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RESUMEN 

El análisis electroforético de proteínas de semillas realizado en los táxones 
del género Asparagus presentes en Canarias, permite el reconocimiento de 
dos grupos naturales: especies endémicas y no endémicas. 

l-as especies endémicas se hallan diversificadas en tres grupos dentro los 
cuales los táxones son génicamente muy similares: A. umbellatus ssp. umbe-
llatus y A. fallax por un lado, A. scoparius, A. plocamoides y A. nesiotes 
ssp.purpuriensis por otro, y A. arborescens por un tercero. 

Las dos razas cromosómicas (4x, 6x) de la especie no endémica A.pastoria-
nus presentan idénticos perfiles de proteínas, lo que sugiere un posible origen 
autoploide para la forma fiexaploide endémica de Fuerteventura. 

SUMMARY 

Electrophoresis of seed proteins of Asparagus species living in the Canary 
Islands reveal the endemic species prove to be genetically sepárate from the 
non- endemic species. 

Within the endemic taxa A.umbellatus ssp.umbellatus and A.fallax on one 
side and A.scoparius, A.plocamoides and A.nesiotes ssp. purpuriensis on 
the other show a marl<ed resemblance in their seed proteins profiles. These 
constitute two groups, that however show genetic diferences between them-
selves and with A.arborescens a species with a characteristic protein profile. 

Both cytotypes (4x, 6x) of the non-endemic species A.pastoríanus show 
identical protein profile which suggest a possible autoploid origen for the he-
xaploid endemic. 

INTRODUCCIÓN 

El género Asparagus L (Liliaceae) está representado en las Islas Canarias 
por nueve especies, seis de las cuales son endemismos canarios o macaro-
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nesicos. 

A. arborescens Willd ex Schultes & Schultes fil., A. fallax Svent. y A. ploca-
moides Svent. son endemismos canarios y A. scoparius Lowe, A. nesiotes 
Svent. y A. umbellatus Link, son endemismos macaronésicos, las dos últimas 
representadas en Canarias por las subespecies endémicas: A. nesiotes 
ssp.purpuriensis Marrero & Ramos y A. umbellatus ssp.umbellatus. A. fallax 
se sitúa en el bosque de laurisilva (G,T)*, mientras que los restantes táxones 
se distribuyen por el piso basal. A. arborescens (G,T,C,L,Gr)* y A. nesiotes 
ssp.purpuriensis (Gr,L,F)* tienen tendencias marcadamente xeroffticas y ocu

pan los lugares secos y pedregosos de la zona inferior; A. scoparius 
(P,T,C)* y A plocamoides (T.C)* alcanzan altitudes mayores que los anterio
res, el primero en la zona centro-norte y, el segundo, en la zona sur o suroes
te asociado frecuentemente con el pinar; A. umbellatus tiene su óptimo en el 
bosque termófilo, pero su amplia valencia ecológica le permite adentrarse 
tanto en el borde de la laurisilva como descender liasta niveles próximos al 
mar. 

De las tres especies no endémicas de Asparagus presentes en Canarias, A. 
stipularis Forssl<al (L,F)* y A. pastorianus Webb & Berth. (T,C,L,F)* son espe
cies autóctonas que se sitúan en las zonas xeroffticas; la primera tiene una 
distribución medfterránea mientras que la segunda está distribuida por el ar-
cfíipiélago canario y por la zona oeste de Marruecos, con una raza cromosó-
mica liéxaploide (RAMOS-MARTINEZ,1989) endémica de la isla de Fuerteven-
tura. A. asparagoides Druce, sin embargo, es una especie originaria de África 
del Sur y asilvestrada en Canarias. 

Todas las especies endémicas Canarias o macaronésicas del género Aspa
ragus L, así como la especie A. pastorianus pertenecen al subgénero Aspara-
gopsis, A. stipularis está incluida en el subgénero Asparagus y A. asparagoi
des en el subgénero Myrsiphyllum (VALDES,1979). 

La electroforesis de proteínas de semillas es una lierramienta útil en los es
tudios taxonómicos y evolutivos, siendo cada vez más utilizada como una 
técnica adicional para la identificación de especies y para la determinación de 
las relaciones filogenéticas en grupos de plantas (LADIZINSKY & HYMOWITZ, 
1979; GONZÁLEZ-AGUILERA et al., 1986; FERNANDEZ-PERALTA et al., 
1986). 

El presente estudio es un intento de evaluar las relaciones entre los distintos 
táxones del género Asparagus presentes en el archipiélago canario, a través 
de la similftud entre los perfiles de proteínas de semillas de las distintas espe
cies, como dato complementario a los estudios cahológicos y morfológicos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Para este estudio se utilizaron semillas sin germinar recolectadas en pobla
ciones naturales o procedentes de los ejemplares que se mantienen en culti
vo en el Jardín Botánico "Viera y Clavijo" (Figura 1). 

Se realizó una electroforesis en gel vertical de poliacrilamida con SDS si
guiendo la técnica de WEBER & OSBORN (1969) con ligeras modificaciones 
(LUTEMBERG et al., 1975). Los extractos de proteínas se obtuvieron añadien
do 20 de tampón extractor por cada 0.01 gr. de semillas tnturadas. 

* P: La Palma. H: Hierro. G: Gomera. T: Tenerife. C: Gran Canaria. F: Fuerte-
ventura. L: l^nzarote. Gr: Graciosa. 
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TAXON POBLACIÓN 2N 
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Figura 1.-

Para la comparación entre dos patrones de bandas de proteínas, se ha utili
zado el índice de similitud (S.l.) de VAUGHAN & DENFORD (1968). 

N de bandas similares 
S.l.^ -XI00. 

N de bandas similares + N de bandas distintas 

Dado que los perfiles de proteínas de las tres poblaciones consideradas 
para la especie A.arborescens no muestran variabilidad, se ha considerado 
una sola población para caracterizar el perfil de cada uno de los táxones 
estudiados, a excepción de la especie Apastoríanus, para la cual se han ana
lizado dos poblaciones correspondientes a las dos razas cromosómicas pre
sentes en Canarias. 
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RESULTADOS 

En la Figura 2 se representa el diagrama de los perfiles de proteínas obteni
dos mediante la eiectroforesis, y en la Figura 3 se expone la matriz de los 
índices de similitud entre los diferentes táxones considerados. 

Para el conjunto de las táxones estudiados, se observa que las especies 
endémicas muestran perfiles de proteínas relativamente próximos entre sí 
(S.l.= 58.82%) y más alejados de los táxones no endémicos (S.l. =30.00%), 
aunque situándose algo más cercanas a A. pastorianus y a A. stipularís (S.l. 
entre 19.05% y 30.00%) que a A asparagoides (S.l.= 13.64%). 

En el grupo de las especies no endémicas hay que señalar la ausencia de 
variabilidad entre las dos razas cromosómicas de la especie A.pastorianus, 
que muestran idénticos perfiles de proteínas (S.l. = 100%), así como los bajos 
índices de similitud existentes entre las distintas especies no endémicas estu
diadas (S.l.= 15.00%). 

Dentro del grupo de las especies endémicas, únicamente A.arborescens 
muestra un perfil de proteínas característico, observándose en los restantes 
táxones la formación de dos grupos con perfiles de proteínas idénticos o 
muy similares: A. scoparius, A. nesiotes ssp. purpuríensis y A. plocamoides 
(S.l= 92..31%), por un lado, y A.umbellatus ssp. umbellatus y A. fallax 
(S.l. = 100%), por otro. 

A. scoparius y A nesiotes ssp. purpuríensis, con 13 bandas cada uno, pre
sentan idénticos perfiles de proteínas (S.l. = 100%). La banda de movilidad 
electroforética Rf-0.37 presente en los anteriores táxones, está ausente en 
A.plocamoides, siendo esta la única diferencia en el perfil de bandas protei
cas entre estas especies (S.l. =92,31%). 

Los táxones A. umbellatus ssp. umbellatus y A. fallax con 15 bandas cada 
uno, muestran, así mismo, idéntico perfil de proteínas (S.l. = 100%). 

DISCUSIÓN 

Los resultados de la eiectroforesis de proteínas de semillas junto con los 
estudios cariológicos y morfológicos, permite clarificar las relaciones filoge-
néticas entre las especies y establecer los mecanismos evolutivos dentro del 
grupo de Asparagus canarios. 

Por un lado, los resultados muestran que la duplicación en el número cro-
mosómico tanto a nivel intraespecífico (A. pastorianus, razas cromosómica 
4x,6x) como interespecífico (A. nesiotes ssp. purpuríensis 6x), (A., plocamoi
des 2x), (A. scoparius 2x), no afecta al patrón de bandas de proteínas. La 
similitud en el patrón electroforético entre los citotipos de A. pastorianus y la 
ausencia en las islas de otra especie con un patrón de bandas similar indica
ría un posible origen autoploide de la raza con más alto nivel de ploidía. 
(LADIZINSKY & JOHNSON,1972; NAKAI,1977; LADIZINSKY & HYMO-
WITZ,1979, MOUSTAKAS et al.,1983, 1986; GIFFORD & CHINNAPPA,1985; Sl-
MEONIDIS et al.,1985, etc. Sin embargo, la ausencia de citotipos de menor 
nivel de ploidía en A. nesiotes ssp. purpuríensis, así como la existencia de 
otras especies con un alto grado de similitud génica, nos impide definirnos 
por un origen auto o aloploide para esta especie. De cualquier manera, la 
poliploidía es una poderosa barrera reproductiva que impide la introgresión, 
propiciando el aislamiento reproductivo entre poblaciones y/o especies. Sin 
embargo, los fiabitats marcadamente alopatricos entre los citotipos de A. pas-
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Figura 2. Perfil de bandas proteicas. 

PL: A.plocamoides; SC: A.scoparius; NES: A.nesiotes ssp. purpuriensis; UM: 
A.umbellatus; FA: A.fallax; ARB: A.art»orescens; PAS: A.pastorianus (4x,6x); 
ST: A.stipularis; ASP: A.asparagoides. 
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PL s e NES UM FA ARB PAS ST ASP 
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75.00 
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22.73 
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28.57 
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8.00 
8.00 
8.00 
14.29 
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Figura 3. índices de similitud (S.l.) de VAUGHNAN & DENFORD. 
PL: A.plocamoides; Se: A.scoparius; NES: A.nesiones ssp. purpuriensis; 
UM: A.umbellatus; FA: A.Fallax; ARB: A.arborencens; PAS: A.pastorianus 
(4x,6x); ST: A.stipularis; ASP: A.asparagoides. 

torianus por un lado, y A. nesiotes ssp. purpuriensis y las especies con simi
lar S.I., por otro, sugieren que la poliploidía en el género Asparagus en Cana
rias vendría a establecerse más como mecanismo adaptativo que como ba
rrera reproductiva, ampliando el rango de distribución de formas de menor 
nivel de ploidía a condiciones de vida aparentemente más severas (HUMPH-
Rl ES, 1979). 

Por otro lado, el análisis electroforético de proteínas de semillas permite el 
reconocimiento de dos grupos naturales: táxones endémicos y no endémicos 
(S.l.30.00%). 

La clara diferenciación en los perfiles de proteínas entre especies endémicas 
y no endémicas podría apoyar un origen monofilético para los Asparagus 
canarios, diversificados posteriormente en tres grupos (S.l. dentro de cada 
grupo = 92,31%). Así, a excepción de A. arborescens que muestra un perfil 
de proteínas característico, la diversidad de las bandas proteicas no se mani
fiesta entre especies sino entre grupos de especies: A. umbellatus ssp.umbe-
llatus y A. fallax por un lado y A. scoparius, A. plocamoides y A. nesiotes 
ssp.purpuriensis por otro. Los rangos de variación observados entre estos 
grupos (S.l. entre 58.82 y 78.57%) son similares a los encontrados por otros 
autores entre especies estrechamente relacionadas del mismo o diferente gé
nero (Festuca, BULINSKA-RADOMSKA & LESTER, 1985, 1986; Gonosper-
mum, Lugoa y Tanacetum, FEBLES, 1990; Reseda, GONZÁLEZ-AGUILERA & 
FERNANDEZ- PERALTA, 1983, 1984 y FERNANDEZ-PERALTA & GONZÁLEZ-
AGUILERA 1982; Sideritis, FERNANDEZ-PERALTA & GONZÁLEZ- AGUILERA, 
1984,1986; etc.). 

La ausencia de variabilidad interespecífica observada dentro de cada grupo 
indica una alta similitud del material génico, al menos en aquellos genes 
estructurales que controlan el contenido proteico de las semillas. Estos altos 
grados de similitud son también encontrados por otros autores (LOWREY & 
CRAWFORD, 1985; HELENURM & GANDERS, 1985; CRAWFORD et al.,1987) 
en géneros evolucionados en islas oceánicas en los que existe una amplia 
variabilidad morfológica y ecológica pero poca o nula variabilidad en ciertos 
caracteres moleculares tales como isoenzimas o DNA cloroplástico. CRAW
FORD et al. (1987) sugieren que en islas oceánicas pueden no ser necesarias 
extensas diferencias genéticas para producir especies distintas, de tal modo 
que dos poblaciones aisladas reproductivamente por ocupar hábitats distintos 
pueden acumular cambios fenotípicos y ecológicos sustentados en unos po
cos cambios genéticos, resultando así especies génicamente similares. 
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Por tanto, parece que el género Asparagus en las Islas Canarias ha seguido 
dos mecanisnnos de diversificación distintos. Por un lado, se han originado 
tres grupos evolutivos con fuertes barreras de aislamiento reproductivo entre 
ellos que se manifiestan en la divergencia génica, cariológica y morfológica, 
así como en la ausencia de híbridos interespecíficos entre poblaciones simpá-
tricas de especies de distintos grupos. Por otro lado y dentro de cada grupo 
la situación es distinta, es el aislamiento ecogeográfico el que ha jugado un 
papel importante en la especiación actuando como aislamiento reproductivo y 
originando la aparición de especies génicamente similares así como carioló
gica (RAMOS-MARTINEZ, 1989) y morfológicamente (VALDES, 1979) más pró
ximas. 
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