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INTRODUCCIÓN 

La alcaparra o tapanera (Capparis spinosa) es utilizada en la alimentación desde 
muy remotos tiempos. Se ha llegado incluso a decir que la presencia de Capparis 
spinosa en la parte occidental de la región mediterránea es con carácter subespon-
táneo, habiéndose extendido desde el Cercano Oriente con el hombre debido a 
su cultivo (Zohary, 1960). Durante los últimos años se ha producido un auge de 
su cultivo en España estableciéndose numerosas plantaciones. La mayoría de los 
planteles se establecieron a partir de plántulas obtenidas de semillas, si bien en 
las Baleares, las plantaciones proceden de reproducción vegetativa (eomunic. pers.). 
Todo esto generó un interés en torno a la alcaparra (Luna Lorente, 1984) aflo­
rando diversas cuestiones. Una de estas cuestiones fue el desconocimiento casi 
total respecto de la taxonomía: no se tenía una idea clara acerca de las variedades 
existentes aunque se hablaba de hasta siete variedades en las islas Baleares. 

En la literatura científica las cosas no estaban mucho más claras. Nos encon­
tramos con un abigarrado número de especies y subespecies del género Capparis 
en la región mediterránea (Zohary, 1960; Maire, 1965; Blakelock y Townsed, ?; 
Jafri, 1977), con denominaciones idénticas para taxones con descripciones mor­
fológicas diferentes, con descripciones idénticas y nombres latinos diferentes y con 
la descripción de Capparis spinosa como un arbusto de hasta 1,5 m de altura 
(Maire, 1965; Paiva, 1972) cuando difícilmente sobrepasa un porte de medio me­
tro. Flora Europaea siguiendo un criterio conservador admite sólo dos especies: 
Capparis spinosa y Capparis ovata y una subespecie: Capparis spinosa var. inermis. 

Por otra parte, numerosas poblaciones silvestres de alcaparra estaban siendo 
destruidas debido a la extensión de otros cultivos. La acción concurrente de este 
hecho, junto con la implantación de cultivos de riqueza genética desconocida, nos 
planteó la pregunta de si no se estarían erosionando los recursos genéticos de esta 
especie. 

•Departamento de Biología Animal, Ecología y Genética del C U . de Almería. 
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En consecuencia, en este trabajo hemos abordado ambos tipos de cuestiones: 
el nivel de variabilidad o riqueza genética de las poblaciones cultivadas y silves­
tres y, la entidad taxonómica de las variedades cultivadas y sus relaciones evolutivas. 

MATERIAL 

Nuestro material de estudio ha sido la alcaparra o tapanera (Capparis spino-
sa) recogido a comienzos del verano de 1985. Hemos muestreado un total de tre­
ce poblaciones de las cuales ocho eran silvestres y cinco cultivadas. Las poblacio­
nes silvestres fueron recogidas en la provincia de Almería (figura 1) y las cultiva­
das en la isla de Mallorca (figura 2) . De las variedades en el archipiélago Balear 
nuestras muestras recogían las variedades cavall (muestra C4), figa-seca (muestra C7), 
redona (muestra C8) y rosa (parte de la C8) . 

Las distintas poblaciones se muestrearon al azar recogiendo botones florales, 
brotes y frutos maduros siempre que fue posible. El material recogido fue guar­
dado para su conservación e un arcón congelador a -40°C en el Departamento 
de Biología Animal, Ecología y Genética del Colegio Universitario de Almería. 

de Capparis en la isla de Mallorca. 

TÉCNICAS DE ELECTROFORESIS 

Para nuestro trabajo hemos utilizado isoenzimas como marcadores genéticos, 
analizando el material mediante electroforesis en gel de almidón. El material uti­
lizado ha sido estambres y semillas aplastados directamente sobre tiras de 9 x 3 mm 
de papel Wathman N? 3 que posteriormente se insertaban en un surco realizado 
en el gel para tal fin. Las muestras obtenidas de esta forma eran sometidas a elec­
troforesis. 
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El gel era preparado del modo usual (Brewer, 1970) con 425 c e . de solución 
tampón y 40-42 g de almidón hidrolizado para electroforesis preparado por noso­
tros con la técnica de Moretti et al. (1957). 

SOLUCIONES IAMPÓN 

Los sistemas de soluciones tampón o amortiguadoras utilizados fueron los 
siguientes: 

1) LiOH (Selander et al., 1971) 

Solución A 
0,03 M de hidróxido de litio 
0,19 M de ácido bórico 
Solución ajustada a pH 8,1. 

Solución B 
0,05 M TRIS 
0,008 M de ácido cítrico 

Solución ajustada a pH 8,4. 

Para el gel se mezclan las soluciones A y B en la proporción 1:9. Para las cu­
betas de los electrodos se usa la solución A . 

2) Histidina (modificado de Brewer, 1970) 

Solución gel 
0,005 M de histidina hidroclorhídrica 

Solución electrodos 
0,097 M de citrato sódico 

Solución ajustada a pH 8,0 con ácido cítrico 0,41 M . 

TÉCNICAS DE TINCIÓN 

Los sistemsa enzimáticos analizados han sido los siguientes: 

A D H (alcohol deshidrogenasa; modificada de Selander et al., 1971) 
3 mi de etanol 
2 mi de solución al 1% de N A D 
0,5 mi de solución al \°7o de M T T 
0,5 mi de solución al 1% de P M S 
1 mi de solución 0,1 M de Cl 2 Mg 
50 mi de solución 0,2 M de TRIS-C1H a pH 8,0 

PGI (fosfogluco-isomerasa; modificada de Selander et al., 1971) 
20 mg de fructosa-6-fosfato 
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1 mi de solución al 1% de N A D P 
0,5 mi de solución al 1% de M T T 
0,5 mi de solución al 1% de P M S 
1 mi de solución 0,1 M de Cl 2 Mg 
50 mi de solución 0,1 M de TRIS-C1H a pH 8,0 
20 u. de glucosa-6-fosfato deshidrogenasa 

PGM (fosfogluco-mutasa; modificada de Selander et al., 1971) 
250 mg de glucosa-1-fosfato 
1 mi de solución al 1% de N A D P 
0,5 mi de solución al 1% de M T T 
0,5 mi de solución al 1% de P M S 
1 mi de solución 0,1 M de Cl 2 Mg 
50 mi de solución 0,1 M de TRIS-C1H a pH 8,0 
20 u. de glucosa-6-fosfato deshidrogenasa 

6-PGD (6-fosfogluconato deshidrogenasa) 
20 mg de ácido 6-fosfoclucónico 
1 mi de solución al 1% de N A D P 
0,5 mi de solución al 1% de M T T 
0,5 mi de solución al 1% de P M S 
1 mi de solución 0,1 M de Cl 2 Mg 
50 mi de solución 0,1 M de TRIS-C1H a pH 8,0 

EST (esterasas; Gottlieb, 1974) 
20 mg de alfa-naftil acetato 
20 mg de beta-naftil acetato 
30 mg de Fast Garnet GBC 
2 mi de acetona 
50 mi de solución 0,1 M ' d e fosfato a pH 6,8 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

CONTROL GENÉTICO DE LA ACTIVIDAD ESTERASA 

Para el sistema EST en los geles observamos una única zona de actividad apa­
reciendo dos movilidades y siendo los fenotipos electroforéticos mono o diban­
deados (figura 3). Por tanto atribuimos el control genético de este sistema a un 
único locus génico con dos alelos que denominamos EST a y EST b que codifica 
para un enzima monomérico. 

Las poblaciones mallorquínas están fijadas para el alelo EST a que es el úni­
co presente en ellas. 
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Origen ' _ 
GENOTIPOS aa ab bb 

Figura 3.— Fenotipos eiectroforéticos de los dis­
tintos genotipos para EST. 

CONTROL GENÉTICO DE LA ACTIVIDAD PGI 

En los geles se observan dos zonas diferenciadas de actividad P G I cuyo con­
trol atribuimos a dos loci génicos que denominamos PGI-1 y PGI-2 . 

La zona de actividad controlada por el gen PGI-1 aparece como débilmente 
polimórfica resolviéndose con poca claridad por lo que este locus no se incluye 
en los análisis posteriores. 

En la zona de actividad controlada por el gen PGI-2 los fenotipos electroféti-
cos son mono o tribandeados, comportamiento típico de los enzimas diméricos. 
Aparecen cuatro movilidades principales que corresponden a los cuatro alelos que 
presenta este gen y que denominamos: PGI-2?, PGI-2 b , PGI-2 b - y PGI-2 C (figura 4). 

Origen \ , r 

GENOTIPOS aa ab ac bb b'b' b'c ce 

Figura 4.— Fenotipos eiectroforéticos para los dis­
tintos genotipos de PGI—2. Al lado de cada banda 
se indica la naturaleza homo- o heterodímera. 
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Figura 5.— Fenotipos electroforáticos para los dis­
tintos genotipos de PGM-1. Al lado de cada banda 
se indica su composición. 

Origen 
GENOTIPOS 

CONTROL GENÉTICO DE LA ACTIVIDAD PGM 

Hemos encontrado dos zonas de actividad P G M cuyo control genético atri­
buimos a dos loci génicos denominados PGM-1 y P G M - 2 . La zona controlada 
por el gen P G M - 2 no está presente en las poblaciones peninsulares y en las ma­
llorquínas se resuelve con poca claridad por lo cual no se incluye este gen en los 
análisis posteriores. 

En la zona de actividad controlada por el gen PGM-1 aparecen tres movilida­
des siendo los fenotipos electroforéticos mono o dibandeados por lo que pensa­
mos que este gen presenta tres alelos denominados P G M - l a , P G M - l b y P G M - 1 C 

y codifica para un enzima monomérico (figura 5) . 

CONTROL GENÉTICO DE LA ACTIVIDAD ADH 

Una única zona de actividad A D H aparece en los geles, presentándose hasta 
un total de tres bandas. Los fenotipos individuales son mono o tribandeados, com­
portamiento típico de enzimas diméricos (figura 6) . Pensamos que la actividad 
A D H está controlada por un gen dialélico cuyos alelos denominamos A D H a y 
A D H b . El enzima sería un dimero como se desprende de nuestros resultados y 
como es habitual en otras especies de plantas. Debido a que esta actividad en nues­
tro material sólo se presenta en semillas y dado que, no disponíamos de muestras 
de semillas de todas nuestras poblaciones, no incluimos este gen en los análisis 
posteriores. 

Figura 6.— Fenotipos electroforéticos de los dis­
tintos genotipos para ADH. Al lado de cada banda 
se indica su composición homo- o heterodímera. 

GENOTIPOS 
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CONTROL GENÉTICO DE LA ACTIVIDAD 6-PGD 

En los geles aparecen dos zonas de actividad diferenciada cuyo control atri­
buimos a dos loci génicos denominados 6-PGD-1 y 6-PGD-2. Para ambos genes 
todos los individuos analizados presentan una única banda de modo que ambos 
genes son monomórficos. 

Todas las hipótesis de herencia mendeliana enunciadas para estos sistemas 
isoenzimáticos han sido comprobadas mediante los correspondientes análisis de 
progenie. 

VARIABILIDAD GENÉTICA 

Hemos evaluado la variabilidad genética existente dentro de las poblaciones 
con diversos estimadores: 

— Diversidad genética o heterocigosidad esperada por panmixia ( H ) . 
— Número medio de alelos por locus ( A ) . 
— Heterocigosidad observada ( H o b s ) . 

Todos ellos nos proporcionan una idea acerca de la riqueza genética conteni­
da en las poblaciones. 

Nuestra estima media de la diversidad genética es 0,2034. El número medio 
de alelos por locus oscila entre 1,4 y 1,8 con media de 1,63. 

La variabilidad genética intrapoblacional en plantas ha sido revisada y resu­
mida de varias publicaciones recientes (Brown, 1979; Hamrick et al., 1979; Got-
tlieb, 1981; Hamrick, 1983); en todos los casos se ha puesto de manifiesto la im­
portancia fundamental del sistema de cruzamiento. Existen grandes diferencias 
entre plantas autógamas y alógamas respecto de la diversidad genética media (0,001 
versus 0,086; Gottlieb, 1981). En principio nuestra estima de H parece discrepar 
excesivamente. N o obstante, hay que tomar en consideración que los casos revi­
sados por Gottlieb (1981) son fundamentalmente especies herbáceas que han sido 
las más estudiadas, mientras que en los estudios más recientes sobre Coniferas, 
se han detectado valores de diversidad genética muy superiores (Yeh & O'Malley, 
1980; Guries & Ledig, 1982; Wheeler & Guríes, 1982). 

Hamrick et al.(1979) y Hamrick (1983) han estudiado las características de 
las especies que pueden contribuir al mantenimiento de altos niveles de variabili­
dad; en la tabla 1 presentamos las medias de la diversidad genética ( H ) y del nú­
mero medio de alelos por locus ( A ) para plantas con similares características bio­
lógicas que Capparis spinosa. Comparativamente con estos datos, nuestras esti­
mas de variabilidad son moderadamente elevadas, encajando bien dentro de esos 
valores. 

La mayor discrepancia es con la media para especies de habitat xérico con 
H = 0,048 y A = 1,11, carácter que, por otro lado, no parece tener ninguna 
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A H 

1 * 46 0 ' 133 
1 ' 58 0 ' 120 
2 ' 07 0 ' 267 
1 ' 63 0 ' 135 
1 ' 85 0 ' 185 
1 ' 55 0 ' 130 

1 ' 43 0 ' 132 
1 ' 11 0 ' 048 
1 * 75 0 , 209 

T a b l a 1 

E s t i m a s m e d i a s d e l o s p a r á m e t r o s de v a r i a b i l i d a d g e n é t i c a 
en p l a n t a s d e c a r a c t e r í s t i c a s b i o l ó g i c a s s i m i l a r e s a 

Capparis spinosa 

Dicotiledóneas 
Amplia distribución 
Perennes de larga vida 
Reproducción sexual 
Predominantemente alógamas 
Polinización animal 
Dispersión de semillas 
por ingestión por animales 
Habitat xérico 
Cultivada y silvestre 

( D a t o s t o m a d o s d e H a m r i c k e t a l . , 1 9 7 9 ) 

correlación con los niveles de variabilidad (Hamrick et al., 1979). En cambio hay 
una serie de factores que se sabe están correlacionados con la variabilidad genéti­
ca como son la amplia distribución, alta fecundidad, alogamia y largo tiempo de 
generación (Hamrick et al., 1979 y Hamrick, 1983) todos los cuales están presen­
tes en Capparis spinosa. La combinación de estos caracteres tiende a retardar la 
pérdida de variabilidad causada por la deriva genética y además promueve la ad­
quisición de nuevas variantes a través del flujo genético dentro y entre poblacio­
nes (Wendel y Parks, 1985; Hamrick et al., 1979) y entre generaciones. 

Hemos estimado también la heterocigosidad real u observada que es la pre­
sente en las poblaciones en el momento en que se hace el estudio (tabla 2) . 

T a b l a 2 

H E T E R O C I G O S I D A D O B S E R V A D A 

Ho b s 
1 ocus 
EST 0'2327 
P G I - 2 0'4644 
PGM-1 0'2811 

m e d i a * 0'1956 
* C o n s i d e r a n d o dos loci m o n o m ó r f i c o s . 
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La heterocigosidad media observada es 0,1956. La proporción observada de 
heterocigotos es enormemente mayor a la que presentan especies vegetales autó-
gamas que dado su sistema de fecundación presentan valores cercanos a 0 siendo 
la media para este tipo de plantas de 0,001 (tabla 3). 

T a b l a 3 
E s t i m a s de la h e t e r o z i g o s i d a d inedia o b s e r v a d a 

en p o b l a c i o n e s de p l a n t a s a u t ô g a m a s 
Especies H o b s 

AUTOGAMAS : 
Chenopodium atrovirens 0 
C. desiccatum 0 
C. hians 0 
C. incognitum 0 
C. leptophyllum 0 
C. pratericola O'OOl 
Clarkia franciscana 0'008 
Borde um spontanei!* 0'003 
Limnanthes fioccosa 

s s p . cali fornica 0 
ssp . grandiflora 0 
ssp . pumi la 0'002 
s s p . bellingeriana 0 
s s p . fioccosa 0 

Lycopersicon cheesmanii 0 
L. parvi fl o rum 0 
Phlox cuspidata 0 ' 0 0 8 
Stephanomeria exigua 

s s p . macrocarpa 0'002 
S. malheurensis O ' O O l 
S. paniculata 0 
Tragopogón dubius O ' O O l 
T. porrifolius O'OOl 
T. pratensis 0 
Typha domingensis 0 
T. l a t i folia 0 
Xanthium strumarium 

s s p . cavanillesii 0 
ssp . chínense 0 
ssp . italicum 0'005 
s s p . pennsylvanicum 0 

MEDIA O'OOl 
( D a t o s t o m a d o s de G o t t l i e b , 1 9 8 1 ) 
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Comparada nuestra estima de heterocigosidad observada con la estimada en 
otras plantas alegamas resulta muy superior a la mayoría de éstas. Según esto 
podríamos pensar que nuestra estima es sesgada o errónea, pero prácticamente 
todas las plantas alegamas estudiadas son especies herbáceas anuales. Picea abies 
que es una gimnosperma leñosa presenta un valor de 0,37 muy superior al nues­
tro, en tanto que, Camellia japónica que es una angiosperma leñosa —como Cap-
parís spinosa—, presenta un valor semejante al nuestro (tabla 4) . 

T a b l a 4 

E s t i m a s d e l a h e t e r o z i g o s i d a d m e d i a o b s e r v a d a 
en p o b l a c i o n e s d e p l a n t a s a l ó g a m a s 

Especies H o b s 

ALOGAMAS: 
Clarkia rubicunda 0 ' 110 
Gaura demareei 0 ' 050 
G. longiflora 0 * 074 
Liatris cylindracea 0 ' 057 
Limnanthes alba 

s s p . alba 0 ' 0 8 1 
s s p . vers2 color 0 ' 094 

L. g r a c i l i s 
s s p . g r a c i l i s 0 ' 0 86 
s s p . parishii 0 ' 0 5 6 

L. Montana 0 ' 0 3 4 
Lycopersicon chmielewski 0 
L. pimpinellifolium 0 ' 0 7 4 
Oenothera argillicola 0 ' 080 
O. hookeri 0 
O. organensis 0 ' 023 
Phlox drummondii 0 ' 0 5 2 
P. roemariana 0 ' 046 
Pi cea ab i es 0 ' 370 
Pinus ponderosa 0 ' 138 
Silene maritima 0 ' 140 
S t eph an omeri a exi gua 

s s p . carotifera 0 ' 0 9 2 
s s p . coronaria 0* 150 

MEDIA 0 ' 086 

( D a t o s t o m a d o s d e G o t t l i e b , 1 9 8 1 ) 

Camellia japónica 

Diputación de Almería — Biblioteca. Variabilidad genética y relaciones evolutivas entre variedades de Alcaparra., p. 10



Observamos, por tanto, que dentro de las poblaciones de Capparis spinosa 
existe un nivel alto de variabilidad, el cual parece que puede ser explicado conve­
nientemente por las características biológicas de esta especie. A l mismo tiempo 
el gran nivel de heterocigosidad esperada y el exceso de heterocigotos para PGI-2 
nos hacen pensar que puede haber también factores selectivos implicados en el 
mantenimiento del polimorfismo proteico. 

Teniendo en cuenta la gran variabilidad genética detectada en las poblaciones 
de Capparis spinosa no parece que se esté produciendo ninguna erosión de los 
recursos genéticos de esta especie por causa de la acción humana. 

AJUSTE AL EQUILIBRIO HARDY-WEINBERG 

El ajuste al equilibrio Hardy-Weinberg es medido por los estadísticos Fis y 
F u de Wright. Ambos toman valores entre -1 y + 1 correspondiendo los valores 
negativos a un exceso de heterocigotos, el 0 a un ajuste perfecto al equilibrio Hardy-
Weinberg y los valores positivos a un déficit de heterocigotos. La diferencia entre 
ellos es que mientras que Fis mide el ajuste al equilibrio H - W dentro de cada po­
blación, F I T considera todas las poblaciones como una sola. 

Nuestros cálculos de Fis (tabla 5) denotan una desviación significativa respec­
to del equilibrio H - W en los tres loci polimórficos estudiados. Mientras que en 
el locus PGI-2 observamos un exceso de heterocigotos con Fis = —0,1993, los 
loci EST y PGM-1 presentan un déficit de los mismos más marcado en PGM-1 
(Fis = 0,2194) que en EST (Fis = 0,1372). 

Tabla 5 

E S T A D Í S T I C O S F DE W R I G H T 

F I S F I T 

locus 
EST 0 ' 1 3 7 2 0 ' 2 7 7 1 
P G I - 2 - 0 ' 1 9 9 3 0 ' 0 0 3 7 
PGM-1 0 ' 2 1 9 4 0 ' 3 8 5 9 

• e d i a 0 ' 0 3 8 2 0 ' 2 1 4 8 

El defecto de heterocigotos observado en PGM-1 y EST puede ser debido a 
diversas causas que vamos a discutir a continuación. 

Es sabido que el hecho de que una población está constituida por un conjunto 
de subpoblaciones genéticamente diferenciadas origina un defecto aparente de he­
terocigotos que es conocido como efecto Wahlund (Cavalli-Sforza y Bodmer, 1981). 
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Por tanto, la microdiferenciación, originada por deriva o por selección, nos pue­
de explicar la aparición de un déficit de heterocigotos en las poblaciones respecto 
de lo esperado por su sistema de cruzamiento. Este hecho es corriente en plantas 
de fecundación cruzada (Brown, 1979 revisa numerosos casos y tenemos ejem­
plos concretos en Schaal, 1975; Schaal y Levin, 1976; Schaal y Smith, 1980). 

Los cruzamientos consanguíneos es otra de las posibles explicaciones de nues­
tros resultados; éstos se producen incluso en plantas alegamas por una serie de 
razones: 1) Mayor probabilidad de que el cruzamiento se realice con un vecino 
que probablemente es un pariente; 2) la conocida conducta de los insectos polini-
zadores que refuerza el efecto anterior; y 3) La endogamia más o menos frecuen­
te en cualquier planta que sea autocompatible (Schaal, 1975) factores todos ellos 
que entran dentro de «las consecuencias de ser una planta» (Bradshaw, 1972). 
Otra serie de factores como tamaño reducido de los demos, alelos nulos, hetero-
sis negativa, etc. (véase Brown, 1979) son mucho menos importantes pero pueden 
estar jugando un papel en la generación de un defecto de heterocigotos. 

De esta manera, podríamos explicar el defecto de heterocigotos por la acción 
conjunta de todos los factores mencionados. N o obstante, dado el elevado nivel 
de heterocigosidad observada, no creemos que haya endogamia y pensamos que 
es el efecto Wahlund la principal explicación de nuestros valores de Fis para 
PGM-1 y EST. De hecho, sabemos que las poblaciones mallorquínas están for­
madas por clones genéticamente distintos y las poblaciones peninsulares es conce­
bible que estén estructuradas en subpoblaciones genéticamente diferenciadas lo 
que, como hemos discutido, es una situación frecuente en plantas incluso con am­
plio flujo genético (Mitton et al., 1977; Linhart et al., 1981) como puede ser Cap-
paris spinosa. 

Ninguna de las razones anteriores puede explicarnos, en cambio, la tendencia 
a un exceso de heterocigotos en las poblaciones para PGI-2 . Podría explicarse 
este exceso por alguna de las siguientes causas: 1) heterosis (Brown, 1979) o 
2) sobredominancia asociativa, es decir, el efecto de ir ligado un gen neutral a 
otro heterótico (lo que se ha dado en llamar «hitch-hiking»; Hedric y Holden, 
1979). Consideradas por separado las poblaciones peninsulares de las mallorquínas 
se observa la misma tendencia en ambas, lo que nos hace pensar que el polimor­
fismo para PGI-2 está siendo mantenido por selección heterótica. El único caso 
que conocemos de un valor negativo de Fis se ha informado en Sarracenia pur­
purea (Schwaegerle y Schaal, 1979) donde se ha propuesto una explicación idénti­
ca a la nuestra. 

Considerando todas las poblaciones en conjunto se mantiene la descripción 
hecha para EST y PGM-1 cuyos valores de F I T son 0,2771 y 0,3859 respectiva­
mente; en cambio par PGI-2 el valor de F I T es 0,0037. Este valor tan próximo 
a cero se explica por efecto Wahlund debido a que nuestras muestras están com­
puestas por acervos génicos diferentes y su mezcla ha originado una disminución 
en el número de heterocigotos. 
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DIFERENCIACIÓN GENÉTICA ENTRE POBLACIONES 

En las poblaciones peninsulares el gen EST presenta dos alelos, EST a y EST b , 
de los cuales el más abundante es el alelo EST a que es el único presente en las 
poblaciones mallorquínas. 

Para PGI-2 las poblaciones mallorquínas sólo comparten con las peninsulares 
el alelo PGI-2", el otro alelo presente en las poblaciones peninsulares (PGI-2 b ) es 
sustituido por un alelo distinto, denominado PGI-2 C , en las poblaciones mallor­
quínas, presentándose en éstas con mayor frecuencia los alelos PGI -2 a y PGI-2 C 

excepto en la población C4 (var. inermis) donde no aparece el alelo PGI-2" y en 
cambio se presenta otro alelo específico de- esta población denominado PGI-2 b ' 
el cual, además de en esta muestra, sólo aparece en la población C5 con una fre-

Figura 7.— Diagrama de sectores representando las frecuencias alélicas para el gen EST en las distintas 
poblaciones. 

TU 

Figura 8.— Diagrama de sectores representando las frecuencias alélicas para el gen PGI-2 en las dis­
tintas poblaciones. 
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Figura 9.— Diagrama de sectores representando las frecuencias alélicas para el gen PGM-1 en las dis­
tintas poblaciones. 

cuencia muy baja de 0,006. Luego observamos que la población C4 para el gen 
PGI-2 no comparten ningún alelo con las poblaciones peninsulares y solamente 
tiene en común con las poblaciones mallorquínas el alelo PGI-2 C . 

Para el locu P G M - 1 no tenemos datos de la población C4. Para las demás 
poblaciones mallorquínas aparecen los mismos alelos que en las poblaciones pe­
ninsulares si bien en frecuencias muy dispares, de forma marcada en la población 
C7 (var. figasecá) en la cual observamos que el alelo más frecuente es el P G M - 1 C 

mientras que en las demás poblaciones incluidas las peninsulares el más frecuente 
es el alelo P G M - l b . 

Figura 10.— Diagrama de frecuencias representando las frecuencias alélicas para el gen PG1-2 en las 
poblaciones. 
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Figura 11.— Diagrama de sectores representando las frecuencias alélicas para el gen PGM-1 en las 
poblaciones. 

La distribución de las frecuencias alélicas aparece representada gráficamente 
en los diagramas de sectores de las figuras 7, 8, 9 , 1 0 y 1 1 . 

Por otro lado hemos analizado la diversidad genética existente entre nuestras 
poblaciones con el método de Nei que nos permite estudiar la variabilidad genéti­
ca total ( H T ) en términos de sus componentes: el componente intrapoblacional 
(Hs) debido a la diferenciación genética entre los individuos dentro de una po­
blación y el componente interpoblacional ( D S T ) debido a la divergencia genética 
entre las poblaciones (tabla 6 ) . 

T a b l a 6 

I N D I C E S D E N E I D E 
E S T A D Í S T I C O 

D I V E R S I D A D G E N E T I C A 
F S T D E W R I G H T 

l o c u s 
E S T 
P G I - 2 
P G M - 1 

HT 

0 ' 3 2 1 8 
0 ' 4 6 6 2 
0 ' 4 5 7 7 

Hs 

0 ' 2 6 9 7 
0 ' 3 8 7 3 
0 ' 3 6 0 1 

Ds T 

r j '0522 
0 ' 0 7 8 9 
0 ' 0976 

G S T 

0 ' 1 6 2 1 
0 ' 1 6 9 3 
0 ' 2 1 3 3 

0 ' 1 6 2 1 
0 * 1693 
0 ' 2 1 3 3 

•edia 0 ' 4 1 5 2 0 ' 3 3 9 0 0 ' 0 7 6 2 0 ' 1 8 3 6 0 ' 1 8 3 6 

La media de la diversidad genética total ( H T ) es 0 , 4 1 5 2 y la diversidad gené­
tica media intrapoblacional es 0 , 3 3 9 0 siendo la media del componente interpo­
blacional 0 , 0 7 6 2 . Nos encontramos, por tanto, que la variabilidad genética total 
viene determinada en su mayor parte por el componente intrapoblacional. 
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Si expresamos el componente interpoblacional en términos relativos mediante 
el coeficiente de diferenciación genética G S T nos da un valor medio de 18,36%. 
Si lo comparamos con los valores estimados en otras especies vegetales alógamas 
(tabla 7) observamos que muy pocos son superiores al nuestro tal es el caso de 
Lycopodium lucidulum donde el valor estimado de GST es 0,53 debido a una fre­
cuencia excepcional de reproducción asexual. 

T a b l a 7 

E s t i m a s d e l c o e f i c i e n t e d e d i f e r e n c i a c i ó n g e n é t i c a d e N e i 
e n t r e p o b l a c i o n e s de. p l a n t a s 

n. l o c i GST F u e n t e 
P L A N T A S ALOGAMAS 
Clarki a b i l o b a 5 0 ' 14 B r o w n ( 1 9 7 9 ) 
C. Ungulata 5 0 ' 2 3 
C. rubicunda 6 0 ' 14 " " 
Lupinus subcarnosus 5 0 ' 14 " " 
L. t e x e n s i s 5 0 ' 053 " " 
Stephan omeri a exigua 8 0 ' 11 !i ii 

Zea mays 1 0 ' 39 " " 
Himenopappus scabioeseus 5 0 ' 10 II II 

E. a r t e m i s i a e f o l i u s 5 0 ' 19 " " 
lycopodium lucidulum 5 0 ' 53 II II 

Eucalyptus obliqua 3 0 ' 32 " " 
E. pauciflora 7 0 ' 0 2 2 II II 

Ficus c a r i c a 2 0 ' 0 2 3 II II 

Picea ab i es 6 0 ' 047 II II 

Pinns s y l v e s t r i s 3 0 ' 14 i, 

P. c o n t o r t a 25 0 ' 0 4 1 Y e h y L a y t o n ( 1 9 7 9 ) 
P. c o n t o r t a 4 2 0 ' 0 3 3 W h e e l e r y G u r í e s ( 1 9 8 2 ) 
P. r i g i d a 21 0 ' 0 2 3 G u r í e s y L e d i g ( 1 9 8 2 ) 
Chenopodium incanum 13 0 ' 3 3 W h e e l e r y G u r í e s ( 1 9 8 2 ) 
Phlox drummondii 5 0 " 2 3 0 9 L e v i n ( 1 9 7 8 ) 
Ph. roemariana 4 0 ' 1 9 6 4 II •• 

Nosotros excluimos esta explicación porque no es el caso de Capparis spinosa 
que es una planta predominantemente alógama con una tasa de alogamia estimada 
de 0,90. Otro caso es el de Clarkia lingulata donde se trata de poblaciones perifé­
ricas con restricciones importantes al flujo génico o en Phlox drummondii donde 
el estudio ha sido realizado sobre seis subespecies. En nuestro caso nos vemos 
inclinados a explicar el alto valor de G S T porque en nuestras poblaciones tenga­
mos taxones diferentes tal y como se explica en Phlox drummondii (Levin, 1977). 

Una situación similar es la puesta de manifiesto con el estadística FST de 
Wright que presenta un valor idéntico al coeficiente G S T . Nuestras estimadas de 
FST son altas si las comparamos con las de otras especies animales o vegetales, 
sólo en los casos en los que se estima que hay una drástica reducción en el flujo 
génico se dan valores superiores a los estimados por nosotros como por ejemplo 
en las poblaciones cavernícolas del pez Astyanax mexicanus, entre las poblacio­
nes del lagarto Uta stansburiana o en Phlox cuspidata (tabla 8). 
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T a b l a 8 

E s t i m a s de la d i f e r e n c i a c i ó n g e n é t i c a e n t r e p o b l a c i o n e s 
con el e s t a d í s t i c o F S T de W r i g h t 

n . l o c i F u e n t e 
A N Í M A L E S M Ó V I L E S 

J a p o n e s e s 1 1 0' 0007 Nei e Imai zumi (1966a) 
J a p o n e s e s 2 1 0 ' 0 0 1 9 Nei e 'mai zum i (1966b) 
Mus muscuJus 4 0 ' 047 W r i g h t (1978) 
Peromyscus polionotus 11 0 ' 175 
Sigmodon bispidus 23 0' 067 
Astyanax mexicanus3 17 0* 02 
A s t y lm ах тех i can us 4 17 0 ' 60 
Lepomis macrochirus 3 0' 39 Av i se y F e 1 1 e y (1979) 
Chanos cbanos 15 0 ' 041 Wiiians (1980) 
AnoJis b r e v i r o s t r i s 6 0 ' 236 W r i g h t (1978) 
Uta stansburiana 6 0 ' 435 
Sceloporus grammicus 20 0 ' 444 
Pogonomyrmex barbatus 2 0 ' 08 
Pogonomyrmex badius 1 0-' 19 
Danaus plexippus 6 0 ' 006 E a n e s y Kofihn (1978) 
Brosopbila pseudobscura 10 0* 030 ' " 
U. melanogaster 7 0' 044 t ti 

D. robusta 16 0' 055 t ti 

D. ni 1 l i s ton i 25 0' 022 W r i g h t (1978) 
D. equinoxialis 23 0 ' 029 
Gerris odontogaster 8 0 ' 055 Varvií) Aho (19 8 3 ) 

iLES CON M O V I L I D A D R E S T R INGIDA 
Aporreetodea tuberculat a 9 0 ' 034 2 S t i l l e et a l . (1980) 
Gammarus minus 16 0 ' 6267 G o o c h y Hetr ic к (1979) 
Cepaea memoralis 8 0 ' 1360 Sel and er y 0 chmari ( 1 9 8 3 ) 
Selix aspersa 7 0' 0267 

'AS 
Phlox druMmondii 0' 20 Levin ( 1 9 7 8 ) 
Pb. roemariana 0 ' 20 
Ph. cuspidata 0 ' 41 
Sarracenia purpurea 0 ' 23 S c h w a e gerle y Schaal ( 1 9 7 9 ) 
Desmodium nudiflorum 0' 165 Schaal y Smith (1980) 
Pin us rígida 0 ' 02 Gur i es y Ledig (1982) 

(1) P o b l a c i o n e s de islas p r i n c i p a l e s 
(2) P o b l a c i o n e s de islas s e c u n d a r i a s 
(3) P o b l a c i o n e s de s u p e r f i c i e 
(4) P o b l a c i o n e s c a v e r n í c o l a s 

Explicamos el alto valor de diferenciación genética entre nuestras poblaciones 
por reducción en el flujo génico, de hecho seguramente el flujo genético es nulo 
entre poblaciones peninsulares y mallorquínas separadas por el mar y dentro de 
estas últimas se encuentra muy reducido marcadamente en C 4 (var. inermis) y 
C 7 (var. figa-secd) que son las más diferenciadas. En el caso de la var. inermis 
es posible que esté, incluso, aislada reproductivamente como se discutirá poste­
riormente. La reducción del flujo génico tendría un doble componente: uno na­
tural, debido al aislamiento por distancia o por barreras biológicas al flujo génico 
entre los taxones (del tipo de aislamiento reproductivo) y otro artificial debido 
a la acción humana. Con esto último nos queremos referir al hecho de que el hom­
bre mantiene poblaciones que no proceden de una reproducción sexual, que im­
plicaría un intercambio de genes, sino por reproducción vegetativa de las distin­
tas variedades y que, por tanto, da lugar a poblaciones que artificialmente no in­
tercambian genes. 
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T a b l a 9 

IDENTIDADES GENÉTICAS MEDIAS 

A L C J N I C A TU P A D A BE C 4 C 5 C 6 C 7 C 8 

O 
oí 

Z 
O 

N 

A L 
C J 
N I 
C A 
TU 
P A 
D A 
BE 
C 4 
C 5 
C 6 
C 7 
C 8 

****** 1'0060 
* * * * * * 

0 ' 9768 0 ' 9 8 2 8 0 ' 9 8 1 2 0 ' 9952 0 ' 9 8 7 2 0 ' 9 8 7 2 0 ' 7695 0 ' 9 4 9 9 0 ' 9067 0 ' 8 7 6 4 0 ' 9473 
0 ' 9 8 3 8 0 ' 9 9 5 0 0 ' 9 8 7 4 1 '0028 0 ' 9 9 6 1 0 ' 9 9 0 9 0 ' 7725 0 ' 9485 
* * * * * * 0*9783 0*9656 0 '9863 

0 ' 9 6 0 8 0 '9893 
* * * * * * 0 '9975 

0 ' 9 7 4 3 0 '9577 0 ' 7 7 6 1 0*9383 
0 ' 9 7 9 9 0*9644 0 ' 7 8 7 1 0 ' 9 1 8 1 
1 '0016 0 ' 9668 
1 '0026 0 '9700 
* * * * * * 0 ' 9756 

0 ' 7 3 0 9 0 ' 9130 
0 ' 7 6 7 6 0 '9247 
0 ' 7 4 9 0 0 

0 
0 
0 

9189 0 
9589 0 

0 ' 9 0 3 8 0 ! 

0 '9268 0' 
8768 0' 
8659 0' 
8832 0' 

8590 0 
8211 0 
7909 0 
8271 0 
8388 0 

8706 0 ' 8 1 0 8 0 
9119 0 ' 8313 0 ' 7 4 7 6 0 ' 

* * * * * * 0 ' 8 3 3 6 0 ' 8 4 2 1 0 ' 8 3 5 3 
* * * * * * 0*9895 0 ' 9 0 3 7 

* * * * * * 0 ' 8 8 9 5 
* * * * * * 

9478 
9102 
9200 
9085 
9199 
9177 

0 ' 9573 
0 ' 8 4 2 6 
0 ' 9 9 1 6 
0 ' 9 6 0 4 
0 ' 8 9 8 2 
* * * * * * 

I = 0 ' 9 1 4 4 

O 
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Por último también hemos estimado la diferenciación genética entre las po­
blaciones por comparación entre parejas de éstas mediante el índice de identidad 
genética de Nei ( I ) , el cual toma como valor la unidad cuando las poblaciones 
comparten los mismos alelos y en las mismas frecuencias y toma como valor cero 
cuando no tienen ningún alelo en común. En nuestros cálculos observamos valo­
res de I superiores a la unidad, esto se debe a la corrección hecha para el sesgo 
debido al tamaño muestral, implícita en el sistema de computación. Estos valo­
res, imputables al error muestral, deben ser igualados a la unidad para cualquier 
otro propósito. 

Debemos precisar que los cálculos que implican la población C4 (var. iner-
mis) solamente inclyen tres loci dado que para EST y PGM-1 no disponemos de 
datos (tabla 9) . 

La identidad genética, I oscila entre 1,0060 ( I A L C J ) y 0,7309 (ITU-O») presen­
tando una media de 0,9144. Debemos reseñar que las identidades genéticas entre 
C4 y las demás poblaciones son las menores, con media de 0,7878. 

Con el fin de poner en perspectiva los valores de I encontrados entre nuestras 
poblaciones los hemos comparado con los valores de I estimados en otras espe­
cies de plantas. La menor estima de I encontrada en plantas autógamas es de 0,87 
en poblaciones de Bidens discoidea siendo normalmente los valores superiores a 
0,90 (tabla 10) con media de 0,96 la cual coincide con la media de I estimada 

1 en plantas alegamas (tabla 10). El valor medio de I obtenido en nuestras pobla­
ciones es inferior a éste por lo que nuestras muestras presentan una diferencia­
ción mayor que la estimada para poblaciones geográficas. 

Tabla 10 

IDENTIDADES GENÉTICAS MEDIAS 
ENTRE POBLACIONES CONESPEC í VICAS DE PLANTAS* 

AUTÓGAMAS: no.loci I 

ffordeum spontaneum 28 0 ' 89 
Limnanthes fioccosa ssp.g r a n d i flora 13 0 ' 95 

ssp. f i o c c o s a 15 0 ' 90 
Phlox cuspidata 20 0 ' 99 
Stephanomeria paniculata 24 0 ' 99 
S. exigua ssp.macrocarpa 14 0 ' 99 
Tragopogón dubius 2.1 0 ' 97 
T. porrifoli US 2 1 0 ' 9 8 
T. pratensis 21 1 ' 00 
Typha domingensis 2 8 1 ' 00 
T. latifolia 28 I ' 00 
Xanthium strumarium ssp. c h i n e a s e 13 1 * 00 
Avena barbata 5 I ' 00 
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Lycopodium lucidulum 18 0 ' 98 
Oenotbera biennis 20 0 ' 95 
O. parvi flora 20 0 '92 
O. strigosa 20 0'97 
Bidens discoidea 0'87 
Cbenopodium incanii* var. incanii* 0 ' 94 

var. elatu* 0'93 
var. occidentale 1'00 

C. desiccatu* 0'96 
C. pratericola 0'96 
C. leptopbyllu* 0'89 
C. bians 0'80 
C. atrovirens 0'97 
Sullivantia oregana l'OO 
S. bape*anii var. p u r p u s i i 0'93 

var . pe*anii 0'98 
S. sullivantii 0*92 

ALOGAMAS: 

Gaura de*areei 18 0*99 
G. longiflora 18 0'99 
Li*nantbes alba ssp.a l b a 15 0'97 

s s p . versicolor 16 0'90 
L. gracilis s s p . g r a c i l i s 16 0'94 

s s p . p a r i s b i i 16 0'97 
L. montana 16 0'93 
Pblox dru**ondii 2 0 0'98 

roe*ariana 2 0 0'98 
W c e a afcies 11 0'98 
Steph un omeri a exigua ssp . caroti fera 14 0'98 
Clarkia biloba 8 0'92 
C. Ungulata 8 0'90 
Gaura longiflora 18 0'99 
G. demareei 18 0'99 
Hymenopappus scabrosaeus 7 0'97 
B. artemisiaefolius 7 0'94 
Lupinus subcarnosus 8 0'9 7 
JC. texensis 8 0'96 
Cbamellia Japonica 0'94 
Corepsis cyclocarpa var. c y c l o c a r p a 0'98 

var . pinna ti seda 0'95 
C . nuecensis 0'97 
C. nuecensoides 0'96 
C. balsalis 0'94 
C. wrigbtii 0'97 
Gaillardia pulcbella 0'96 
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G. ambyodon 0 ' 9 7 
Heuchera americana 0 ' 9 8 
Ma cb a e ran tb era t um eri 0 ' 97 
M. parvi fi ora 0 ' 9 3 
M. tenuis ü ' 87 
Pinus rigida 0 ' 97 
Pseudotsuga mensiesii 0 ' 9 9 
Solanum jobnstonii ü ' 9 0 
S. rostratum I '00 
S. tenuipes 0 ' 9 2 
S. davisense 1 ' 00 
S. beterodoxum 0 ' 94 

var. s e t i g e r o i d e s 0 ' 94 
S. grayi 0 ' 95 
* Datos tomados de Gottlieb ( 1977 y l 9 8 1 ) y C r a w f o r d ( 1983) 

La media de I estimada para subespecies o variedades es de 0,91 (tabla 11) 
que resulta ser similar a la obtenida por nosotros por lo que pensamos que nues­
tras poblaciones están diferenciadas hasta el rango de subespecies. En la pobla-

Tabla 11 
IDENTIDADES GENÉTICAS MEDIAS 

ENTRE SUBESPECIES 0 VARIEDADES 
TAXA 

Capsicum baccatum var. baccatum 
X var. pendulum 

C.annum var. annum X var. aviculare 
Cbenopodium incanum var. incanum 

X var. elatum 
C. incanum var. incanum X var. occidentale 
C. incanum var. occidentale X var. elatum 
Coreopsis cyclocarpa var. cyclocarpa 

X var. pinna tisec ta 
Gaillardia pulcbella var. pulcbella 

X var. picta 
G. pulcbella var. pulcbella X var. australis 
G. pulcbella var. picta X var. australis 
Phlox drummondii, seis ssp. 
Plantago major var. major X var. pleiosperma 
Sólanum beterodoxum var. beterodoxum 

X var. setigeroides 
S. citrullifolium var. citrullifolium 

X var. setigerum 
Sullivantia bapemanii var. hapemanii 

X var. purpusii 

I 

0 ' 98 

0 ' 93 

0 ' 95 
0 ' 92 
0 ' 95 

0 ' 75 

0' 94 
0 ' 97 
0 ' 94 
0 ' 99 
0 ' 99 

0 ' 83 

0 ' 71 

0* 94 
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Tabla 12 

IDENTIDADES GENÉTICAS MEDIAS 
ENTRE PARES DE ESPECIES C O N G E N E R I C A S DE PLANTAS* 

ESPECIES I 

Clarkia biloba X C. Ungulata 0'88 
C. rubicunda X C. franciscana 0'28 
Gaura longiflora X G. demareei 0'99 
Hymenopappus scabiosaeus X H. artemisiaefolius 0'90 
Limnanthes gracilis gracilis X £. alba alba 0'89 
L. g. g. X L. a. versicolor 0'91 
L. g. g. X L. fioccosa fioccosa 0'56 
L. g. g. X L. montana 0'68 
L. alba versicolor X L. fioccosa fioccosa 0 ' 65 
L. a. v. X L. montana 0'64 
L. montana X L. fioccosa fioccosa 0'56 
Lupinus texensis X L. subcarnosus 0 ' 35 
Oenothera argillicola X O. bookeri 0 ' 47 
O. strigosa X O. biennis 0'97 
O. biennis X O. parvi flora 0'55 
O. strigosa X O. parvi flora 0'54 
Phlox drummondii X P. cuspidata 0'84 
P. drummondii X P. roemariana 0'70 
P. cuspidata X P. roemariana 0'5 9 
Stephanomeria exigua coronaria X S. malheurensis 0 ' 94 
Tragopogón dubius X T. porri foli us 0'50 
T. dubius X T. pratensis 0*62 
T. porrifolius X T. pratensis 0'53 
Typha lati folia X T. domingensis 0'60 
Coreopsis nuecensis X C. nuecensoides 0 ' 97 
C. basalls X C. wrightii 0'92 
C. basalis X C. nuecensoides 0'77 
C. basalis X C. nuecensis 0'79 
C. wrightii X C. nuecensoides 0'73 
C. wrightii X C. nuecensis 0'76 
Gaillardia pulcbella X G. amblydon 0'77 
Sullivantia oregana X S. hapemanii 0'87 
S. oregana X S. sullivantii 0 ' 90 
S. hapemanii X S. sullivantii 0*90 
Machaeranthera parvi flora X M. turneri 0'77 
M. boltoniae X M. mexicana 0 ' 76 
M. boltoniae X M. brevi 1ingulata 0 ' 48 
M. brevilingulata X M. tenuis 0'74 
M. tenuis X M. mexicana 0'59 

* Datos tomados d e G o t t l i e b ( 1977 y 1981) y C r a w f o r d ( 1983) 
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ción C4 (var. inermis) incluso podemos ir más allá, ya que la I entre esta pobla­
ción y las demás es de 0,7878, valor que encaja mejor dentro del intervalo de va­
lores correspondientes a las identidades entre especies congenéricas (tabla 12) por 
lo que pensamos que, la hasta ahora considerada var. inermis, es una especie di­
ferente dentro del género Capparis. 

A partir de la tabla de identidades genéticas de Nei hemos procedido a la agru­
pación de las poblaciones por el método U P G M A (Ferguson, 1980) generando 
un dendrograma (figura 12) el cual nos pone de manifiesto la existencia de cuatro 
grupos: 

— El formado por las poblaciones peninsulares. 
— Las poblaciones mallorquínas C5, C 6 y C8. 
— La población C7 (var. figa-secá). 
— La población C4 (var. inermis). 
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Figura 12.— Dendrograma realizado por el método UPGMA a partir de los valores de la matriz de 
identidades genéticas. 

Como hemos señalado anteriormente, por el grado de diferenciación, posi­
blemente los tres primeros grupos son subespecies o variedades de la especie Cap­
paris spinosa.en tanto que C4, puede ser considerada como una especie diferente 
dentro de género Capparis. Para proponer esta idea nos basamos, además, en 
otros datos adicionales: 
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— Morfológicamente, mientras que los tres primeros grupos son muy simila­
res entre sí, correspondiendo su morfología a la morfología tipo de la especie Cap-
paris spinosa, la población C4 (inermis) presenta caracteres morfológicos distin­
tos (hojas relativamente crasas y de color verde intenso, ausencia de espinas esti­
pulares o pérdida de éstas en un estadio muy temprano y fruto alargado y rema­
tado en punta). 

— Por otro lado, nos encontramos con la existencia, totalmente inusual en plan­
tas, de un alelo específico de inermis (el alelo P G I - 2 b ) . 

— También pensamos que presenta cambios en la regulación o expresión para 
EST y PGM-1 ya que no presenta actividad para ambos sistemas. 

— Finalmente, tenemos datos inequívocos que demuestran que ambos taxones 
están reproductivamente aislados. Pese a que la población C5 (Capparis spinosa) 
y la C4 (C. inermis) estaban separadas por los escasos metros de una carretera 
comarcal, están muy diferenciadas para el gen PGI-2 . Vemos que el alelo PGI-2 a 

no se presenta en la población C4 —ni en la progenie analizada—, lo cual de­
muestra la existencia de mecanismos de aislamiento reproductivo entre ambos ta­
xones. Posiblemente este aislamiento no sea total, como nos indica la presencia 
del alelo PGI-2 b ' en la población C5 en una frecuencia muy baja. Esto se expli­
caría por introgresión de C4 en C5. Sugerimos, incluso, que el mecanismo de ais­
lamiento reproductivo puede que sea de tipo temporal, ya que cuando recogimos 
el material ambos taxones presentaban diferencias en el tiempo de maduración; 
mientras que la población C5 (Capparis spinosa) estaba en época de floración, 
la población C4 (C. inermis) tenía muy pocas flores y muchos frutos. 

CONCLUSIONES 

1. Las poblaciones de Capparis spinosa contienen un elevado nivel de variabi­
lidad genética que se explica por ser ésta una especie de amplia distribución, con 
alta fecundidad, perenne de larga vida y con fecundación cruzada, características 
que se sabe están correlacionadas con la variabilidad genética. 

2. Adicionalmente al mantenimiento de la variabilidad genética detectada pue­
de estar contribuyendo la selección heterótica al menos en el locus PGI-2 donde 
se detecta un exceso significativo de heterocigotos respecto de lo esperado por 
panmixia. 

3. La acción humana a través del cultivo no parece haber erosionado al menos 
de momento los recursos genéticos de la especie. 

4. Refiriéndonos a la relación de estos resultados con una recogida de germo-
plasma a la luz de la estructura genética que presentan las poblaciones de Cappa­
ris spinosa, en caso de que fuese necesario recoger germoplasma de esta especie, 
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aparentemente solo tres poblaciones nos proporcionarían el 90% de la variación 
genética existente en una región por lo cual se deberían muestrear pocas pobla­
ciones de muchas regiones. 

5. Existe una amplia diferenciación genética entre regiones, aunque es débil entre 
poblaciones dentro de cada región. 

6. La agrupación por el método U P G M A nos hace pensar que tenemos cuatro 
grupos diferentes: las poblaciones peninsulares, el formado por las poblaciones 
mallorquínas C5, C6 y C8, la población C7 (var. figa-seca) y la población C4 
(var. inermis). 

7. El status taxonómico presumible de estos grupos es el de subespecies o va­
riedades dentro de la especie Capparis spinosa c o n la e x c e p c i ó n d e la pob lac ión 
C4 (var. inermis) para la que proponemos el status de especie. 

8. La clara diferenciación de C4 (var. inermis) respecto de los loci isoenzimáti-
cos estudiados, sus peculiaridades morfológicas y, de modo determinante, la de­
tección de la existencia de un aislamiento reproductivo respecto de Capparis spi­
nosa, son las razones para proponer su consideración como una especie diferente 
dentro del género Capparis cuya denominación puede ser la de Capparis inermis. 
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A p e n d i c e I 

EST 

g e n o t L p o AL CJ 

aa 2 7 7 

ab 14 7 

bb 2 0 

totales 43 14 
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F R E C U E N C I A S G E N O T I P I C A S 
M A L L O R Q U Í N A S 

poblaciones 

genotipos C4 

EST ab 

bb 

total 

C5 

10 

0 

o 

10 

C6 

13 

o 

o 

13 

C7 

24 

0 

0 

24 

C8 

2 1 

0 

0 

21 

total 

68 

0 

0 

68 

aa 0 29 11 20 15 30 

ab 0 0 0 0 0 0 

PGI - 2 ac 0 48 23 35 30 71 

bb 11 0 0 0 0 1 1 

be 15 1 0 0 0 16 

ce 0 12 9 I I 13 21 

total 26 90 43 66 58 149 

aa 10 3 0 0 13 

ab 6 10 0 . 0 16 

ac 0 0 0 0 0 
PGM - 1 

bb 34 3 7 27 71 

be 5 0 0 0 5 

ce 5 1 37 6 3 9 

total 60 17 44 33 144 
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A p é n d i c e 2 

FRECUENCIAS A L E L I C A S 
PENINSULARES 

EST 
p o b l a c i o n e s 

a l e l o s AL C J NI CA TU PA DA B E x 

a 0*791 0 ' 7 5 0 0*671 0 ' 6 6 0 0*580 0*595 0*591 0*950 0*698 
b 0 ' 2 0 9 0*250 0 ' 3 2 9 0*340 0*420 0*405 0*409 0*050 0*302 

E.S. 0 ' 0 0 4 7 0 ' 0 1 5 5 0 ' 0 0 3 4 0*0030 0 ' 0 0 5 6 0*0117 0*0112 0 ' 0 1 0 9 0*0008 

PGI -2 

a 0*745 0 ' 7 2 4 0 ' 7 0 6 0*567 0*950 0 ' 7 6 5 0*867 0 ' 8 7 5 0*775 
b 0*255 0 ' 2 7 6 0 ' 2 9 4 0*433 0 ' 0 5 0 0 ' 2 3 5 0*133 0*125 0*225 

E.S. 0*0044 0*0046 0 ' 0 1 3 4 0 ' 0 0 8 3 0 ' 0 1 0 9 0 ' 0 1 2 5 0 ' 0 1 1 3 0 ' 0 1 3 8 O 'OOIO 

PGM-1 

a O'OOO O'OOO 0*341 0 ' 0 4 9 O'OOO 0 ' 0 4 3 O'OOO 0*000 0 ' 0 9 8 
b 0*733 0 ' 7 8 6 0 ' 6 8 0 0 ' 8 7 8 0 ' 7 7 9 0 ' 7 3 9 0 ' 8 5 4 0 ' 9 3 8 0*751 
c 0*267 0*214 0*051 0 ' 0 7 3 0*221 0*217 0 ' 1 4 6 0 ' 0 6 2 0 ' 1 5 i 

E.S. 0 ' 0 0 4 9 0 ' 0 2 9 3 0 ' 0 0 3 5 0*0040 0 ' 0 0 4 0 0*0095 0 ' 0 0 7 4 0*0151 0*0008 

E.S. = E r r o r e s t á n d a r d e l a l e l o más f r e c u e n t e . 
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FRECUENCIAS A L E L I C A S 
MALLORQUÍNAS 

poblaciones 

alelos C4 1 C5 C6 C7 C8 

a I ' 0 0 0 I ' 0 0 0 1 ' 0 0 0 I ' 0 0 0 
EST 

b 0 ' 0 0 0 0 ' 0 0 0 0 ' 0 0 0 O ' o o o 

0 ' 000 

0 ' 7 1 2 

0 ' 288 

0 ' 0 0 8 7 

0*588 

0 ' 0 0 6 

0 ' 4 0 6 

0 ' 0 0 2 5 

0 ' 5 2 3 

0 ' 000 

0 ' 477 

0 ' 0 0 5 8 

0 ' 5 o 8 

0 ' 000 

0 ' 4 3 2 

0 ' 0 0 3 8 

O ' 5 I 7 

O ' 000 

O ' 483 

O ' 0 0 4 3 

a O ' 2 1 7 0 ' 4 7 I O'OOO O'OOO 

PGM-1 b O '65 8 O ' 4 7 1 O ' 1 5 9 O ' 8 1 8 

c 0*125 0 ' 0 5 8 0 ' 8 4 1 0 ' 1 8 2 

E.S. 2 0*0040 0*0147 0 ' 0 0 4 2 0*0058 

1. E s t a p o b l a c i ó n p r e s e n t a una z o n a de a c t i v i d a d PGM d i f e r e n c i a d a 
no h o m o l o g a do l a p r e s e n t a d a a q u í p a r a l a s o t r a s p o b l a c i o n e s ( v e r 
e x p l i c a c i ó n en e l t e x t o ) . 

2 . E r r o r e s t á n d a r d e l a l e l o más f r e c u e n t e . 

Diputación de Almería — Biblioteca. Variabilidad genética y relaciones evolutivas entre variedades de Alcaparra., p. 31


