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El tratamiento taxondémico de Acer opalus gr. es complejo.
En la mayor parte de los casos, los diferentes autores, basan
la separacion de las especies 0 subespecies en la variacion de
la longitud de las hojas, junto a otros pardmetros de tipo
cualitativo, como son la presencia o ausencia de indumento
en las hojas, frutos y ramas jovenes, tratandose ademés de
caracteres que no estan perfectamente definidos. Con motivo
del estudio de la Familia Aceraceae en la Peninsula Ibérica,
dentro del marco del Proyecto Flora Iberica, se ha realizado
la medicion sSistemética de diferentes parametros
macromorfoldgicos foliares de Acer opalus s.l.: superficie,
perimetro, longitud de diametros, anchura de I6bulos, angulo
de los nervios principales, etc, con el objeto de encontrar un
parametro véalido para diferenciar los distintos taxones. En
este trabgjo se dan a conocer los primeros resultados
discriminantes.
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Heras, J. (2000). First approach to the taxonomic meaning of
the foliar variability of Acer opalus gr. in Iberian Peninsula.
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The taxonomic treatment of Acer opalus gr. is complex. The
different species or subspecies are separated by leaf length.
They are also separated by other qualitative parameters like
the pubescence of leaf, fruit and young branches. Criteria
change with the author. This work is related to the Flora
Iberica Project concerning the family Aceraceae. We have
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taken different measures of various leaf parameters of Acer
opalus s.l.: surface, perimeter, blade length, lobe width, main
ribs angle. The main objective is to obtain a good distinctive
parameter between both taxa. This work shows the
preliminary results of this study.

Key words: Acer, taxonomy, morphometry.

INTRODUCCION

El estudio de la familia Aceraceae dentro del proyecto Flora lberica ha
permitido realizar una profunda revisién de los representantes de la seccion Acer
serie Monspessulana, VAN GELDEREN et al. (1994), en la Peninsula Ibérica.
Dentro de ésta serie se encuentran de forma silvestre : Acer monspessulanumlL. ,
Acer opalus s.l. Con respecto a grupo de A. opalus s.l., se pueden distinguir a
priori dos téxones: Acer opalus Miller y Acer granatense Boiss.,, WALTERS
(1968).

A. granatense se distribuye en la Peninsula | bérica por las montafias |evantinas
del interior, desde la serrania de Ronda hasta las provincias de Lérida y
Barcelona, BOLOS (1998), penetrando hasta las provincias de Ciudad Red y
Teruel por el interior. Encontrandose ademés en laislade Mallorca.

A. opalus se distribuye en el sector nororiental de la Peninsula Ibérica, desde
Tarragona, por e sur, hasta los Pirineos y Prepirineos, acanzando Alava,
[BOLOS (1998), AIZPURU et al. (1999)].

En la bibliografia consultada, estos taxones se separan segUn caracteres
cudlitativos y cuantitativos y, casi siempre, referidos a las hojas. Estos autores
los diferencian basandose en la longitud y anchura de la hoja, pero no se
especifica la metodologia de medicion a seguir para la anchura, ya que en
ocasiones ésta es mayor entre €l dpice de los |6bulos basales que entre el dpice de
los I6bulos apicales. Los caracteres cualitativos diferenciadores citados con
mayor frecuencia son: I6bulos de lados paralelos u obtusos, envés, nervios y
peciolo pubescentes 0 no. Se ha realizado también la observacion de dichos
pardmetros. Con respecto a fruto, suelen citarse diferencias en cuanto a
indumento. El nimero cromosdmico no debe arrojar diferencias SANTAMOUR
(1988), € de A. opalus Miller es de 2n=26, como en toda la serie.

MATERIALESY METODOS

El presente trabajo se ha llevado a cabo empleando material de herbario. Se ha
dispuesto de los pliegos de los herbarios MA y MUB, ademés se ha estudiado
material propio no incluido en ningln herbario registrado.

Andlisis cualitativo. En total se han estudiado mas de 200 pliegos. En los que
se han observado los siguientes caracteres: I6bulos de lados paralel os u obtusos,
enveés, nervios y peciolo pubescentes o no. Los caracteres cudlitativos se han
apreciado de formaindependiente al andlisis cuantitativo.
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Andlisis cuantitativo. Del total disponible, se han analizado 50 pliegos,
cantidad ésta, condicionada por el gran nimero de parametros que se iban a
medir. Los pliegos se seleccionaron con un nimero suficiente de hojas, minimo
de 3, en las que se pudieran redlizar todas las mediciones. Las hojas se eligieron
a azar tras ser numeradas. Los pliegos estudiados se distribuyen en 16 de A.
opalus Miller y 34 de A. granatense Boiss. (ANEXO 1), valores empleados para
e célculo de los estadisticos de latabla 1 y figura 2. Esta diferencia se debe ala
escasez de material de A. opalus Miller que nos encontramos en los herbarios
consultados. Para la realizacion de los tests ANOVA se seleccionaron el mismo
ndmero de pliegos por especie (16), con un total de 32 pliegos. Dicho material se
escaned con un escaner HP SCANJET 5100C, en blanco y negro, y con una
resolucion de 150 ppp. Las mediciones se realizaron empleando el analizador de
imagen OPTIMAS 6.1 (Optimas Corporation 1996). Los diferentes andlisis
estadisticos de los datos: media, desviacion estédndar, minimo y méaximo, tests
ANOVA, asi como la representacion de los gréficos (diagramas caja-bigote) se
han realizado con €l paguete estadistico MINITAB Release 9.2.(MINITAB Inc.
1993). Los tests de normalidad y de igualdad de varianzas se llevaron a cabo con
laversion 2.0 de SIGMASTAT (Jandel Scientific 1995)

Parala seleccion de los pardmetros a medir se aceptaron los criterios utilizados
en los trabgos de HESS & STOYNOFF (1998) y BOTTACCI & SCHIFF
(1995), junto con decisiones de los autores. Estos parametros, figura 1, fueron
27: E; (1-5), distancia de la base de la hoja a extremo de los Iébulos; B; (1-4),
longitud de la base de la hoja a la base de los I6bulos; A;, anchura del 16bulo
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Figura 1. Esquema de medidas. En sombreado aparece la sombra del poligono definido
por apicey base de los |6bulos (Sv).
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principal; A,, anchura medida entre los extremos de los |6bulos superiores; As,
anchura medida entre los extremos de los I6bulos inferiores; L; (1-8), longitud de
los lados de los I6bulos; AA,, angulo que forman los tres nervios principales
entre si, AA; dngulo derecho y AA,, dngulo izquierdo; Pc, longitud del peciolo;
S, superficie; Pr, perimetro; Sv, superficie del poligono definido por el extremo y
base de los |6bulos; Pv, perimetro de Sv.

La adscripcién del material se realizé empleando las claves y descripciones de
los siguientes autores:. WALTERS (1968), BOLOS & VIGO (1990) y VAN
GELDEREN et al.(1994).

Este es un trabgjo preliminar. El objetivo principal es la obtencion de
parametros diferenciadores de los dos taxones. Ulteriores estudios se centraran
en dichas variables, realizando un muestreo més extenso. El hecho de que €
nimero de parametros a medir sea menor, permitira la utilizacion de més
cantidad de material, al ser menores los requisitos para la eleccion de las hojas, y
por tanto de los individuos.

RESULTADOS

Andlisis cualitativo. Se ha observado la existencia de una gran variabilidad en
los carcateres cualitativos: la pubescencia en A. granatense Boiss. se da siempre
en la zona de interseccion de los nervios principales, en €l resto de la hoja se
puede observar desde laminas glabras a totamente pubescentes, s bien
predominan estas Ultimas. Los lados de los I6bulos principales son
mayoritariamente paralelos. En A. opalus Miller no se encuentra indumento
foliar de forma genera, y los lados de los Iébulos principaes son
predominantemente oblicuos.

Analisis cuantitativo. En la tabla 1 se representan la media, desviacién
estandar y € rango de valores (minimo y maximo) para cada una de las
variables, segiin la especie. Como era previsible, la mayor parte de las variables
son de mayor magnitud para A. opalus Miller que para A. granatense Boiss.,
exceptuando los valores de la longitud de la cara interna de los dos I6bulos
inferiores (L1 y L8), donde son mayores los de A. granatense Boiss. Se han
confeccionado, de forma esquemética, las hojas modelo para cada especie,
empleando para ello la media de las variables citadas en e apartado anterior
(exceptuando: AA1, AA2, S, Pr, Svy Pv), asi como las apreciaciones referentes
a la disposicion de los laterales de los I6bulos. En esta representacion se hace
notar la diferencia de tamafio entre ambas especies, asi como € gran tamafio
relativo de los l6bulos inferiores de A. granatense Boiss. con respecto a A.
opalus Miller, figura 2. También se han representado las diferentes variables en
diagramas caja-bigote. En lafigura 3 se ofrecen las de agquellas variables paralas
que se aprecian las mayores diferencias: E1, E2, E3, A1, A2,B1,B2,L2, L7y Sv.

Para que | os tests estadisticos estuvieran equilibrados en el nimero de muestra,
de entre los 50 individuos de A. granatense Boiss., se eligieron 16, ofreciendo la
mayor diversidad geogréfica posible, a azar, para compararlos con los de A.
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opalus Miller. En primer lugar se realizaron tests de normalidad con un nivel de
confianza del 5%. Result6 que las muestras de |as especies para las variables E4,
L1, L8 y Sv, no eran normales. También se realizaron tests de igualdad de
varianzas, encontrando diferencias significativas (0.=0.05) en las varianzas de las
muestras para la variable A2. Posteriormente, para cada una del resto de
variables, se realizé una ANOVA, ya que se cumplian las condiciones para
realizarla, muestras aleatorias, independientes, normales y con varianzas iguales,
MARTIN & LUNA DEL CASTILLO (1990). De todos los tests resultaron
significativos (p-valor < 0.001) los de las variables E1, E2, E3, Al, B1, B2, L2,
L7, Sy Pv. De entre éstos la mayor parte de la varianza estaba en € error
estadistico y las menos a nivel delaespecie (Aly L7).

Tabla 1: Tablaresumen de los estadisticos bésicos de |as variables analizadas. Unidades
en milimetros (mm), excepto (*) en mm? y (**) en grados. SP1, A. granatense Boiss
(n=34). SP2, A. opalus Miller (n=16).

MEDIA DESVIACION MINIMO MAXIMO
ESTANDAR
VARIABLE | sP1 SP2 SP1 SP2 SP1_| sP2 | sp1 SP2
El 408 57.3 117 14.0 208 | 286 | 748 9.4
E2 357 47.9 114 129 101 | 161 | 743 82.0
E3 36.1 493 110 127 173 | 226 | 780 832
E4 217 263 71 93 86 | 113 | 407 535
E5 218 262 7.0 9.0 89 88 | 474 50.9
B1 249 36.8 8.0 105 100 | 179 | 444 719
B2 251 365 7.8 10.9 120 | 147 | 461 74.0
B3 196 249 6.3 85 83 | 113 | 364 52.9
B4 196 247 6.2 82 83 87 | 404 510
Al 207 315 6.0 78 112 | 170 | 368 56.3
A2 49.7 69.0 149 156 219 | 322 | 914 | 1049
A3 425 515 135 17.3 183 | 205 | 854 | 1030
L1 4.7 38 21 24 11 08 | 105 11.9
L2 115 17.2 38 5.2 37 83 | 258 277
L3 76 9.0 23 24 29 38 | 148 14.1
L4 113 14.2 33 35 47 70 | 212 214
L5 112 14.0 32 34 4.1 69 | 193 21.3
L6 76 9.1 24 32 27 19 | 139 184
L7 114 16.9 4.0 5.1 24 75 | 214 269
L8 4.7 36 22 19 10 09 | 113 9.1
AAT** 45.6 46.8 9.2 88 237 | 283 | 617 74.8
AAZ* 44.9 473 81 85 209 | 314 | 623 64.4
Pc 34.1 46.0 183 181 118 | 152 | 1526 | 1054
S 16211 | 30430 | 9640 | 1566 | 1477 | 722 | 52705 | 9098.0
Pr 2028 | 2531 | 587 665 | 1115 | 1197 | 3895 | 4330
Sv* 12487 | 2359.0 | 7345 | 1172 | 3381 | 565 | 38220 | 68980
Pv 1684 | 2199 | 503 525 901 |1112] 1241 | 3468
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CONCLUSIONES

Son muchos los parametros para los que se observan diferencias, lo que pone
de manifiesto la bondad de la separacion de este grupo en dos taxones. Dichas
diferencias pueden verse ya en la figura 3, en donde estas diez variables
permitirian separar ambas especies. También contrasta la diferencia de tamafio
de las hojas modelo. Con el andlisis estadistico se ha seguido un criterio muy
conservador, tomando como significativos sélo aquellos tests ANOVA con p-
valor < 0.001. De todos éstos |os parametros mas significativos son A1 (anchura
de la base del I6bulo principa) y L7 (cara externa del segundo I6bulo derecho).
Cabe destacar también, la utilidad de emplear Sv para estimar la superficie real
delahoja(S), yaque éstos presentan unacorrelacion de 0.96, lo que facilitariala
toma de datos.

30 mm /\

-

AN

Figura 2. Hojas modelo realizadas con la media de las variables medidas. SP1, Acer
granatense Boiss. SP2, Acer opalus Miller.

Hay ademés algunos pardmetros poco o nada reveladores de diferencias entre
ambos téxones. La longitud del peciolo (Pc) presenta una baja correlacion con la
longitud de la hoja (E1), ademés es la variable con mayor dispersién de datos
(tabla 1), lo que permite rechazarla para posteriores estudios. Algo parecido
ocurre con €l angulo que forman los tres nervios principales centrales entre si
(AAly AA2), presentan una relativamente baja dispersion, pero sus valores son
précticamente equivalentes, los tests ANOV A para éstos resultaron ser |os menos
significativos, con p-valor de 0.5 paraAAly 0.4 paraAA2.

Posteriores estudios se centraran en las variables que ofrecen diferencias més
significativas para establecer con mayor fidelidad la separacion entre especies,
pudiendo ser utilizadas en claves taxondémicas.



VARIABILIDAD FOLIAR DE ACER OPALUSGR. 245

100 — - T0O0 -
80 8000 —|
8o S000 —
70 4000
& e & ] :
80 — 3000
40 — 2000 !
30 — oo F——] |
20 — . . o S
1 2 1 2
ESPECIE ESPECIE
w . O .
.
70 — 80 —
80 — E 50 -
s |
o T 4o -
40 —
30 — 30
20 — . 20 —
10 — 10
1 2 ; Iz
ESPECIE ESPECIE
85 80—
76 * 70 *
a5 — o0
B6 50 —
o3
« A5 g 40 —
36 — 30
26 20 — e
18— . . 10 = : T
1 2 1 2
ESFPECIE ESFECIE
80 ~f
. 2 . I
&0 - - -
40 —
E 5 16
] — I
20
- L3
10 - ~ T T
1 2 1 2
ESPECIE ESPECIE
110 30 —
100
90 + |
80 20 ‘
70 -
2 o i I [
50 10 |
40
30
20 . . [ — N
1 2 1 2
ESPECIE ESPECIE

Figura 3. Diagramas caja-bigote . Variables en milimetros (mm), excepto Sv, en mm?,

ESPECIE 1, Acer granatense Boiss. ESPECIE 2, Acer opalus Miller.
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ANEXO |
Acer granatense Boiss:

Espafia, Albacete, Vianos, Calar del Mundo, 30SWH45, 1200 m, mayo de 1998, M. A.
Carrion Vilches, Espafia, Albacete, Mesones, Arroyo de la Celadilla, 30SWH5558, 1000
m, 18/08/1979, G. Lépez Vélez, MUB-6501, Espafia, Albacete, Ridpar, Torcas Malas,
30SWH5358, 24/06/1984, MA-326346, Espafia, Albacete, Ridpar, Sierra de Alcaraz,
Caar del Mundo, 30SWH5071, 1280 m, 15/06/1993, G. Aragén, A. Herrero e |I.
Martinez, MA-528470*, Espafia, Alicante, Alcoi, Font Rotja, YH18, A. de la Torre,
MUB-13055, Espafia, Alicante, Alcoy, Biscoy, YH0981, 1100 m, 16/05/1987, A. de la
Torre, MUB-22595*, Espafia, Almeria, Sierra de Gador, 30SWF18, A. Hernandez y A.F.
Carrillo, Abril de 1998*, Espafia, Castellon, Castell de Cabras, 16/06/96, D. Riveray C.
Obon, MUB-47429*, Espafia, Castellon, Sierra de Espadan por Torralbadel Pinar, YK12,
800 m., 14/05/1982, G. Mateo, MA-255739*, Espafia, Ciudad Real, Los Chorros,
20/07/1934, Albo, MA-76325*, Espafia, Granada, Sierra de Baza, Calar de San Sebastian,
30SWG13, 2000 m, 19/06/1974, Fernandez Casas, MA-248384, Espafia, Granada, Sierra
Nevada, Dehesa del Camarate, 30SVG71, 1800 m, 29/09/1978, Molero Mesa, MA-
426891*, Espafia, Granada, Sierra de Almijara, Cerro del Lucero, 30SVF27, 1500 m,
7/08/1978, G. Lépez, MA-426896, Espafia, Granada, Baza, Calar de Santa Bérbara,
30SWG1438, 1810 m, 18/06/1992, C. Aedo, F. Mufioz Garmendiay C. Navarro, MA-
508759, Esparia, |slas Baleares, Mallorca, Puig de Massanella, 1/09/1949, P. Ferrer, MA-
76319, Esparia, 19las Baleares, Mallorca, Camino de Calobra, 20/11/1947, P. Ferrer, MA-
76320*, Espaia, Jaén, Quesada, loma de Cagasebo, 30SWG0287, 1460 m, 26/06/1975,
Gonzéalez Rebollar, Mufioz Garmendia y Soriano, MA-482213, Espafia, Jaén, Cazorla,
Sierra de la Cabrilla, 30SWG1797, 1700 m, 4/7/1975, Gonzalez Rebollar, Mufioz
Garmendia y Soriano, MA-482214, Espafia, Jaén, Santiago de la Espada, Sierra de las
Banderillas, 30SWH1805, 1760 m, 21/07/1975, Gonzadlez Rebollar, Mufioz Garmendia y
C. Soriano, MA-482204*, Espafia, Jaén, Sierra de Segura, Las Gorgollitas, Arroyo de la
Holada, 30SWH43, 1170 m, 20/07/1955, Heywood, MA-173927*, Espafia, Jaén,
Acebeas, subida la Navalperal, 30SWH3742, 19/06/1956, MA-200067, Espafia, Lérida,
Montsech, 31TCG1557, 1000 m, G. Ldpez y E. Valdés Bermejo, MA-426890*, Espafia,
Murcia, Moratalla, Arroyo de Hondares, 30SXG8732, 16/04/1998, A. Readles Moya, S.
Rams, JA. Zamora, Espafia, Murcia, Moratalla, Sierra del Buitre, 30SWH9523, 1400 m,
10/06/1982, C. Selma, MUB-20594*, Espafia, Murcia, Moratala, Cantalar, 30SWH72,
23/05/1997, P. Sanchez Gémez, A. Hernandez y A.F. Carrillo*, Espafia, Tarragona, Els
Pous, Puerto de Tortosa, 1200 m, 27/06/1917, Font Quer, MA-76342, Espafia, Tarragona,
Els Pous, Puerto de Tortosa, 1200 m, 27/06/1917, Font Quer, MA-76343, Espafia,
Tarragona, Mas de Barberans, Retaule, BF71, 2/07/1983, G. Mateo y A. Aguilella, MA-
426895*, Espafia, Tarragona, Val de Morrela, 14/06/1915, Font Quer, MA-76344,
Espafia, Tarragona, Canca de Barberd, subida a la Pena, 31TCF48, 23/08/1990, J. Pedrol,
MA-509248, Espafia, Teruel, Puertos de Beceite, Baco de la Jon, 27/06/1917, C. Pau,
MA-426870, Espafia, Teruel, Beceite, Matarrafia, 31TBF62, 700 m, 20/06/1992, C.
Fabregat y S. Lopez, MA-561597*, Espafia, Valencia, Sierra de Pina, julio de 1892, C.
Pau, MA-149312*, Espafia, Valencia, Requena, Sierra del Tejo, 30SXJ77, 1200 m,
25/06/1984, Mateo, MA-426897.

(*) Utilizados en el andlisis cuantitativo.
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Acer opalus Miller:

Esparia, Barcelona, Montserrat, 18/05/1907, Marcet, MA-426873, Espafia, Barcelona,
450 m, marzo de 1874, Vayreda, MA-76317, Espafia, Barcelona, Montserrat, 9/07/1905,
P. Marcel, MA-76334, Espafia, Gerona, Montafia de Cabrera, Sennen, 1300 m, julio de
1910, Sennen, MA-76316, Espafia, Gerona, Cirriet, 800 m, junio de 1870, S. Vayreda,
MA-76318, Espafia, Gerona, Olot, Sierra de Cabrera, julio de 1849, Costa, MA-76327,
Espafia, Gerona, Cirriet, 100 m, junio de 1871, S. Vayreda, MA-76330, Espafia, Huesca,
Ordesa, 1/08/1986, Segundo Rios, MUB-18542, Espafia, Huesca, Hecho, Boca del
Diablo, 30TXN8842, 970-1050 m, 24/06/1979, Castrovigjo y Valdés-Bermejo, MA-
426876, Espafia, Huesca, Oroel, 30TYNO11, 1320 m, 10/06/1984, Montserrat, MA-
489064, Esparia, Huesca, Hecho, reclusa de Siresa hacia Lenito, 30TXN8243, 1450 m,
2/10/1971, C. Dendaletche, P. Montserrat y L. Villar, MA-331314, Espafia, Lérida,
Montsech, 31TCG1460, 1130, 25/06/1986, P. Catalan, I. Aizpuru, F. Mufioz Garmendiay
J. Pedrol, MA-438000, Espafia, Vitoria, Sierra de Ensia, Alto de Iturrieta, 30TWN5537,
1000 m, 29/07/1985, P.M. Uribe Echebarria, MA-477715, Espafia, Vitoria, Maestu,
Monte Soila, 30TWN4727, 800 m, 28/05/1981, JA. Algandre, MA-426899, Espafia,
Zaragoza, Salvatierra de Esca, 30TXN6224, 550 m, 14/07/1994, C. Aedo y otros, MA-
545024, Espafia, Zaragoza, Salvatierra de Esca, 30TXN6224, 550 m, 17/07/1994, Armada
y Garcia, MA-545709.
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