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RESUMEN.— Se describe la distribucién geografica de Ecballium elaterium (L.)
Richard en sus subespecies elaterium y dioicum Battandier, en la Peninsula Ibérica e
Islas Baleares, asi como las causas que han podido originar la actual corologia, tanto
historicas como climaticas y edaficas.

SUMMARY .— The geographical distribution in the Iberian Peninsula and Baleares
Islands of the Ecballium elaterium ( L.) Richard subsp. elaterium and subsp. dioicum
Battandier are described as well as the causes of the actual chorology, whether of his-
torical or climatical or edafical origin.

INTRODUCCION

Ecballium elaterium (L.) Richard habita en el area circunmediterranea, sur
de Europa y Oriente Proximo. Es un hemicript6fito con un largo tiempo de flo-
racion, de mayo a diciembre al menos en la Peninsula Ibérica. Sus exigencias mas
destacadas son termicidad, suelos arcillosos basicos y abundancia de nitrégeno.
Por esta ultima apetencia se comporta como planta ruderal y viaria y por tanto
vive en la proximidad del hombre y de sus animales domésticos. Es vulgarmente
conocida alli donde se encuentra. Su peculiar forma de dispersar las semillas in-
fluye en este reconocimiento.

Se la ha considerado como curativa desde la antigiiedad. Dioscorides, en el
siglo I de nuestra era, recomendaba el jugo amargo como remedio contra el dolor
de oidos y aconsejaba el empleo de la raiz como antiinflamatoria, contra el dolor
de la gota, para el dolor de dientes, etc. Hasta hace poco se ha venido utilizando
en la medicina popular como purgante y como colagoga en los ataques de icteri-
cia.

* San Francisco, 40. Villanueva de la Serena (Badajoz).
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La planta contiene unos principios llamados elaterinas, destacando la alfa-
elaterina, levogira y fisioldgicamente inactiva y la beta-elaterina dextrégira y de
gran actividad purgante. Ambos compuestos tiene como precursor a la elateridi-
na que pasa a ellos por la accion del enzima elaterasa (FONT QUER, 1973).

La accion purgante de la beta-elaterina es drastica, con fuerte efecto irritan-
te en el intestino grueso. Debido a este inconveniente ha sido desterrada de las
farmacopeas modernas.

La identidad quimica de estos compuestos es relativamete reciente (BASUK
BASTY, 1967 in DARNLEY & GIBS, 1975). Son sapogeninas triterpenoides (me-
tilesteroles) cuya molécula basica tiene la siguiente estructura

formando diferentes compuestos lilamados cucurbitacinas segiin las diferencias
de los radicales R-1, R-2, R-3 y R-4 y la existencia de dobles enlacgs entre los car-
bonos 1-2 y 23-24, ‘ ' -

Dos de estas cucurbitacinas han sido identificadas como alfa- y beta-
elaterinas. La cucurbitacina-E es la alfa-elaterina en donde hay un OH en R-1, un
O en R-2, un CH; en R-3, un nucleo aciclico en R-4 y dobles enlaces entre los car-
bonos 1-2 y 23-24. La cucurbitacina-B se identifica con la beta-elaterina diferen-
ciandose de la anterior en que no lleva doble enlace entre los carbonos 1-2. Am-
bos compuestos estan en la planta en forma de glucosidos.
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Es interesante que la beta-elaterina sea mas abundante en los frutos no ma-
duros, que como hemos dicho, es la forma activamente toxica. La alfa-elaterina
es mayoritaria en los frutos sazonados y es fisiologicamente inactiva. La trans-
formacion de alfa- en beta es simplemente por hidrogenacion del doble enlace en-
tre los carbonos 1-2 del anillo A. De esta manera los frutos no maduros estarian
protegidos de ser comidos antes de que maduren las semillas. De todos modos,
no parece que estos frutos abayados sean ingeridos por ningiin animal, quizas
por su fuerte sabor amargo. Se puede pensar que a causa de su no comestibilidad
la planta, a través de la seleccion natural, encontroé el procedimiento de dispersar
las semillas lanzandolas por la presion de turgencia del jugo del fruto, cuando su
unién al pedinculo se debilita en la madurez. Basta un golpe de viento o por el
roce de un animal o persona para que el contenido del fruto sea violentamente ex-
pulsado. Este sistema no aleja demasiado las semillas de Ia planta madre, pero es-
te inconveniente parece estar compensado por las facultades colonizadoras de la
planta, que hacen de esta cucurbitacea pionera en escombreras, egidos y terraple-
nes.

Se la conoce por varios nombres vulgares, asi en nuestro idioma se la llama
pepinillo del diablo, pepinillo amargo, pepinillo loco, cojombrillo amargo, etc.
El nombre cientifico deriva de dos palabras griegas que vienen a significar lo mis-
mo, efahoy aoristo segundo de Sal\w, lanzar, y eharng,neos que impulsa hacia
adelante. Ambos nombres aluden, claro esta, a la forma de dispersar las semillas.

Aparte de algunas citas en catalogos floristicos es poco lo que se conoce de
-su dispersion geografica, incluido nuestro territorio peninsular e insular. Es cu-
rioso que en publicaciones de prestigio sélo se cita la planta como monoica, igno-
rando la existencia de poblaciones dioicas bien extendidas por el noroeste africa-
no y por el sur ibérico. Asi ocurre por ejemplo con WILLKOMM (1958); COUTIN-
HO (1939); TUTIN (1968); FRANCO (1971), etc. Las plantas dioicas se conocen
desde 1888 cuando el botanico francés Battandier las citd en Argelia junto con
plantas monoicas. Ya en nuestro siglo GALAN (1934, com. pers.) las sefiala en la
Peninsula Ibérica y es sorpendente que estando tan extendida por la mitad sur pe-
ninsular no hayan sido citadas anteriormente.

Hoy se consideran dos subespecies, Ecballium elaterium {L..) Richard subsp.
elaterium para las plantas andréginas de las poblaciones monoicas y E. elaterium
(L..) Richard subsp. dioicum Battandier para las dioicas.

De los estudios genéticos hechos con estas plantas destacan los del profesor
GALAN (1946, 1950, 1951, 1954, 1964) que llegd a la conclusion de la existencia
de tres alelos que determinan el sexo de las flores y por tanto la variacion de las
plantas que las llevan. Estos alelos son, ¢ para la masculinidad, a* para la mo-
noecia y @ para la feminidad. El alelo masculino domina sobre los otros dos y a
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su vez el at sobre el alelo femenino @?. Por esta causa siempre que esté presente
al la planta solo lleva flores masculinas, pudiendo en teoria darse las combina-
ciones alélicas aPa* y aPa?, ambas heterocigoticas. No puede ser a”?a”, homoci-
gotica, porque para ello tendrian que haberse cruzado dos plantas masculinas, lo
que es imposible.

Cuando los alelos son ata*, homocigdticos, o a* a9, heterocigbticos, las
piantas llevan flores masculinas y femeninas y por tanto son monoicas androgi-
nas, por desarrollarse antes las flores masculinas que las femeninas.

Cuando los alelos son ¢?d, homocigéticos, las plantas solo llevan flores fe-
meninas.

Esta sencilla y elegante teoria se comprobd con numerosos cruzamientos y
tratamientos en plantas de diferente origen y sexo.

Se sefiala (LACADENA, 1981) que en las axilas de las hojas de las plantas mo-
noicas se forman tres brotes, uno vegetativo, otro central que da una sola flor fe-
menina y otro lateral que forma un racimo de flores masculinas. En las plantas
dioicas se produce lo siguiente: para los pies femeninos, en cada axila foliar se
forma también un brote vegetativo, otro con una flor femenina largamente pe-
dunculada y el tercero, que habria de formar el racimo masculino, aborta. En los
pies masculinos el brote donde tendria que aparecer la flor femenina aborta o
mas raramente forma una flor masculina mas o menos adherida al racimo del
mismo Sexo. ’

Los experimentos de GOMEZ CAMPOS y CASAS-BUILLAS (1965, 1969) consis-
tentes en irradiar con neutrones térmicos las semillas y con rayos gamma plantas
enteras, dieron como resuitado ¢l cambio de sexo en pies masculinos, aparecien-
do plantas femeninas con flores en racimo que interpretaron como mutacion del
alelo @@ a o. Seguin estos autores, las plantas naturales masculinas tienen domi-
nancia en producir flores en racimo, mientras que las femeninas la tienen en for-
mar flores con pistilos con brote unifloral muy pedunculado y solitario. Esto es
una ventaja para la dispersion de las semillas al estar los frutos mas separados y
sobre largos pedunculos. Consideran, pues, que las flores femeninas en racimos,
resultantes del tratamiento mencionado, serian una desventaja para la disemina-
cién y en consecuencia eliminada por seleccién natural.

Los trabajos de M.A. SANCHEZ ANTA (1979) también aportan pruebas a la
teoria de Galan del sexo de E. elaterium. Llega a la posibilidad de que aparezcan
flores hermafroditas que luego abortan. Considerando que las flores unixesuales
son evolutivamente mas recientes, es posible que las plantas ancestrales hayan te-
nido flores hermafroditas. Ademas, seglin esta investigadora, la aparicion de in-
florescencias con alguna flor hermafrodita en las plantas androginas hibridas ob-
tenidas con ambas subespecies, es mayor que en las plantas androginas genuinas
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de la subespecie monocica. De hecho las flores femeninas, tanto en los pies monoi-
cos como en los dioicos, tienen estaminodios ¢ estambres vestigiaies. Es sabido
que el recruzamienio de taxones muy emparentados puede dar hibridos con ca-
racteres atavicos hace tiempo desaparecidos de las plantas padres. Entonces las
flores hermafroditas obtenidas en los cruzamientos por la Dra. Sanchez Anta se
interpretan como un retroceso evolutivo que a veces puede observarse de forma
espontanea en hibridos naturales, como hemos tenido ocasion de ver en el género
Serapias L. (Orchidaceae) donde aparecen dos y hasta tres anteras cuando en las
plantas progenitoras s6lo hay una como es el caso normal en Ia mayoria de las or-
quideas. Por otra parte, la falta de hibridos naturales en E. elaterium puede de-
berse al aislamiento de las poblaciones de ambas subespecies, que aunque a veces
préoximas, son siempre alopatricas.

GALLEGO MARTIN (1984), ha encontrado para las dos subespecies el mismo
numero de cromosomas, 2n = 18, n = 9, e idéntico cariotipo. Esto hace sospe-
char en una relativa reciente separacion de ambos taxones, con un tiempo no su-
ficiente para que haya diferencias en el niimero de cromosomas y en la forma de
los mismos. Corrobora esta suposicion la posibilidad de obtener hibridos art1f1-
ciales entre las dos subespecies (GALAN, 1946), que son fértiles. ‘

En la naturaleza todos los androginos de la subsp. elaterium deben llevar los
alelos a* a* homocigdticos. Si hubiera plantas alelicamente heierocigéticas, con
a* a? dentro de una poblacidn, aparecerian individuos con solo flores femeninas
al producirse la combinacion a?a?. Nunca se han observado estas plantas con so-
lo flores femeninas en las poblaciones naturales de la subsp. elaterium. Tampoco
se han producido pies femeninos en las siembras de semillas procedentes de estas
poblaciones naturales (GALAN, com. pers.).

Los pies masculinos de las pobiaciones espontaneas de la subespecie dioicum
deben tener la combinaci6n alélica aPa?, porque si existiera aPa* saldrian algu-
nas plantas monoicas al combinarse @t ¢? que tampoco se han cbservado dentro
de las poblaciones naturales dioicas y con las semillas cultivadas de estas pobla-
ciones.

Para que en tiempos pasados hayan aparecido plantas dioicas, tiene que ha-
berse producido el alelo dominante @ para la masculinidad y el ¥ recesivo para
la feminidad posiblemente a partir del alelo ¢*. Ello pudo haber sucedido en
plantas monoicas en el norte de Africa, concretamente en el actual territorio ar-
gelino. ’

En lo que sigue exponemos la distribucién geografica de las dos subespecies
en Iberia e Islas Baleares, sus posibles rutas migratorias, las condiciones climati-
cas, edaficas y de vegetacion asi como ciertas diferencias morfologicas entre las
dos subespecies. Todo ello con el fin de explicar la actual corologla de estos dos
taxones. ' '
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MATERIAL Y METODO:

Todas las localidades peninsulares e insulares citadas se han visitado perso-
nalmente a excepcion de algunas de la provincia de Jaén, la de Segorbe y la de Vi-
la Franca de Xira. En ellas se recogio el correspondiente material para su deter-
minacion, examen y conservacion.

Relacion de localidades conocidas con poblaciones de Ecballium elaterium (L.)
Richard, en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares:

subsp. elaterium

ESPANA: .
Barcelona: Barcelona; Gerona: Gerona; Huesca: Naval; Tarragona: delta del
Ebro; Castellon de la Plana: Segorbe; Islas Baleares: Ibiza, Mallorca (Soller, Al-
cudia); Logrorio: Logrofio; Zamora: Zamora; Salamanca: Salamanca; Cdceres:
Coria, Portezuelo, Serradilla, Jaraicejo, Saucedilla, Campolugar, Alcollarin,
Madrigalejo; Badajoz: Puebla de Alcocer, Esparragosa de Lares, Navalvillar de
Pela, Orellana La Vieja, Castuera.

PORTUGAL.:

Tras os Montes: Torre de Moncorvo; Ribatejo: Villafranca de Xira; Alto Alente-
Jjo: Estremoz, Vendinha; Baixo Alentejo: Odiveias.

subsp. dioicum Battandier

ESPANA:

Madrid: Madrid, Valdemoro, Chinchén, Arganda, Alcala de Henares, Vaciama-
drid, Aranjuez; Cuenca: Legadiel; Toledo: Maqueda, Rielves, Cabafias de la Sa-
gra, Yuncos, Illescas, Caleras y Chozas, Alcolea del Tajo, El Puente del Arzobis-
po; Ciudad Real. Ciudad Real, Alcolea de Calatrava, Torralba de Calatrava,
Graniatula de Calatrava, La Calzada de Calatrava, Manzanares, Herrera de la
Mancha, Alcazar de San Juan; Cdceres: Aldea del Cano; Badajoz: Badajoz,
Guadiana del Caudillo, Gévora, Sagrajas, Lob6én, Montijo, La Garrovilla, Méri-
da, Torremejia, Almendralejo, Villafranca de los Barros, Villalba de los Barros,
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Santa Marta de los Barros, L.os Santos de Maimona, Feria, Villagonzalo, Guare-

fia, Medellin, Don Benito, Villanueva de la Serena, La Haba, Magacela, Campa-

nario, Quintana de la Serena, Almorchon, Cabeza de Buey, Usagre, Llerena; Se--
villa: Sevilla, Alanis, Guadalcanal, Santiponce, Alcala de Guadaira, Moron de la

Frontera; Cordoba: Cordoba; Jaén: Jaén, Iznatoraf, Beas del Segura, Ubeda,

Cazorla; Granada: Granada; Mdlaga: Ronda; Almeria: Almeria; Murcia: Mur-

cia; Cddiz: Cadiz, Zahara, Trafalgar, Alcala de los Gazules, Jerez de la Frontera,

Sanlucar de Barrameda, Gibraltar; Huelva: San Juan del Puerto, Trigueros, Car-

taya, Ayamonte.

PORTUGAL.:
Alto Alentejo: Elvas; Algarve: Silves.

Las excursiones se han hecho desde mediada la primavera hasta finales de
otofio, dado el amplio periodo de floracion y fructificacion de la especie. Aunque
el reconocimiento de las subespecies se hace por las inflorescencias, con cierta
practica también se pueden identificar por la forma y coloracion de las hojas.

Ademas del trabajo de campo se han consultado los pliegos de los herbarios
de la Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense (MAF) y del Jardin
Botanico (MA). Hay pocos ejemplares de esta especie en los herbarios oficiales,
asi que hemos tenido que acudir a la bibliografia nacional y extranjera, a la co-
rrespondencia y a las comunicaciones personales.

Los datos e indices climaticos se han tomado de varias publicaciones que se
reseflan en la bibliografia. Se examino la textura, pH y reacciéon quimica del sue-
lo, asi como el sustrato geologico sobre el que se asentaba. La vegetacion se ha
tomado tanto de las observaciones en campo como de la bibliografia al uso;
siempre que se ha podido, se citan las asociaciones y las plantas mas destacadas
con las que convive E. elaterium. :

Para examen de pelos, estomas y tejidos se han usado tanto lupa binocular
hasta los 70 aumentos como microscopio con 250 y 450 aumentos. Los dibujos de
tejidos se han hecho con camara clara.

OBSERVACIONES Y RESULTADOS

Las observaciones y resultados obtenidos se describen en los siguientes apar-
tados.
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COROLOGIA

En el mapa nim. 1 se sefialan las localidades Ibéricas y Baleares que conoce-
mos, en forma de puntos oscuros para la subsp. elaterium y de puntos claros para
la subsp. dioicum. En cada punto puede haber mas de una localidad cercanas.
Hay 27 localidades de las primera subespecie y 83 de la segunda. Esto se debe en
parte a que la mitad surpeninsular ha sido mas explorada, pero sospechamos que
las poblaciones dioicas en Iberia son mas numerosas que las monoicas y entonces
las condiciones climaticas y los mas extensos suelos arcillosos del paralelo de Ma-
drid hacia abajo acaso ofrezcan sitios mas idéneos para estas plantas.

Las localidades van desde el nivel del mar a los 800 metros en la meseta supe-
rior.

En el mismo mapa estd marcada el 4rea de la region eurosiberiana, E, en la
Peninsula Ibérica, donde al parecer la planta no existe debido seguramente a las
condiciones demasiado humedas y frescas de sus veranos. También se representa
la extension de los diversos pisos bioclimaticos mediterraneos, exceptuando las
montafias donde tampoco vive; hasta ahora no conocemos ningula localidad en
el piso supramediterraneo, S, aunque las de Zamora y Salamanca son limitrofes;
la mayoria de las poblaciones de ambas subespecies estan en el piso mesomedite-
rraneo, M. También se encuentran bastantes en el termomediterraneo, T, sobre
todo las plantas dioicas del sur y sureste de la peninsula.

Se ha representado en este mapa la isoterma anual de los 17 grados centigra-
dos reducida al nivel del mar. La mayor parte de las localidades de la subsp. ela-
terium se hallan térmicamente por debajo de ella, s6lo la rebasan las de Extrema-
dura y Baleares. Practicamente todas las poblaciones dioicum estan en o por en-
cima de esta isoterma. Esto parece indicar una diferencia en termicidad entre am-

bas subespecies, aunque sin perder de vista que esta distribucion térmica puede
~ ser mas aparente que real. Las poblaciones de las dos subespecies son alopatricas
aunque a veces estén proximas, como las monoicas de Odiveias que so6lo distan 13
kms. de las dioicas de Ferreira do Alentejo en Portugal o en las elaterium de Cas-
tuera a 10 kms. de las dioicum de Quintana de la Serena en la provincia de Bada-
joz.

En el mapa ntim. 2 se representa el area total de la especie indicando con cir-
culos negros las localidades de elaterium, con circulos en blanco y negro las de
dioicum y con circulos blancos las que se desconoce la subespecie aunque sospe-
chamos que son plantas monoicas. La especie es circunmediterranea y de Europa
meridional. Por su mayor extension, da la impresion de que la subsp. elaterium
es la mas antigua. Posiblemente se origin6 en Oriente Proximo o acaso mas al Es-
te, en el valle mesopotamico del Eufrates y Tigris (hay una cita reciente en esta
parte de Irak, SHEHAZ, AL KHAKANI & MAYAK, 1984). Desde es-
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Mapa num. 1.— Distribucion geografica de E. elaterium en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares
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Mapa num. 2.— Area geogréafica de E. elaterium
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tos lugares pudo extenderse hacia el oeste tomando dos caminos. Uno por la pe-
ninsula de Anatolia, pasando los Dardanelos (o el 36sforo) donde se bifurca en
dos ramas, una que siguid la orilla occidental del mar Negro, llegando hasta
~Ucrania y otra por la costa norte del Mediterraneo hasta Iberia. El otro gran ca-
mino pudo ser por ¢l delta del Nilo, y la costa de Libia hasta Argelia donde se ori-
ginod, posiblemente por mutacidn, al subespecie dioicum que fue la que avanzd
por Marruecos y saltd a la Peninsula Ibérica a través de Gibraltar. ;Cuando se
produjeron estas migraciones? No creemos que pueda contestarse por ahora a
tan interesante pregunia, pero puestos a imaginar podria haber empezado en el
Mioceno Superior, hace 6 a 5,5 millones de afios cuando las cuencas mediterra-
nea y pontica quedaron en seco (J. HSU 1978); en esta época pudieron pasar facil-
mente por los actuales estrechos y llegar a las islas. También puede haberse pro-
ducido en tiempos bastante mas cercanos ya que dada su antropofilia habrian se-
guido al hombre neolitico que ya labraba la tierra y apacentaba ganado. Este
transporte humano, generalmente involuntario, podria haber salvado extensio-
nes m&s o menos grandes de agua. Recientemente se ha detectado la planta en Te-
nerife (comunicacidon personal del Prof. WILDPRET) donde es un neo6fito debido
a la introduccion humana (subsp. elaterium).

CONDICIONES CLIMATICAS

De las poblaciones conocidas hemos utilizado 25, nueve para la subsp. elate-
rium y dieciseis para la dioicum, por tener de ellas datos suficientes. En el cuadro
nam. 1 estan ordenadas estas poblaciones en orden creciente al indice de medite-
rraneidad Im2 (RIVAS MARTINEZ 1983) de las localidades donde se encuentran.
De esta forma quedan casi en orden latitudinal. También se considera el indice de
termicidad, It, la precipitacion media de junio, julio y agosto, Pv, la precipita-
cion anual Pma, el ombroclima y el piso bioclimatico de cada una de ellas (RIVAS
MARTINEZ, I.c.).

En el grafico nam. 1 se representan en abcisas las 25 localidades y en ordena-
das el indice de mediterraneidad (se calcula dividiendo la evapotranspiracion po-
tencial de julio y agosto por la precipitacion durante estos dos meses estivales)
(RIVAS MARTINEZ, /.c.). El valor de este indice va desde 3,8 en Barcelona hasta
279 en Cadiz (cuadro nam. 1). Las poblaciones monoicas (elaterium) habitan en
las localidades de indices mas bajos, llegando a 14, excepto para Caceres y segu-
ramente para la cuenca extremefia del Guadiana; no tenemos datos de las locali-
dades portuguesas del Alentejo, pero posiblemente no sobrepasaran este valor de
14. Las poblaciones dioicas (dioicum) van desde 11,4 en Madrid y alrededores
hasta 279 en tierras gaditanas; el crecimiento de estos valores es mas rapido que
en las poblaciones con plantas monoicas. La grafica parece indicar una mayor
xerofilia en Ias plantas dioicas.
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Grafico n° 1. Indice de mediterraneidad Grafico n° 2. Precipitaciéon en junio, julio
Im2 de 25 poblaciones. . subsp. y agosto Pv de 25 poblaciones. *
elaterium, subsp. dioicum subsp. elaterium, subsp. dioicum

En el grafico nam. 2 se comparan las poblaciones con las precipitaciones en
junio, julio y agosto (Pv). Contrastando con el grafico nam. 1, parece el inverso
de éste, apareciendo las plantas monoicas donde cae mas agua durante el verano.
Parece de nuevo que las dioicas son mas xerotermas.

En el grafico nam. 3 se relacionan las poblaciones con el indice de termici-
dad (It5) (que se calcula multiplicando por 10 la suma de la temperatura media de
las minimas del mes mas frio y la media de las maximas del mes mas.frio, RIVAS
MARTINEZ, /.c.). Aqui hay una disyuncion en las poblaciones monoicas, siendo
algunas de alto indice (I) que son las que habitan las costas catalana, levantina y
balear y otras de bajos indices que corresponden a las que se encuentran en la me-
seta superior (II). Posiblemente esta separacion se deba a causas historicas, cuan-
do tomaron distintos caminos tras invadir la peninsula por el noreste. En cuanto
a las poblaciones dioicas, su presencia se favorece al aumentar la termicidad, des-
de 240 para el norte de La Mancha hasta 430 para Cadiz y alrededores.
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En la parte superior del grafico nim. 4 se representan las poblaciones seglin
el piso bioclimatico que ocupan. La subsp. elaterium parece repartirse por igual
entre los pisos mesomediterraneo y termomediterraneo, en este ultimo, las pobla-
ciones costeras. Las poblaciones zamoranas y salmantinas estan al borde del piso
supramediterraneo. También ocupan estos dos pisos las plantas dioicum, las del
interior el mesomediterraneo y las meridionales y costeras el termomediterraneo.
En la parte inferior se muestra el ombroclima de las 25 poblaciones. Todas las
monoicas estan en ombroclima seco (precipitacion anual entre 350 y 600 mm); las
dioicas, aunque la mayoria también se encuentran en ombroclima seco, las de
Murcia y Almeria lo estan en semiarido (menos de 200 mm anuales), no extrafio
en esta planta adaptada a la xericidad. También hay poblaciones dioicum en om-
broclima semihiimedo (de 600 a 1.000 mm al afio), que sorprende a primera vista,
pero no tanto si en vez de considerar la precipitacion anual se tiene en cuenta solo
la estival; entonces Jaén y Cordoba, que son las localidades subhumedas, tienen

s6lo 31 y 18 mm respectivamente.
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Grafico nim. 3.— Indice de termicidad It Grafico nim. 4.— Parte superior, pisos
de 25 poblaciones. ® subsp. elaterium, bioclimaticos; parte inferior, ombroclimas.
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VEGETACION

E. elaterium es planta fundamentalmente ruderal, habitando suelos arcillo-
sos basicos preferentemente calizos. Le es indispensable el nitrégeno de origen
organico, ya sea animal o humano. En localidades con sustratos terrigenos y arci-
llosos, terciarios y cuaternarios, como La Mancha, Extremadura y Valle del Gua-
dalquivir, las plantas son abundantes e incluso se alejan de las poblaciones humna-
nas haciéndose viarias e invadiendo barbechos. Sobre rocas siliceas (pizarras,
cuarcitas o granitos, p. €j.) sélo se ven en vertederos, escombreras, corrales y ca-
llejuelas, donde hay tierra removida y materia organica suficiente.

- Dadas sus apetencias de nitrogeno y suelos basicos, su 6ptime de vegetacion
esta dentro de las comunidades de la alianza Chenopodion muralis Br.-Bl. 1931
em. O. Bolds 1962, en la que es especie de caracter con otras de su misma ecolo-
gia Chenopodium ambrosioides 1.., Ch. multifidum L., Ch. murale L., Conyza
bonaerensis (..) Cronq., Ecballium elaterium (L.) Richard, Euphorbia heliosco-
pica L., Hyosciamus albus L. Malva parviflora L., Sisymbrium irio L., S. orien-
tale Lag., Urtica urens L., Xanthium spinosum L., etc.

Estas comunidades son frecuentes en las zonas rurales de tedo el territorio
en estudio, y es en estos sitios donde hay que buscar al pepinillo del diablo.

Cuando se instala en barbechos arcillosos y abonados lo hace en comunida-
des de la alianza Diplotaxidion erucoidis Br.-Bl (1931) 1936, particularmente, al
menos en Extremadura, en la asociacion Kickxio-Chozophoretum tinctoriae (Ri-
vas Goday, 1961) Izco, 1969 con las siguientes plantas: Amaranthus albus L.,
Ammi visnaga (L.) Lam., Chrozophora tinctoria A. Juss., Convolvulus arvensis
L., Echinops strigosus L., Euphorbia serrata .., Heliotropium europaeum L.,
Kickxia lanigera (Desf.) Hand.-Mazz., Rumex bucephalophorus L., Scolymus
maculatus L., etc. '

Con menos frecuencia y cuando las caracteristicas edaficas lo permiten apa-
rece como planta viaria en cunetas, bordes de camino y terraplenes del ferroca-
rril, formando parte de comunidades de la alianza Cynareion humilis Rivas Mar-
tinez ex Ladero, Navarro & Valle 1983 particularmente en la asociacién Carlino
corymbosae-Carthametum lanati Rivas-Martinez, Ladero, Navarro & Valle
1983, con las siguientes plantas: Atractylis gummifera L., Carlina corymbosa L.,
Carthamus lanatus L., Centaurea ornata Willd., Chondrilla juncea 1., Daucus
carota L., Foeniculum vulgare Miller, Hypericum perforatum L., Scolymus his-
panicus L., Senecio praealtus Bertol, Thapsia villosa L.
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Por tanto la sintaxonomia queda como sigue:

Clase STELLARIETEA MEDIAE R. Tx., Lohmeyer & Preising in R. Tx. 1950, ampl.
Rivas Martinez 1977.

Orden Polygono-chenopodietalia R. Tx. & Lohmeyer in R. Tx. 1950 em. J. Tx.
1961 sens. Oberd. 1962.

Alianza Chenopodion muralis Br.-Bl. 1931 em. O. Bolos 1967. (planta de carac-
ter)

Alianza Diplotaxion erucoidis Br.-Bl. (1931) 1936. :
Asociacion Kickxio-Chozophoretum tinctoriae (Rivas Goday, 1961) Izco 1969

Clase ONOPORDETEA ACANTHII Br.-Bl. 1964 em. Rivas Martinez ex Ladero Na-
varro & Valle 1983.

Orden Onopordetalia acantho nervosi (Br -Bl. & R. Tx. 1943) Rlvas Martinez
1975

Alianza Cynareion humilis Rivas Martinez ex Ladero, Navarro & Valle 1983.
Asociacién Carlino corymbosae-Carthametum lanati Rivas-Martinez, Ladero,
Navarro & Valle, 1983.

DIFERENCIAS MORFOLOGICAS E HISTOLOGICAS

Entre las dos subespecies, solo en las hojas hemos visto algunas diferencias
morfoldgicas e histologicas.

La figura nim. 1 muestra las siluetas de dos hojas. En A de una planta mo-
noica (Puebla de Alcocer, Badajoz) y en B de un pie femenino de una poblacion
dioica (Santiponce, Sevilla). La primera tiene el borde marcadamente crenado y
ondulado y de forma trlangular ‘

. _ -
N

7 - /

Fig. nim. 1.- A, perfil de hoja de Echallium elaterium subsp. elaterium
B, perfil de hoja de pie femenino de E. elaterium subsp. dioicum Batit.
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Las hojas de ambas subespecies llevan dos clases de pelos, unos grandes con
base pluricelular, luego uniseriados, que tienen en su interior abundante carbonato
calcico que les hace asperos al tacto y quebradizos. Los otros pelos son mucho mas
pequefios, tienen un pie con dos o tres células y terminan en una pequefia glandula
dividida en cuatro partes. Ambas clases de pelos, particularmente los tectores, son
muy abundantes en el envés foliar dando un aspecto grisaceo a esta cara. Pero en el
haz hay mucho menos pelos en la subsp. elaterium que en la subsp. dioicum, sobre
todo de los tectores. En el cuadro nam. 2 se ve que el numero de estos pelos es 25,8
mayor, mientras que los pelos glandulosos solo son 1,8 veces. Por otra parte los
grandes pelos tectores tienen mas celulas en su base en las plantas monoicas.

Cuadro num. 2 (cifras medias de 10 poblaciones de cada subespecie)

subespecie nim. de pelos num. de pelos n° de estomas n° de estomas
tectores en el  glandulosos
en en el haz en el envés
haz (x 45) el haz (x 45) (x 65) (x 65)
elaterium 2,7 5,3 19,8 35,5
dioicum 69,7 9,4 11,3 34,5

Las hojas de E. elaterium son anfistomaticas, tienen estomas en las dos caras.
En las monoicas el niimero de estomas del haz es 1,7 veces superior al de las dioicas,
mientras que el envés de ambas subespecies €l namero es el mismo.

Estas diferencias en la forma de las hojas y en los elementos de las epidermis
deben estar relacionadas con la genética del sexo de las dos subespecies. El mayor
nimero de pelos en el haz de dioicum seria una mejor adaptacioén a medios mas xé-
ricos, al disminuir la transpiracion. De todos modos ambas subespecies se mantie-
nen verdes y lozanas durante el verano, tanto en la parte norte de su area peninsular
como en la sur. Parecen estar dotadas para extraer el agua necesaria del suelo y al-
macenarla. La hoja tiene una estructura dorsiventral (fig. 2), con tres filas de pa-
renquima en empalizada debajo de la epidermis del haz, luego un tejido lagunoso y
la epidermis del envés; en el nervio medio y rodeando el haz bicolateral hay un pa-
rénquima de células grandes isodiamétricas y sin cloroplastos que es donde almace-
nan agua. Este tejido esta protegido por una capa de colénquima mas o menos
gruesa. También en el tallo hay una formacion de este parénquima, donde los haces
bicolaterales no forman anillo cerrado, y también esta protegido por tejido cortical
y colénquima.
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F1G. niim. 2. Corte transversal de una hoja (subsp. elaterium) por el nervio medio. 1. Epidermis del
haz; 2. Parénquima en émpalizada; 3. Parénquima lagunoso; 4. Pelo tector con base
pluricelular; 5. Pelo glanduloso; 6. Parénquima de reserva; 7. Haz conductor bicolate-
ral; 8. Parénquima que rodea al haz conductor; 9. Colénquima; 10. Estoma.

CONCLUSIONES

Por lo que llevamos expuesto llegamos a las siguientes conclusiones:

Las dos subespecies de E. elaterium estan geograficamente separadas en la
Peninsula Ibérica (y al parecer también en toda su area geografica). La subsp.
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elaterium, de poblaciones con plantas monoicas, se halla en su mayor parte en la
mitad septentrional de la peninsula mientras que las plantas dioicas de la subsp.
dioicum estan en la mitad meridional.

Creemos que la causa principal de esta separacién hay que buscarla en los
movimientos migratorios de estas plantas al invadir Iberia y los caminos seguidos
una vez dentro de este territorio. La subsp. elaterium debio entrar desde el norte
por la costa catalana tras un largo itinerario por la ribera septentrional del Medi-
terraneo. Al llegar a la desernbocadura del Ebro (mapa nam. 1) parte de la pobla-
cion remontd el valle del rio hasta tierras riojanas y otra parte bajo por la costa
levantina y posiblemente salt6 a las Islas Baleares. Desde La Rioja, y siguiendo el
valle del Duero se extendio hacia el Oeste alcanzando Zamora y Salamanca ¢ in-
ternandose en Portugal al amparo del piso mesomediterraneo. Mas tarde bajaria
al valle del Tajo ¢ incluso alcanzo el del Guadiana en tierras extremefias y portu-
guesas del Alentejo.

Por otra parte la subsp. dioicum, posiblemente originada en el Magreb
Oriental a expensas de plantas monoicas, pasaria por ¢l Estrecho de Gibraltar,
tomando diferentes caminos al llegar a tierras hispanas. Uno seria hacia el Este,
por la costa, hasta llegar a la region murciana; otro por el valle del Guadalquivir
hasta su cabecera y desde alli (o0 quizas desde Murcia) invadié los sedimentos ter-
ciarios de la planicie manchega hasta aicanzar el centro de la peninsula; otras su-
birian desde la depresidén bética a través de los valles calizos de Sierra Morena
(Costantina, Guadalcanal) hasta los barros miocenos de la baja Extremadura pa-
ra llegar al valle del Guadiana; por Gltimo otras seguirian la costa onubense para
luego internarse en el Algarve portugués (mapa nam. 1).

Si suponemos que las plantas monoicas son anteriores a las dioicas y si las
primeras se originaron en el Préximo Oriente, es tentador pensar que avanzarian
hacia el Oeste por ambas orillas del Mediterraneo cuando este mar, con el Negro,
se secaron hacia el Mioceno Superior, hace 6 a 6,5 millones de afios; sequia pro-
ducida por la formacién de una barrera natural en Gibraltar que cerr6 el estrecho
y por tanto la entrada de agua desde el Atlantico. Con estas condiciones el paso
seria facil por lo que luego formarian de nuevo brazos de mar al abrirse otra vez
la comunicacion con el océano. Pero surge la dificultad siguiente: si las plantas
estaban ya ocupando la mayor parte de su area actual al llegar el Pleistoceno, con
los sucesivos estadiales de glaciacidn serian eliminadas gran parte de ellas, sobre
todo en la orilla europea, donde la vegetacion en el momento algido del frio gla-
cial seria como mucho un bosque mixto de coniferas y caducifolios, esto es, un
bioclima atn mas frio y humedo que el actual de la zona sur eurosiberiana, y con
estas condiciones ambientales no creemos que pudieran vivir nuestras plantas.
Mas tarde, con la finalizacidon de la glaciacion Wiirm y el asentamiento de la ve-
getacion esclerofila y térmica en la cuenca mediterranea, las condiciones para E.
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elaterium volvieron a ser dptimas. Por otra parte, y teniendo en cuenta su antro-
pofilia puede que la mayor expansion se hiciera a partir del Neolitico, hace unos
5.000 afios cuando los movimientos humanos empezaron a ser extensos llevando
consigo la agricultura y ia ganaderia y por tanto abundancia en aporte de nitroge-
no organico al suelo. Desde entonces no ha cesado de conquistar terreno, incluso
‘en nuestros tiempos es un colonizante de la obra humana, por ejemplo, en terra-
plenes del tendido del ferrocarril, en rellenos arcillosos alrededor de pueblos, etc.

Si comparamos el asentamiento de las distintas poblaciones con los indices y
datos climaticos tratados mas arriba, asi como con pisos bioclimaticos y ombro-
climas, parece haber, al menos en nuestra peninsula, una correlacion con la ocu-
pacion geografica de las dos subespecies. Las plantas monoicas estan en las loca-
lidades de menor indice de mediterraneidad Im2, también ocupan las zonas con
mas alta precipitacion estival Pv e incluso las de menor termicidad It a pesar de
las excepciones de las poblaciones costeras del NE y E. Es posible que la subsp.
elaterium pueda vivir en condiciones algo menos xerotermas que la subsp. dioi-
cumy que después de invadir la peninsula las distintas poblaciones se acoplaran a
estas diferencias climaticas, sobre todo estivales, que es cuando la especie mues-
tra su mayor actividad bioldgica.

Es curioso que hasta ahora no hayamos visto poblaciones simpatricas de las
dos subespecies, aunque como hemos sefialado mas arriba algunas estan separa-
das por unos pocos kildmetros, con el mismo fitoclima. Si en el futuro se unie-
ran, no cabe duda que se producirian hibridos entre ellas, facilmente reconoci-
bles, como se ha conseguido por via experimental. Y esto es asi porque las pobla-
ciones monoicas y dioicas se separaron hace poco tiempo y aun no ha tenido lu-
gar la aparicion de mecanismos de aislamiento ni postzigdticos ni prezigoticos.
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