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Resumen

MOLINA ABRL, J.A., J.B. MARTINEZ LABORDE & J.M. PizARRO (1997). Sobre la morfologia y
distribucién de Rorippa microphylla (Cruciferae) y tdxones afines en la Peninsula Ibérica. Ana-
les Jard. Bot. Madrid 55(2): 225-233.

Se lleva a cabo una revisién morfolégica y corolégica de Rorippa microphylla, R. nasturtium-
aquaticumy R. X sterilis en la Peninsula Ibérica. El nimero de fovéolas de la testa seminal se
confirma como el mejor cardcter diagnéstico de estos tdxones; como cardcter adicional, se des-
taca la longitud de las auriculas de las hojas caulinares. R. microphylla alcanza en el centro de
ta Peninsula Ibérica sus localidades més meridionales y las iinicas mediterrdneas del continen-
te europeo. R. microphylla y R. nasturtium-aquaticum forman parte de dos tipos de comunida-
des de aguas fluentes, una en la que dominan heléfitos decumbentes, de aguas someras, y otra
dominada por heléfitos erectos, de aguas algo més profundas.
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Abstract

MOLINA ABRIL, J.A., J.B. MARTINEZ LABORDE & J.M. P1IzARRO (1997). Discussion of the mor-
phology and distribution of Rorippa microphylla (Cruciferae) and related taxa from the Iberian
Peninsula. Anales Jard. Bot. Madrid 55(2):225-233 (in Spanish).

A morphological and chorological study of Rorippa microphylla, R. nasturtium-aquaticum
and R. X sterilis in the Tberian Peninsula was carried out. The number of areolae per side on the
seed coat is confirmed as the best distinguishing character between these taxa. The length of
the auricles in caulinar leaves is also pointed out as a valuable trait. R. microphylla reaches
in the center of the Iberian Peninsula the southernmost and only Mediterranean localities of this
species in Europe. Both R. microphylla and R. nasturtium-aquaticum form part of two types
of communities of flowing waters, one in which decumbent helophytes of shallow waters
dominate, and the other dominated by erect helophytes of somewhat deeper waters.

Key words: Cruciferae, Arabideae, Rorippa, watercress, morphology, chorology, Iberian Pe-
ninsula.

INTRODUCCION 1988; ROLLINS, 1993). Los tdxones con péta-

los blancos, nectarios medios no desarrolla-

El género Rorippa Scop. (Cruciferae, Ara-  dos, frutos alargados y semillas con testa cla-
bideae) estd ampliamente extendido y com-  ramente reticulada constituyen, segiin algunos
prende entre 75 y 80 especies (AL-SHEHBAZ,  autores (STUCKEY, 1972; VALENTINE, 1993), el
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género Nasturtium R. Br. Sin embargo, AL-
SHEHBAZ (1988), AL-SHEHBAZ & ROLLINS
(1988) y MARTINEZ LABORDE (1985) opinan
que las diferencias entre Nasturtium y Rorippa
no se sostienen cuando se toman en cuenta las
especies de Rorippa en un contexto mundial.
Por ello, estos autores, asi como JONSELL
(1973, 1982), JoNSELL & RICH (1991),
MARTINEZ LABORDE (1984, 1993) y ROLLINS
(1993), entre otros, han preferido mantener
ese grupo de especies dentro de Rorippa,
donde constituyen la seccién Cardaminum
(Moench) DC.

En la Peninsula Ibérica, dentro de esta sec-
cién, hay tres tdxones denominados vulgar-
mente berros, morfolégicamente muy pareci-
dos: Rorippa nasturtium-aquaticum (L.)
Hayek, diploide con 2n = 32 cromosomas;
R. microphylla (Boenn. ex Rchb.) Hylander
ex A. Love & D. Love, alotetraploide con
2n = 64 cromosomas (HOWARD & MANTON,
1946), y el hibrido triploide (2n=48), R. X ste-
rilis Airy Shaw, conocidos bajo Nasturtium
como N. officinale R. Br., N. microphyllum
Boenn. ex Rchb. y N. X sterile (Airy Shaw)
Oefelein, respectivamente.

La revision del grupo en Flora iberica
(MARTINEZ LABORDE, 1993) estuvo condicio-
nada por la relativamente escasa disponibili-
dad de material de herbario de R. microphylla
y R. X sterilis, tixones en general poco reco-
lectados. Un estudio reciente sobre la vegeta-
cién helofitica ibérica (MOLINA, 1996) ha
contribuido a incrementar notablemente las
recolecciones de estos dos tdxones. El nuevo
material ha servido de base para abordar un
estudio sobre la distribucién y caracterizacién
morfolégica de R. microphylla, R. nastur-
tium-aquaticum y R. X sterilis en la Peninsu-
la Ibérica.

MATERIAL Y METODOS

Se han efectuado observaciones de campo
sobre un considerable mimero de poblaciones
cuyo material testigo ha sido depositado en
MATPF. Se estudiaron, ademds, caracteres de
hoja, fruto y semilla en las recolecciones de-
positadas en los siguientes herbarios: BC,

COI, GDA, JACA, MA, MAF y SEV (véase
Apéndice). Para caracteres cuantitativos se
efectuaron de ordinario cinco medidas en
cada ejemplar. La testa seminal se examiné
con un microscopio electrénico ICI-SX25
(SEM). En el estudio polinico se emplearon
los siguientes materiales:

R.microphylla: Gu (MAF 134877, muestra
RM1); Cu (MAF 134884, muestra RM2); Te
(MAF 134879, muestra RM3). R. nasturtium-
aquaticum: To (MAF 134846, muestra RN1;
MAF 134856, muestra RN2). R. X sterilis:
Gu (MAF 134869, muestra RS1); Cu (MAF
134871, muestra RS2).

Las muestras se acetolizaron siguiendo la
técnica de ERDTMAN (1952), ligeramente mo-
dificada, y se montaron en glicero-gelatina.
Las medidas se efectuaron bajo microscopio
6ptico en 30 granos/muestra (excepto para la
muestra RS2 de R. X sterilis, en la que sola-
mente se pudieron medir siete granos de po-
len). Se calcularon las medias y desviaciones
estidndar de los didmetros polar y ecuatorial.
Para el test grafico que compara medias, inter-
valos de confianza y rangos, se utilizé el dii-
metro ecuatorial, que resulté ser menos varia-
ble que el polar, tal como hallé JONSELL
(1968: 28) en este mismo género.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteres morfolégicos

La tabla I recoge los valores hallados en ta-
maiio de hojas, tamafio y miimero de foliolos, y
longitud de auriculas. El restrictivo especifico
de R. microphylla sugiere que sus hojas o fo-
liolos serfan mds pequefios que los de R. nas-
turtium-aquaticum, y de hecho no era infre-
cuente en el pasado encontrarse con determi-
naciones erréneas basadas en esa suposicién
(Howarb & LYON, 1950). Aunque en los ma-
teriales revisados los valores més altos de ta-
maiio de hoja, y niimero y tamafio de foliolos,
corresponden con frecuencia a R. nasturtium-
aquaticum, las dimensiones de estos caracte-
res se superponen de forma considerable. Se
confirma, por tanto, que el tamaiio foliar es
muy variable (HOWARD & MANTON, 1946;
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TABLA 1

AMPLITUDES DE LOS CARACTERES ESTUDIADOS DE HOJA, FRUTO Y SEMILLA
DE RORIPPA MICROPHYLLA, R. NASTURTIUM-AQUATICUM Y R. X STERILIS

R.microphylla  R. nasturtium-aquaticum  R. X sterilis
Tamafio de hojas (€M) .....cconecvrccerenrernannns 1-8(11) x 0,54 2-18 X 1-6(7) 2-6(6.5) x 1-34
Foliolos laterales 2-8 2-12 2-6(8)
Tamaiio de foliolos (Mm) .......c.cecrveuivrinee 10-25(50) x 3-15(30) 10-40 x 3-20 3-27 x 3-10(18)
Longitud de auriculas (mm) . 0,5-2Q2,5) (D1,54 0.5-3
Longitud del fruto (mm) ....... (11)16-30 10-21(24) (3)5-10(15)
Anchura del fruto (mm) ....... (D1,2-18 1,5-2,5(3) 0,4-1,2(1,5)
Filas de semillas por 16culo .......... 1(2) 12 -
Fovéolas en cada cara de 1a semilla ......... 100-200* 30-60* -

125-200(235)y** (40)50-75(100)**
* Excluidas las marginales y las cercanas al hilo.

** Incluidas las marginales y cercanas al hilo.
TABLA 2

MEDiAS (M), DESVIACIONES ESTANDAR (S) Y TAMANOS (R) DEL DIAMETRO POLAR (P)
Y ECUATORIAL (E) DEL POLEN DE RORIPPA MICROPHYLLA, R. NASTURTIUM-AQUATICUM Y R. X STERILIS
(n =30, excepto en RS2, donde n=7)

Mp Sp Rp Mg Sg Re
R. microphylla
RM1 2106 097 19502340 2257 072  21,06-24,18
RM2 1966 074 18,72-2184 21,06 096  18,72-22,62
RM3 ... 2038 085 18722262 21,58 091  20.28-23,40
R. nasturtium-aquaticum
RN1 1986 1,08 17,94-21.84 1986 1,08  17,94-21,84
RN2 18,69 1,07 17,16-21,06 1893 078  17,94-20,84
R. X sterilis
RS1 2064 291 14,82-2574 2207 268  1794-26,52
RS2 2050 1,00 19,50-22,62 20,73 195  18,72-24,96

Howarp & LyoN, 1950; JonseLL & RicH,
1991), y que puede ser descartado como carac-
ter fiable para separar ambas especies.

Se ha observado en el campo que, mientras
las hojas de R. nasturtium-aquaticum son
completamente verdes, las de R. microphylla
muestran una pigmentacion rojiza o pardusca
en invierno, que probablemente esta relacio-
nada con la acumulacién de antocianinas;
JoNsELL & RICH (1991) se muestran escépti-
cos acerca del valor de este carécter, asi como
respecto a las diferencias en el indice estoma-
tico de las hojas sefialadas por HOWARD &
MANTON (1946).

El tamafio de las auriculas de las hojas cauli-
nares habia sido estimado como caracter dife-

rencial por MARTINEZ LLABORDE (1993), y aho-
ra, al disponer de material adicional, ha podido
ser cuantificado. El estudio morfométrico de
las hojas (tabla 1; fig. 1) muestra que las auri-
culas tienden a ser mds cortas en R. microphyl-
la. Aunque este carcter presenta una disconti-
nuidad incompleta entre ambas especies, per-
mite, en no pocos casos, identificar el material
en estado vegetativo, todavia sin fruto.

De acuerdo con HOWARD & MANTON
(1946) y Howarp & LyYON (1952), R. mi-
crophylla también diferirfa del diploide en los
pétalos mds largos y con ufias més estrechas,
y en los estambres medios con anteras extror-
sas en vez de introrsas, cardcter este tltimo
desestimado por JONSELL & RicH (1991).
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Los tamafios polinicos se recogen en la ta-
bla 2. Los granos de polen de R. microphylla
resultaron mas grandes que los de R. nastur-
tium-aquaticum, siendo la diferencia mas cla-
ra en anchura que en longitud. GREEN (1955)
encontré diferencias similares y mds nitidas
en el didmetro ecuatorial, aunque los valores
fueron siempre mayores, posiblemente por-
que sus medidas no fueron obtenidas en polen

acetolizado. A pesar de que las dimensiones
se superponen parcialmente, las medias y los
intervalos de confianza del didmetro ecuato-
rial de ambas especies fueron claramente dis-
tintos (fig. 2), por lo que el tamafio del polen
puede ser utilizado como diagnéstico para
distinguirlas. El polen del hibrido resulté es-
caso, frecuentemente de forma anormal y,
como encontré JONSELL (1963), mas variable

Fig. 1.-Auriculas de las hojas caulinares de Rorippa nasturtium-aquaticum: a, c, MAF 134856: b, MAF 134846. R. X ste-
rilis: d, MAF 134871; e, f, MAF 134869. R. microphylla: g, 134877; h, i, MAF 134884,
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en sus dimensiones e intervalo de confianza
de la media que en las especies progenitoras
(fig. 2).

Como han sefialado varios autores (Ho-
WARD & MANTON, 1946; HOWARD & LYON,
1950; JoNSELL & RIcH, 1991), R. microphylia
muestra una tendencia a tener frutos mas
largos y estrechos (tabla 1; fig. 3) que los de
R. nasturtium-aquaticum, aunque sus tama-
fios coinciden en buena medida. Los frutos de
R. X sterilis estdn frecuentemente abortados y
resultan cortos y delgados (tabla 1; fig. 3),
como los describen JONSELL & RicH (1991).
Las semillas de R. microphylla son, por regla
general, uniseriadas en cada léculo, aunque
también pueden estar dispuestas biseriada-
mente. Por el contrario, las de R. nasturtium-
aquaticum son biseriadas, aunque ocasional-
mente pueden ser uniseriadas.

En concordancia con lo afirmado por la ma-
yoria de los autores, el nimero de depresiones
de la testa (tabla 1; fig. 4 a-d) es el mejor ca-
racter diferencial. Debe tenerse presente que
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Fig. 2.-Medias, intervalos de confianza y dimensiones
(en pm) del didmetro ecuatorial del polen de Rorippa
microphylla: RM1, RM2, RM3. R. nasturtium-aquati-
cum: RN1,RN2. R. x sterilis: RS1, RS2. n = 30, excepto
en RS2, donden=17.

el resultado del recuento de fovéolas puede
variar considerablemente en funci6n del crite-
rio empleado al decidir si se incluyen o no las
fovéolas situadas a lo largo del margen de la
cara seminal escrutada, o las localizadas cerca
del hilo, frecuentemente deformadas. Los ta-
mafios obtenidos aplicando un criterio restric-
tivo —excluyente— fueron similares a los sefia-
lados por otros autores: AL-SHEHBAZ & Ro-
LLINS (1988) encontraron 25-50(60) fovéolas
en R. nasturtium-aquaticum 'y 75-150(175) en
R. microphylla, y asimismo los valores sefia-
lados por JONSELL (1973) y VALENTINE (1993)
estdn comprendidos dentro de estas dimensio-
nes. Aunque al contar todas las fovéolas el mi-
mero obtenido fue mds elevado, R. micro-
phylia las presentd, en todos los casos, en ma-
yor nimero y mds pequefias que R. nastur-
tium-aquaticum, lo cual indica que el criterio
empleado no afecta al valor diagndstico del
cardcter. En R. X sterilis la testa muestra un
reticulo con un nimero variable de fovéolas
deformes (fig. 4 e.f).

Distribucién y habitat

La distribucién de Rorippa microphylla es
poco conocida a escala mundial (HULTEN &
Fries, 1986). Esta planta crece en la mayor
parte de Europa, pero no parece encontrarse
en los paises mas orientales (HOWARD &
LYON, 1952; JALAS & SUOMINEN, 1994; VA-
LENTINE, 1993) y es mds rara en el sur; PiG-
NATTI (1982) s6lo la menciona para el extre-
mo septentrional de Italia, y no se la cita de
Grecia ni de la mayor parte de los Balcanes
(GREUTER & al., 1986; STRID, 1986). Rorippa
nasturtium-aquaticum, que ha sido citada de
la mayor parte de las regiones de los cinco
continentes (JONSELL & RICH, 1991), se en-
cuentra en Europa hasta cerca del paralelo
60° N (HOWARD & LYON, 1952; JaLAS & Suo-
MINEN, 1994; VALENTINE, 1993). De modo si-
milar en América del Norte, donde ambas es-
pecies son introducidas, R. nasturtium-aqua-
ticum estd mucho mds extendida y alcanza
dreas mas meridionales que R. microphylla
(GREEN, 1962; ROLLINS, 1993).

En la Peninsula Ibérica Rorippa microphyl-
la se extiende sobre todo en el interior de la
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mitad septentrional (fig. 5). Se ha constatado
su presencia en altitudes entre los 500 y
1600 m, en las provincias de O, Cs, Cu, Gu,
M, Sa, Te, To, Za y Z (Apéndice), lo que am-
plia el 4rea indicada previamente (MARTINEZ
LABORDE, 1993). Aunque no se han podido
confirmar la cita de Al (SAGREDO, 1987) ni la

localidad del sur de Espafia recogida en el
mapa de JALAS & SUOMINEN (1994), las loca-
lidades espafiolas representan el limite meri-
dional de la especie en Europa y, en parte, re-
sultan las dnicas citas europeas de la regién
Mediterrdnea; de Marruecos ha sido indicada
por GALLAND (1988). La presencia de R. nas-

Fig. 3.—Frutos de Rorippa nasturtium-aquaticum: a-c, MAF 134846. R. microphylla: d, e, MAF 134884, R. X sterilis:

f, g. MAF 134869; h, i, MAF 134871, j, MAF 134870.
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Fig. 4 —Vista lateral (a, c, e) y detalles de las fovéolas (b, d, f) de las testas seminales de Rorippa microphylla (MAF
134883), R. nasturtium-aquaticum (MAF 134842) y R, x sterilis (MAF 134871). La barra de escala representa 200 pm
enayc,182pmene, 120pmenf,y 7l pmenbyd.

turtium-aquaticum en la Peninsula Ibérica era
ya conocida (MARTINEZ LABORDE, 1993), y se
ha confirmado en un amplio intervalo altitudi-
nal (0-1500 m), en casi todas las provincias
espafiolas y portuguesas (Apéndice). Rorippa
x sterilis se localiza en el centro-este de Es-
paiia, donde ocupa una superficie mayor que
la sefialada previamente (MARTINEZ LABOR-
DE, 1993) en las provincias de Av, Bu, Cu,

Gu, Sa, Te y Va (Apéndice); su presencia en
localidades donde faltan uno o ambos proge-
nitores puede ser debida a su ficil propaga-
cion vegetativa (JONSELL & RICH, 1991),
Tanto R. microphylla como R. nasturtium-
aquaticum y su hibrido se desarrollan, prefe-
rentemente, en comunidades de Apion nodi-
flori constituidas por hel6fitos decumbentes
latifolios que crecen en maérgenes de arroyos,
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Fig. 5-Distribucién de Rorippa microphylla en la Peninsula Ibérica (a) y 4rea virtual en Europa (b).

rios, fuentes y acequias, con aguas someras ri-
cas en nutrientes (MOLINA, 1996). En este
caso, junto a las especies de Rorippa indica-
das y Apium nodiflorum se encuentran Glyce-
ria notata, en el caso de sustratos bésicos, y
G. declinata, en el caso de sustratos pobres en
bases. También forman parte de las comuni-
dades de Glycerio-Sparganion, caracteriza-
das por heléfitos erectos (Sparganium erec-
tum s.1.) que crecen en margenes de arroyos y
rios moderadamente profundos.
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APENDICE

Material estudiado

Rorippa microphylla (Boenn. ex Rchb.) Hy-
lander ex A. Love & D. Love

BELGICA. O0ST-VLAANDEREN: MAF 128703. WEST-
VLAANDEREN: MAF 96849,

FRANCIA. ARDENNES: MAF 104863. NORD-PAIS-DE-
CALAlS: MAF 139584, 138862.

EspaNA. CASTELLON: BC 146446. CUENCA: MAF
100333, 134874, 134881, 134884. GuaDALAJARA: MAF
134875, 134876, 134877, 134878, 134882, 134885,
134886. MADRID: MAF 139649, Oviepo: MAF 321172,
SALAMANCA: MAF 134883. TerueL: BC 03006, MAF
134879. ToLEDO: MAF 151256. ZaMoRrRA: MAF 152429,
152430. ZarAGOzZA: JACA V. 24273.

Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek

ESPANA. ALBACETE: BC 2990. ALICANTE: MA 47227.
ALMERIA: MA 47224, AviLa: MAF 134857. Babaroz:
MAF 139751, 139752, BALEARES: Mallorca, MA 47234,
Menorca, JACA 952; Ibiza, MA 144287. BARCELONA: G
(F. Sennen 4542); MA 47200. BUrGos: MA 47211.
CACERES: MA 47216, MAF 134863. Capiz: MA 335341.
CANTABRIA: MA 47213. CASTELLON: MA 47197. CluDAD
REAL: MA 144302. COrDOBA: JACA 140167. CUENCA:
MAF 134842. GRANADA: GDA 11567. GUADALAJARA:
MAF 134840, 134841, 134843, 134852, 134853. HUEL-
vA: MA 341565. JAEN: JACA 204286. LA Rioja: MA
47212. LEON: MA 314965. LLEDA: BC 597381. MADRID:
MAF 134839, 139650. MALAGA: GDA 13277. MURCIA:
MA 47230. PALENCIA: G 144506. PONTEVEDRA: MA
197968. SALAMANCA: MAF 134844. SEGovia: MAF
134854, 134864, SEVILLA: MA 47219, SOoRIA: MA
314130. TARRAGONA: MA 321173. TerueL: JACA
344581. ToLEDO: MAF 134845, 134846. 134847,
134849, 134850, 134855, 134856, 134860, 134861. Va-
LENCIA: BC 140360. VALLADOLID: MAF 134848. Zamo-
RA: BC 91851, ZarRaGozA: MA 47231,

PORTUGAL. ALGARVE: MA 268543. ALTO ALENTEJO:
COI. Baxo ALENTEIO: COL BERA ALTA: COI 2786.
BERA LiTORAL: COI 1077. ESTREMADURA: SEV. MINHO:
Col.

Rorippa x sterilis Airy Shaw

Espala. AviLA: MAF 134867, 134872. BurGos: BC
111715. G 197519. CUENCA: MAF 134871. GUADALAJA-
RA: MAF 134869. SaLaAMANCA: MAF 134870. TERUEL:
G. VALLADOLID: MA 333928.
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