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RESUMEN

Se describen los cariotipos de 9 especies y una subespecie del género Limonium seccién
Pteroclados subseccion Nobiles, endémica del archipiélago canario. Todas las especies estudiadas son
diploides, 2n=14 con el numero basico x=7 exclusivo de esta subseccion. Presentan un cariotipo
altamente simétrico constituido por 7 pares cromosémicos metacéntricos (7m) en todos los taxones,
excepto los endemismos de las islas orientales, L. bourgeaui y L. puberulum, con 6m y 1sm (par 7). Se
discute la gran uniformidad que presentan los taxones de esta subsecciéon endémica tanto en lo que se
refiere al nUmero como a la morfologia de los cromosomas, frente a la gran variabilidad cariotipica que
a nivel general presenta el género.

SUMMARY

The karyotypes of 9 species and one subspecies of the genus Limonium, section Pteroclados
subsection Nobiles which is endemic to the Canary Islands are described. All the species studied are
diploids, 2n = 14 with the base number x = 7 which is exclusive to this subsection. The karyotype is
highly symetrical, made up of 7 pairs of metacentric (7 m) chromosomes is all the taxa except for the
endemics of the Eastern Islands L. bourgeaui and L. puberulum with 6 m and 1sm (pair 7). The
uniformity of the species in this endemic subsection both in chromosome number and morphology
compared to the great karyotype variation general of the genus is discussed.

INTRODUCCION

Limonium Mill. es un género cosmopolita formado por mas de 400 especies
incluidas en 12 secciones (BOISSIER, 1848, BAKER, 1953a; SVENTENIUS, 1960;
LLEDO et al., 2003) y con dos centros de diversidad, uno en el Mediterraneo
occidental y otro en las estepas asiaticas (ERBEN, 1993). En Canarias el género esta
representado por 27 taxones, 24 de los cuales son endémicos (HANSEN &
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SUNDING, 1993; MESA et al., 2001; MARRERO & ALMEIDA, 2003). Estan incluidos
en cuatro secciones (Tabla 1): 1) seccion Ctenostachys representada por 2
especies, L. pectinatum (con 4 variedades, en la misma o diferente isla) y L.
papillatum; 2) seccién Limonium con dos subsecciones, Densiflorae con la
subespecie endémica L. ovalifolium subsp. canariense e Hyalolepideae con L.
tuberculatum (especie no endémica presente también en Africa occidental); 3)
seccion Limoniodendron monotipica con la especie L. dendroides endemismo de isla
de La Gomera; y 4) seccion Pteroclados con dos subsecciones: a) Odontolepideae
formada por dos especies de distribucion mediterranea, L. sinuatum naturalizada en
Gran Canaria y L. thouinii nativa en Tenerife y Fuerteventura (KUNKEL & SUNDING,
1967) y una especie de Argelia (no presente en Canarias), L. bonduelli (BAKER,
1953a), y b) subseccion Nobiles endémica del archipiélago canario y compuesta por
16 taxones (15 especies y una subespecie), tres de ellas descritas recientemente
(MESA et al., 2001; MARRERO & ALMEIDA, 2003), tratandose, por tanto, el grupo
mas ampliamente representado en el archipiélago y objeto de este estudio. En todos
los casos para la denominacién de las especies se ha utilizado la nomenclatura
adoptada por HANSEN & SUNDING (1993).

Las especies del género Limonium ocupan generalmente areas pequefias y
aisladas, en ambientes marinos, sobre sustratos salinos y aridos (ERBEN, 1993), sin
embargo, el grupo de la subseccion Nobiles de Canarias aunque presenta algunas
especies ligadas a ambientes similares, en general litorales, puede ascender a pisos
de vegetacion mas montanos (en muchos casos también influenciados por aire
marino), ocupando habitats en laderas y andenes en los dominios del cardonal-
tabaibal, de las formaciones termoesclerdfilas, en los bordes inferiores del
monteverde, o incluso en los dominios del pinar canario, siendo frecuentes en cotas
entre los 600 y 700 m.s.m.; de hecho la especie recientemente descrita L. vigaroense
de la isla de Gran Canaria, se asienta en los dominios del pinar, alcanzando los 1200
m.s.m. (MARRERO & ALMEIDA, 2003).

Los 16 taxones de esta subseccién se distribuyen por todas las islas (Tabla1): una
subespecie en El Hierro (L. brassicifolium subsp. macropterum), tres en La Gomera
(L. brassicifolium subsp. brassicifolium, L. redivivum y L. relicticum), una compartida
entre La Palma y Tenerife (L. imbricatum), cinco exclusivas de Tenerife (L.
arborescens, L. fruticans, L. macrophyllum, L. perezii y L. spectabile), cuatro en Gran
Canaria (L. benmageci, L. sventenii, L. preauxii y L. vigaroense), una en Lanzarote (L.
puberulum) y otra compartida entre Lanzarote y Fuerteventura (L. bourgeaui). Hay
que senalar que aunque KUNKEL & SUNDING (1967) incluyen L. spectabile en la
subseccion Odontolepideae, tanto las caracteristicas morfolégicas como su nimero
cromosoémico indican su pertenencia a la subseccién Nobiles. En general, viven en
poblaciones muy limitadas, constituyendo un ejemplo de especiacién por vicarianza
(BRAMWELL, 1972), hoy deriva genética, en la que no se descarta la evolucion
paralela por presiones selectivas de habitats similares, tanto a nivel intra como
interinsular; asimismo no se descarta la diversificacion por selecciéon natural
asociada a diferentes habitats (radiacion adaptativa).

Todos los taxones endémicos (con excepcion de L. perezii y L. pectinatum) y la
especie no endémica L. tuberculatum, se encuentran amenazados e incluidos, en su
mayoria, en las categorias CR o EN (MESA et al., 2001; BANARES et al., 2003;
MARRERO & ALMEIDA, 2003).
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El género Limonium se caracteriza por presentar el dimorfismo floral (cob-pap)
asociado a un sistema de auto-incompatibilidad esporofitico heteromérfico, presente
también en otras Plumbaginaceas como Armeria (DC.) Willd. (BAKER, 1953a y b) y
en el cual se pueden diferenciar dos clases de estigmas asociados a dos tipos de
polen (estigma pap-polen tipo B de reticulo fino y estigma cob-polen tipo A de reticulo
ancho), de tal manera que los cruces fértiles se producen entre ambos morfos
(BAKER, 1953a; PEREZ DE PAZ, 2002; PEREZ DE PAZ & FEBLES, sin publicar).
Ocasionalmente, en algunas especies, se observan combinaciones compatibles,
estigma pap-polen A o estigma cob-polen B (BAKER, 1953a; ERBEN, 1979). Todas
las especies presentes en canarias, excepto las descritas recientemente (que no han
sido estudiadas) y el triploide L. ovalifolium subsp. canariense (al parecer con
estigmas aparentemente intermedios, SUAREZ com. personal), son dimdrficas
(BAKER, 1953a; ROCA SALINAS, 1983; SUAREZ et al., 2000 y 2002), presentando
diferentes porcentajes de morfos que en muchos casos rondan el 50% (SUAREZ et
al., 2000). La proporcion de morfos en las poblaciones naturales determina la
eficacia reproductiva de éstas, pudiendo estar, por tanto, en estrecha relaciéon con su
grado de amenaza, como se ha puesto de manifiesto en el endemismo de La
Gomera, L. dendroides, Uunico representante de la seccibn monotipica
Limoniodendron (SUAREZ et al., 2002 y en prep.).

Los estudios cariolégicos realizados en Limonium por diferentes autores indican
que en este género concurren 19 nimeros cromosomicos diferentes: 2n=12, 14, 16,
17, 18, 24, 25, 26, 27, 28, 32, 33, 34, 35, 36, 42, 43, 51 y 54 (FEDEROV, 1974;
ERBEN, 1978, 1979, 1993; GOLDBLATT, 1981, 1984, 1985, 1988; GOLDBLATT &
JOHNSON, 1990, 1991, 1994, 1996, 1998, 2000; BRULLO & PAVONE, 1981;
ARTELARI & KAMARI, 1986; ARDEVOL GONZALES et al., 1993; ARRIGONI &
DIANA, 1993; BROCHMANN et al., 1997, etc.). Encontramos, por tanto, cuatro
numeros cromosémicos basicos, x= 6, 7, 8 y 9, con especies diploides y poliploides,
siendo bastante frecuente la existencia de especies triploides y aneuploides con
numeros cromosdmicos raros, lo que esté en estrecha relacion con la agamospermia
que presentan muchas especies de este género (ERBEN, 1979, COWAN et al.,
1998). ERBEN (1979) encuentra que existe relacion entre el niUmero de cromosomas
y la presencia de dimorfismo o monomorfismo en las poblaciones naturales, de tal
manera que, salvo excepciones, todas las especies diploides con numeros
cromosomicos 2n=12,14,16 y 18 y las poliploides 2n=32, 36 y 54 son dimorficas (al
50%), mientras que en los taxones triploides (2n=27) o aneuploides (2n=25, 26, 35,
42 y 43) s6lo aparece una de las combinaciones incompatibles (A 6 B) en una misma
poblacion, lo que no excluye que se puedan encontrar ambas combinaciones en una
misma especie, aunque siempre en poblaciones distintas.

En los taxones canarios estan representados los cuatro numeros basicos
presentes en el género, siendo en su mayoria diploides (ver Tabla 1): x=6 en la
seccion Ctenostachys (2n=12), x=7 exclusivo de la seccion Pteroclados subseccion
Nobiles (2n=14), x=8 en los taxones de la seccion Limonium (2n=24, triploide L.
ovalifolium subsp. canariense y 2n=32, tetraploide L. tuberculatum) y x=9 en la
seccion Limoniodendron (n=9 L. dendroides, FEBLES, sin publicar). Los dos taxones
no endémicos de la secciéon Pteroclados subseccion Odontolepideae presentes en
Canarias, son diploides con nimero basico x=8 y x=6 (aunque este numero no ha
sido dado para material de Canarias).
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En este estudio se presenta el analisis cariotipico de nueve especies de las 15
que constituyen la subseccion Nobiles y se comparan las caracteristicas del cariotipo
en relacion con otros representantes del género.

MATERIAL Y METODOS

El analisis mitético se ha llevado a cabo en meristemos de raices obtenidos a
partir de semillas recolectadas en poblaciones naturales y, en su mayoria,
conservadas en el Banco de Germoplasma de este centro (n° ref., Tabla 2). En un
analisis preliminar se han estudiado 13 poblaciones representando 9 especies; el
numero de individuos y cariotipos analizados en cada poblaciéon se detallan en la
Tabla 2.

Limonium Seccién Pteroclados Subseccion Nobiles

Especie siglas Poblacion ref. ind/pob | car/pob
L. bourgeaui LBO Bco. E. Sanchez-Haria(L) 0841 5 15
L. brassicifolium subsp. LBR Las Rosas-Vallehermoso (G) 0087 5 16
brassicifolium
L. brassicifolium subsp. LMA Sabinosa (H) (cult) 1020 5 16
macropterum
L. fruticans LFR Roque El Fraile-Teno (T) 1087 6 17
L. imbricatum LIM Puerto Garafia (P) 0468 4 15
L. perezii LPE Masca (T) 1104 3 10
L. preauxii LPR Bco. Tirajana(C) LPBT 5 17
Bco. Angostura(C) LPBA 2 4
L. puberulum LPU Mirador del Rio (L) 0359 3 12
L. redivivum var. redivivum LRE Montafa Yerta LRY 2 13
L. sventenii LST El Sao-Agaete(C) LSS 2 6
Amagro-Galdar(C) LSA 9 25
Andenes del Viso(C) 0438 4 14

Tabla 2. Especies y poblaciones estudiadas (siglas); nimero de referencia del Banco de Germoplasma
o siglas de la poblacién; numero de individuos y nimero de cariotipos analizados por poblacion.

La técnica utilizada para el pretratamiento de las raices es similar a la descrita por
FEBLES & ORTEGA (1984). Los cariotipos han sido elaborados a partir de
microfotografias de metafases somaticas obtenidas mediante un fotomicroscopio
Zeiss Universal, teniendo en cuenta la longitud total del cromosoma y la razén entre
sus brazos (indice r = brazo largo/brazo corto).

Para evitar posibles errores producidos por el diferente grado de condensacion
que pueden presentar las distintas placas metafasicas, las comparaciones entre
cariotipos se han realizado en medidas relativas (porcentajes de la longitud total
del genoma). Para cada par cromosdmico se han obtenido los valores relativos de
la longitud total (LT), longitud del brazo largo (BL) y brazo corto (BC). Se han
calculado los estadisticos descriptivos de la longitud absoluta (um), longitud
relativa e indice r de los siete pares cromosdmicos.

Dada la gran similitud que presentan los cariotipos de todas las poblaciones
analizadas y con el objetivo de determinar cuales son los pares cromosdmicos que
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establecen la variaciéon entre los taxones, se han realizado comparaciones entre
ellos para los valores de LT, BL, BC y r. En el caso de L. preauxii y L. sventenii se
compararon previamente las distintas poblaciones estudiadas en cada especie.

La comparacion entre las medias se ha llevado a cabo mediante un analisis de
varianza (en aquellos casos en que existia homogeneidad de las varianzas) y del
estadistico Welch (cuando éstas no son homogéneas); para determinar la
homogeneidad de las varianzas se ha utilizando el estadistico de Levene
(significacion: 20,05 varianzas iguales; <0,05, varianzas diferentes). Todos los
analisis han sido realizados mediante la opcidon “ANOVA de un factor” del paquete
estadistico SPSS 11.0.1. Cuando éstos resultaron significativos (y por tanto las
medias son diferentes) se examinaron algunos de los contrastes a posteriori que
proporciona dicho programa: test de Tukey, asumiendo varianzas iguales y T2-
Tamhane, no asumiendo varianzas iguales (CAMACHO ROSALES, 2002), con el
objetivo de conocer qué poblaciones difieren entre si.

Los idiogramas y medidas cromosémicas de cada taxon estan representados en
porcentajes de la longitud total del genoma detallandose también la longitud absoluta
(um) de los mismos.

Para la descripcidn de los cariotipos se ha adoptado la nomenclatura de LEVAN et
al. (1964) y se ha definido el grado de asimetria del cariotipo de cada taxén basado
en las categorias establecidas por STEBBINS (1971) y ROMERO ZARCO (1986).

RESULTADOS

Todas las poblaciones analizadas son diploides, 2n=14, teniendo que destacar
que se aporta por primera vez el nimero cromosomico de la especie L. redivivum.

El cariotipo estd constituido por siete pares de cromosomas medianos, cuyos
valores medios oscilan entre 5.55+0.09 y 6.74+0.21 ym el par cromosémico 1 y
entre 4.14+0.08 y 5.17+0.14 ym el par cromosdmico 7, con una longitud total del
genoma entre 66.36+£1.50 y 83.43+2.41 uym, encontrando los valores mas bajos en L.
puberulumy los mas altos en L. redivivum (Tabla 3).

Especie | LT (um)tEs | LCR1(um) *Es | LCR 7(um) £ Es
LBO 7223+ 2.70 5.99+0.18 4.57 £0.12
LBR 71.89+2.94 6.17 £0.22 4.39+£0.10
LMA 80.77 + 1.87 6.70 £ 0.14 5.06 £ 0.09
LFR 77.06 £2.38 6.53+0.17 4.81+0.08
LIM T77.77 £2.45 6.42+0.16 4.98 £ 0.11
LPE 76.85 +2.69 6.46 £0.19 476 £0.14
LPR 77.16 £3.92 6.62 £ 0.24 4.77 £0.16
LPU 66.36 + 1.50 5.55+0.09 4.14 £0.08
LRE 83.43+2.41 6.74 £0.21 517 £0.14
LST 76.50 + 1.76 6.50 + 0.11 4.70 + 0.08

Tabla 3. Medias de la longitud total del genoma y pares
cromosomicos 1y 7 (um) en las especies analizadas.
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Figura 1a. Idiogramas y cariotipos de L. bourgeaui, L. brassicifolium subp. brassicifolium y subsp.
macropterum, L. fruticans 'y L. imbricatum.

Con la excepcion de los endemismos de las islas orientales, L. bourgeaui y L.
puberulum, con una férmula cromosdmica formada por 6m+1sm (par 7), todos los
taxones presentan un cariotipo formado por 7 pares cromosémicos metacéntricos,
7m (Tabla 4); los idiogramas y cariotipos representativos de cada taxon se detallan
en las Figuras. 1ay b.

Comparacion entre poblaciones en L. preauxii y L. sventenii

El analisis de varianza de los distintos pares cromosdmicos en las dos
poblaciones de L preauxii (LPBT y LPBA) pone de manifiesto que, en todos los
casos, existe homogeneidad de varianzas y los ANOVAs no resultan significativos,
de tal manera que se ha tomado el valor medio de ambas poblaciones para las
comparaciones entre los taxones. L. sventenii, sin embargo, muestra algunas
diferencias en las longitudes de los BC5, BC6 y LT6 referida siempre a la poblacion
LSS; estas variaciones no se han tenido en cuenta dado que, en todos los casos,
existe un solapamiento de los valores obtenidos en las distintas poblaciones y que,
en esta poblacién, el numero de cariotipos analizados fue considerablemente inferior
lo que puede originar la significacion en los valores; con este criterio se ha.
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Figura 1b. Idiogramas y cariotipos de L. .perezii, L. preauxii, L. puberulum, L. redivivum y L. sventenii.

considerado el valor medio de las tres poblaciones estudiadas en las comparaciones
entre los taxones

Comparacion entre los distintos taxones

Los valores de la longitud relativa e indice-r de cada par cromosdémico para los
taxones estudiados se detalla en la Tabla 4, observandose que, en general, tanto el
tamafo de los cromosomas como su morfologia es muy similar en todos ellos.

A pesar de esta aparente similitud de los cromosomas entre los distintos cariotipos,
las comparaciones entre las medias obtenidas para los distintos parametros
cromosomicos medidos (BL, BC, LT y r), permiten hacer algunas consideraciones:

1) Los uUnicos parametros que no resultan significativos y, por tanto, las medias
pueden ser consideradas iguales para todos los taxones son: brazos largos BL3 y
BL6, longitud total del cromosoma LT5 y LT7 y relacion de brazos r1 y r3.

2) En general, los pares cromosémicos 1 a 5 se muestran bastante homogéneos
entre los distintos taxones, no existiendo una discontinuidad en los valores que
permita establecer diferencias entre las especies. La variacion es gradual, de tal
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manera que las diferencias significativas entre las medias se producen en las
poblaciones que poseen valores extremos y que no siempre son las mismas.

3) Son los pares cromosoémicos 6 y 7 los que muestran una mayor variabilidad entre
las especies. Las variaciones en el par 6 son menos acusadas y se producen
principalmente por diferencias en la longitud del BC6. Sin embargo, el par 7, que no
muestra diferencias entre los taxones en su longitud total (LT7), presenta importantes
diferencias en las longitudes de ambos brazos que afectan a la morfologia del
cromosoma, de tal manera, que especies como L. bourgeauiy L. puberulum, con los
valores de r mas altos, 1.75 y 1.77, respectivamente, se muestran significativos con
todos los taxones excepto L. redivivum (r = 1.55); lo mismo ocurre con L. imbricatum
que con los valores mas bajos (r = 1.25) presenta significacion con todos los taxones,
excepto L perezii (r=1.28) y L. brassicifolium subsp. macropterum (r =1.30).

Asimetria del cariotipo

Tanto el indice de asimetria de STEBBINS (clase 1A), como los indices A1y A, de
asimetria de ROMERO ZARCO (Tabla 5, Figura 2) reflejan la alta simetria del
cariotipo. Se detecta que existen muy pocas diferencias en el indice de asimetria
intercromosomica (A, entre 0.09-0.12), el tamafio de los cromosomas es muy similar
en todas las especies, en general oscila entre 8.5% el par 1y 6.2% el par 7, lo que
supone una diferencia inferior al 3% de la longitud total del genoma entre el par
mayor y menor del complemento.

Indice Indice Romero Zarco
Especie Stebbins A, A
LBO 1A 0.16 0.10
LBR 1A 0.14 0.11
LMA 1A 0.12 0.10
LFR 1A 0.14 0.11
LIM 1A 0.12 0.09
LPE 1A 0.11 0.11
LPR 1A 0.14 0.12
LPU 1A 0.18 0.11
LRE 1A 0.15 0.09
LST 1A 0.15 0.12

Tabla 5. Indices de asimetria del cariotipo segun el
método de Stebbins (1971) y Romero Zarco (1986).
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Figura 2. Representacion grafica de los indices de asimetria (A1 y A;) de Romero Zarco (1986) de las
especies estudiadas: ¢ - LBO, [J - LBR, B - LMA, O -LFR, X -LIM, @ - LPE, A -LPR, & - LPU, %-
LRE, A - LST.

La mayor diferenciacion entre las especies la encontramos en el indice de
asimetria intracromosémica (A4, entre 0.11-0.18), que se ve afectado principalmente
por las variaciones en la relacion de brazos del par 7, que afectan principalmente a
los endemismos de las islas orientales, L. bourgeauiy L. puberulum.

DISCUSION

El género Limonium presenta una gran variabilidad carioldgica a lo largo
de su distribuciéon tanto referido al nimero como a la morfologia de los
cromosomas. Como ya se comentd, podemos encontrar 19 numeros
cromosomicos distintos con especies diploides y poliploides, siendo bastante
frecuente la existencia de especies triploides y aneuploides con numeros
cromosoémicos raros en estrecha relacion con la agamospermia (ERBEN, 1979,
COWAN et al., 1998). Los cuatro numeros cromosomicos basicos x= 6, 7, 8 y 9
presentes en el género, estan representados en los taxones canarios.

Los estudios citogenéticos en este género muestran que existen grandes
variaciones en los cariotipos de las distintas especies tanto de la misma como de
diferente seccion: diferencias en el numero cromosomico (aneuploidia y poliploidia),
en el tamafio absoluto y/o relativo de los cromosomas, y en la morfologia de los
mismos.

El exhaustivo analisis cariotipico de los Limonium mediterraneos llevado a cabo
por ERBEN (1978 y 1979) pone de manifiesto que, en lineas generales, la
diferenciacion carioldgica es mas pronunciada que la diversidad morfoldgica, y que
es posible distinguir dos grandes grupos en cuanto a su cariologia. Por un lado, el
grupo mas numeroso y mas ampliamente distribuido (presente en todos los
continentes) formado por las secciones Limonium Boiss., Sphaerostachys Boiss.,
Polyarthrion Boiss. y Schizhymenium Boiss. con dos numeros cromosomicos
diploides, 2n=16 y 2n=18, y en las que concurren numerosas especies poliploides y
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con numeros cromosoémicos raros. En este grupo las especies 2n=16 muestran un
cariotipo formado por un par de cromosomas metacéntricos extremadamente largo,
con el resto del complemento cromosémico constituido por cromosomas mucho mas
pequenos, de tamario variable y de metacéntricos a telocéntricos; este caracteristico
par cromosémico largo esta ausente en todos los taxones con 2n=18. Este autor
apunta que el numero basico x=8 en este grupo puede tener su origen en la fusion
de dos cromosomas de x=9, de tal manera que todas las especies con numeros
cromosoémicos mas altos de 18 (quizas con la excepcién de 2n=32, 36 y 54) tienen un
origen hibrido basado en x=8 6 x=9, o la combinaciéon de ambos genomas haploides,
dando como resultado el gran numero de especies triploides y aneuploides con
nameros cromosOmicos raros, intimamente relacionados con la agamospermia
(ERBEN, 1979; COWAN et al., 1998).

Por otro lado, encontramos el grupo constituido por los representantes de las
secciones Ctenostachys (Marruecos, Canarias, Salvajes y Cabo Verde), Jovibarba
(endémica del archipiélago de Cabo Verde), Pteroclados (subsec. Odontolepideae
Mediterranea y subsec. Nobiles endémica canaria) y Myriolepis (ahora género
Myriolepis (Boiss.) Lledd, Erben & Crespo), que difieren marcadamente en su
cariotipo de las restantes especies del género, presentando tres numeros
cromosomicos diploides 2n=12, 14 y 16.

Las especies con 2n=12 muestran tres tipos basicos de cariotipos: uno formado
por cromosomas de similar longitud y morfologia de telo- a metacéntrica, por ejemplo,
L. brunneri (Webb ex Boiss.) Kuntze, endemismo del archipiélago de Cabo Verde
(sec. Ctenostachys); otro con un par cromosémico metacéntrico de gran tamafo junto
con cromosomas pequenos de telo- a metacéntricos, ej. L. jovibarba (Webb) Kuntze,
endemismo de Cabo Verde; y como tercera posibilidad encuentra dos pares
cromosomicos largos metacéntricos junto con cromosomas pequefos telocéntricos,
ej. L. thouinii (sec. Pteroclados subsec. Odontolepideae) no endémico pero presente
en Canarias.

En las especies 2n=16 también encuentra tres posibilidades; por un lado, el
cariotipo constituido por cromosomas telocéntricos de igual tamafo observado en L.
sinuatum (sec. Pteroclados subsec. Odontolepideae, no endémico pero naturalizado
en Canarias) y, por otro, los dos cariotipos presentes en la sec. Myriolepis
recientemente elevada a la categoria de género, con cromosomas metacéntricos o
submetacéntricos, de similar longitud en L. ferulaceum (L.) Chaz. y de diferente
longitud en L. diffusum (Pourr.) Kuntze (ERBEN, 1979, LLEDO et al., 2003).

Por ultimo, encuentra que los taxones de la subsec. Nobiles con 2n=14 muestran
un unico cariotipo formado por cromosomas metacéntricos de pequefio tamano (ej. L.
puberulum), dato que se confirma para los 10 taxones aqui estudiados.

Se observa, por tanto, que frente a la gran variabilidad cariotipica que a nivel
general presenta el género a lo largo de su distribucion, las especies de esta
subseccién endémica se muestran muy uniformes, tanto en lo que se refiere al
ndmero como a la morfologia de los cromosomas; posiblemente el cariotipo
encontrado en este grupo sea el mas simétrico de los existentes en el género como
indican los indices de asimetria obtenidos para estas especies que muestran una
diferencia intercromosdmica muy baja, inferior al 3% de la longitud total del genoma
entre la longitud del par mayor y menor del complemento. Las pequefias diferencias
cariotipicas entre los taxones estudiados se manifiestan principalmente por una ligera
asimetria intracromosomica (indice Aq: 0.11-0.18), originada principalmente por las
variaciones en la relacién de brazos del par cromosémico 7, que permite diferenciar
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este cromosoma (sm) en las especies de las islas orientales L. bourgeaui y L.
puberulum, frente al m en los restantes taxones.

Cabe sefialar también que aparentemente, a nivel cariolégico, no parece existir
una relacion muy estrecha entre las dos subsecciones que constituyen la seccion
Pteroclados existiendo importantes diferencias tanto en el numero como en la
morfologia de los cromosomas entre ambas. Mientras las especies de la subseccion
Nobiles son 2n= 14 con 7 pares cromosomicos metacéntricos o submetacéntricos, la
subseccion Odontolepideae muestran dos nimeros cromosémicos diferentes, 2n= 12
y 2n=16 con cariotipos muy diferentes (descritos mas arriba); en L. bonduellii se
conoce el n° cromosémico (2n=16, en FEDEROV, 1974), pero no la morfologia de los
mismos.

Es necesario puntualizar también que hasta el momento no se tiene informacioén
sobre el nimero y/o morfologia cromosémica de las restantes secciones: 1) dos de
distribucion euroasiatica: seccion Plathymenium Boiss., con 12 especies (dos
especies con 2n=16, en FEDEROV, 1974) y secciéon Schizopetalum Pax con cuatro
especies (Afganistan, Somalia, El Tibet); 2) seccion monotipica de la regién Cirenaica
Siphomanta Boiss., con 2n=18 (BRULLO et al., 1990, no se describe el cariotipo); 3)
seccion Circinaria Boiss. del Cabo de Buena Esperanza (Sudafrica) con cuatro
especies.

Un hecho notable en la evolucion de las angiospermas en islas oceanicas parece
ser el “estasis” del numero de cromosomas durante la especiacion (STUESSY &
CRAWFORD, 1998), de tal manera que las marcadas diferencias morfolégicas no se
acompafan, en general, por diferencias en el numero de cromosomas. Esto no
significa que no puedan existir grupos de taxones poliploides, pero generalmente
evolucionados a partir de un ancestro de similar nivel de ploidia, son muy pocos los
grupos evolucionados en las islas por cambios en el numero cromosémico
(poliploidia o aneuploidia), y cuando esto ocurre generalmente sus taxones
continentales mas relacionados son también cromosémicamente variables
(STUESSY & CRAWFORD, 1998), en este sentido se pueden citar como ejemplos
en la flora canaria Lotus L. subgénero Pedrosia Brand. (ORTEGA, 1976) o Sideritis
L. subgénero Marrubiastrum (Moench) Mend-Heu. (MARRERO, 1992). En general,
son muchos los ejemplos de géneros endémicos o con secciones endémicas,
evolucionados en las islas Canarias que no presentan cambios en el numero
cromosomico: Argyranthemum Webb (2n=18)), Echium L. (2n=16), Sonchus L.
subgénero Dendrosonchus Webb ex Sch. Bip. (2n=18), Parolinia Webb, (2n=22),
Gonospermum Less. (2n=18), Pericallis D.Don. (2n=60), Greenovia Webb & Berthel.
(2n=36), el complejo Bencomia Webb & Berthel., Marcetella Svent. y
Dendriopoterium Svent. (2n=28) etc.; asi como, el grupo objeto de este estudio
Limonium sec. Pteroclados subsec. Nobiles (2n=14), teniendo que hacer la
puntualizacion de que, a diferencia con las floras de otros archipiélagos oceanicos
como Hawai, Juan Fernandez, Bonin o Galapagos, la Flora Canaria presenta mayor
numero de endemismos diploides, lo que implica un origen también diploide de los
taxones colonizadores.

Ademas de la homogeneidad en los numeros cromosémicos, parece existir
también, en la flora canaria, una alta simetria de los cariotipos, al menos en aquellos
grupos en los que se han llevado a cabo analisis cariotipicos: Argyranthemum
(HUMPHRIES, 1975), Sonchus subgénero Dendrosonchus (ALDRIDGE, 1975),
Gonospermum, Lugoa DC. y Tanacetum L. (FEBLES, 1990, FEBLES et al., 1989a y
b), Carlina L. (FEBLES, 1986), Asparagus L. (RAMOS MARTINEZ, 1989),etc., con
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cariotipos formados por cromosomas metacéntricos (M,m) y/o submetacéntricos (sm)
y con pocas diferencias en el tamafo y morfologia de los mismos entre especies
relacionadas.

Posiblemente el alto grado de similitud cariotipica en estos grupos esté en relacion
con los mecanismos de evolucion en islas oceanicas donde las barreras geograficas
juegan un papel muy importante en la diferenciacion de las especies y donde las
diferencias morfologicas entre ellas estan originadas por cambios génicos y/o
pequefias reordenaciones estructurales en los cromosomas.

Sefialar, por ultimo la necesidad de completar este estudio incluyendo las seis
especies de la subseccion Nobiles no estudiadas: L. arborescens, L. macrophyllum y
L. spectabile, y las recientemente descritas L. relicticum, L. benmageci y L.
vigaroense. Seria también muy interesante ampliar el estudio al resto de
Macaronesia, donde concurren el mayor nimero de especies de las secciones
diploides (2n=12, 14 y 16): Ctenostachys (Marruecos, Canarias, Salvajes y Cabo
Verde), Jovibarba (endémica del archipiélago de Cabo Verde) y Pteroclados que
como ya hemos comentado difieren marcadamente en su cariotipo con respecto al
conjunto global del género en la region Mediterrdnea. Asimismo, es de gran
importancia el conocimiento de la seccién monotipica Limoniodendron para la cual se
conoce su nimero cromosomico (n=9) pero no su morfologia.

Es importante también, por otro lado, el conocimiento cariolégico de los taxones
poliploides de la seccidon Limonium presentes en Canarias: L. ovalifolium subsp.
canariense, triploide, 2n=24 en Canarias y diploide 2n=16 en la peninsula Ibérica
(ERBEN, 1993) y L. tuberculatum, tetraploide 2n=32, no endémica (presente también
en la costa W Africa) pero altamente amenazada en las islas.
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