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LA COROLA EN LA TRIBU BRASSICEAE

por

M. CLEMENTE MUUOZ y J. E. HERNÁNDEZ BERMEJO

Abstroct. One hundred and sixty-one taxa, belonging to forty-one genera front
the cruciferous tribe Brassiceat, have been studied. The following characters were
considered: shape, color, type of branching in the vascular system, presence of a
narrow wing at the limb base of the petáis and overall symmetry of the corolla. The
taxa were grouped according to the different models of expression of «ach character.
After the morphometric data of petate, the three principal components veré obtained
with seven coefficients. Henceforth, a hierarchical classification was derived which,
in turn, led to the estabU&hment of one different partitions of the general group of
taxa under study.

It is felt that the use of the above criteria and methods contributes to darify the
taxonomic status of . certain controversial or insuffiently know taxa, for instance
Reboulia erucarioides Coss. & Dur., Sinapis aucheri (Boiss.) O. E. Schu z, Ctriep.na
irregularis (Asso) Thell and Euzomodendron bourgaeanum Coss.

The geographtc dtsjancion of Crambe L. species, the primitiveness of some Bras-
sica L., Diplotaxis D C , or Sinapidendron Lowe species, the affinities between
• Rhynchosinapis Hayek and Hutera Porta are analyzed through the expressed view-
points.

Resumen. Se estudia la corola de un total de 161 táxones de la tribu Brassiceae
{Cruciferae) pertenecientes a 41 géneros. Los caracteres analizados fueron: morfo-
metría, color, nerviación, escotadura, ensanchamiento ufia-limbo de los pétalos y si-
metría de la corola. A partir de. ios datos obtenidos se- han realizado agrupaciones
•de las especies con respecto, a los diferentes modelos de expresión, de cada carácter.
En la morfomettia de pétalos se obtuvieron las tres primeras componentes principales
•de siete coeficientes, consiguiéndose después a partir de éstas una clasificación jerár-
quica que permitió establecer una partición 'del conjunto de especies" estudiadas.

Todos estos criterios y el tratamiento de datos que se ha realizado contribuyen a
precisar la posición sistemática, de ciertos- táxones dudosos o controvertidos- como,
Reboudia erucarioides Coss. & Dur., Sinapis aucheri (Bois.) O. E. Schu',z, Caepina
irregularis (Asso) Thell y Euzomodendron bourgaeanum Coss. También queda de
-manifiesto la disyunción geográfica de las especies del género Crambe L., el primiti-
vismo de algunas especies de Brassica L.,' Diplotaxis' DC. y Sinapidendron "Lowe, asi
«orno las afinidades entre JlhyHchosinopis- Hayek y Hatera Porta:
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Los pétalos son piezas estériles con rango de hojas modificadas,
típicamente laminares y de mayor tamaño que los sépalos (EAMES, 1961).

Durante mucho tiempo se relacionó — con un punto de vista siste-
mático hoy abandonado — la flor de Papaveráceas y Cjrgcíferais en base
a su constitución dimera (Eichler, 1865-1878; Alexander, 1952; Mark-
graf, 1958; Melchior, 1964 en MERXMULLER & LEINS, 1967). La corres-
pondencia se establecía entre los dos sépalos medianos y los dos trans-
versales de las Cruciferas con el cáliz dímero y el verticilo externo de
la corola de las Papaveráceas respectivamente. Los cuatro pétalos de las
Cruciferas equivaldrían entonces al verticilo.interno (dímero) de las Pa-
paveráceas, con lo cual sería preciso pensar en una ulterior duplicación
de dkhas piezas. MERXMULLER & Leras (1966) establecen con claridad
que la corola* de las Cruciferas es un verticilo tetrámero, situado en rela-
ción a los elementos del cáliz — también tetrámero, independientemente
del orden de aparición de sus piezas — siguiendo la ley de la alternancia.

Señalemos también que la flor de las Cruciferas fue considerada
teóricamente apétala por GAZET DU CHATCLIER (1946) al observar que
las piezas corolinas no tienen inserción vascular autónoma y por lo tanto
pueden ser vistas como simples dependencias estaminales.

A pesar de su aparente uniformidad los pétalos de las Cruciferas
presentan una morfología muy variada, pudíendo tener una mayor o
menor diferenciación entre limbo y uña, ser emarginados o enteros y
estar colocados en forma de cruz más o menos regular (HEDGE, 1978).
Sus colores varían en torno al blanco, amarillo y violeta, presentando
una amplia gama de tonos los dos últimos.

Desde el punto de vista taxonómico, pocas veces las piezas corolinas
juegan un papel definitorio y cuando se utilizan sus características es
por lo general en etapas avanzadas de determinación, agotados ya los
demás caracteres disponibles, como ocurre en la separación de Brassica
tournefortii Gouan y B. barrelieri (L.) Janka por los pétalos más estre-
chos y pequeños de la primera. El color de la corola ha sido utilizado
también a menudo para la definición de grandes grupos en claves no
dicotómicas.

Creemos que el estudio profundo de las piezas corolinas encierra
una valiosa información de tipo sistemático y por ello en el presente
trabajo se aborda el estudio de la corola de ciento sesenta y una especie»
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de la tribu Brassiceae (Cruciferae), tratando así de establecer nuevos
puntos de vista sobre su conocimiento.

MATERIAL Y MÉTODOS

El material procede de la Colección de Germoplasma de Cruciferas
(GÓMEZ-CAMPO & al., 1978) del Departamento de Biología'y'Fisiología
Vegetal de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos de
Madrid (tabla 1), Conviene señalar que, para el estudio de algunos
táxones, pueden haberse empleado dos o más poblaciones distintas de
tina misma especie por causa de la elevada variación intraespecífica exis-
tente en algunos casos. Además, algunas limitaciones de material y
oportunidad de recogida del mismo, han impedido totalizar las observa-
ciones en un número muy reducido de táxones, pese a lo cual y dado
el interés de los datos obtenidos, han sido incluidos en la tabla y ana-
lizados y discutidos en alguna medida a lo largo del trabajo.

El material vegetal en forma de semilla, se sembró en invernadero
obteniéndose los ejemplares correspondientes. Los pétalos para el estu-
dio morfológico se recogieron de flores bien formadas, perteneciendo
cada uno de ellos a una flor distinta y éstas a plantas diferentes dentro
del mismo taxon. Su preparación se realizó mediante cuadernillos de
papel de filtro conservando éstos en una miniprensa durante el tiempo
de secado. De cada taxon considerado se obtuvo la macrofotografía
(por impresión directa desde el porta de la ampliadora) de un número
de pétalos comprendido entre ocho y diez, procedentes de otras tantas
flores. El tiempo de exposición osciló entre tres y seis segundos según
el grosor de los pétalos, tratando de obscurecer de forma total el fondo
para apreciar de forma nítida contornos y nerviaciones de los pétalos.
En función del tamaño de los pétalos los aumentos variaron entre
4 y 5,5.

Sobre las fotografías se realizaron una serie de medidas (fig. 1),.
ajustándose todas ellas a una misma escala según el aumento utilizado.
El punto de separación entre uña y limbo no era en muchas ocasiones;
definible con claridad, por lo que para medir la anchura en dicho puntó-
se recurrió a tomar dos medidas, una de ellas (d"), allí donde comen-
zaba la apertura del limbo y la otra (d7), en el lugar en que se hada
máximo el ángulo de apertura, calculándose luego la anchura en ef
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Boleum asptrmm Des*.
Brassica- mmftfsicaul's (Desf.) Pomel
Brassica amplexicaulis (Desf.) Pomel
Brassica balearica Pers. ... ,.. ,
Brassica barrelieri (L.) Jaaka
Brassica barrelieri (L.) Janfca subsp. oxyrrhina (Cosson) P. W. Ball&

Heywood
Brassica barreVtri (L.) Janka f. sabularia (Brot.) c. n
Brassica carinata Braun
Brassica chinensis L , •
Brassica cretica Lamk, subsp. atlantica (Coss.) Onn
Brassica deflexa Boiss, subsp. leptocarpa (Boiss.) Hedge ,
Brassica desnottesn Emb. & Maire
Brassica elongata Ehrh
Brassica fruticulosa CyriUo subsp. cossoniana (Boiss. & Reuter) Maire ..
Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. glaberrima (Pomel) Batt
Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. mauritanica (Cosson) Maire
Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. radicata (Desf.) Batt
Brassica gravinae Ten var. djurdjurae Batt
Brassica juncea (L.) Czern '
Brassica maurorum Dur
Brassica nigra (L.) Koch
Brassica nipposinica Bayley
Brassica oleracea L. ... .
Brassica oleracea L. botrytis L. f. cauliflora (Gars) DC
Brassica oleracea L. subsp. robertiana (Gay) Rouy & Fouc. '. ...
Brassica pekinensis Lour. ... ; : • ;.•
Brassica rapa L ...
Brassica rapa L. subsp. .sylvestris (L-) Janchen ,.
Brassica repanda (Willd.) DC
Brassica repanda (Willd.) DC. subsp. confusa (Emberger & Maire)

Heywood .' : :. ;.. '. ; ... ... ... ...' '.. ..'.
Brassica repanda (Willd.) DC. subsp. maritima (Rouy) Heywood
Brassica repanda (Willd.) DC. subsp. nudicaulis (Lag.) Heywood ... ...
Brassica spinescens Pomel
Brassica tournefortii Gouan '
Cakile edentula (Bigel.) Hook, subsp. harper i (Small) Rodman
Cakile maritima Scop. "...",..- *. ,¡. ..'. "... '...... » : •
Cakile maritima Scop, subsp.. aegyptiaca (Willd.)• Nyman .......
Calepina irregularis (Asso) Thell „ ...
Carrichtera annua (L.) DC ,
Ceratocnemum rapistroides Coss. & Bal. '. ,..' ...
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Conringia orientalis (L.) Dumort
Conringia perfoliata (C. A. Mey) Busch
Cordylocarpus muricatus Desf
Crambe abyssinica Hochst :
Crambe arborea Webb
Crambe cordifolia Steven
Crambe filiformis Jacq
Crambe hispanica L
Crambe hokubelica (Junge) N. Busch
Crambe kraltkii Cosson
Crambe laevigata DC
Crambe maritima L
Crambe orientalis L
Crambe scaberrima Webb
Crambe talaría Sebeok
CrambeUa teretifolia (Batt.) Maire :
Didesmus bipinnatus (Desf.) DC
Diplotaxis assurgens (Del.) Gren
Diplotaxis berthautii Br.-BI. & Maire
Diplotaxis catholica (L.) DC
Diplotaxis cretacea Kotov
Diplotaxis erucoides (L.) DC
Diplotaxis harra (Forsk.) Boiss
Diplotaxis harra (Forsk.) Boiss, subsp. crassifolia (Raf.) Maire
Diplotaxis harra (Forsk.) Boiss, subsp. lagascana (Raf.) Maire
Diplotaxis muralis (L.) DC.
Diplotaxis pitardiana Maire
Diplotaxis siettiana Maire
Diplotaxis siifolia G. Kunze
Diplotaxis siifolia G. Kunze subsp. maroccana Pau
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC
Diplotaxis tenuisiliqua Del
Diplotaxis tenuisiliqua Del.
Diplotaxis viminea (L.) DC
Diplotaxis virgata (Cav.) DC
Diplotaxis virgata (Cav.) DC subsp. cossoniana (Reuter) Maire & Weiller.
Bnarthrocarpus lyratus (Forskal) DC
Eruca pinnatifida (Desf.) Pomel
Eruca stenocarpa Boiss. & Reuter1 •
Eruca vesicaria (L.) Cav. .'.'.
Eruca vesicaria (L.) Cav
Erucaria aegy'ceras Jf.: Gay
Erucaria cakiloidea (DC.) O. E. Schulz ..'.• '.
Erucaria hispanica (L.) Droce ; .:
Erucaria oUhieri Maire ...
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Jírucastrum abyssinicum (A. Rich) O. E. Schulz ...
Erucastrum arabicum Fich & Mey .,
Erucastrum cardaminoides (Weed) O. E. Schulz
Erucastrum gallicum (Willd.) O. E. Schulz
Erucastrum laevigatum (L.) O. E. Schulz
Erucastrum laevigatum (L.) O. E. Schulz subsp. elatum (Ball) Maire &

Weiller ,
Erucastrum laevigatum (L.) O. E. Schulz subsp. glabrum Maire
Erucastrum laevigatum (L.) O. E. Schulz subsp. littoreum (Pau & Font

Quer) Maire
Erucastrum leucanthum Coss. & Dur
Erucastrum nasturtiifolium (Poiret) O. E. Schulz
Erucastrum varium Durieu
Erucastrum varium Durieu >
Erucastrum varium Durieu subsp. brevirrostre Maire
Erucastrum varium Durieu subsp. subsüfolium Maire
Erucastrum virgatum (J. & C. Presl) C. Presl
Erucastrum virgatum (J. & C. Presl) C. Presl
Eiuomodendron bourgaeanum Cosson
Feeio pterocarpa Pitard
Foleyola billotii Maire
Guiraoa arvensis Cosson ¡
Hemcrambe fruticulosa Webb »
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat spbsp. consobrina (Pomel) Maire.
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat subsp. geniculata (Desf.) Maire.
Hutera leptocarpa González-Albo
Hutera rupestris Porta
Kremtritlla cordylocarpus (Coss. & Dur.) Maire
Moricandia arvensis (L.) DC
Moricandia foetida Bourgeau ... -
Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood
Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood subsp. giennensis E. Valdés.
Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood subsp. microsperma (Wiflk.)

Heywood ,
Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood subsp. microsperma (Willk.)

fHeywood ,. ...
Moricandia nitens (Viviani) Durd. & Barr
Moricandia spinosa Pomel .i
Moricandia suffruticosa (Desf.) Coss. & Dur. subsp, patula (Pomel) Mai-

re & Weiller .• ,. ...
Muricaria postrata (Desf.) Desv ,
Otocarpus virgatus ©nr ¡ .-. ...
Oudneya tygarrhena-Mairei ¿i i »<. ...
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Pteuderucaria teretifolia (Desf.) O. E. Schulz
Psychine stylosa Desf
Psychint stylosa Desf, subsp. maroccana Murbeck
Raphanus raphanistrum L
Raphanus raphanistrum L. subsp. landra (Moretti) Bonnieri & Layens ...
Raphanus raphanistmm L. subsp. maritimus (Sm.) Thell
Raphanus sativus L '.
Rapistrum perenne (L.) All
Rapistrum rugosum (L.) All
Rapistrum rugosum (L.) All. subsp. linntanum Rouy & Fouc
Rapistrum rugosum (L.) subsp. orientale (L.) Arcangeli
Reboudia eruearioidés Coss. & Dur
Rhynchosinapis cheiranthos (Vill.) Dandy (= Hutera cheiranthos (Vill.)

Gómez-Campo)
Rhynckotinapis granatensis (O. E. Schulz) Heywood (= Hutera hispida

(Cav.) Gómez-Campo (var. granatensis (O. E. Schulz) Gómez-Campo).
Rhynchosinapis hispida (Cav.) Heywood (= Hutera hispida (Cav.) Gó-

mez-Campo)
Rhynchosinapis leptocarpa (Maire) Gómez-Campo & Tortosa
Rhynchosinapis longirostra (Boiss.) Heywood (= Hutera longirostra

(Boiss.) Gómez-Campo)
Rhynchosinapis pseuderucastrum (Brot.) Franco subsp. cintrana (Counti-

nho) Franco & Pinto da Silva (= Hutera pseuderucastrum (Brot.)
Gómez-Campo subsp. cintrana (Coutinho) Gómez-Campo) ...

Rytidocarpas moricandioides Cosson
Sinapidendron angustifolium (DC.) Lowe
Sinapidendron glaucum Schmidt
Sinapidendron rupestre Lowe
Sinapis alba L
Sinapis arvensis L
Sinapis aucheri (Boiss.) O. E. Schulz
Sinapis flexuosa Poiret
Sinapis pubescens L
Sinapis turgida (Pers.) Delile
Succowia balearica (L.) Medikus
Trachystoma aphanoneurum Maire et Weiller
Trachysioma ballii O. E. Schulz
Trachystoma labasü Maire
VtUa pseudocytisus L ;. 1 ...
Vella pseudocytisus L. subsp. glabrescens (Coss.) Lit. & Maire ... ... ...
Vella spinosa Boiss

Z\&a macroptera Cosson... ..' '.
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punto de separación entre limbo y uña como la media de estos do»
valores.

Pig. l.-Perfil del semipétalo de Brassiceae, con los parámetros considerados
en el estudio morfométrico: L, m, m', d, a, d\ d" y los coeficientes angulares

«i T y '•

Los criterios utilizados para la determinación de los parámetros em-
pleados en el estudio morfométrico se consiguieron reflexionando sobre
la mejor definición matemática del pétalo. También resultó de gran valor
la experiencia conseguida por MOUTON (1976), especialmente en la elec-
ción de algunos ángulos del limbo foliar (pétalos en nuestro caso).

Una vez medidos los parámetros citados y obtenidas sus medias y
desviaciones típicas se calcularon los coeficientes:
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Estos coeficientes junto con los parámetros f> 8 sirvieron para la
definición matemática del pétalo. A partir de todos ellos, se analizó en
primer lugar cuáles eran los que conseguían una mayor variabilidad
intergenérica dentro de una mínima variación intragenérica, mediante
«1 cálculo de las expresiones:

•donde <rT es la desviación típica observada en el conjunto total de las N
•especies estudiadas y <ro es la desviación típica dentro de las especies del
.género i ; A es el número total de géneros. Igual criterio se utilizó con
los coeficientes de variación.

Una vez elegidos los coeficientes que consiguen un mayor valor para
las expresiones (A) y (B) y que resultaron ser largo uña/ancho uña,
largo limbo/largo total y largo total/ancho total, se procedió a su repre-
sentación axonométrica para todo el conjunto de Brassiceae estudiado.

Posteriormente se realizó un análisis de componentes principales,
-por medios automáticos (1), que fue aplicado a las expresiones 1, 2, 3,
4, 5, 6 y 7 elegidas en función de su mejor definición de la morfología
•del pétalo y por su mayor independencia matemática.

Con las tres primeras componentes principales se construyeron grá-
ficos en proyección axonométrica, donde se representan las posiciones
•de cada una de las especies estudiadas. A la matriz formada por estas
tres primeras componentes principales se le aplicaron varias técnicas de
•clasificación jerárquica: agrupamiento por distancias máximas, agru-
pamiento por distancias mínimas y agrupamiento por medias aritméticas
no ponderadas, eligiéndose éste último método a la vista de los resulta-
dos obtenidos. Una vez realizado el análisis jerárquico, los agrupamlen-

(1) Efectuado con el ordenador IBM S/860 M/50 del Ministerio de Agricultura.
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tos se consiguieron cortando el dendrograma correspondiente por aquel
punto, por debajo de un. numera de grupos inferior a veinte, que expe-
rimentará algún importante salto sobre los -sucesivos niveles de fusión.

La determinación del color dé los pétalos se realizó en invernadero
sobre planta viva utilizando el «Code Universel des Coulours» (SE-
GUY, 1936). A fin de contrastar esta información coala posible presencia
de modelos espectrales diferentes, en las zonas del amarillo y violeta
se estudió el espectro visible de los pigmentos de los pétalos de un nú-
mero suficientemente representativo de especies y géneros. Para ello se
utilizó un espectrofotómetro de doble haz-(Hitachi-Perkin' Elmer 124)
con unidad registradora. Las longitudes de onda utilizadas fueron de
770 a 370 nm con fuente luminosa de wolframio. De cada especie se
tomaron 0,02 gr. de pétalos frescos a partir de los cuales se realizó la
extracción de pigmentos con dos tipos de disolvente: metanol puro y
metanol-ClH (99:1) según las metodologías de CRAKER & WETHER-

BEE (1973) y HARBONE (1973). Los recipientes utilizados para la extrac-
ción se envolvieron en papel de aluminio, con el fin de que ésta se
realizara en total obscuridad, evitándose así la alteración de pigmentos.
La cantidad de disolvente fue de 4 ce, temperatura 5* C y el tiempo de
extracción 24 horas. Cada ensayo se acompañó de su respectivo patrón
de disolvente para la medida espectrofotométrica.

Las fotografías de pétalos fueron utilizadas también para la deter-
minación del modelo de nerviación del pétalo en cada una de las especies
estudiadas, utilizando para ello los criterios de HICKEY (1973).

Finalmente, en invernadero y sobre planta viva, se consiguieron los
datos sobre: presencia o ausencia de ensanchamiento entre limbo y
uña, escotadura de los pétalos y simetría de la corola.

Los criterios taxonómicos tenidos en cuenta proceden principalmen-
te de «Flora Europaea» (TUTIN & al., 1964) y de los trabajos sobre
Brassiceae de SCHULZ (1936) & MAIRE (1965). Aunque las subtribus en
las que SCHULZ (1936) divide la tribu Brassiceae están superadas desde
muchos puntos de vista, nos han servido de soporte estructural para
la agrupación de los géneros en el momento de presentar los resultados
y realizar la discusión.
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En la tabla 1 se recogen los resultados obtenidos en el presente tra-
bajo, apareciendo en primer lugar los parámetros objeto de medida
(L, 2a, d, m, m', d', d"), expresados en mm, y después los ángulos a,
Y, 8, en % sobre" sus intervalos de variación total; los valores medios-
aparecen acompañados del intervalo de confianza para un coeficiente
de seguridad del 95 por 100. A continuación figuran las tres primeras-
componentes (I, II, III) obtenidas tras el análisis de componentes prin-
cipales para el caso general que incluye todas las especies de Brassiceae
estudiadas. Se han obviado en la tabla las componentes principales pro-
cedentes de los análisis parciales conseguidos para varios subgrupos
de especies — en ciertos casos coincidentes con las subtribus de
SCHULZ (1936) — que sirvieron para estudiar más detenidamente algunos-
aspectos de la nube total de puntos.

Las seis columnas siguientes recogen los grupos a que pertenecen
las especies según los caracteres: morfometría (Mor.), color (Col.),,
nerviación (Ner.), ensanchamiento entre limbo y uña (En.), escotadu-
ra (Es.) y simetría de la corola (Si.).

Los grupos se obtuvieron de la siguiente manera:

u) Morfometria del pítalo

A partir de las tres primeras componentes procedentes del análisis
de componentes principales por aplicación del método de medias arit-
méticas no ponderadas, consiguiendo un proceso de fusión continua de
parejas de especies o grupos de ellas a un nivel de distancia de 0,168.

El corte del dendrograma para la elección de los grupos se realizó-
cuando los incrementos de las distancias comenzaban a dispararse
(d = 2,513), quedando sin agrupar todavía veinte enjambres de espe-
cies. El resto del dendrograma, trazado a partir de este momento, se
recoge en la figura 2, figurando el grupo a que pertenece cada especie
estudiada en la tabla 1.

b) Color del pítalo

Al agrupar las especies por los caracteres cromáticos del pétalo, se
tuvo en cuenta, además del color y tono del limbo, la presencia o ausen-
cia de pigmentación verde, marrón o violeta en la nerviación.



•812 ANALES DEL INSTITUTO BOTÁNICO A. J. CAVANILLES. TOMO XXXV

Una clasificación inicial se consiguió sobre la base de utilizar las
tablas del «Code Universel des Couleurs» (SEGUV, 1936), Este método,
si bien consigue discriminar detalladamente una amplia gama de colo-

Fig. 2.- Dendtograma obtenido por el método de inedias aritméticas no ponderadas
• partir de la matriz forma por las tres primeras componentes principales de la
morfomelría de pétalos. Representación por encima del nivel de distancias do 2,513.

Tes y tonos, no asegura unas diferencias suficientemente consistentes
entre cada agrupamiento, ya que dos especies con.pequeñas diferencias
cuantitativas en la presencia de un mismo pigmento pueden quedar muy
separadas. Por esta razón, se decidió apoyar la toma de datos proceden-
te del código con una interpretación complementaria de los espectros
visibles de los pigmentos presentes, una vez extraídos con metanol o
metanol-CIH. Sin pretender en ningún momento determinar cuáles ni
cuántos pigmentos estaban presentes, lo que evidentemente rebasaba
los límites de nuestro trabajo, se ha podido llegar a detectar la existen-
cia de varios modelos básicos de espectros) particularmente en las re-
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giones de los carotenoides y antocianinas (Fig. 3). Se logra así reducir
y objetivizar algo más la clasificación inicial conseguida a partir del
código, estableciéndose ocho grupos. En la región de los carotenoides
se han observado dos modelos fundamentales: a, el tipo Brassica nigra
con tres picos a 413, 436 y 466 m\i, y b, el tipo Diplotaxis harra coa
dos picos a 434, 464 m(i y ascenso continuo en dirección hacia el ultra-
violeta. Con respecto a la región de las antocianinas aparecen tres mo-
delos diferentes: a', el tipo Raphanus con máximo a 500 mp, ; b', el tipo-
Reboudia con máximo a 546 rtifi, y c', el tipo Moricandia con máximo-
a 530 mil, que incluye a las restantes especies de tonos violetas con
independencia de los géneros pertenecientes a los tipos o' y b'.

Al hacer corresponder esta información con las gamas de colores
del código, su interpretación y reagrupamiento resultó más sencilla,,
particularmente en lo referente a los diferentes tonos de amarillos, pues
aquellos de tinte más intenso y azufrado (los del número 286 del códi-
go) correspondieron siempre a los espectros del tipo b y los restantes,,
incluidos los cremas, a los del tipo a. El color violado-azuloso de Re-
boudia erucarioides y el caso atípico de Raphanus con su especial diver-
sidad en el color de los pétalos, parecen también encontrar su justifica-
ción por este procedimiento.

Los grupos establecidos fueron por lo tanto: 1. — Amarillos suaves,.
poco intensos, incluso cremosos, con espectro en región de carotenoi-
des de tipo a, sin pigmentos violetas, apareciendo algunas veces con
más o menos frecuencia genotipos de flores blancas. 2. — Amarillos in-
tensos, sulfurinos, con espectro en zona de carotenoides correspondien-
te al tipo b. S. — Limbo amarillo como el grupo 1, pero con venas mo-
radas, a veces con aspecto marrón debido a la presencia de antociani-
nas (con máximo espectral a 530). ^. — Amarillo cremo-verdosos. 5. —
Especies pudiendo presentar limbos blancos, amarillos o violetas
intraespecíficamente; según genotipos, las nerviaciones pueden ser
verdes, violetas o marrones; los tonos violetas se deben a antociani-
nas con máximo espectral en 500 m. 6. — Especies con limbo del pétalo
color violáceo o blanco, venación violeta (presencia de antocianinas
con máximo espectral en 530).

c) Nerviación del pétalo

La clasificación de los diferentes modelos de nerviación (Fig. 4), se
ha realizado de acuerdo con la nomenclatura de HICKEY (1973). En
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principio, todas las nerviaciones son pinnadas (por presentar un nervio,
central primario del cual surgen las ramificaciones secundarias) a la vez.
que camptodromas (por no alcanzar las venas secundarias el margen

Fig. 4.- Tipos de nerviación de pétalos en Brassiceae.

del pétalo. Dentro del tipo pinnado-camptodromo existen varios mode-
los, tres de ellos se corresponden con los esquemas de nerviación en-
contrados en los pétalos de las Brasiceas: nerviaciones eucamptodro-
ma y brochidodroma. Nosotros hemos añadido una cuarta que denomi-
namos brochidodroma múltiple (Fig. 4) presente en varios táxones
estudiados. La forma eucamptodroma (grupo 5) se da cuando varias
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de las venas secundarias corren paralelamente al margen de la hoja,
atenuándose progresivamente tal y como sucede en Brassica tourne-
fortii y Calepina irregularis. En la forma cladodroma (grupo 4), las
nerviaciones secundarias se ramifican libremente antes de llegar al mar-
gen ; en este caso se encuentran los géneros Hirschfeldia, Vella, Zula,
Euzomodendron, Carrichtera, Hemicrambe, Crambella, Enarthrocarpus,
Hutera, Muricaria, Ceratocnemum y gran parte de las especies de los
géneros Brassica, Diplotaxis y Erucastrum. La forma brochidodroma
(grupo 2) resulta cuando las venas secundarias se unen formando arcos
prominentes; a ella pertenecen los géneros Cordylocarpus, Kremeriella,
Eruca, Otocarpus, Succowia, Raphanus, Fezia y algunas especies de
Trachystoma, Erucastrum y otros géneros. Por último hemos incluido
en brochidodroma múltiple (grupo 1) aquellos casos en que las ramifi-
caciones terciarias, cuaternarias, etc., también forman arcos; a este
esquema corresponden los géneros Crambe, Rytidocarpus, Reboudia,
Oudneya, Pseuderucaria y Moricandia entre otros.

Entre las categorías cladodroma y broquidodroma (grupo 3) se han
clasificado una serie de especies que presentan algún arco prominente,
pero sin que esto sea constante en todas las nerviaciones secundarias.

d) Ensanchamiento entre limbo-uña y escotadura de pétalos

Estos dos caracteres nos llamaron la atención al estudiar la morfo-
logía del pétalo; no obstante, se excluyó su consideración en el estudio
cuantitativo del contorno del pétalo por la complicación excesiva que
suponía en el conjunto de parámetros a utilizar dentro del método mor-
fométrico adoptado y se prefirió darles un tratamiento separado. Con
cada uno de ellos se establecieron dos grupos: de presencia (í) o
ausencia (2).

e) Simetría de la corolt

Atendiendo a la disposición de sus piezas, se observaron dos tipos
de corola: cruciforme regular (simetría radiada), cuando los pétalos se
dirigen hacia los vértices de un cuadrado teórico formando una cruz
griega (grupo 1), y eruciforme en aspa (simetría bilateral) cuando sus
piezas se dirigen hacia los vértices de un rectángulo formando una cruz
de San Andrés (grupo 2).



TABLA 2. Abreviaturas empleadas para las especies

Boleum asperum Desv (BO) Conringia perfoliata (C. A. -Mey} Busch ...
Brassica amplexicaulis (Desf.) PomeL (B. a.) (CN. p.)
Brassica amplexicaulis (Desf.) Pomel. (B. a'.) Cordylocarpus muricatus Desf (CÓ.)
Brassica balearica Pers. , (B. ba.) Crambe abyssinica Hochst ... (C. ab.)
Brassica barrelieri (L.) Janka (B. b.) Crambe arborea Webb ... (C. ar.)
Brassica barrelieri (L.) Janka subsp. oxyrrhina Crambe cordifolia Steven (C. c.)

(Cosson) P. W. Ball & Heywood. (B. b. o.) Crambe filiformis Jacq (C. f.)
Brassica barrelieri (L.) Janka f. sabularia Crambe hispanica L. •. • (C. h.)

(Brot.) c. n (B. b. s.) Crambe koktebelica. (Jungel) N. Busch. (C. k.)
Brassica carinata Braun (B. c.) Crambe krolikü Cosson (C. kr.)
Brassica chinensis L (B. ch.) Crambe laevigata DC (C. 1.)
Brassica cretica Lamk, subsp. atlantica (Coss.) Crambe maritima L (C. m.)

Onno (B. cr.) Crambe orientalis L (C. o.)
Brassica deflexa Boiss, subsp. leptocarpa Crambe scaberrima Webb (C. s.)

(Boiss.) Hedge (B. df.) Crambe tataria Sebeok (G t.)
Brassica desnottesii Emb. & Maire ... (B. ds.) Crambella teretifolia (Batt.) Maire ... (CR.)
Brassica elongata Ehrh (B. e.) Didesmus bipinnatus (Desf.) DC (DI.)
Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. cossoniana Diplotaxis assurgens (Del.) Green. ... (D. a.)

(Boiss. & Reuter) Maire (B. f. c.) Diplotaxis berthautü Br.-Bl. & Maire. (D. b.)
Brassica fruticulosa Cyrillo subsp. glaberrima Diplotaxis catholica (L.) DC (D. c.)

(Pomel) Batt (B. f. g.) Diplotaxis cretacea Kotov (D. cr.)
Brassica fruticulosa Cynllo subsp. mauritanica Diplotaxis erucoides (L.) DC (D. e.)

•EsTfir1 -"** **>• j r ? %s£ su saj s t .^ (r¿
.2S2ZL; Ü.-W- *5U."ü:í .J^gfeüi-ix: ¿*¿¿2
Brassica nigra (L.) Koch (B. n. Di^¡otaxis ¡iettiam Maire (D. st.)

Sca° TaZ í "¿¿y* € fV 2i$i£ D%1°^ ̂ ^ G" Kun" « * * • ̂ D ^

Broífifo ro#o L. subsp. ív to«íw (L.) Jan- Diplotaxis virgata (Cav.) DC (D. v.)
c j , e n (B r s ) Diplotaxis virgata (Cav.) DC. subsp. cossoma-

Brassica "repanda '(Wiiid.)" DC.".'..".".. (B. re.) „ •» (Reuter) Maire & WeiUer . . . . . . (D. v. c.)
Brassica retando (Willd.) DC. subsp. confusa Enarthrocarpus lyratus (Forskal) DC. (EN. 1.)

(Emberger & Maire) Heywood ... (B. re. c.) Entca pinnatifida (Des.) Pomel (6. p.)
Brassica repanda (Willd.) DC. subsp. maritima Eruca stenocarpa Boiss. & Reuter («. st.)

(Rouy) Heywood (B. re. m.) Eruca vesicaria (L.) Cav (». v.)
Brassica repanda (Willd.) DC. subsp. nudicau- E™<* vesicaria (L.) Cav («• V.)

lis (Lag.) Heywood (B. re. n.) Erucaria aegyceras J. Gay . . . . . . . . . (ER. a.)
Brassica spinescens Pomel (B. s.) Erucaria cakiloidea (DC.) O. E. Schulz ... ...
Brassica tournefortii Gouan (B. t.) (E K- w
Cakile edentula (Bigel.) Hook, subsp. harperi Erucaria hispanica (L.) Druce (ER. h.)

(Small) Rodman (CK. e.) Erucaria oüiveri Maire (ER. o.)
Cakile maritima Scop (CK. m.) Erucastrum abyssinicum (A. Rich) O. E.
Cakile maritima Scop, subsp. aegyptiaca Schulz (E. ab.)

(Willd.) Nyman (CK. m. a.) Erucastrum arabicum Fich & Mey ... (E. ar.)
Calepina irregularis (Asso) Thell (CA) Erucastrum cardaminoides (Weed) O. E.
Carrichtera annua (L.) DC (CRT) Schulz (E. c.)
Ceratocnemum rapistroides Coss. & Bal. (CE.) Erucastrum gallicum (Willd.) O. E. Schulz ...
Conringia orientalis (L.) Dumort. ... (CN. o.) (E. g.)



Erucastrum laevigatum (L.) O. E. Schulz ... Pseuderucaria teretifolia (Desf.) O. E Schult
(E.l.) (PS.)

Erucastrum laivtgatum (L.) O. E. Schulz Psychine stylosa Desf (P. s.)
subsp. elatum (Ball) Maire & Weüler (E. e.) Psychine stylosa Desf, subsp. maroccana Mur-

Erucastrum laevigatum (L.) O. E. Schulz beck (P. m.)
subsp. glabrum Maire (E. 1. g.) Raphanus raphanistrum L (R. r.)

Erucastrum laevigatum (L.) O. E. Schulz Raphanus raphanistrum L. subsp. landra (Mo-
subsp. littoreum (Pau & Font Quer) Maire... retti) Bonniers & Layens (R. r. 1.)

(E. 1. 1.) Raphanus raphanistrum L. subsp. maritimus
Erucastrum leucanthum Coss. & Dur. (E. le.) (Sm.) Thell (R. r. m.)
Erucastrum nasturtiifolium (Poiret) O. E. Raphanus sativus L (R. s.)

Schulz (E. n.) Rapistrum perenne (L.) All (RA. p.)
Erucastrum varium Durieu (E. v.) Rapistrum rugosum (L.) All (RA. r.)
Erucastrum varium Durieu (ü. v'.) Rapistrum rugosum (L.) All. subsp. linneanum
Erucastrum varium Durieu subsp. brevirrostre Rouy & Fouc (RA. r. I.)

Marie (E. v. b.) Rapistrum rugosum (L.) All. subsp. orientale
Erucastrum varium Durieu subsp. subsiifolium (1 — ) Arcangeli (RA. r. o.)

Marie (E. v. s.) Reboudia erucarioides Coss. & Dur. ... (RE.)
Erucastrum virgatum (J. & C. Presl) C. Presl. Rhynchosinapis cheiranthos (Vill.) Dandy ( =

(E. vi.) = Hutera cheiranthos (Vill.) Gómez-Campo).
Erucastrum virgatum (J. & C. Presl) C. Presl (RH. ch.)

(E. vi'.) Rhynchosinapis granatensis (O. E. Schulz)
Euzomodendron bourgaenum Cosson ... (EU.) Heywood (= Hutera hispida (Cav.) Gómez-
Fetia pterocarpa Pitard (F.) C a mP° var- granatensis (O. E. Schulz) Gó-
Foleyola billotii Maire ( F O . ) m e z - C a m p o ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( R H . g . )
Guiraoa arvensis Cosson (G.) Rhynchosinapis hispida (Cav.) Heywood (=
Hemicrambe fruticulosa Webb (HE.) = Hutera hispida (Cav.) Gómez-Campo) ...
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat. (Hi.) , • : - . - •• ;• ••; - (RH. h.)
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat. (Hi'.) Rhynchosinapis leptocarpa (Maire) Gomez-
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat subsp. Campo & Tortosa ... ... (RH. lp.)

consobrina (Pomel) Maire (H. i. c.) Rhynchosinapis longirostra (Boiss.) Heywood
Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat subsp. (= H*tera longirostra (Boiss.) Gomez-Cam-

geniculata (Desf.) Maire (H. i. g.) P°) - •;• - . • • - \ R "- '•>
„ . . . _ .. ... /UTT i \ Rhynchosinapis pseuderucastrum (Brot.) Fran-
Hutera leptocarpa González Albo ... (HU. 1. y

 b ' ^ ( C o u t i n h o } Fra
J

nco &
Hutera rupestris Porta (HU r. p ¡ n t o da

P
 s i l v a {= H\ttra ps¡uderucastrum

Kremenella cordylocarpus (Coss. & Dur. ( B r o f c ) G ó m t t . ( ¿ I I i p o s u b s p
F rf»^^ (Cou-

, , M ? l r e •: : "•••. " • . i f K > tinho) Gómez-Campo) (RH. p. c.)
Moricandia arvensis (L.) DC (M. a. R ^ ^ moricandioides Cosson ... (RY.)
Moneando foetida Bourgeau ... . (M. f.) s ^ J ^ angustifolium (DC.) Lowe ..'
Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood. r • / v /

•••.•••• V •"..'" ••••• — ••• ( M m ) Sinapidendron glaucum Schmidt (Sp. g.)
Moricandia moruandwtdes (Bwss.) Heywood siJpidendron * , # M ( r # L o w e \Sp. r.)

subsp. giennensis E. Valdés (M. m. g.) ^J^ fl/fto L
 r \& aj

Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood Sinapis arvensis L (S. ar.)
subsp. microsperma (Willd.) Heywood Sinapis aucheri (Boiss.) O. E. Schulz. (S. au.>

• (M. m. m.) Sinapis flexuosa Poiret (S. f.)
Moricandia moricandioides (Boiss.) Heywood Sinapis pubescens L (S. p.)

subsp. microsperma (Willd.) Heywood Sinapis turgida (Pers.) Delile (S. t.)
(M. m. m'.) Succowia balearica (L.) Medikus (SW.)

Moricandia nitens (Viviani) Durd. & Barr. ... Trachystoma aphanoneurum Maire et Weüler.
(M.n.) ... .J f. (T.a.)

Moricandia spinosa... Pomel (M. s.) Trachystoma ballii O. E. Schulz (T. b.)
Moricandia suffruticosa (Desf.) Coss. & Dur. Trachystoma labasii Maire (T. 1.)

subsp. patula (Pomel) Maire & Weüler ... Vella pseudocytisus L (V. p.)
(M. s. p.) Vella pseudocytisus L. subsp. glabrescens

Muricaria postrata (Desf.) Desv (MU.) (Coss.) Lit. & Maire (V. g.)
Otocarpus virgatus Dur (OT.) Vella spinosa Boiss (V. s.)
Ondneya zygarrhena Maire (OU.) Ziüa macroptera Cosson (Z. m.)
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Vig. 5.- Morfología de los pétalos en las especies indicadas (veáse abreviatura en Tabla 2) de la
tribu Brassiceae.
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Fig. 5,- Morfología de los pétalos en las sepecies indicadas (veáse abreviatura en tabla 1) de 1*
tribu Brassiceae.
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Fig. 5.- Morfología de los pétalos en las especies indicadas (veáse abreviatura en tablajl) de I»
tribu Bras sicca e.
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La simple representación tridimensional de los coeficientes largo
uña/ancho uña, largo limbo/largo total y largo total/ancho total, per-
mite extraer cierto número de observaciones de interés.

El género Brassica se distribuye entre situaciones como la de B. ba-
rrelieri subsp. oxyrrhina, de pétalos pequeños, estrechos y alargados,
y formas como las de B. pekinensis de limbo ancho y uña corta. B. ba-
rrelieri subsp. barrelieri se aleja bastante de las Subespecies sabularia y
oxyrrhina, y ésta última queda muy próxima a B. tournefortii, especie
con la que guarda una estrecha similitud ecológica. Las Subespecies
estudiadas de B. repanda aparecen muy cercanas junto a B. balearica,
B. fruticulosa, Sinapidendron glaucum y los tres Diplotaxis harra, es-
pecies todas ellas consideradas como muy primitivas. B. repanda subsp.
confusa escapa visiblemente de este grupo repitiendo el comportamien-
to observado por GÓMEZ CAMPO & TORTOSA (1974) al estudiar sus co-
tiledones.

El género Erucastrum tiene cotiledones más alargados que Brassica
y Diplotaxis. Dentro de E. laevigatum, el typus de la especie es el de
pétalos más largos y estrechos, mientras que E. laevigatum subsp. gla-
brum y E. laevigatum subsp. littoreum tienen pétalos obovados con
uñas más cortas y limbos anchos. E. laevigatum subsp. elatum ocupa
una posición intermedia entre ambos extremos.

El género Hirschfeldia presenta bastante dispersión incluso entre
las dos poblaciones estudiadas de H. incana, manifestándose una vez
más la gran variabilidad intraespecífica de este taxon. Los pétalos de
Hirschfeldia son alargados, estrechos y poco definidos en limbo y uña,
•por lo que se distribuyen hacia posiciones más cercanas a Erucastrum,

El grupo de especies de Rhynchosinapis-Hutera forma una nube
•con tres núcleos bien definidos, uno integrado por R. hispida, R. gra-
natense y R. pseuderucastrum, otro por R. longirostra, H. rupestris y
H. leptocarpa, y un tercero por R. cheiranthos y R. leptocarpa. Estas
•dos últimas especies, sobre todo R. leptocarpa, se comportan al menos
•con respecto a este carácter, como las más atípicas del género, con sus
limbos ovalados, uñas cortas y poca definición entre limbo y uña, en
contraste con la tónica general de uña y limbo perfectamente diferen-
ciados, y uñas largas y estrechas.

Eruca forma un grupo bastante conexo, quedando Psychine cerca-
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SÍMBOLOS UTILIZADOS PARA CADA GENERO DE LA
TRIBU BRASSICEAE (CRUCIFERAE)

B O L E U M H E M I C R A M B E

B R A S S I C A H I R S C H F E L D I A

• C A K I L E H U T E R A

- C A L E P I N A K R E M E R I E L L A

- C A R R I C H T E R A M O R I C A N D I A

C E R A T O C N E M U M M U R I C A R I A

C O N R I N G I A O U D N E Y A

C O R D Y L O C A R P U S O T O C A R P U S

C R A M B E P S E U D E R U C A R I A

C R A M B E L L A P S Y C H I N E

T J I D E S M U S R A P I S T R U M

D I P L O T A X I S R A P H A N U S

E N A R T H R O C A R P U S R E B O U D I A

E R U C A R H Y N C H O S I N A P I S

E R U C A R I A R Y T I D O C A R P U S

E R U C A S T R U M S I N A P I S

E U Z O M O D E N D R O N S I N A P I D E N D R O N

F E Z I A S U C C O W I A

F O L E Y O L A T R A C H Y S T O M A

G U I R A O A V E L L A

ZILLA
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no a él. Trachystoma manifiesta gran variabilidad interespecífica. Entre
las especies de Sinapis se escapa notablemente 5". flexuosa hacia las po-
siciones de Rhynchosinapis. Dentro de Sinapidendron se observa una
tendencia gradual al estrechamiento en la dirección 5". glaucum -> 5". ru-
pestris -> 5. angustifolium, con pétalos cada vez más alargados y uñas
más estrechas.

Crambe se muestra especialmente definido y conexo; sólo C. filifor-
mis escapa sensiblemente. Se reconocen no obstante tres grupos, el pri-
mero de ellos formado por todas las especies orientales (Sect. Sarco-
crambe), el segundo, en posición intermedia, constituido por las espe-
cies macaronésicas (Sect. Dendrocrambe), y el tercero con las africanas
<(Sect. Leptocrambe). Cerca, pero a distancia, aparecen Calepina y
.Hermicrambe,

Los restantes géneros de la subtribu Raphaninae de SCHULZ (1936)
«constituyen un núcleo bastante denso del que se escapa Enarthrocarpus
.lyratus, especie de pétalos estrechos y alargados. Las especies de Ra-
pistrum aparecen cercanas entre sí salvo R. perenne. En Raphanus,
R. raphanistrum landra se separa notablemente de R. raphanistrum y
.R. raphanistrum maritimus, quedando próximo a R. sativus y Dides-
:mus. Fezia y Otocarpus se sitúan muy cercanos el uno del otro. Muri-
•caria, Kremeriella y Crambella se encuentran lejanos de las Raphaninae
y bastante dispersos.

Cakile es un género relativamente conexo y próximo a Erucaria,
aunque dentro de las especies de este último, algunas como E. hispa-
nica y E. cakiloidea se alejan entre sí y de las restantes como resultado
•de su diferente morfología. E. cakiloidea se acerca ya al tipo, de pétalo
•de Moricandia. Reboudia también se coloca por esta región, próxima
a la vez a Erucaria, Pseuderucaria y Moricandia.

Entre la gran conexión manifestada por las especies de Moricandia,
•contrasta M. nitens, particularmente despegada de un grupo en el que
•también se insertan Rytidocarpus y Oudneya. Las especies de Conringia
aparecen siempre cercanas entre sí pero bien alejadas de cualquier otro
género.

Las tres especies de Vella se distribuyen próximas a Boleum ocu-
pando un área grande y únicamente exploradas por ellas. Euzomoden-
dron sigue manifestando aquí su vocación de Vellinae y su alejamiento
<le Oudneya.

El análisis de componentes principales realizado a partir de los coe-
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ficientes morfométricos de los pétalos, procedentes del conjunto total
•de Brasiceas estudiadas, consigue una buena dispersión, fundamental"
mente en el plano formado por los ejes I y II (porcentaje acumulativo
•de autovalores entre I y II = 0,68). El primero de estos ejes alarga la
nube de puntos desde posiciones que parecen corresponder a pétalos
•esbeltos (Brassica tournefortii, Enarthrocarpus lyratus, Boleum aspe-
rum, etc.) hasta situaciones opuestas como las de Brassica amplexicau-
lis, Diplotaxis berthautii, muchas especies de Crambe, etc. La coloca-
ción alineada según esta componente de Sinapidendron glaucum, S. ru-
pestre y S. angustifolium confirma también esta hipótesis. £1 eje II
resulta más complicado de interpretar pero parece influir mucho en él
la mayor o menor definición del pétalo en limbo y uña, es decir, los
ángulos que determinan la transición entre estas dos regiones. Especies
de pétalos poco definidos en limbo y uña ocupan los valores positivos
más altos del eje (Brassica tournefortii y B. fruticulosa glaberrima),
mientras que sucede lo contrario con especies de brusca definición y uña
larga con respecto al limbo (Erucaria cakiloidea, Eruca vesicaria, Vella
spinosa, Boleum asperum, etc.).

Las Subespecies de Brassica repanda aparecen agrupadas y próxi-
mas a B. balearica, a los Diplotaxis harra y a Sinapidendron glaucum,
repitiéndose pues la cercanía en posiciones muy centradas de la nube,
•de táxones considerados como primitivos. Sólo B. repanda confusa se
aleja una vez más de este núcleo. B. barrelieri sigue apartándose nue-
vamente de las Subespecies sabularia y oxyrrhina.

Hirschfeldia se presenta más o menos conexa, aunque las dos pobla-
ciones de H. incana estudiadas (una de España y otra de Israel) están,
una vez más, lejanas entre sí y próxima la israelita a Erucastrum va-
rium. El resto de las Subespecies también se aproxima a varios Eru-
castrum.

Sinapis fofma un enjambre apretado en el que interviene 5. aucheri
y del que a veces se ha dicho que no era Sinapis sino Raphanus. Tam-
bién aparecen 51. alba y S. arvensis, escapando en cambio S1. pubescens,
S. turgida y S. flexuosa. Esto contrasta con otros caracteres ya que
S. alba y S. flexuosa son los más parecidos en base a su número cro-
mosómico (n = 9), morfología del fruto, rostro espadiciforme y coti-
ledones muy escotados.

Rhynchosinapis longirostra, R. pseuderucastrum y los dos especies
•de Hutera forman un núcleo conexo, alejándose algo R. hispida y
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R. granatensis (al que pudiera considerarse como subespecie de R. his-
pida) y muchísimo más se alejan R. leptocarpa y R. cheiranthos, insis-
tiendo con sus pétalos en las diferencias que ya se manifiestan en otros;
caracteres del perianto.

Psychine se aproxima ahora también a Eruca. JracAyíiowo como
en otras ocasiones se presenta muy variable. T. ballii se acerca curio-
samente a Reboudia, aunque esta última queda una vez más en las pro-
ximidades de Cakile, Erucaria y Moricandia.

Las especies de Crambe se presentan de nuevo bastante próximas-
y claramente diferenciadas del resto de Brassiceae. Las orientales y
macaronésicas aparecen juntas, pero separadas de las mediterráneo-
africanas al igual que observaran GÓMEZ-CAMPO •& TORTOSA (1974) en-
cotiledones y CLEMENTE & HERNÁNDEZ-BERMEJO (1978) en nectarios
medianos. Es interesante observar que este tipo de resultados, acorde
con la disyunción geográfica existente, se mantenga en caracteres tan
diferentes. Paleobiogeográficamente, esta disyunción mediterránea de-
las Brasiceas puede situarse antes del Plioceno (GÓMEZ-CAMPO, 1974).
C. maritima queda incluida dentro del grupo oriental, quizás por tra-
tarse de una especie de área atlántico-litoral (no obstante, este compor-
tamiento no se repite atendiendo a otros caracteres). C. hispanica apa-
rece dentro del grupo de las africanas. Calepina se aparta esta vez de
Crambe por sus pétalos obviamente diferentes en morfología a los de-
este género.

Crambella, Kremeriella y Muricaria, con frutos parecidos a los de-
Crambe, quedan próximos por sus pétalos a la sección Leptocrambe
con la que coinciden en su área geográfica norteafricana. Lo mismo
ocurre con el género Hemicrambe y esto posiblemente sea más inter-
pretable por razones biogeográfico-ecológicas que por motivos de afi-
nidad filogenética.

Rapistrum presenta una gran variabilidad que trasciende a la del gru-
po formado por Guiraoa, Cordylocarpus, Didesmus, Ceratocnemum y
Otocarpus, géneros a los que se considera emparentados si atendemos
al tipo de frutos y a los cotiledones. R. perenne es la especie más ale-
jada atendiendo a la morfometría del pétalo. Fezia se sitúa cercana *.
Otocarpus quizás por razones de habitat.

Moricandia forma un enjambre bien definido del que escapan ligera-
mente M. foetida y M. nitens, especies cuyos pétalos son de limbo más
estrecho (fig. 5). Rytidocarpus y Pseuderucaria quedan dentro del mismo»
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área, aunque el último de estos géneros difiere de Moricandia en otro»
caracteres (hojas y cotiledones). Recordemos que estos tres género»
coinciden en estar desprovistos de nectarios medianos. (CLEMENTS &
HERNÁNDEZ-BERMEJO, 1978). Conringia forma un grupo relativamente
próximo al resto de Moricandiinae. Esto también le ocurre a Oudneya.

Cakile maritima y C. maritima aegyptiaca aparecen cercanas entre si
y al par, Eucaria ollivieri y E. aegyceras. Sé escapa Erucaria caki-
loidea que aparece en un extremo de la nube, junto al grupo Moricandia
y cerca de C. edentula harperi que a su vez se aproxima a Pseuderucaria.
Erucaria hispanica queda considerablemente cerca de Foleyola.

Una vez más Euzomodendron se aleja de Oudneya y se aproxima
al par Vella spinesctns-V. pseudocytisus, alejándose aquí las tres de
Vella glabrescens, Boleum asperum y Carrichtera annua que resultan
colocadas en posiciones más extremas.

El análisis de componentes principales aplicado a conjuntos de géne-
ros más o menos afines, nos permitió estudiar de forma más detallada
la situación relativa de sus especies corroborando los resultados obte-
nidos en la visión y tratamiento conjunto de todas ellas.

El color del pétalo debe estar lógicamente relacionado con el habitat
(color de la vegetación circundante, color del suelo), con el tipo de
insectos visitantes y coa la época de polinización.

Las plantas desertícolas, para mejor contraste con los suelos amari-
llentos, presentan mayor frecuencia de tonos violáceos. Esto se observa
en casi todas las Braskeas que viven en semejante habitat.

Al principio de la primavera es posible que un color luminoso como*
el amarillo tesga gran valor. Más adelante, la conveniencia de llamar
más la atención (frente a la competencia del resto de las especies dc la
fitocenosis en floración creciente) provoca una diversificación de los
colores con aparición de tonos rosados y violetas (MARGALEF, 1974).
Esto parece verificarse en particular entre las Brasiceas atendiendo a
su fenología.

Las venas de color marrón o violeta sobre el fondo amarillo de la
flor pueden tener un importante papel en el reclamo de la atención de
los insectos. El mismo propósito tienen las pequeñas manchas detecta-
das en la región ultravioleta que, si bien no resultan visibles para el
ojo humano, sí lo son para los insectos (HOROVITZ & COHÉN, 1972).

Reboudia presenta un color azul-morado que la separa claramente
de Erucaria con quien sin duda está relacionada, pues entre ellas se
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producen cruces fértiles (HARBERD, 1972). Cakile y Erucaria se presen*
tan dentro del mismo grupo.

Carrichtera, Vella, Boleum, Euzomodendron y Psychine quedan in-
cluidos en un mismo conjunto, lo que constituye un dato más para con-
siderar a Euzomodendron como Vellinae. Succowia se aleja de las ante-
riores (tal y como ocurre en los cotiledones) y Rytidocarpus por su
carácter desertícola se encuentra entre las moradas.

Trachystoma, Ceratocnemum, Guiraoa, Cordylocarpus, Rapistrum y
Otocarpus se sitúan nuevamente dentro del mismo grupo, escapándose
a otro Enarthrocarpus lyratus, del mismo modo que ocurría en la mor-
fometría de pétalos y que podría explicarse por ser una especie oriental
con fruto muy diferente al resto de los citados géneros.

Psychine y Eruca quedan incluidas en un mismo agrupamiento. Por
su parte, Rhynchosinapis y Hutera también.

Podríamos preguntarnos cuál es la razón de que las especies de
Vella y las de Hutera-Rhynchosinapis aparezcan en un mismo grupo.
Únicamente señalaremos que se trata de especies constituyentes de eta-
pas avanzadas de la sucesión ecológica, entre las cuales puede existir
convergencia de algunos caracteres aunque no exista entre ellas una
aparente relación filogenética.

La aparición de dos tipos de simetría en la corola, podría estar rela-
cionada con las opiniones de MARGALEF (1974) en torno a que la reduc-
ción del grado de simetría permite una mayor divergencia o diferencia-
ción por parte de los agentes polinizadores visitantes. Se trata en cual-
quier caso de un carácter de poco valor sistemático.

El ensanchamiento que presentan algunas especies en la zona de tran-
sición entre limbo y uña puede tener como finalidad conseguir un tubo
<jue encierre estambres y gineceo. Este efecto se ve además reforzado
por la presencia en ocasiones de sépalos erectos concrescentes en algún
punto intermedio, o a todo lo largo. Es posible que la escotadura del
pétalo sea una forma de diferenciación como método de atracción de
insectos polinizantes.

A pesar del carácter evolucionado de la nerviación brochidodroma
múltiple, dentro de los pétalos de la tribu Brassiceae parece ser este
modelo el más ancestral en función de su presencia en especies consi-
deradas primitivas, tales como Brassica repanda, Brassica gravinae, Di-
plotaxis harra, Sinapidendron glaucum, etc., todas ellas caracterizadas
por tener rostro aspermo. En este grupo falta Brassica balearica tam-
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bien supuesta primitiva pero con semilla en el rostro y nectarios dife-
rentes a los anteriores (CLEMENTE & HERNÁNDEZ-BERMEJO, 1978).

Este esquema parece que ha evolucionado luego hacia la simplifica-
ción de las nerviaciones, apareciendo los tipos cladodromo y brochido*
dromo simple. El que existan especies intermedias entre estos dos tipos
puede indicar la transición de unos tipos a otros. El modelo más simple
sería el eucamptodromo, al que determinados táxones habrían llegado
por una simplificación ulterior (fig. 4). Podría insinuarse una posible
relación entre las plantas de los desiertos y predesiertos con la brochi-
dodromía múltiple de sus pétalos.

Hay géneros como Erucastrum, Rhynchosinapis, Hutera, Raphanus,
Moricandia y Vella que se ajustan más o menos a determinados grupos,
pero esto no es lo corriente en los restantes géneros que se distribuyen
entre varios. Nuevamente coinciden en este carácter Rhynchosinapis y
Hutera.

Parte de las especies de Crambe presentan brochidodromía múltiple,
parte brochidodromía simple, y las restantes nerviación entre brochido-
droma y cladodroma. Teniendo en cuenta el posible esquema evolutivo
seguido por la nerviación del pétalo, no parece descabellado relacionar
Muricaria y Crambella (cladodromas) con Crambe.

Aplazamos el análisis global de los caracteres de la corola con in-
tención de incluirlos dentro de un proceso de datos ulterior, junto con
los resultados procedentes del estudio morfológico de nectarios (CLE-
MENTE •& HERNÁNDEZ-BERMEJO, 1978), y cáliz (CLEMENTE & HERNÁNDEZ»

BERMEJO, en preparación).
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