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RESUMEN. Sobre la presencia de Gentianella amarella (Gentianaceae) en Esparia: una reinvindicacion
de G. hispanica. Gentianella hispanica Lopez Udias, Fabregat & Renob. fue descrita en el afio 2002 a partir
de poblaciones localizadas en el centro de Espafia, aunque posteriormente, en la revision del género para
la Peninsula Ibérica publicada en 2012, pasa a ser considerada como sinénimo de G. amarella (L.) Borner,
al considerarse que sus caracteres diferenciales entrarian dentro del rango de variabilidad de esta tltima.
Tras los ultimos trabajos publicados sobre el género Gentianella Moench en Europa, y basandonos en éstos,
se analizan los caracteres morfologicos en G. hispanica y se comparan con G. amarella y G. uliginosa
(Willd.) Borner, las dos especies del grupo G. amarella que se encuentran en Europa segtn la bibliografia.
Se concluye que G. hispanica puede ser considerada como especie independiente de G. amarella al mismo
nivel que G. uliginosa.
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SUMMARY. About the presence of Gentianella amarella (Gentianaceae) in Spain: a vindication of G.
hispanica. Gentianella hispanica Lopez Udias, Fabregat & Renob. was described in 2002 from populations
in central Spain, but later, in the genus revision for the Iberian Peninsula published in 2012, it was regarded
to be synonymous of G. amarella (L.) Bérner, arguing that its distinguishing characters fall within the range
of variation of the latter. Following recent literature on genus Gentianella Moench in Europe, and based
on these works, the morphological characters of G. hispanica are analyzed and compared with G. amarella
and G. uliginosa (Willd.) Borner, the two species of G. amarella group found in Europe, according to the
literature. We conclude that G. hispanica can be considered an independent taxon in G. amarella group at
the same level as G. uliginosa.
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INTRODUCCION una especie incluida dentro de la seccion
Gentianella, que se encuentra distribuida por
Gentianella amarella (L.) Borner es  buena parte del Hemisferio Norte y para la que
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se ha descrito un cierto numero de subespecies
locales (Gillet, 1957; Pritchard & Tutin, 1972;
Ho & Pringle, 1995; Fedorov, 2000). En Europa
se localiza principalmente por el N y C del
continente, extendiéndose por el SE hacia
el E de Ucrania, ocupando pastizales bajos
sobre suelos generalmente calizos y dunas de
salinidad y humedad variable (Pritchard &
Tutin, 1972; Winfield et al., 2003; Huhta et
al., 2003; Shiyan, 2014). Dentro de la seccion
Gentianella estan reconocidas, ademas, otras
dos especies muy relacionadas con ella: G.
uliginosa (Willd.) Borner, distribuida por
dunas del N de Europa, y G. anglica (Pugsl.)
E.F. Warb., endémica de prados secos del S de
Inglaterra (Pritchard & Tutin, 1972; Gulliver,
1998). Ahora bien, el estatus taxonémico
de éstas, en relacion con G. amarella, ha
generado notable controversia debido a su
elevada variabilidad morfologica derivada
del dimorfismo estacional, hibridaciones y
polimorfismo ecotipico, entre otras causas
(Wettstein, 1896; Rich et al., 1997; Lennartsson,
1996; Petanidou et al., 1998; Winfield et al.,
2003). Las dificultades para la identificacion
de estas especies y otros problemas en
este grupo, como el desconocimiento de la
distribucion exacta de las especies en Europa,
la descripcion de endemismos locales con pocas
diferencias respecto a su taxdon mas proximo, y
la heterogeneidad de los caracteres usados para
la distincion de especies, llevaron a Greimler et
al. (2004) a plantear el estudio de la variacion
y diferenciacion de caracteres morfologicos en
Gentianella seccion Gentianella en Europa.
Como resultado, dentro del grupo G. amarella,
distinguen a G. amarella y G. uliginosa, e
incluyen a G. anglica dentro de este ltimo
taxon.

En 1897, se localiz6 en Espafia una
especie de Gentianella que se identificod
provisionalmente como G. amarella, pero que
no era coincidente exactamente con esta ni
con las demads especies conocidas de ese grupo
(Pau, 1897), quedando bajo este epiteto hasta
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su redescubrimiento en 1998, en el entorno
donde fue localizada por primera vez (Lopez
Udias, 2000). Tras su estudio en detalle fue
relacionada y comparada con algunas especies
del grupo G. germanica, por presentar el ovario
claramente estipitado, describiéndose como
nueva especie con el nombre de G. hispanica
Loépez Udias, Fabregat & Renob. (Renobales
et al., 2002). Sin embargo, posteriormente
Renobales (2003, 2012) relaciona este taxon
con G. amarella, considerandolo coespecifico
debido a la elevada variabilidad morfologica de
esta, que segun el autor podria englobar también
a los caracteres diferenciales observados en G.
hispanica. Ahora bien, este autor alin remarca
el aislamiento de estas poblaciones y su
considerable alejamiento del area europea de G.
amarella, junto con la presencia de diferencias
morfolégicas respecto a las formas tipicas de
esta. Greimler et al. (2004), basandose en este
ultimo criterio, incluyen a G. hispanica como
sinonimo de G. amarella en su estudio sobre
los caracteres morfologicos de la seccion
Gentianella en Europa, pero sin haber analizado
ninguin espécimen de las poblaciones espaiiolas.

G. hispanica se localiza en el centro de
Espaiia, en una pequeiia area entre el Alto Tajo
y la Serrania de Cuenca, en el Sistema Ibérico
meridional, entre 1.400 y 1.620 m de altitud,
conociéndose tan solo 8 poblaciones (Lopez
Udias & Fabregat, 2009; Garcia Cardo &
Sanchez, 2008; Garcia Cardo, 2010). Se instala
en ambientes higroturbosos, mayoritariamente
sobre arenas y areniscas del Albiense y
Aptiense, en fondos de valle con mal drenaje,
y de escasa o nula pendiente, conviviendo
con Pinguicula vulgaris, Parnassia palustris,
Succisa pratensis, Schoenus nigricans,
Potentilla erecta, Nardus stricta, etc. Se situa
frecuentemente en caballones o elevaciones
del terreno, preferentemente en las zonas
de margen de las turberas, indicando unos
requerimientos hidricos intermedios entre las
areas mas humedas y las mas secas (Lopez
Udias & Fabregat, 2009).
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El aislamiento de estas poblaciones
respecto al area europea de las otras especies
del grupo (G. amarella y G. uliginosa), junto
con la existencia de caracteres morfologicos
divergentes en las plantas espafiolas, a la vista
de los nuevos planteamientos taxonomicos
establecidos por Greimler ef al. (2004) para
el grupo G. amarella, nos ha llevado a evaluar
nuevamente la posibilidad de considerar a G.
hispanica como especie independiente.

Como se ha comentado anteriormente,
el género Gentianella presenta, en general
y especialmente en la seccion Gentianella,
una alta variabilidad morfolégica inter e
intraespecifica, centrada principalmente en los
caracteres vegetativos (tamafio de la planta,
nimero de entrenudos y nimero de flores).
Este polimorfismo se ha encontrado también
en caracteres florales, que sin embargo son los
mas utilizados generalmente para discriminar
taxones (Gillet, 1957, Pritchard & Tutin, 1972;
Pignatti, 1983; Rich et al., 1997; Villarreal,
1998; Greimler ef al., 2004; McVeigh et al.,
2005; Stevanovic & Jakovljevic, 2014). En
este estudio se revisa la posicion taxondémica
de G. hispanica frente a G. amarella y G.
uliginosa, evaluando caracteres morfologicos,
principalmente florales, de las poblaciones
espafolas, muestreados en campo y tomados
de la bibliografia (Renobales et al., 2002),
y comparandolos con el rango de variacion
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de los caracteres morfoldgicos diferenciales
obtenidos por Greimler ef al. (2004) para estas
dos especies. Se pretende asi determinar las
relaciones existentes entre los tres taxones y
dilucidar cual seria el estatus taxondmico mas
apropiado para las poblaciones espafiolas, bajo
un punto de vista morfologico.

MATERIALY METODOS

Para el estudio morfologico de G. hispanica
se recolectaron piezas florales de 71 individuos
procedentes de 4 poblaciones naturales, de un
total de 8 conocidas en la actualidad (Renobales
et al., 2002; Garcia Cardo & Sanchez, 2005;
Garcia Cardo, 2006; Ferrero et al., 2006;
Garcia Cardo & Sanchez, 2008; Garcia Cardo,
2010). Las muestras fueron recolectadas
durante las campaiias de octubre de 2007, en
4 localidades: Griegos (DEH), Checa (CHE),
Zafrilla (RPA) y Cuenca (VCM), en el Sistema
Ibérico meridional, dentro del entorno del
Alto Tajo y Serrania de Cuenca. Las muestras
se seleccionaron de tal forma que cubrieran
los rangos geograficos y la variabilidad
morfolégica de las distintas poblaciones.
En la tabla 1 se detalla la ubicacion de las
localidades muestreadas, con indicacion de su
habitat, nimero de individuos que componen la
poblacion (Lopez Udias & Fabregat, 2009), y

Codigo  Provincia Localidad Habitat Individuos ~ Muestras

Griegos, Dehesa Mayor, Margen com. higroturbosas, en

DEH Teruel 30TXK0972 arenas y areniscas, 1570 m 323 37
. Checa, hacia Orea, Margen com. higroturbosas en

CHE  Guadalajara 30TXK0074 arenas y areniscas, 1535 m 37 6
Zafrilla, Rincon de Palacios, Margen com. higroturbosas en

RPA~ Cuenca 30TXK1059 areniscas, 1620 m 21 ?
Cuenca, Arroyo de Valmelero Margen com. higroturbosas en

VCM Cuenca y Collado Manchego, are%l iscas ‘ma% as. 1550 m 814 19

30TWK9481 Y margas,

Tabla 1. Situacion y caracteristicas ecologicas de las poblaciones muestreadas: Griegos (DEH), Checa (CHE),
Zafrilla (RPA) y Cuenca (VCM). Location and ecological characteristics of the sampled populations: Griegos
(DEH), Checa (CHE), Zafrilla (RPA) and Cuenca (VCM).
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Caliz Pedicelo Corola R Co/Ca RPe/Co RLo/Tu  Estipite

N 68 69 69 68 69 64 71
Media 9,07 9,80 15,46 1,78 0,61 2,40 1,48
Mediana 9 10 16 1,75 0,56 2,33 1,40
Moda 9 10 18 2,14 0,33 2,00 1,00
Desv. tip. 2,559 5,223 2,758 0,423 0,275 0,583 0,684
Varianza 6,547 27,282 7,605 0,185 0,076 0,339 0,468
Asimetria 1,105 1,147 -0,185 1,128 0,742 0,727 0,526
Error tip. de asimetria 0,291 0,289 0,289 0,291 0,289 0,299 0,285
Curtosis 1,742 2,179 -0,441 3,095 -0,202 0,391 -0,401
Error tip. de curtosis 0,574 0,570 0,570 0,574 0,570 0,590 0,563
Rango 13 28 12 2,40 1,16 2,70 2,50
Min.-Max. 5-18 2-30 10-22 1,00-3,40 ,20-1,36  1,30-4,00 0,50-3,00
Percentiles 25 7,00 6,00 1,51 0,475 0,3889 2,000 1,00

50 9,00 10,00 1,75 0,571 0,556 2,333 1,40

75 10,00 13,00 2,11 0,662 0,838 2,665 2,00

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables morfologicas florales basicas de Gentianella hispanica
(céliz, pedicelo y corola), en milimetros, y sus relaciones: R Co/Ca, relacion corola/caliz; R Pe/Co, relacion
pedicelo/corola; R Lo/Tu, relacion 16bulo/tubo del caliz. Descriptive statistics of basic floral morphological
variables for Gentianella hispanica (calyx, pedicel and corolla), in millimeters, and their relationships: R

Co/Ca, ratio corolla/calyx; R Pe/Co, ratio pedicel/corolla; R Lo/Tu, ratio lobe/calyx tube.

numero de muestras tomadas en cada poblacion.

Se han examinado un total de ocho
caracteres de las piezas florales, comprendiendo
siete caracteres cuantitativos y uno cualitativo.
De cada uno de los caracteres cuantitativos se
ha tomado una unica medida para la longitud
del caliz, corola, pedicelo y estipite, con
sus relaciones: pedicelo/corola, corola/caliz
y lobulo/tubo del caliz (tab. 2). El numero
de piezas florales es el caracter cualitativo
considerado, en donde se ha discriminado
si la flor era tetramera o pentamera. Todas
las medidas y datos se han tomado en plena
antesis de las flores terminales. La distribucion
de los datos y la variacion total de caracteres
fueron analizados usando el software IBM
SPSS Statistics 22. Se llevé a cabo un analisis
exploratorio de datos, con el fin de tener una
idea de la informacion contenida en el conjunto
de los datos de las poblaciones espafiolas y
poder compararlos con el resto de taxones del
grupo G. amarella. Se han calculado algunas
medidas descriptivas numéricas para los
caracteres florales cuantitativos como la media,
mediana, moda, desviacion tipica, varianza,
asimetria, curtosis, rango, minimo y maximo,

y percentiles (de 25% a 75%). La distribucion
de cada variable ha sido analizada utilizando
histogramas y diagramas de caja.

A los datos tomados en campo se
han incorporado un nimero de caracteres
cualitativos del caliz extractados de Renobales
et al. (2002), con las escalas aparecidas en el
trabajo de Greimler et al. (2004) para el género
Gentianella seccion Gentianella, como son
presencia o ausencia de papilas en el margen
de los 16bulos del caliz, forma del seno entre
los 16bulos del caliz, y forma y margen plano
o revoluto de los 16bulos del caliz.

Alos datos de las piezas florales muestreados
en campo y recopilados de la bibliografia, se
han afiadido caracteres vegetativos como datos
adicionales que puedan afiadir particularidades
a la delimitacion sistematica. Estos se han
obtenido, para las poblaciones ibéricas, de
Renobales et al. (2002). Todos los datos
recogidos, tanto para los caracteres florales
como para los vegetativos, se han contrastado
con los analisis morfologicos de los taxones
del grupo G. amarella aceptados en Greimler et
al. (2004): G. amarella 'y G. uliginosa. Se han
utilizado para comparar los taxones, aquellos
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Figura 1. Histogramas y diagramas de caja relativos a los valores de longitud (mm) de caracteres florales para
G. hispanica. A: caliz; B: pedicelo; C: corola; D: estipite (gindforo). Histograms and box plots relating to
length measures (mm) of floral characters from G. hispanica. A: calyx; B: pedicel; C: corolla; D: gynophore.
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caracteres morfologicos utilizados en la clave
de determinacion de Greimler et al. (2004) que
se basan en caracteres cualitativos y, para los
cuantitativos, las frecuencias de los conteos
estadisticos (caracter exclusivo -exclusive-
>95%, usual -usually- >70%, a menudo -often-
>50%, frecuente -frequently- >30%, ocasional
-occasionally- >5% y raro -rarely- <5%),
minimos y maximos, y rangos cubiertos por la
desviacion estandar, ajustando a niimero entero.

RESULTADOS

Las medidas de los caracteres florales
muestreados se resumen en la tabla 2,
indicandose los resultados de los estadisticos
descriptivos para cada una de las variables
cuantificadas. Asi mismo, se muestra la
representacion grafica de cada una de las
variables mediante histogramas y diagramas
de caja -boxplots- (figs. 1 y 2). Estos resultados
muestran un caliz con una longitud media de
9,07 mm, con una desviacién tipica de 2,5.
Presenta unos valores minimo y maximo de
5y 18 mm respectivamente, con un rango de
13. Tanto la mediana como la moda coinciden,
y esto se refleja en el bajo grado de asimetria
encontrado, cuyo histograma refleja una
distribucion simétrica y unimodal. Sin embargo,
el diagrama de caja muestra la existencia de 2
atipicos, en los valores de 15y 18 mm (fig. 1A).
La longitud media del pedicelo es de 9,8 mm,
con una desviacion tipica de 5,2, con minimo
y maximo de 2 y 30 mm respectivamente, con
un rango muy elevado, indicando una elevada
variabilidad en este caracter. El histograma
muestra una distribucion simétrica, desviada a
la derecha, lo que indica una mayor frecuencia
de los valores mas bajos. El diagrama de caja
muestra unos percentiles entre 6 y 13 mm,
observandose un valor atipico de 30 mm, que
es el causante del alto valor de la desviacion
tipica (fig. 1B). La corola presenta una longitud
media de 15,4 mm, con una desviacion tipica
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de 2,7, y con unos valores minimo y maximo
de 10 y 22 mm respectivamente. El histograma
muestra una distribucién multimodal, con
una curtosis negativa, y con las mayores
frecuencias oscilando entre los valores 12,
15, 16 y 18. El diagrama de caja no presenta
valores atipicos, pero si una amplitud grande
(fig.1C). La longitud media del estipite es de
1,48 mm, con una desviacion tipica de 0,6, y
unos valores minimo y maximo de 0,5 y 3 mm
respectivamente. La distribucion es multimodal
tal como se refleja en su histograma, con varios
picos de frecuencia de aparicion en los valores 1
y 2 mm. El diagrama de caja no muestra ningiin
valor atipico (fig.1D).

Larelacion corola/céliz presenta una media
de 1,78, con una desviacion tipica de 0,43, y
con unos valores minimo y maximo de 1y
3,40 respectivamente. Sin embargo los valores
superiores a 2,5 se consideran atipicos, tal y
como se puede observar en su correspondiente
diagrama de caja, en donde los valores 3,20 y
3,40 son atipicos. El histograma muestra una
distribucion unimodal, débilmente asimétrica
a la izquierda, con mayores frecuencias para
los valores que oscilan entre 1,5 y 2. (fig.2A).
Larelacion pedicelo/corola muestra una media
de 0,61, con una desviacion tipica alta, de 0,6,
presentando unos valores minimo y maximo
de 0,2 y 1,36 respectivamente. Los valores que
presentan una mayor frecuencia de aparicion
oscilan entre 0,38 y 0,83, observandose una
distribucion multimodal, segiin muestra el
histograma. El diagrama de caja no muestra
valores atipicos (fig. 2B). Por su parte, la
relacion lobulo/tubo del caliz muestra una
media de 2,39, con una desviacion tipica de
0,5, y unos valores minimo y maximo de 1,3y
4 respectivamente, aunque este ultimo valor es
atipico, tal y como se muestra en el diagrama
de caja. Es una distribucion que presenta varios
picos de frecuencia de valores, siendo los mas
repetidos los que oscilan entre 2 y 2,66 (fig. 2C).

Los resultados obtenidos respecto al nlimero
de piezas florales muestran un predominio de
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flores tetrameras, con un 65,2%, frente a las
pentameras, con un 34,8%. Estos resultados
coinciden con los obtenidos en Renobales et al.
(2002) -basados en una muestra de 668 flores-,
aunque en un porcentaje algo superior (76,8%
tetrameras frente a un 22% pentameras; un
1,2 % correspondia excepcionalmente a flores
trimeras). También el nimero de plantas con
predominio de flores tetrameras es superior,
con un porcentaje de 80,9% (Renobales et al.,
2002).

Los datos de campo se han complementado
con datos de caracteres vegetativos y
reproductores publicados en Renobales et al.
(2002) para las poblaciones ibéricas, y han sido
comparados con los del resto de las especies del
grupo consideradas en Greimler et al. (2004).
Los resultados aparecen en la tabla 3.

Tomando en cuenta los datos de campo y
la recopilacion bibliografica, las poblaciones
ibéricas del grupo G. amarella comprenden
plantas pequefias, cuyo tamafio mas frecuente
oscila entre 8 y 10 cm, y cuenta con 8 a 13(15)
entrenudos. G. amarella es planta mas alta,
cuya altura media es de 25,3 cm, presentando
una desviacion tipica de +10,3, mientras que G.
uliginosa presenta un tamafio medio de 9,6 cm
con una desviacion tipica de + 3,7 (Greimler et
al.,2004). La longitud media del pedicelo mas
baja se observa en G. hispanica, y es seguida
por G. amarella, estando bastante mas alejada
G. uliginosa. Sin embargo, los valores minimos
y maximos se encuentran solapados, estando
los rangos mas igualados en G. hispanica y
G. amarella.

En cuanto al caliz, G. hispanica y G.
amarella presentan un tamafio medio similar y
valores minimos y maximos solapados, aunque
difiere en los tres taxones, siendo el tamafo mas
pequeiio el de G. hispanica. Si comparamos
la relacion 1obulo/tubo del caliz, el valor mas
pequefio corresponde a G. amarella con unos
percentiles (25%-75%) que oscilan entre 1,6
y 2 mm, mientras que G. uliginosa presenta
percentiles (25%-75%) entre 2,3 y 3 mm y
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G. hispanica entre 2 y 2,6 mm, aunque los
valores maximos y minimos se superponen. En
cuanto a los caracteres cualitativos, los lI6bulos
del caliz presentan el margen usualmente
plano en los tres casos, mientras que la forma
de los lobulos es a menudo linear en G.
amarella, diferenciandose asi de G. uliginosa
y G. hispanica en las que es a menudo y
usualmente lanceolado, respectivamente. El
seno es usualmente obtuso en G. amarella y
G. hispanica, mientras que en G. uliginosa es
usualmente agudo. El caracter de presencia/
ausencia de papilas en el margen de los 16bulos
del caliz confiere cierta diferencia, con papilas
usualmente presentes en G. amarella y G.
uliginosa, mientras que en G. hispanica estan
ausentes.

La longitud de la corola es mas o menos
similar en las tres entidades, con unos
percentiles (25%-75%) que presentan valores
semejantes. La relacion corola/céliz tiene unos
valores medios algo superiores en G. hispanica
(1,8+0,4), con unos minimos y maximos que
oscilan entre 1 y 2,3 mm, aunque con unos
atipicos de 3,2 y 3,4 mm. G. amarella presenta
una relacion algo menor (1,7+0,2), separandose
algo mas G. uliginosa (1.2+0,3). La relacion
pedicelo/corola presenta unos valores medios
altos en G. uliginosa, debido al mayor tamaio
del pedicelo en este taxon, mientras que en
las otras dos entidades los valores resultan
ser similares, aunque algo mas bajos en las
poblaciones ibéricas. En cuanto al nimero de
piezas florales, tanto en G. amarella como en G.
uliginosa las flores son pentameras, raramente
tetrameras, mientras que G. hispanica es
tetramera, y ocasionalmente pentamera. Por
ultimo, en G. amarella y G. uliginosa la
longitud del estipite presenta un valor medio
de 0,5 mm, con una desviacion tipica de +0,6,
mientras que las poblaciones ibéricas muestran
un valor medio de 1,5 mm, con una desviacioén
tipica de £0,7, no habiéndose encontrado en
ningun caso valores nulos para el estipite, como
asi ocurre en los otros dos taxones.
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G. amarella
Greimler et al. (2004)

G. uliginosa
Greimler et al. (2004)

G. hispanica

Tallo (cm)
Longitud Min.-Max. 9-43 3-16 4-16 (Renobales et al.,
2002)
Entrenudos >4 <4 >4 (Renobales et al., 2002)
Pedicelo (mm)
Longitud Min.-Max. 5-32 13-70 2-30
Media+std 12,6+5,4 34,5+20,6 9,845,2
Caliz (mm)
Longitud Min.-Max. 7-15 10-18 5-18
Media+std 10,3+1,8 14,0+2,3 9,07+2,5
R Lo/Tu Max.-Min. 1,25-2,35 1,5-3,6 1,3-3,8
Percentil 1,6-2 2,3-3 2-2,6
25%-75%
Lobulos
Margen Usualmente plano Usualmente plano Usualmente plano
(Renobales et al., 2002)
Forma A menudo linear A menudo lanceolado  Usualmente lanceolado
(Renobales et al., 2002)
Seno Usualmente obtuso Usualmente agudo Usualmente obtuso
(Renobales et al., 2002)
Papilas Usualmente presentes Usualmente presentes  Ausentes
margen (Renobales et al., 2002)

Corola (mm)

Longitud Min.-Max. 11,5-22,5 12,6-20 10-22
Percentil 15-17,5 14,5-17 14-18
25%-75%

R Co/Ca Min.-Max. 1,2-1,9 0,9-1,8 1-3,40
Media+std 1,7+0,2 1,2+0,3 1,8+0,4

R Pe/Co Min.-Max. 0,3-2,0 0,7-4,6 0,20-1,36
Media+std 0,7+0,3 2,2+1,3 0,6+0,27

N piezas Pentamera, raramente Pentamera, raramente Tetramera, ocasionalmente

florales tetramera tetramera pentamera

Estipite (mm)

Longitud Min.-Max. 0-2 0-1 0,5-3
Media+std 0,5+0,6 0,5+0,6 1,5+0,7

Tabla 3. Caracteres de tallo, pedicelo, caliz, corola y estipite de las especies G. amarella, G. uliginosa'y G.
hispanica, basados en datos de campo y bibliograficos. Characters of stem, pedicel, calyx, corolla and stipe or
gynophore from the species G. amarella, G. uliginosa and G. hispanica, based on field and bibliographic data.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las poblaciones ibéricas de Gentianella
gr. amarella fueron descritas por Renobales
et al. (2002) y consideradas como especie,
denominandose G. hispanica. Segin estos
autores la especie presenta caracteres que la
separan suficientemente de los otros taxones con
los que fue comparada, por considerarse mas
cercanos. A saber, G. campestris y G. columnae,
por ser plantas usualmente tetrameras y por las
caracteristicas de sus calices, y con G. bulgarica
y G. ramosa, por el tamafio de las flores, forma
del caliz, sépalos no papilosos y presencia de
estipite. Se descartd su comparacion con G.
amarella, por ser esta planta pentamera, a pesar
de que asi fue denominada provisionalmente
cuando fue descubierta por Pau (1897). Sin
embargo, posteriormente Renobales (2003)
rectifica y relaciona G. hispanica con el
complejo G. amarella, destacando que tanto
G. uliginosa como G. amarella presentan con
cierta frecuencia ovarios estipitados y el estipite,
aunque suele ser muy corto, puede llegar a
alcanzar en ocasiones 2,5 mm de longitud.
También indica que la tetrameria es frecuente en
G. amarella y que el margen de los sépalos, que
es constantemente liso en las plantas ibéricas,
es variable tanto en G. amarella como en G.
uliginosa. Segin Renobales (2003), las plantas
ibéricas se pueden diferenciar claramente de
G. uliginosa pero no de G. amarella, porque
a pesar de que las poblaciones ibéricas estan
aisladas y presentan una cierta diferenciacion
local, que se refleja sobre todo en el margen
liso de los sépalos y una cierta tendencia al
alargamiento del estipite del ovario, no resulta
suficiente para su reconocimiento ni siquiera a
nivel subespecifico.

Sin embargo, segin Greimler et al. (2004),
la tetrameria no es frecuente en G. amarella
y G. uliginosa, sino que ocurre en menos
del 5% de las plantas muestreadas, aunque
raramente en la secc. Gentianella puede
encontrarse una reduccion en el nimero de
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piezas florales en flores aisladas de taxones
usualmente pentameros. Por el contrario, en G.
hispanica los individuos con predominancia de
flores tetrameras son los mas frecuentes, con
aproximadamente un 81% del total muestreado
(Renobales et al., 2002). En cuanto a la
presencia de estipite, el grupo de G. amarella
presenta individuos con ovarios sentados o con
estipite de hasta 2 mm de longitud en casos muy
raros (Greimler et al., 2004), siendo la longitud
media de 0,5 mm. Pero los caracteres poco
frecuentes, como es una mayor longitud del
estipite registrada en las poblaciones austriacas
de G. amarella, pueden sefalar hibridacion, en
este caso con G. germanica, situacién que no
resulta infrecuente (Rich et al., 1997; McVeigh
& Carey, 2005). En G. hispanica no se localizan
individuos sin estipite y su longitud media es
de 1,5 mm. Otros caracteres como presencia o
ausencia de papilas en el margen de los lobulos
del caliz y las diferentes formas de éste, son
caracteres Utiles que han sido subestimados
hasta ahora (Greimler et al., 2004). Son pocos
los taxones de este género que no presentan
papilas en el margen de los 16bulos del caliz,
y entre ellos se encuentra G. hispanica, cuyo
margen es constantemente liso (Renobales,
2003), caracter que lo diferencia claramente
de G. amarella y G. uliginosa y que, aunque
tiene un valor diagnostico limitado, ha sido
utilizado con frecuencia (Samuelsson, 1922;
Mayer, 1969; Pritchard & Tutin, 1972; Greimler
et al., 2004).

El grado de variabilidad genética entre
las especies del grupo amarella es bastante
bajo, segun Winfield ef al. (2003), quienes
sefialan que, aunque hay que ser cauto al hacer
conclusiones taxonomicas basadas tinicamente
en el resultado de marcadores, G. amarella,
G. anglica y G. uliginosa comparten niveles
de similaridad caracteristicos de la variacion
intraespecifica. Sin embargo hay autores
que no estan de acuerdo con los analisis que
indican identidad genética, ya que encuentran
claras diferencias morfoldgicas, ecologicas y
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fenologicas que se mantienen en condiciones
normales de cultivo (Wendt, 2003; 2004).
Esto les hace sugerir fallos en la deteccion
de pequenas pero significativas diferencias
genéticas entre los tres taxones. Seguin Jang et
al. (2005), ademas de las limitaciones de las
técnicas utilizadas para estudios de diversidad
genética, existen dos posibles razones para
la ausencia de una clara separacion entre los
taxones de la seccion Gentianella de Europa
central: el flujo génico dentro y entre los
grupos de la seccion y la juventud evolutiva
de los taxones que no permite una divergencia
significativa en los marcadores de secuencia
investigados.

Los estudios genéticos realizados para
la seccion Gentianella en Europa, no han
incluido a las poblaciones ibéricas (von Hagen
& Kadereit, 2001; Winfield et al., 2003; Jang et
al., 2005; Greimler et al., 2011). Tampoco se
han incorporado en las muestras seleccionadas
para los estudios morfoldgicos de la seccion en
Europa (Greimler & al., 2004). Y sin embargo,
las conclusiones citadas en Renobales (2003)
se han visto reflejadas en la inclusion de G.
hispanica dentro de G. amarella (Greimler
et al., 2004). No obstante, y a pesar de la
variabilidad morfologica intraespecifica de
los taxones de este grupo, la frecuencia de
aparicion de los caracteres morfologicos que
singularizan a G. hispanica frente a G. amarella
y G. uliginosa es alta. Y aunque en estos dos
taxones también pueden aparecer algunos de
los caracteres de G. hispanica, el porcentaje de
aparicion es raro u ocasional. A esto hay que
afiadir que G. hispanica se encuentra aislada
geograficamente del resto de taxones del grupo
y también de cualquier otro taxén de la seccion
Gentianella.

Segin Greimler (2001, 2008), buena
parte de los cerca de 20 taxones de la seccion
Gentianella en Europa son muy variables debido
al polimorfismo ecoldgico entre poblaciones en
diferentes habitats, al dimorfismo estacional
dentro y entre poblaciones, y a la alta plasticidad

fenotipica a nivel poblacional e individual.
Las investigaciones en biologia reproductiva,
experiencias en cultivos, morfologia y estudios
de diversidad genética (ntDNA, cpDNA y
AFLP), revelan variaciones en tendencias
evolutivas y varios procesos de especiacion
incipientes. En contraste con la morfologia, los
datos genéticos indican una clara diferenciacion
en especies cripticas dentro de un amplio
taxon. Estas especies cripticas, o hermanas
alopatricas, parecen haber sido separadas por
oscilaciones climaticas del Pleistoceno. Estas
oscilaciones son también responsables de la
débil diferenciacion de variantes endémicas
restringidas en algunos taxones de los Alpes
y patrones reticulados entre otros taxones.
Ademas, el impacto humano histéricamente
mas reciente, puede haber iniciado aislamiento
temporal en algunos taxones resultando un
dimorfismo estacional que llevaria a una
especiacion simpatrica (Greimler, 2001, 2008,
2011; Lennartsson, 1997; Rich, 1997a).

La complejidad a la hora de distinguir
entidades taxonomicas dentro del grupo
amarella teniendo en cuenta valoraciones
genéticas, hace imprescindible el empleo de
otras evidencias como los datos morfologicos,
area de distribucidn, habitat y fenologia.
La aplicacion del concepto morfologico de
especie se basa en aceptar especies basandose
solamente en diferencias morfoldgicas.
Se trataria de reconocer a un conjunto de
individuos morfoldégicamente similares,
generalmente asociados entre si por una
distribucion geografica definida y separados
de otros conjuntos por discontinuidades
morfologicas (Cain, 1954). La implicacion
es que la existencia de discontinuidades en
patrones de diversidad fenética observables
visualmente es tomada como evidencia de
aislamiento reproductivo y las especies
estan delimitadas a lo largo de limitaciones
de discontinuidades morfologicas (Sites &
Marshall, 2004). Algunos autores defienden
el concepto morfolégico de especie como la
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forma mas practica de dividir la diversidad
bioldgica en unidades coherentes que puedan
ser reconocidas y a las que se les pueda dar
un nombre (Castroviejo, 2004) y en general
es el método mas utilizado por los botanicos
(Luckow, 1995). Otros autores todavia mas
pragmaticos abogan por generar una definicion
para cada grupo o situacion biologica (Llorente
& Michan, 2000). Por lo que respecta al género
Gentianella, el método morfologico es el que
se esta utilizando de forma mayoritaria en la
actualidad, para diferenciar taxones entre los
grupos (Glenny, 2004; Greimler et al., 2004;
Greimler & Jang, 2007), junto con la evidencia
de sus diferentes patrones de distribucion y su
consiguiente limitacion de flujo génico entre
poblaciones alopatricas.

Pero también existe cierta dificultad para la
toma de decisiones a nivel de especie cuando se
basa unicamente en la morfologia, por lo que
es obligado recurrir, ademas de a la frecuencia
de aparicion de caracteres diferenciales, a otras
evidencias como el aislamiento reproductivo
obvio, debido a barreras infranqueables para
el flujo de genes (Wiens & Servedio, 2000).
Esta dificultad, que se encuentra presente a la
hora de diferenciar taxones a nivel especifico
o subespecifico dentro del grupo amarella,
pudiera ser debida a que el aislamiento
reproductivo y la diferencia morfolégica a
menudo no se desarrollan de forma paralela.
Por ello, y como se ha avanzado antes, la
solucion a este problema tiene que ser tomada
en base a la totalidad de informacion, asi como
de la utilidad de la clasificacion propuesta.
Sin embargo, la escasez de informacion es,
a menudo, el mayor problema, por lo que
la decision sobre el estado de poblaciones
aisladas tiene que basarse en la inferencia.
La delimitacion real de la especie tiene que
apoyarse en datos morfoldgicos, geograficos,
ecologicos, fenologicos y genéticos (Mayr,
1988, 1996; Sarmiento, 2009).

Considerando lo dicho anteriormente, y
apoyandonos en los criterios utilizados por

Acta Botanica Malacitana 41. 2016

Glenny (2004) para discriminar taxones dentro
del género Gentianella en Nueva Zelanda,
reconocemos las poblaciones ibéricas del
grupo amarella como una entidad taxonémica
independiente de G. amarella y G. uliginosa,
al valorarlas como poblaciones alopatricas
que presentan un numero de caracteres
morfolégicos cuantitativos y cualitativos que
las separan de las otras entidades del grupo,
incluso aunque presenten solapamiento en los
rangos. A pesar de que los criterios seguidos
por Glenny (2004) propondrian para el taxén
ibérico el rango subespecifico, se ha optado
por considerarla una especie dentro del grupo
amarella, para mantener asi la coherencia con
el modelo taxondmico utilizado en Greimler et
al. (2004). La separacion entre los taxones del
grupo amarella se ha basado principalmente en
caracteres tales como nimero de piezas florales,
presencia/ausencia de papilas en el margen de
los lobulos del caliz y longitud del estipite,
junto con una serie de caracteres adicionales
que aproximan o alejan a la planta ibérica de
los otros dos taxones centroeuropeos. Asi por
ejemplo las medidas de la longitud del tallo, la
forma de los lobulos y la relacion lobulo/tubo la
aproximarian mas a G. uliginosa, mientras que
caracteres como el nimero de entrenudos del
tallo, longitud del pedicelo, longitud del caliz,
seno de los 16bulos del caliz, relacion corola/
caliz y pedicelo/corola estarian mas proximos
a los valores obtenidos para G. amarella. Esta
relativamente pobre diferenciacion morfoldgica
existente entre la especie ibérica y el resto de
especies del grupo, a pesar de la evidencia de
ausencia de flujo génico, puede ser indicador
de recientes divergencias en un proceso de
especiacion relativamente reciente del grupo,
ocurrido durante el Cuaternario (Jang et al.,
2005; Greimler, 2001, 2008).

A estas diferencias entre ciertos caracteres
morfoldgicos, se tiene que afadir lo restringido
de su area de ocupacion, que no llega a superar
los 15.000 m?, y con un area de extension de
presencia (segin terminologia de la UICN,
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2001) que no llega a superar los 150 km?. Se
encuentra pues acantonada en una reducida
superficie ubicada en la parte central de la
Peninsula Ibérica, estando las poblaciones
mas cercanas de G. amarella situadas en el N
de Francia y N de Italia. En cuanto a los tipos
de habitat que ocupan las especies del grupo,
segun las tipologias EUNIS y CORINE (EEA,
2015; Devillers et al., 1991), G. hispanica se
considera propia de herbazales higrofilos de
Molinia caerulea (EUNIS E3.51; CORINE
37.31), mientras que G. amarella 'y G. uliginosa
aparecen en diferentes habitats, principalmente
relacionados con sistemas dunares, como son:
comunidades pioneras que ocupan arenales
en zonas de contacto entre sistemas dunares
y saladares en el Atlantico, Mar del Norte y
Baltico (EUNIS A2.54; CORINE 15.3); en
comunidades propias de depresiones dunares
inundables, calcicolas, pioneras o no, propias
de la Europa atlantica y subatlantica (EUNIS
D4.1H; CORINE 54.2H); en prados secos o
mesofilos calcicolas de afinidades subarticas
(EUNIS E1.7225), y en un tipo de habitat
denominado “alvar nérdico” del Precambrico
calizo rocoso (EUNIS E1.25).

Existe ademas una diferenciacion fenologica
estacional entre los taxones del grupo amarella
(Zopfi, 1991; Lennartsson, 1997), que no ha
sido observada en G. hispanica, que tiene una
floracion otofial cuyo pico ocurre en octubre,
habiéndose registrado de forma excepcional
una floracién en la segunda quincena de
septiembre (Lopez Udias & Fabregat, 2009).
G. amarella y G. uliginosa si que presentan
diferencias fenologicas estacionales en su
floracion. Algunas poblaciones de G. uliginosa,
incluyendo G. anglica, de floracion tipicamente
primaveral (Winfield ef al., 2003; Greimler et
al.,2004), pueden llegar a florecer a finales de
mayo/principios de junio. Sin embargo, lo mas
habitual en estos taxones es que las poblaciones
presenten su pico de floracion en agosto, aunque
se ha registrado en algunos casos presencia
de flores también a principios de septiembre

(Zopfi, 1991; Lennartsson, 1997; Rich, 1997b;
Petanidou et al., 1998; Winfield et al., 2003). En
G. amarella también se han citado floraciones
tempranas, con picos de floracion a finales de
junio (Lennartsson, 1997).

Si tomamos en consideracion criterios
de conservacion, la identificacion de las
poblaciones ibéricas del gr. amarella como
entidad taxondmica especifica resulta de
mayor utilidad, no solo bajo el punto de vista
evolutivo, al considerar a las poblaciones
ibéricas dentro de un proceso de especiacion
alopatrica incipiente, sino también a un nivel
mas practico de gestion. El rango especifico
es el mas utilizado a la hora de incluir taxones
amenazados en Listas Rojas (Heywood
et al., 1995; Haig et al., 20006), siendo los
endemismos nacionales los que tienen mas
peso en prioridades de conservacion estatales
y regionales. G. hispanica forma parte de la
Lista Roja 2008 de la Flora Vascular Espafiola
(Moreno, 2008). Sus poblaciones cuentan con
un total censado de 2.110 individuos maduros
enun area de ocupacion de unos 13.700 m?, con
un area de extension de presencia no superior
a los 145 km?, habiendo sido catalogada,
siguiendo los criterios de la UICN (2001), como
En Peligro (Lopez Udias & Fabregat, 2009).

Clave para la identificacion de G.
hispanica y especies relacionadas.

A partir de la informacioén obtenida se ha
elaborado una clave de identificacion para
discriminar las especies europeas del grupo
G. amarella. Esta basada en términos que
describen las frecuencias referidas a los conteos
estadisticos, con minimos y maximos en
paréntesis y rangos cubiertos por la desviacion
estandar, redondeando a ntimero entero,
siguiendo los criterios aparecidos en Greimler
et al. (2004):

1. Planta tetrdmera, ocasionalmente pentamera.
Margen de los 16bulos del céliz lisos. Estipite
de (0,5) 1-2 (3,5) mm. ............... G. hispanica

-. Planta pentdmera, raramente tetramera. Margen
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de los lobulos del caliz usualmente papilosos.
Estipite 0-1 (2) MM ..c.ooeiviieiicicceeeene 2

2. Longitud del tallo de (9)15-36(43) cm. Numero
de entrenudos usualmente superior a 4. Forma
de los 16bulos del caliz a menudo linear, con
seno usualmente obtuso. Pedicelo terminal y
entrenudo superior formando el 10-30(40)% de
la planta .........cccoeevveneininccnnns G. amarella

-. Longitud del tallo de (3)6-13(16) cm. Numero
de entrenudos usualmente inferior a 4. Forma
de los 16bulos del caliz a menudo lanceolados,
con seno usualmente agudo. Pedicelo terminal
y entrenudo superior formando el (30)50-90%
de la altura de la planta .............. G. uliginosa
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