudiadas.

En todas las especies el nivel de diversidad insular es alto, pero la diferencia entre islas
es baja, lo cual es otro dato que reafirma la homogeneidad de las poblaciones. En el caso de S.
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ifniensis, destacamos la inesperada similitud que muestra la Unica poblacién de esta especie en
Tenerife con el resto de localidades, a pesar de encontrarse bastante aislada geograficamente.
Esto podria sugerir un origen antrépico reciente de esta poblacion, mas que un establecimiento
natural.

Los resultados obtenidos en los analisis de agrupamiento de individuos en general
refuerzan las conclusiones derivadas del anéalisis AMOVA sobre el caracter extremadamente
variable de las poblaciones en todas las especies, no detectandose grupos de individuos con
aislamiento geografico ni asociaciéon de las poblaciones a unas determinadas caracteristicas
ecoldgicas, en contra de algunos estudios llevados a cabo en otros taxa estudiados en Canarias.

Como ha sido comentado anteriormente en Salsola, el conocimiento de la estructura
genética de las poblaciones permite desarrollar estrategias de recoleccion tendentes a
salvaguardar la variabilidad contenida en el acervo genético de las especies en bancos de
germoplasma (VILCHES et al., 2004), asi como la elaboracion de programas de mejora que
impliquen un uso eficiente de los recursos genéticos. Con respecto a la prediccién de la cantidad
de poblaciones necesarias para conseguir salvaguardar correctamente la diversidad genética
contenida en este grupo de especies en Canarias los valores obtenidos en los anélisis AMOVA
permiten afirmar que deberia acometerse en el futuro recolecciones focalizadas en pocas
poblaciones pero con alto numero de individuos. Por tanto, la relacion de poblaciones de mayor
interés desde el punto de vista de su conservacion consiste en la localidad de Juzgados de
Arona (JA-T) en Tenerife para S. fruticosa; Majanicho (MAJ-F) en Fuerteventura y Llanos del
Rubicon (RUB-L) en Lanzarote para S. ifniensis; las poblaciones Cardén-Marcos Séanchez
(CMS), Llanos del Rubicén (RUB-L) y Salinas de Tenefé (ST-GC) para Fuerteventura, Lanzarote
y Gran Canaria respectivamente en lo que concierne a S. mollis; y por ultimo para S. vera las
localidades con mayor interés para su preservacion corresponden a Punta Mujeres (MUJ-L) en
Lanzarote, Majanicho (MAJ-F) en Fuerteventura y Castillo del Romeral (ROM-GC) en Gran
Canaria.

Por ultimo, cabe sefialar tal y como se coment6 para el género Salsola, la idoneidad de
la utilizacién de marcadores moleculares tipo AFLP y secuenciacion de ADN a la hora de
continuar con la caracterizacion genética de las especies de Suaeda analizadas.

Germinacion.

En general, si comparamos los resultados obtenidos con otros trabajos (KHAN & UNGAR
1997; HammED, 2009) nos percatamos que nuestras especies presentan porcentajes de
germinacion muy bajos. De igual modo, se ha detectado una disminucién en el porcentaje
germinativo asociada a la salinidad, la cual no se corresponde a lo hallado en otras especies
halofitas del género (S. physophora, S. salsa, S. acuminata Moq., S. aralocaspica) en las cuales
se detectan valores de hasta un 60 % de germinacion a concentraciones de 600 mM (SONG et
al., 2005; DUAN et al., 2007; WANG et al., 2008). En todos los taxa examinados la germinacion
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decayd bruscamente a partir de concentraciones de 200 mM. Los diferentes regimenes térmicos
testados no han tenido efecto sobre el porcentaje germinativo en ninguna de las especies, lo cual
tampoco corresponde a lo comentado para, entre otras, S. acuminata en donde la germinacién
mostrdé un mejor comportamiento a altas temperaturas (WANG et al., 2008), ni para S. fruticosa
(KHAN & UNGAR, 1997) con una mejor germinacion a bajas temperaturas. Los resultados sobre la
velocidad de germinacion muestran igualmente valores bastante por debajo de los aportados en
la bibliografia (WANG et al., 2008; HAMMAED et al., 2009).

Tal y como ha sido expuesto para el género Salsola, la recuperacion de las semillas es
un fendmeno ampliamente documentado para especies haléfilas asociado a la capacidad, tras
un periodo de estrés salino, de poder iniciar la germinaciéon cuando la concentracion salina
disminuye, criterio que distingue a los halofitos de los glicofitos (KHAN & UNGAR, 1984; KHAN &
GuL, 2006). Nuestros resultados mostraron que las semillas de Suaeda fruticosa y S. ifniensis
tuvieron porcentajes de germinacion peores cuando resultaron expuestas a altas temperaturas.
Este mismo patron se repitié en S. mollis aunque solo para aquellas semillas sometidas a bajas
concentraciones de NaCl, mientras que las semillas de S. fruticosa manifestaron similares
capacidades de recuperacion en todas las concentraciones salinas. Una posible explicacion a
estos resultados seria la relacién para las dos primeras especies la toxicidad del ion Na* a altas
temperaturas (KHAN & UNGAR, 1997).

Relacionado con esto ultimo, cabe sefalar que los porcentajes de germinacion
obtenidos, casi siempre por debajo del 40 %, parecen indicar mas una dormicion de las semillas
que un efecto de altas temperaturas y salinidad desencadenante de la muerte de las mismas
(WANG et al., 2008). En este sentido, son varios los trabajos que se han ocupado de la dormicion
dentro de la familia, con varios métodos utilizados para mejorar la germinacion como son el uso
de compuestos quimicos, estratificacién por frio, escarificacion de la semilla, etc. (para revision
consultar KHAN & GuL, 2006). Por ello, es importante destacar la necesidad de afiadir estudios
de otros parametros que puedan facilitar la rotura de dicha dormicion de las semillas, con el fin
de lograr disefiar futuros protocolos de germinacion mas eficaces.

Ademas seria interesante constatar posibles diferencias germinativas existentes entre
las semillas dimorficas (pequefias/grandes) detectadas en los taxa estudiados, ya que el
diferente comportamiento germinativo entre semillas heteromoérficas ha sido puesto de relevancia
en otras especies del género (WETSON et al., 2008; WANG et al., 2008; WANG et al., 2011).
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3.3.3. Autoecologia de las especies arbustivas de Salsola y Suaeda en

Canarias

El estudio de autoecologia de las especies de Salsola y Suaeda mediante el método
fitdsociologico nos ha permitido encuadrarlas en 13 asociaciones, 5 subasociaciones, 9 variantes
y 4 comunidades fitosociolégicas. Con el objetivo de verificar la robustez de dicho esquema
sintaxonomico se ha llevado a cabo un andlisis de agrupamiento mediante la técnica K-means.
La visualizacién de los resultados de agrupamiento se ha efectuado mediante un anélisis PCoA
de 437 inventarios con un total de 82 especies, tras eliminar aquellos taxa con baja presencia.
Finalmente se eligio una division en siete grupos para el analisis K-means, debido a que este
resultd el nimero minimo de grupos con la mejor consistencia floristica dentro del marco
sintaxonomico considerado. El resultado del andlisis conjunto del K-means y PCoA se muestra
en la figura 92, eligiendo para la representacion grafica del PCoA aquellos dos ejes que
recogieron la mayor variabilidad detectada (un 26% del total).

Se detectaron cinco grupos que se corresponden con las siguientes asociaciones
fitosocioldgicas:

1 Chenoleoideo-Salsoletum vermiculatae
2 Chenoleoideo-Suaedetum mollis

3 Traganetum moquinii

4 Frankenio-Suaedetum verae

5 Suaedo-Tamaricetum canariensis

Un sexto grupo correspondid a un conjunto de inventarios representativos de las
distintas comunidades de tabaibales dulces aerohaldfilos en las que participan las especies de
Salsola y Suaeda estudiadas (Euphorbietum balsamiferae var. aerohaldfila, Periploco-
Euphorbietum canariensis euphorbietosum balsamiferae, Asterisco-Euphorbietum balsamiferae
var. tipica y var. aerohaltfila). Estas variantes no se diferenciaron al aumentar el nimero de
grupos en el andlisis de agrupamiento, indicando asi una escasez de especies diferenciales
necesarias para permitir dicha diferenciacion.

Por ultimo, se gener6 un séptimo grupo que engloba a distintas comunidades de diversa
indole y que hemos denominado como grupo mixto.

Dentro de cada uno de estos grupos, ademas de estar incluidos los inventarios
considerados previamente como pertenecientes a dichas asociaciones, aparecen otras unidades
de distinta naturaleza. Asi, dentro del grupo correspondiente al Chenoleoideo-Suaedetum mollis
se integraron los inventarios correspondientes a la comunidad de Schizogyne sericea y Bassia
tomentosa descrita para Tenerife. Este hecho refuerza en nuestra opinién que esta comunidad
se trata de una representacién finicola de la alianza Chenoleoidion tomentosae hacia el
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occidente canario. Sin embargo, resultdo inesperado que las variantes aerohaldfilas del
Chenoleoideo-Suaedetum mollis queden ubicadas en el grupo mixto.

De igual modo, el inventario 386 (véase tabla fitosocioldégica en el CD adjunto)
correspondiente a la asociacion Traganetum moquinii quedo incluido dentro del Chenoleoideo-
Suaedetum mollis debido tal vez al alto indice de Bassia tomentosa (3) y que refleja en nuestra
opinion una situacion de ecotono para este inventario.

0.5 ® los

EJE 2

e

-0.54 0.5

EJE1

® Chenoloideo-Salsaletum vermiculatae B Chenoloideo-Suaedetum mallis

#* Traganetum maguinii O Grupo mixta

B Frankenio-Suaedetum verae # Suaedo-Tamaricetum canariensis
© Tabaibales halafilas

Fig. 91. Anélisis de Coordenadas Principales (PCoA) de todos los inventarios estudiados. Se muestra la particion en
siete grupos generada por el K-means, El Eje 1 explica el 14% y el eje 2 el 12% de la varianza total.

El grupo mixto reuni6é una serie de inventarios de diversa indole, hecho reflejado por la
disposicion muy dispersa de sus integrantes y la relacion mas o menos estrecha que mantienen
con el resto de grupos. Algunos de estos inventarios parecen corresponder a zonas de contacto
entre dos comunidades o bien a degradacion de éstas (p.e. inv. 59 correspondiente a un tarajal
degradado). En este sentido, quedaron ubicados inventarios considerados previamente dentro
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del Chenoleoideo-Suaedetum mollis (inv. 45, 49, 50, 52, 53), en los cuales la vegetacion
estudiada puede interpretarse como situaciones de ecotono, algo bastante frecuente en el
trabajo del autor de los mismos (véase SUNDING, 1972). Por otro lado, un inventario asignado
inicialmente a la asociacion Traganetum moquinii (inv. 2) también ha quedado encuadrado en
este grupo, debido probablemente a los altos indices de abundancia de Atriplex glauca L. subsp.
ifniensis (Caball.) Rivas-Martinez et al. y Launaea arborescens (Batt.) Murb. que indican una
alteracion del habitat arenoso propio de esta comunidad. Asimismo algunos inventarios del
Ceropegio-Euphorbietum balsamiferae quedaron encuadrados en este grupo (inv. 199, 200, 223,
224), debido probablemente al bajo valor de abundancia-dominancia de Euphorbia balsamifera
Ait.

La ubicacion en este grupo de algunos inventarios con predominancia de Suaeda
ifniensis y también en menor medida de Salsola tetrandra y Atractylis preauxiana Sch. Bip.,
correspondientes en un principio a las variantes aerohaldfilas del Chenoleoideo-Suaedetum
mollis (inv. 60-62, 64-66, 68-71, 236 y 282) y del Chenoleoideo-Salsoletum vermiculatae (inv.
106-108, 111-113 y 116) puede deberse a la singularidad manifiesta que estas especies de
marcado caracter aerohaldfilo imprimen a estas comunidades dotandolas de una entidad propia.

Ademas, en este grupo mixto han quedado reunidos una serie de inventarios de
comunidades y asociaciones con escasa representacion en el conjunto de inventarios analizados
(menos de 10 inventarios en la mayoria de las mismas) y de muy heterogénea composicion
floristica, como son las asociaciones Astydamio-Euphorbietum aphyllae, Kickxio-Euphorbietum
handiensis,  Ceropegio-Euphorbietum  aphyllae,  Zygophyllo-Arthrocnemetum,  Periploco-
Euphorbietum  canariensis  salsoletosum divaricatae, Frankenio-Zygophylletum fontanesii
Suaedetosum verae y las comunidades de S. divaricata en arcillas o en arenas y la variante de S.
vera del Artemisio-Rumicetum lunariae. Los inventarios pertenecientes al Frankenio-
Zygophylletum fontanesii suaedetosum verae mostraron una situacion intermedia entre el
Chenoleoideo-Suaedetum mollis y el Frankenio-Suaedetum verae, indicando un posible caracter
ecotonico para dicha comunidad.

La interpretacion de los ejes del PCoA se ha realizado de la siguiente manera:

Eje 1 (14 % de la varianza total): estado de degradacion de las comunidades. Esta
interpretacién resulta verosimil respecto a la posicidn que ocupan las comunidades de
vegetacion potencial del Suaedetum verae y tabaibales haldfilos con respecto a las dos
comunidades de sustitucion de la alianza Chenoleoideoidion tomentosae. Sin embargo, la
posicion de menor degradacion de la asociaciéon Traganetum moquinii con respecto al resto
presenta mas problemas a la hora de su interpretacion. Por nuestra parte, nos hemos decantado
por una explicacion basada en el caracter mas definido que posee esta comunidad respecto a
las demas, caracterizada casi exclusivamente por la presencia de Traganum moquinii.
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Eje 2 (12 % de la varianza total): halofilia. Esta interpretacion explica la distribucion del
Suaedetum verae y del Traganetum moquinii como las comunidades mas diferenciadas con
respecto a esta variable. En este sentido, al marcado caracter haléfilo de Suaedetum verae hay
que anteponer que si bien Traganetum moquinii es una asociacion definida por su caracter
salino, las propiedades de textura arenosa de los suelos donde se asientan le confieren a éstos
una mayor capacidad de lavado y por tanto una menor proporcion de sales.

En vista de los resultados obtenidos, el analisis K-means permite la identificacion y
caracterizacion de 5 de las asociaciones en donde se localizan principalmente las especies de
Salsola 'y Suaeda estudiadas. Este andlisis apoya la validez de las asociaciones de sustitucion
Chenoleoideo-Suaedetum mollis y Chenoleoideo-Salsoletum vermiculatae, las cuales quedan
definidas por diferencias ecoldgicas reflejadas sobre todo en los porcentajes de cobertura de las
especies integrantes en la misma, y la mayor relacién del Chenoleoideo-Suaedetum mollis con
condiciones de mayor alteracion del terreno y halofilia. Ambas comunidades representan la
mayor parte del area de distribucion de las especies arbustivas de Salsola y Suaeda ocupando
una extension conjunta de unas 152.571 ha (ARCO AGUILAR et al., 2010).
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4. CONCLUSIONES

1. La caracterizacion de las especies arbustivas de los géneros Salsola y Suaeda ha permitido
reconocer para las islas Canarias la presencia de tres especies de Salsola (S. divaricata Mass.
ex Link in Buch., S. tetrandra Forssk. y S. vermiculata L.) y cuatro especies de Suaeda (S.
fruticosa Forrsk. ex J.F. Gmel., S. ifniensis Caball. in Maire, S. mollis (Desf.) Del. y S. vera
Forssk. ex J.F. Gmel.).

2. Dentro del complejo Salsola longifolia Forssk., se reconoce para Canarias la presencia de una
unica especie (S. divaricata), con gran similitud con S. verticillata Schousb. y S. gymnomaschala
Maire, ambas distribuidas por la franja litoral del sur de Marruecos. Son necesarias futuras
investigaciones con el fin de dilucidar la independencia taxonémica de estos taxa.

3. Dentro del complejo de Salsola vermiculata, los resultados de la caracterizacion morfoldgica y
genética no permiten discriminar distintas microespecies para Canarias.

4. Los estudios cariologicos y el analisis de marcadores ISSR determinan la validez de S. mollis
como especie independiente de S. fruticosa en Canarias.

5. En el género Salsola existe gran variacion intrapoblacional en la mayoria de los caracteres
morfolégicos analizados lo cual contrasta con la mayor homogeneidad observada en Suaeda.

6. Todas las especies estudiadas, a excepcion de Suaeda mollis, mostraron una naturaleza
poliploide. Se han obtenido los primeros datos de recuentos cromosomaticos en Salsola
divaricata, S. tetrandra, Suaeda ifniensis y S. mollis.

7. Los marcadores ISSR han sido eficaces en la deteccion de variabilidad en las poblaciones de
las diferentes especies analizadas.

8. La mayor proporcion de la diversidad genética se encuentra distribuida a nivel intrapoblacional
en todas las especies.

9. Todas las especies de Salsola estudiadas son tolerantes a la salinidad. Salsola vermiculata
fue la especie que mostrd un mejor comportamiento germinativo. El bajo porcentaje de
germinacion obtenido para las especies del género Suaeda hace necesario profundizar en el
andlisis de sus requerimientos germinativos.

10. El estudio de la autoecologia de las especies de Salsola y Suaeda puso de relieve la gran
importancia de las mismas en las comunidades vegetales de sustitucion de las zonas bajas de
las islas centro-orientales, lo cual las hace apropiadas para su uso en programas de
revegetacion de estos territorios. Los andlisis K-means han refrendado la validez del las dos
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comunidades caracterizadas por arbustos de los géneros Salsola y Suaeda mas importantes en
extension: Chenoleoideo-Suaedetum mollis y Chenoleoideo-Salsoletum vermiculatae.

11. Para la conservacion ex situ de las especies analizadas y sobre la base de la estructuracion
genética observada, se propone una estrategia de recoleccion de germoplasma basada en un
numero menor de poblaciones y un tamafio de muestra mayor, centrandose en aquellas
localidades donde se hallé una mayor diversidad genética.
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ANEXO I: Tabla fitosociolégica sintética. Ademas de los realizados a lo largo del presente trabajo, en la elaboracion de la presente tabla se han incluido inventarios presentes en las

siguientes obras: SUNDING (1972); RIVAS-MARTINEZ et al. 1993; BIONDI et al. (1994); REYES-BETANCORT et al. (2001); RODRIGUEZ DELGADO et al. (2001).

Salsola divaricata Mass. ex Link in Buch
Salsola tetrandra Forssk.

Salsola vermiculata L.

Suaeda mollis (Desf.) Del.

Suaeda ifniensis Caball. in Maire

Suaeda vera Forssk. ex J.F. Gmel.

Suaeda fruticosa Forssk. ex J.F. Gmel.
Bassia tomentosa (Lowe) Maire & Weiller in Maire
Traganum moquinii Webb ex Mog. in DC.
Atriplex ifniensis (Caball.) Rivas-Mart. et al.
Frankenia ericifolia C. Sm. ex DC.
Schizogyne sericea (L. f.) DC.

Reichardia ligulata (Vent.) G. Kunkel & Sunding
Argyranthemum frutescens (L.) Sch. Bip.
Cenchrus ciliaris L.

Neochamaelea pulverulenta (Vent.) Erdtman
Euphorbia broussonetii Willd. ex Link
Kleinia neriifolia Haw.

Aeonium holochrysum Webb & Berthel.
Rubia fruticosa Ait.

Lavandula canariensis Mill.

Limonium pectinatum (Ait.) Kuntze

Drimia hesperia (Webb & Berthel.) J.C.Manning & Goldblatt
Plocama pendula Ait.

Lotus sessilifolius DC.

Polycarpaea divaricata (Ait.) Poir.

Euphorbia balsamifera Ait.

Lycium intricatum Boiss.

Scilla haemorrhoidalis Webb & Berthel.
Withania aristata (Ait.) Pauquy

Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Bosea yerbamora L.

Arthemisia thuscula Cav.

Allagopappus canariensis (Willd.) Greuter
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Pennisetum setaceum (Forssk.) Chiov.
Ceballosia fruticosa (L.f.) G. Kunkel
Asparagus umbellatus Link

Patellifolia procumbens (C. Sm. ex Hornem.)
A. J. Scott, Ford-Lloyd & J. T. Williams
Astydamia latifolia (L. f.) Baill.

Opuntia dilenii (Ker-Gawl.) Haw.

Euphorbia aphylla Brouss. ex Willd.
Aeonium manriqueorum Bolle

Heliotropium bacciferum Forssk. subsp. erosum (Lehm)
Sauv. & Vindt.

Polycarpaea nivea (Ait.) Webb PR V2 | R | I AV | . . . . . . . . . . | | . Il | . \% | . .
Launaea arborescens (Batt.) Murb. P {1 1 | B 1| . . . . . . + + . . mnm v 1 . | v v . 1
Pennisetum purpureum Schum. . | . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Lotus lancerottensis Webb & Berthel. . | | | . . . . . . . . . . . . 1l Il . Il . | . |
Frankenia capitata Webb & Berthel. . | | v i . . . . . . . . . . | . . v
Helianthemum canariense (Jacq.) Pers. P {1 I | I | . | . . . . . . . 2 . . 1] 1 | . . . . .
Zygophyllum fontanesii Webb & Berthel. R [ [ | . . Y . . . . . . . . . \% 1l | 1] 11l
Eremopogon foveolatus (Del.) Stapf A [ | . . . . . . . . . . .
Ajuga iva (L.) Schreb. . | | | . . . . . . . . . +
Fagonia cretica L. . | . . . . . . . . . . . +
Ononis tournefortii Coss. . 1l
Plantago aschersonii Bolle . | . .
Artemisia reptans C. Sm. in Buch . 1l . . | . . .1
Limonium papillatum (Webb & Berthel.) Kuntze |
Messembryanthemum nodiflorum L. . . |
Stipa capensis Thunb. . . | |
|
|
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Carrichtera annua (L.) DC. . .
Euphorbia regis-jubae Webb & Berthel. . o
Asteriscus schultzii (Bolle) Pit. & Proust . . 1l .
Asteriscus intermedius (DC.) Pit. & Proust . . 1l . . . . . . . . . . . . . . |
Gymnocarpos decandros Forssk. |

Asphodelus fistulosus L. |

Salvia aegyptiaca L. |

Phagnalon rupestre (L.) DC. . . . | . . . . . . . . . . . .

Atriplex halimus L. . . . | . . . . . . . . . . . . | Il
Lavandula pinnata L.f. |

Lobularia marginata (Webb) L. Borgen |

Nicotiana glauca Gram. |



5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Forsskaolea angustifolia Retz.

Ononis hesperia (Maire) H. Forther & D. Podlech

Pallenis hierochuntica (Michon) Greuter . . .
Kickxia heterophylla (Schousb.) Dandy . . |
Phagnalon purpurescens Sch. Bip.

Sonchus pinnatifidus Cav.

Spergularia fimbriata Boiss. & Reut.

Androcymbium psammophillum Svent. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Cynodon dactylon (L.) Pers. . . . . | | . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Reseda scoparia Brouss. ex Willd. . . . . | | . . . . . . . . . . . . 1l

Lotus holosericeus Webb & Berthel. . . . . | |

Convolvulus caput-medusae Lowe . . . . 1l .

Aizoon canariense L. . . . o

Launaea nudicaulis (L.) Hook. f. . . . R |

Lotus leptophyllus (Lowe) K.Larsen . . . . 1l

Atractylis preauxiana Sch. Bip. . . . Y

Patellifolia patellaris (Mog.) A. J. Scott, Ford-Lloyd & J. T.
Williams

Herniaria fontanesii Gay . . . . 1l
Messembryanthemum nodiflorum L.

Eragrostis barrelierii Daveau

Salsola tragus L.

Limonium tuberculatum (Boiss.) Kuntze

Schizogyne glaberrima DC.

Tamarix canariensis Willd.

Ononis serrata L.

Euphorbia paralias L.

Lotus glinoides Del. . . . . . . . .
Euphorbia canariensis L. . . . . . . . . . . . . . . . \% . . 1l . . . . . +
Piptaptherum miliaceum (L.) Coss. . . . . . P . . . . . . . . . . . . . . . . +
Rumex lunaria L. . . . . . .
Bituminaria bituminosa (L.) C. H. Stirt. . . . . . . 2 .
Euphorbia handiensis Burchard . . . . . . . .3
Arthrocnemum macrostachyum (Moric.) Moris in Moris &

Delponte

Seseli webbi Coss. . . . . . . . . . . . . +

Pinus halepensis Mill. . . . . . . . . . . . . 2

Arisarum simorrhinum Durieu . . . . . . . . . . . . . 2 .
Ceropegia fusca Bolle . . . . . . . . . . . . . + . . . . 1l

- - —— - —

N



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Periploca laevigata Ait. . . . . . . . . . . . . . . n v . . |
Ceropegia dichotoma Haw. . . . . . . . . . . . . . . 1l .

Aeonium urbicum (C. Sm. ex Buch) Webb & Berthel. . . . . . . . . . . . . . . "n v

Euphorbia lamarckii Sweet . . . . . . . . . . . . . . . 1] . . 1
Phagnalon saxatile (L.) Cass. . . . . . . . . . . . . . . . 1l |
Asparagus scoparius Lowe . . . . . . . . . . . . . . . ]

Aeonium lindleyi Webb & Berthel. . . . . . . . . . . . . . . . 1]

Asparagus nesiotes Svent. . . . . . . . . . . . . . . . . | |
Asparagus arborescens Willd. . . . . . . . . . . . . . . . . | | |
Asphodelus tenuifolius Cav. . . . . . . . . . . . . . . . . |
Tetrapogon villosus Desf. . . . . . . . . . . . . . . . . . . |
Argyranthemum gracile Sch. Bip. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Asphodelus ramosus L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . |
Hyparrhenia sinaica . . . . . . . . . . . . . . . . . . |
Aris@ida coerulescens (Desf.) Bourreil, Trouin, Auquier & J. | +
Duvign. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Reichardia crystallina (Sch. Bip.) Bramwell . . . . . . . . . . . . . . . . . . |
Atriplex semibaccata R. Br.

Crithmum maritimum L.

Suaeda spicata

Dittrichia viscosa (L.) Greuter

Polypogon x ascendens Guss. ex Bertol. |

Juncus acutus L. |
Foeniculum vulgare Mill. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . |
Heliotropium curassavicum L. |
Polygonum maritimum L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . |
Senecio crassifolius Willd. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . |
Cakile maritima Scop. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . |
Echium triste Svent.

Datura innoxia Mill.

Cistanche phelipaea (L.) Cout. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . |

1 Com. Salsola divaricata sustrato arenoso; 2 Com. Salsola divaricata sustrato arcilloso; 3 Chenoleo-Salsoletum vermiculatae var. haléfilo; 4 Chenoleo-Salsoletum vermiculatae; 5 Chenoleo-Suaedetum mollis var.
haldfila; 6 Chenoleo-Suaedetum mollis; 7 Com. Suaeda vera; 8 Astydamio-Euphorbietum aphyllae; 9 Kickxio-Euphorbietum handiensis; 10 Zygophyllo-Arthrocnemetum macrostachyi; 11 Com. Schizogyne sericeae-
Bassia tomentosa; 12 Ceropegio-Euphorbietum aphyllae; 13-14 Euphorbietum balsamiferae var. haléfila; 15 Periploco-Euphorbietum euphorbietosum var. haléfila; 16 Kleinio-Euphorbietum salsoletosum; 17
Asterisco-Euphorbietum balsamiferae var. haldfila; 18 Asterisco-Euphorbietum balsamiferae; 19 Ceropegio-Euphorbietum salsoletosum; 20 Frankenio-Zygophylletum suaedetosum; 21 Suaedetum verae; 22
Suaedo-Tamaricetum canariensis; 23 Atriplici-Tamaricetum canariens; 24 Traganetum moquinii. 25 S. LaunaeoSchizogynetum sericeae 26. Com. S. fruticosa.



ANEXO II; Listado de documentos

* Andlisis de agrupamiento a partir del indice de Jaccard de los individuos de Salsola divaricata
estudiados.

* Andlisis de agrupamiento a partir del indice de Jaccard de los individuos de Suaeda vera
estudiados.

*Tabla fitosocioldgica con todos los inventarios analizados mediante la técnica k-means.
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Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de S. divaricata analizados utilizando el
indice de similtud de Jaccard. Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-Lanzarote,
azules-Fuerteventura, verdes-Gran Canaria, morados-Tenerife, negro-La Gomera. Eje X: indice de Jaccard.
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Fenograma obtenido a partir del agrupamiento de los individuos de Suaeda vera analizados utilizando el indice
de similtud de Jaccard. Cada gama de color indica la isla de procedencia: rojos-Lanzarote, azules-Fuerteventura,
verdes-Gran Canaria. Eje X indice de Jaccard



A

Artemisia ramosa C. Sm. in Buch

Andryala pinnatifida Ait. subsp. buchiana (Sch. Bip.) Reyes Betancort & Santos

Anacyclus radiatus Loisel. subsp. coronatus (Murb.) Humphries

Campylantus salsoloides (L. f.) Roth

Caralluma burchardii N. E. Br.

Carlina salicifolia (L. f.) Cav. subsp. lancerottensis Kunkel

Carrichtera annua (L.) DC.

o|N|jo|a|~|lw|N|F-

Cuscuta planiflora Ten.

©

Cyperus capitatus Vand.

[EnY
o

Dipcadi serotinum (L.) Medik.

[N
[N

Helianthemum thymiphyllum Svent.

[EY
N

Micromeria rupestris (Webb & Berthel.) P. Pérez

A
w

Onopordon nogalesii Svent.

[E=Y
n

Pancratium maritimum L.

A
a1

Pericallis echinata (L. f.) B. Nord.

[EnY
(o2}

Plantago aschersonii Bolle

AN
~

Reseda scoparia Brouss. ex Willd.

[EnY
(o9}

Rutheopsis herbanica (Bolle) A. Hansen & G. Kunkel

=
(o]

Sonchus congestus Willd.

N
o

Sonchus leptocephalus L.f.

N
=

N
N

Autoria de los taxa que no aparecen en la tabla fitosociol6gica sintética (Anexo )
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AE

AF

AG

AH

Al

AJ

AK

AL

AM

10

11

12

13

14

15

17

21

22

24

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Salsola divaricata

Salsola tetrandra

Salsola vermiculata

Suaeda fruticosa

Suaeda ifniensis

Suaeda mollis

(o] EN] o] [62] E=N [V] | ) F o

Suaeda vera

©

Patellifolia procumbens

=
o

Pericallis echinata

=
[

Astydamia latifolia

=
N

Sonchus congestus

=
w

Frankenia ericifolia

=
N

Limonium pectinatum

+

=

=
(&)]

Euphorbia balsamifera
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Reichardia crystallina

=
~

Lotus sessilifolius
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Atriplex ifniensis
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N

N
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©

Schizogyne sericea

w

+ |k +]-

+ [Nk + k[N |w]-

N
o

Argyranthemum frutescens
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N
=

Bassia tomentosa

N
N

Seseli webbi

N
w

Traganum mogquinii

N
N

Heliotropium erosum

N
[$)]

Polycarpaea nivea

N

=

[N

N
()]

Launaea arborescens

N
~

Helianthemum canariense

+ N[N

+ N[N

N
[ee]

Ajuga iva

N
©

Cenchrus ciliaris

w
o

Fagonia cretica

w
iy

Zygophyllum fontanesii

w
N

Eremopogon foveolatus

w
w

Reichardia ligulata

w
N

Neochamaelea pulverulenta

w
(8]

Euphorbia broussonetii

w
o

Kleinia neriifolia

w
~

Aeonium holochrysum

w
2]

Rubia fruticosa

w
©

Lavandula canariensis

N
o

Drimia maritima hesperia

N
[

Plocama pendula

N
N

Polycarpaea divaricata

N
w

Periploca laevigata

N
N

Ceropegia dichotoma

N
a1

Aeonium urbicum

S
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Lycium intricatum

N
iy

Opuntia dilenii

S
[ee]

Atriplex semibaccata

N
©

Crithmum maritimum

[62]
o

Euphorbia aphylla

(6]
iy

Gymnocarpos decandros

ol
N

Euphorbia lamarckii

[63]
w

Asparagus arborescens

+

a1
N

Scilla haemorrhoidalis

[63]
a1

Tetrapogon villosus

(62
o

Aristida coerulescens

a1
]

Withania aristata

[63]
[ee)

Opuntia ficus-indica

[62]
©

Bosea yerbamora

[e2]
o

Arthemisia thuscula

[o)]
Py

Allagapappus canariensis
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N

Pennisetum setaceum
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w

Ceballosia fruticosa

(o]
i

Asparagus umbellatus
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Euphorbia canariensis
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o

Aeonium lindleyi
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Sonchus leptocephalus
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Euphorbia regis-jubae
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Kickxia heterophylla

~
o

Atriplex halimus

~
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Limonium papillatum

~
N

Cakile maritima

~
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Frankenia capitata

~
N

Lotus lancerottensis

~
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Suaeda spicata

~
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Euphorbia handiensis

~
~

Salvia aegyptiaca

~
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Nicotiana glauca

~
©

Tamarix canariensis

o)
o

Arisarum simorrhinum

(0]
=

Ceropegia fusca




AN

AO

AP

AQ

AR

AS

AT

AU

AV

AW

AX

AY

AZ

BA

BB

BC

BD

BE

BF

BG

BH

Bl

BJ

BK

BL

BM

BN

BO

BP
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43
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BT

BU
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BX

BY

BZ
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CC

CD

CE

CF

CG

CH
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CK

CL
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CN
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CP
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CW
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A

AB

AC

AD

AE

AF

AG

AH

Al

AJ

AK

AL

AM

82

Aeonium manriqueorum

83

Launaea nudicaulis

84

Cynodon dactylon

85

Forsskaolea angustifolia

86

Ononis hesperia

87

Cyperus capitatus

88

Pallenis hierochuntica

89

Campylantus salsoloides

90

Pipthapterum miliacium

91

Echium triste

92

Datura inoxia

93

Phagnalon purpurecens

94

Asparagus nesiotes

95

Asphodelus tenuifolius

96

Dipcadi serotinum

97

Asteriscus schultzii

98

Pinus halepensis

99

Rumex lunaria

100

Bituminaria bituminosa

101

Pennisetum purpureum

102

Asphodelus fistulosus

103

Onopordon nogalesii

104

Suaeda sp.

105

Ditttrichia viscosa

106

Juncus acutus

107

Foeniculum vulgare

108

Spergularia fimbriata

109

Heliotropium curassavicum

110

Polypogon x ascendens

111

Salsola tragus

112

Juncus sp.

113

Limonium tuberculatum

114

Ononis tournefortii

115

Euphorbia paralias

116

Patellifolia patellaris

117

Polygonum maritimum

118

Pancratium maritimum

119

Senecio crassifolius

120

Cakile maritima

121

Arthrocnemum macrostachyum

122

Cistanche phelipaea

123

Aizoon canariense

124

Messembryanthemum crystallinum

125

Lotus glinoides

126

Hyparrhenia sinaica

127

Reseda scoparia

128

Messembryanthemum nodiflorum

129

Artemisia reptans

130

Plantago aschersonii

131

Artemisia ramosa

132

Argyranthemum gracile

133

Asphodelus aestivus

134

Phagnalon saxatile

135

Asparagus scoparius Lowe

136

Ononis serrata

137

Lotus holosericeus

138

Schizogyne glaberrima

139

Lotus leptophyllus

140

Eragrostis barrelierii

141

Androcymbium psammophilum

142

Asteriscus intermedius

143

Lavandula pinnata

144

Phagnalon rupestre

145

Sonchus pinnatifidus

146

Stipa capensis

147

Lobularia marginata

148

Carrichtera annua

149

Aeonium lancerottense

150

Andryala buchiana

151

Micromeria rupestris

152

Carlina lancerottensis

153

Caralluma burchardii

154

Helianthemum thymiphyllum

155

Rutheopsis herbanica

156

Cuscuta planiflora

157

Anacyclus coronatus

158

159

160

161

162

Altitud (m.s.m.)
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35

15

10
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30

110

130

30

10

100

80

20
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BT
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BV
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BX
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BZ
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A B C D E F G H | J K L M N O P Q R S T U \Y W X Y Z | AA| AB|AC| AD | AE AF AG AH Al AJ AK AL AM
163|Pendiente (°) - - - - - - - - - - - 5 - 5 5 - - 10 5 - 5 - 5 - - -
164|Orientacién - - - - - - - - - - - NE - E NE - E | NE| NE | - NE SE E W | W S W | SE N N w - - - - - -
165|Superficie (m2) 5 6 6 5 4 4 5 5 50 | 50 | 25 20 50 25 20 10 | 100 | 200 | 50 | 200 | 5 50 100 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 60 50 40
166|Cobertura (%) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
167|N° de spp. inventario 4 5 5 4 3 3 2 1 6 6 4 7 7 5 8 7 12 12 13 13 13 6 9 21 23 14 19 9 10 12 13
Hoya | Hoya
de de Maspalomas|Maspalomas | Maspalomas|Maspalomas
El I,El I,El I,El I,El I,El Los | Los El .| El | Montafia de Punta Hoya de Los Playa de La ) Playadel | Los | Los | Los Punta Los | Puerto Puerto Playa de Playa de , El Gavito | , El Gavito | , El Gavito | , El Gavito
. Méda | Méda | Méda | Méda | Méda . Chimi| - de Jaca-Punta Playa Chica, , . . .| de . deLa | Teno, | Playade L .
Méda Balos, | Balos, | Méda Méda |Los Abades, Balos, El . ? ? ? ? ? ? Poris de | Cristi | Cristi | Cristi Cristi | de La S Jindmar, 28-|Jinamar, 28-| c¢.2Km c.2Km |[c.2Km E of|c. 2Km E of
no, 11- no, 11 no, 11 no, 11 no, 11 che . Rasc . de Tajao, Los Abades Rasc Cruz, | 12-88 | Jinamar
no 92 92 92 92 92 El El no no Avrico, a Médano Arico Abona anos | anos | anos a anos | Cruz 1288 3-66 3-66 ENE of the | ENE of the | the Faro, 2- | the Faro, 2-
Méda | Méda ! Faro Faro, 2-3-67 3-67 3-67
no no
168|Localidad
00/11/| 0011/ 0011/ 0011/ | 001/ | oo 00112/ 00/12/| 0012 00/12 28/03/1966 | 28/03/1966 | 28/03/1966 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967
) . 1992 | 1992 | 1992 | 1992 | 1992 | 1992 1088 | 1988 | 88 17/04/1984 88 27/02/1989 | 18/04/1984 27/12/1992 | 21/12/1992 | / / / / /| dic-88 | dic-88 | dic-88
169|Fechainventario
Teneri| Teneri| Teneri| Teneri| Teneri| Teneri| Teneri| Teneri| Teneri| Tener | Teneri Tenerife Tener Tenerife Tenerife Tener|Tener| Tener | Tener| Tener | Tener Tenerife Tenerife Tener|Tener| Tener| Tener | Tener | Tenerif | Tenerif | Tenerif Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran
170]isla fe fe fe fe fe fe fe fe fe ife fe ife ife ife ife ife ife ife ife ife ife ife ife e e e Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria
Rivas- |Rivas-|Rivas- | Rivas- |Rivas- | Rivas-|Rivas- | Rivas- | Rivas-| Rivas- Rivas- Rivas- Rivas- Rivas- Rivas- Rivas- Rivas- Rivas- Rivas- Rivas-{ Rivas- Rivas- Rivas-|
Martin| Martin| Martin | Martin | Martin | Martin| Martin| Martin | Martin | Marti | Martin Marti Marti | Marti | Marti | Marti | Marti | Marti Marti | Marti | Marti | Marti | Marti | Rivas- | Rivas- | Rivas- | Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding
ezet | ezet|ezet|ezet|ezet|ezet|ezet|ezet|ezet |nezet| ezet Rivas- |nezet| Rivas- Rivas- nez | nez | nez | nez | nez | nez Rivas- Rivas- nez | nez | nez |nezet| nez | Martin| Martin | Martin 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972
al al al al al al al al al al al Martinezet | al | Martinezet | Martinezet | etal | etal | etal | etal | etal | etal | Martinez et | Martinezet | etal | etal | etal al etal |ezetallezetallezetal
171|Autores inventario/Bibliografia 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 al 1993 1993 | al 1993 al 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | al 1993 al 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993 | 1993




AN AO AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY AZ BA BB BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL BM BN BO BP

163 - 5 5 2 - 1 2 5 - - - - 10 5 - 10 5 10 5 3 5 7 5
164 - SE E - - E - NE N E - S NE NE - - - - SwW S - N N NwW NE E S SW E
165 200 150 300 200 150 300 100 100 300 200 200 200 100 100 100 300 150 300 80 100 50 50 200
166 30 50 60 20 20 20 30 20 20 80 60 60 40 50 40 20 10 15 10 5 5 5 10
167 14 9 8 12 7 6 8 9 2 3 5 4 6 6 5 9 10 11 8 10 7 12 11
Eastern Eastern
Maspalomas Bahia del Bahia del Bahia del Bahia del Bahia del . Playa de Between Playa Playa Playa Playa Playa Playa Punta Pulnta, point “Punta | point "Punta €.200m Melenara,
, El Gavito . P . p . Playa de N side . Just N of the Playa Punta o Comisaria, de Las de Las c.200 m N
Inglés, c. Inglés, c. Inglés, c. Inglés, c. Inglés, c. S Playa de - Playa de Jinamar . Faro Near Faro Maspalomas | Maspalomas |Maspalomas | Maspalomas | Maspalomas| Maspalomas o Comisaria, " " SW Faro Rincén de
c. 2 Km E of Pozuela, N Montafia . village of . . Maspalomas ; Comisaria, eastern Cuevas Cuevas SW Faro X
the Faro. 2- 100 m from | 100 m from | 100 m from | 100 m from | 100 m from Melenara Las Cruces Arinaga Jinamar | near sea, 28 Arinaga Arinaga and | de Arinaga NW Faro | * NW Faro, | , NW Faro, | , NW Faro, , just W ,1kmW |, NE Faro, 2-| N Melenara N Melenara, oint. 19-3- Punta Punta Arinaga. Arinaga, 26- Los
! sea sea, 2-3-67 | sea, 2-3-67 | sea, 2-3-67 | sea, 2-3-67 9 3-66 9 the village ! 2-3-67 2-3-67 2-3-67 Faro, 2-3-67 | Faro, 2-3-67 3-67 19-3-66 point, 92, 2-67 Castellanos
3-67 66 Melenara, | Melenara,
19-3-66 19-3-66
168
19/03/1966 | 19/03/1966 | 19/03/1966 | 19/03/1966 | 26/02/1967 | 26/02/1967 | 05/03/1967

02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 19/03/1966 | 19/03/1966 | 19/03/1966 | 28/03/1966 | 28/03/1966 | 26/02/1967 | 26/02/1967 | 26/02/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 02/03/1967 | 19/03/1966

169

Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran

Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran Gran
Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria

170] Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria Canaria

Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding

Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding Sunding
1972 1972 1972 1972

1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972 1972

171




BQ BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB CC CD CE CF CG CH Cl CJ CK CL CM CN CO CP CQ CR CS

163 5 2 10 10 . 2 2 2 . . . 2 2 2 2 . 2 . 5 . 5 2 5 10 2 10 5 5 15
164 SE SE S NE . NW w w . . E E E E E E N . NW N NE N NW NwW SwW SW SE SE NE
165 50 200 100 100 25 100 25 100 100 100 200 100 100 100 100 100 100 100 25 25 100 50 25 40 100 20 100 200 100
166 10 5 5 5 65 80 55 40 65 75 35 50 70 45 50 70 60 70 50 65 70 45 45 50 70 60 50 55 65
167 5 11 11 10 2 6 3 4 5 5 5 3 5 3 2 5 9 6 4 11 8 7 5 9 5 2 3 5 6

Between Between Between o ) .
faro Arinaga | faro Arinaga | faro Arinaga Montafia near Playa near Playa Maleza de below below Tinajo, near Teguise, to tothe N | Tinajo, near La Graciosa, La Graciosa Morro La
9 9 9 Arinaga, SW| Vegade |to Caletade Y de Las Llanos del | Llanos del . below . below . Maleza de |Islotes to the SW of 10, o near Playa the E o 10, o near Caleta | plain to the - ‘| Tias, Las .
and and and ) de Las . . Tahiche, 9-3- ) Teseguite, ) Teseguite, 7- . . Montafia = Montafia Montafia ~_ | Montafia del Loma del |Los Ajaches
o o o slope, 5-3- Tahiche Famara Malvas, 23- | Rubicén Rubicén Teseguite Teseguite Tahiche W Teneza Maciot . San Juan Montafia . Caballo S Montafia - Canteras
Montafa, 5- | Montafa, 5- | Montafia, 5- Malvas 97 12-3-97 3-97 Bermeja ) Cavera Bermeja - Mojén Pozo
67 4-97 Chica del Mojén
3-67 3-67 3-67
168
05/03/1967 | 05/03/1967 | 05/03/1967 | 05/03/1967 28/05/1997 | 23/04/1997 | 23/04/1997 | 20/01/1997 | 20/01/1997 | 20/01/1997 | 12/03/1997 | 12/03/1997 | 07/03/1997 | 07/03/1997 | 09/03/1997 | 30/01/1997 | 24/01/1997 | 23/04/1997 | 28/05/1997 | 28/05/1997 | 28/05/1997 | 23/04/1997 | 30/05/1997 | 07/08/1997 | 07/08/1997 | 26/05/1997 | 23/01/1997 | 23/01/1997
169 07/03/1997
Gran Gran Gran Gran
170] Canaria Canaria Canaria Canaria Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote
sundin sundin Sundin sundin Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes-
19729 19729 19729 19729 Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et
al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001

171




CT CcuU CV Cw CX CY Cz DA DB DC DD DE DF DG DH DI DJ DK DL DM DN DO DP DQ DR DS DT DU DV
163 . 5 5 . . 5 5 5 10 15 30 30 30 5 10 15 5 15 10 . . 20 5 . . 2 2
164 E SE SE . . w w w SwW w w w w SwW w w NW N S NW NW N N . . . . E
165 50 100 100 25 25 50 5 5 100 15 25 25 40 25 100 100 100 50 100 400 100 100 100 25 25 25 25 16 9
166 45 45 45 85 75 65 55 80 50 85 75 65 65 80 80 60 75 70 75 50 70 50 55 50 45 35 50 65 60
167 4 7 6 9 6 11 10 13 6 7 7 7 9 10 7 2 3 7 5 5 8 8 5 4 3 2 5 4 3
La Graciosa, La Graciosa, LaLELiC:;);a’ La Graciosa, La Graciosa, La Graciosa, La Graciosa,
Maleza de . Guasimeta, | Llanos del | Llanos del |behind Playa|behind Playa|behind Playa| tothe W |behind Playa behind Playa behind Playa behind Playa behind Playa|behind Playa) - Llano del Corral W | Montafia del to th? w Llano de la Llang dela La Graciosa, La Graf:nosa, Llanos del LIapqs del Tolthe W To the W Llanos del near
Tahiche Guasimeta 26-5-97 Rubicén Rubicén | de Famara | de Famara | de Famara | Montafia del | de Famara de Famara, | de Famara, | de Famara, | de Famara, | de Famara, | Corral W Montafia del | Mojon, 7-8- Montafia del Baja del Baja del Pefia Laja Montafia del Rubicén Rubicon, 24-| Maciot, 24-1 Teneza Rubicén crossroad to
L 29-5-97 29-5-97 29-5-97 29-5-97 29-5-97 | Montafia del - 100, Mojon, 7-8- ! Ganado, 20- ! Mojon 1-97 97 Teseguite
Mojon - Mojon, 7-8- 97 Ganado
Mojon 97 2-95
97
168

09/03/1997 | 26/05/1997 | 26/05/1997 | 24/01/1997 | 24/01/1997 | 29/05/1997 | 29/05/1997 | 29/05/1997 | 07/08/1997 | 29/05/1997 | 29/05/1997

29/05/1997 | 29/05/1997 | 29/05/1997 | 29/05/1997 | 07/08/1997 | 07/08/1997 | 07/08/1997 | 07/08/1997 | 20/02/1995 | 20/02/1995 | 07/08/1997 | 07/08/1997 | 24/01/1997 | 24/01/1997 | 24/01/1997 | 12/03/1997 | 03/12/1994 | 12/03/1997
169

170| Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote

Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote

Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes-
Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et
al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001
171




DW DX DY DZ EA EB EC ED EE EF EG EH El EJ EK EL EM EN EO EP EQ ER ES ET EU EV EW EX EY EZ
163 2 2 2 2 2 . 2 5 5 5 5 2 2 2 2 2 5 2 2 2 10 . . 2 . 15 .
164 E NE NE NE . . . E NW SE N N N N N N N E N N N NW SE E w N N N N
165 100 100 100 100 100 100 25 10 2 10 25 20 10 10 4 9 15 50 4 9 25 25 15 100 25 25 50 100 50 25
166 45 60 40 50 55 50 45 5 75 80 70 60 100 70 90 80 75 75 50 85 50 65 20 10 65 50 65 60 70 70
167 2 4 3 4 3 6 5 2 3 1 4 4 2 1 2 4 2 1 2 2 6 5 7 11 8 8 12 10 9 10
Las Llanqs del LIanqs del Llanqs del
Los Los Los Rubicén, Rubicén, Rubicén, Playa de Costa
Honduras, ) >
Guatiza Ancones Ancones Ancones near Las nearNLas near Las | Guasimeta Orient
Brefias Brefias Brefias Bajo de Los | Bajo de Los al, Costaal N | El Jable, c.
Playa de Playa de | Playa de La |Sables, 18-2| Sables, 18-2- Bajo de Los | Playa de Playa de Playa de Playa de Playa de |Bajodelos| Playade Playa de Playa de |Estev| Charco del | de Montafia | Caletade | c. Playa de | Playa de La
168 Las Malvas | Guasimeta Canteria 1995 1995 Sables Famara Famara Famara Famara Guasimeta, Sables San Juan San Juan San Juan e Palo Cavera Famara San Juan Garita El Jable
12/03/1997 | 19/02/1996 | 19/02/1996 | 19/02/1996 | 24/01/1997 | 24/01/1997 | 24/01/1997 | 26/05/1995 | 23/04/1997 | 26/05/1995 | 17/02/1995 | 18/02/1995 | 18/02/1995 | 18/02/1995 | 03/07/1994 | 03/07/1994 | 03/07/1994 | 03/07/1994 | 26/05/1995 | 18/02/1995 | 28/05/1997 | 28/05/1997 | 28/05/1997 | 1968 | 06/12/1994 | 28/05/1997 | 28/05/1997 | 28/05/1997 | 26/05/1997 | 22/04/1997
169
Lanza
170| Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | rote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote
Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes-
Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et | Betancort et Reyes
al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 al 2001 Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Betan Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes-
Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort | cort | Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort
171 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998




FA FB FC FD FE FF FG FH Fl FJ FK FL FM FN FO FP FQ FR FS FT FU FV FW FX FY FZ GA GB GC
163 2 2 40 35 40 25 15 20 . 5 2 2 5 5 5 5 25 5 5 2 10 .
164 N N . . . w N S w . . NwW NW . N NE E N NW N . E E w N w E SE N
165 50 200 10 5 10 200 25 25 100 500 200 100 100 200 100 500 200 100 30 15 200 200 200 100 50 50 100 100 100
166 80 80 75 60 60 75 55 55 70 75 80 70 75 60 65 60 40 75 50 65 60 70 70 50 60 75 75 75 65
167 9 10 6 9 9 9 4 4 9 15 13 8 7 6 6 13 11 5 6 8 7 11 7 13 9 6 9 11 9
laderas Malpais de Malpais de
Caldera detras de Costa de La Corona la Coronac.| Islote de

saladar de | saladar de Islote de La | Montafia Montafia Playa del | Jameos del c. Las bajo el bajo el Caleton Punta Montafia Caleta del | Caleta del Islote del Islote del Playa de Playade | malpais de | c. Charco | islote al W
168| La Santa La Santa Arrecife  |Playa Honda|Playa Honda Vega Halcones Halcones Rio Agua Tabaibitas Risco Risco Blanco Orzola Orzola Escamas Bermeja | Mariscadero | Mariscadero| Maricadero | Maricadero | Tabaibas El Rincon Tenezara Tenezara Mala del Palo |de Tenezara

03/07/1994 | 03/07/1994 | 26/05/1995 | 26/05/1995 | 05/12/1994 | 05/12/1994 | 06/05/1997 | 06/05/1997 | 05/11/1996 | 17/02/1995 | 18/02/1995 | 05/11/1996 | 05/11/1996 | 18/02/1995 | 23/05/1997 | 23/05/1997 | 08/02/1995 | 24/04/1997 | 23/04/1997 | 23/04/1997 | 05/12/1994 | 05/12/1994 | 05/12/1994 | 20/08/1994 | 25/01/1997 | 25/01/1997 | 17/02/1995 | 28/04/1996 | 30/01/1997
169
170| Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote

Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes-

Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort

171 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998




GD GE GF GG GH Gl GJ GK GL GM GN GO
163 1 15 20 20 2 2 20 15 30 15 5 15
164 E NE SE NE E NwW N NW w NW NW N
165 100 100 10 25 25 100 50 25 100 100 100 25
166 50 80 40 50 60 80 90 65 65 80 75 45
167 8 8 7 5 7 9 7 7 13 13 12 5
llanos
hacia
Caleta
La Graciosa, de bajos del bajos del bajos del | llanos hacia
Los Montafia del| Tinamala, Malpais de | Famar | Playa de Risco de Risco de Risco de Caleta de
168| Ancones Mojén 26-1-1997 Tinamala Mala a Tenezara Famara Famara Famara Famara Tinamala
06/12/1994 | 07/08/1997 | 26/01/1997 | 26/01/1997 | 28/04/1996 25/01/1997 | 28/01/1997 | 28/01/1997 | 28/01/1997 | 03/07/1994 | 26/01/1997
169
Lanzar
170| Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote ote Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote | Lanzarote
Reyes-
Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Betanc Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes- Reyes-
Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort ort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort Betancort
171 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998 1998
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A B C D E F G H I J K L M N (0] P Q R S T )
163|Cobertura (%) 100 50 60 60 60 75 40 60 80 70 70 55 85 95 100 85 90 50 80 20
164|N° de spp. inventario 5 8 5 7 7 6 11 10 5 11 8 9 5 11 3 7 11 9 5 5
165|Localidad e la playa de los F|bal del Poris de Ajbal del Poris de Ajias Faro Poris de|ias Faro Poris de|de la Tejita, EI M¢{de la Tejita, El M¢de la Tejita, El M¢o, costa de Guia (Charco Verde, coiCharco Verde, coiCharco Verde, coiCharco Verde, cojueras de Garachijado de Sibora, Ccado de Sibora, Ccje Sibora, a la altule Sibora, a la altile Sibora, a la altule Sibora, a la alty
166|Fecha inventario 22/05/2006 07/06/2006 07/06/2006 07/06/2006 07/06/2006 07/06/2006 07/06/2006 07/06/2006 07/06/2006 19/10/2006 19/10/2006 19/10/2006 19/10/2006 19/10/2006 19/10/2006 19/10/2006 09/11/2006 09/11/2006 09/11/2006 09/11/2006
167]Isla Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife Tenerife
168|Autores inventario/Bibliografia MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(MAPM, JARB, IR(
169
170 5 3 SE 25 65 5 le Sibora, a la altura de la Montafia | 39030
171 10 2 NE 50 60 4 le Sibora, a la altura de la Montafia | 39030
172 10 5 E 50 80 5 le Sibora, a la altura de la Montafia | 39030
173 35 5 NE 100 55 10 Faro de Buenavista 39030
174 30 2 ENE 2 100 3 s cientifico Acantilados de La Honc 39106
175 30 2 ENE 100 50 6 s cientifico Acantilados de La Honc 39106
176 35 15 E 100 60 12 ibal del Poris de Abona 39106
177 110 30 w 100 30 6 Juan (cruce Tijoco Bajo, barrio Ric{ 39106
178 15 60 NW 100 75 14 al lado Playa del Bollullo 39113
179 20 90 NW 50 95 6 Ibre Playa del Ancén 39113
180 20 90 NW 50 95 3 Ibre Playa del Ancén 39113
181]1 120 80 W NW 50 85 14 obre Mesa del Mar 39114
182]2 35 50 N 50 90 8 sobre El Pris 39114
183|3 15 - - 100 50 5 lo, Playa de las Malvas 39137
184|4 26 5 SE 100 50 3 Teguise hacia Ancones 39280
185|5 26 5 SE 25 50 5 Teguise hacia Ancones 39280
186|6 26 5 SE 25 60 6 Teguise hacia Ancones 39280
187|7 47 20 S-SW 100 40 3 Los Ancones 39280
1888 143 5 S 100 30 4 s cruce Guatiza-Teseguite 39280
189|9 1 - - 50 60 2 Playa de la Garita 39281
190]10 1 2 SE 100 70 3 L al N de Punta Mujeres 39281
191|111 15 2 SE 100 50 5 L al S de Los Cocoteros 39281
192|112 15 5 SW 25 55 9 L al S de Los Cocoteros 39281
193]13 0 - - 100 85 2 Pta. Escamas | 39281
194]14 1 - - 200 100 1 al E de Caletén Blanco 39282
195]15 2 - - 200 100 3 lo playa de la Canteria 39282
196|16 4 - - 100 70 4 5a, al S Bco. de los Conejos 39282
197|117 4 - - 100 60 4 braciosa, Pedro Barba 39282
198|18 8 - - 100 50 7 Graciosa, El Jablillo 39282
199]19 31 2 NW 100 45 7 bicén, al S Potabilizadora Yaiza 39283
200]20 17 - - 200 50 8 nidades Pta. Pechigera 39283
20121 48 - - 100 50 9 al N de Mta. Roja 39283
202|122 1 - - 200 40 2 Salinas de Tenefé 39288
20323 1 - - 25 60 3 | Castillo del Romeral 39288
204|124 1 - - 100 80 4 'don (al S de Juncalillo del Sur) 39288
205|25 1 - - 50 80 2 'dén (al S de Juncalillo del Sur) 39288
206|26 0 - - 50 75 2 has Sitio Interés Cientifico Juncalillo 39288
20727 96 5 S 200 30 4 ta cruce Pozo Negro 39398
208|28 100 10 S 100 50 4 la Faro de La Entallada 39398
20929 90 15 N 100 55 4 a Faro de La Entallada 39398
21030 230 - - 100 60 5 ardones, derrubios de ladera al pie 39398
211|131 104 5 NW 100 5 bista hacia Garcey 39398
212|32 214 - - 100 45 5 Valles de Ortega 39398
213|33 235 2 S 200 30 2 : La Oliva desde Caldereta 39399
214134 75 - - 10 65 6 jable de Lajares 39399
215|135 75 - - 100 6 jable de Lajares 39399
216|36 14 - - 100 6 al S Faro Cotillo 39399
217|37 46 - - 200 50 8 al S de El Cotillo 39399
218|38 148 - - 400 60 3 abandonadas cerca Tefia 39399
219139 64 - - 100 50 5 Aguas Verdes 39399
22040 313 - - 200 55 2 le cruce Betancuria-Santa Inés 39399
221|141 115 10 SW 100 60 6 kra Maciot-Playa Blanca 39400
222|142 224 - - 100 60 4 5 de Femés, cerca cruce Uga 39400
223|143 24 - - 100 50 3 lise sobre “La Mareta” 39400
224|144 11 - - 200 75 7 Caleta de Famara 39401
225|145 11 - - 100 60 6 bsa, jable sobre Franceses 39402
226]46 33 - - 25 85 7 bsa, jable sobre Franceses 39402
227\47 39 - - 100 70 16 inos, frente Juzgados Arona 39415
228|148 10 10 N 100 30 11 Caleta Caballo | 39137
229]49 70 30 NO 100 70 11 ra, pista de la playa al N 39137
230|150 15 10 E 100 85 13 Punta Mujeres | 39138
231|51 5 5 ) 100 50 9 Jablitos de Orzola 39138
232|152 42 - - 100 45 5 Nuevo Horizonte 39615
233]53 42 - - 100 55 4 Nuevo Horizonte 39615
234|154 83 - - 100 50 4 val e Mta. Jorés, Jandia 39615
235]55 61 - - 100 35 4 Card6n y Marcos Suérez 39616
236]56 57 - - 100 3 Majanicho 39616
23757 1 - - 100 95 2 Majanicho 39616
238]58 143 - - 100 25 2 wnias Lomito de Garcey 39616
23977 38 10 E 100 40 3 linal Playa de sotavento, Jandia 39617
240]78 38 25 E 100 50 5 linal Playa de sotavento, Jandia 39617
241|179 100 - - 200 80 4 hjal de Catalina Garcia 39617
24280 180 - - 100 60 14 | la Aldea hacia san Nicolas 39861
243|81 210 45 E 100 75 7 ks Palmas, 2 Km hacia Agaete 39861




B C D E F G H J
244182 22 30 SO 100 40 6 Valle Jindamar 39861
245|83 35 15 SE 100 40 5 lera SE Mta. Arinaga 39861
246|84 18 15 [e] 100 65 5 lIC Caleta de Adeje 40014
247185 0 - - 100 90 6 Playa del Binker| 40014
248|86 37 20 NE 100 55 8 elaria, sobre la Basilica 40014
249|187 17 - - 100 70 13 Puntallana 40357
250|88 197 - - 100 85 11 uillame, Arguamul 40357
25189 5 - - 100 100 4 Playa del Inglés 40357
252|190 5 - - 100 100 2 Playa del Inglés 40357
253|191 5 - - 100 100 2 Playa del Inglés 40357
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