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Introducción

Las plantas se han clasificado tradicionalmente en grupos 
funcionales, pero el estudio de los rasgos ha pasado a ser 
más cuantitativo. Los enfoques basados en rasgos funciona-
les ahora se utilizan para responder preguntas de investiga-
ción, que abarcan desde la composición de las comunidades 
vegetales y gradientes de diversidad de especies, hasta su 
capacidad de respuesta al cambio climático (González-Man-
cebo et al., 2023), lo que ha aumentado la demanda de 
datos sobre los rasgos de las plantas (Kattge et al., 2020). 
Frecuentemente se utilizan datos bibliográficos para este 
tipo de análisis (Hanz et al., 2023), dado que la medición 
directa representa un esfuerzo notable de trabajo de campo. 
Sin embargo, las mediciones de campo permiten en muchas 
ocasiones actualizar estos datos respecto a los bibliográficos 
y comprender qué rasgos funcionales pueden representar 
adaptaciones a factores ambientales.

El cambio climático está modificando la composición de las 
comunidades a escala global, en un proceso que conlleva 

cambios en las distribuciones de las especies, que tienden a 
migrar hacia áreas que mantienen las condiciones climáticas 
de sus hábitats originales. Así, la migración está considera-
da como una de las respuestas adaptativas más importantes 
frente al calentamiento global (Koutsidi et al., 2019). Pero 
entender la vulnerabilidad de las especies al cambio climático 
conlleva conocer los factores intrínsecos y extrínsecos que 
pueden restringir su respuesta (Dickson et al., 2019). Entre 
las restricciones de las especies una de las más importantes 
es la tasa de regeneración, que determina las posibilidades 
reales que tienen de alcanzar la velocidad de cambio climá-
tico que se espera para cada una de ellas (Bello-Rodríguez 
et al., 2023). En primera instancia, la capacidad de regene-
ración de las especies depende de la tasa de floración, la 
cual está experimentando cambios significativos debido a los 
efectos de las sequías y los desajustes en la estacionalidad 
(Richardson & Pysek, 2006). 

Los rasgos que influyen en el establecimiento y proliferación 
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de las especies podrían estar relacionados con la adquisición 
de recursos o la competitividad. Uno de esos rasgos puede 
ser la altura de la planta, considerada elemento clave que 
diferencia tanto las estrategias ecológicas dentro de las co-
munidades, como el esfuerzo reproductivo de las plantas, 
es decir, el esfuerzo invertido en la producción de flores y 
semillas. Pero el esfuerzo reproductor no depende sólo del 
crecimiento vegetativo (Kattge et al., 2020). Existen varia-
ciones morfológicas y fenológicas que pueden vincularse a 
la autoecología de las especies, lo que abarca desde plantas 
individuales a propiedades de las comunidades y del conjun-
to de los ecosistemas, ayudando a comprender las posibles 
estrategias de respuesta a las variaciones ambientales. 

En este estudio, examinamos algunos rasgos relacionados 
con el crecimiento y el esfuerzo reproductor en un grupo 
monofilético de especies endémicas de las islas Canarias es-
trechamente relacionadas (Goodson et al., 2006), incluidas 
en el género Descurainia Webb & Berthel. (Brassicaceae) de 
la sección Sisymbriodendron (Cbrist) O.E. Sehulz. En Cana-
rias existen siete especies distribuidas en una amplia varie-
dad de hábitats, desde el tabaibal-cardonal hasta el retamar 
de cumbre. Esta diversidad de hábitats implica también am-
plia variación en las condiciones climáticas. En la vertiente 
norte, los estratocúmulos de los vientos alisios forman una 
capa nubosa entre 800 y 1 500 m.s.n.m., que rebosa en 
algunos sectores hacia la vertiente sur. La inversión térmica 
impide que estas nubes alcancen cotas superiores dando 
lugar a condiciones más secas y frescas por encima de los 
1 500 m. 

Numerosos estudios han venido relacionando los rasgos fun-
cionales de las plantas con las condiciones ambientales y en 
muchas ocasiones la contribución de la variación intraespe-
cífica al total de la variación ha sido ignorada, al considerar 
que esta era despreciable frente a la variación interespecífica 
(p.ej. Garnier et al., 2001). No obstante, estudios más recien-
tes han demostrado que la variación intraespecífica puede 
suponer una parte importante de la variación de los rasgos 
funcionales de las comunidades a lo largo de gradientes am-
bientales (p.e. Albert et al., 2010). En este estudio, el objeti-
vo principal es determinar cuál de los dos tipos de variables, 
las climáticas o las morfométricas (tamaño de la planta), tie-
ne un mayor peso en la explicación del esfuerzo reproductor 
de las especies del género Descurainia en Canarias. Para ello, 
planteamos como hipótesis de partida que el esfuerzo repro-
ductor está más influenciado por las condiciones climáticas 
que por el crecimiento vegetativo, por lo que evaluaremos 
ambas variables para confirmarlo.

Se muestrearon poblaciones de las 7 especies endémicas 
del género Descurainia, presentes en cuatro de las siete is-
las, siendo cinco de ellas endemismos insulares (Fig. 1). Son 
plantas, de porte ramificado que pueden alcanzar hasta un 
metro de alto, con hojas inferiores dispuestas densamente, 
portando en sus rectos escapos numerosas flores muy llama-
tivas de color amarillo que dan lugar a silicuas estrechas con 
varias semillas (15-32 semillas/silicuas). Presentan amplia dis-
tribución y buena regeneración en el medio natural, aunque 
puede llegar a estar muy reducida debido al consumo por 
parte del ganado asilvestrado, muflón, arruí y conejo euro-
peo (Cubas et al., 2019). 

Material y Métodos

Distribución de las especies seleccionadas
Tenerife cuenta con el mayor número de especies del género 
Descurainia: D. bourgaeana Webb ex Christ es abundante 
en el matorral de cumbre, dentro del Parque Nacional de 
El Teide. Otras dos son localmente frecuentes, la primera 
en laderas altas en la vertiente norte en el límite superior 
del pinar con el retamar por encima de los 1 600 hasta los 
2 000 metros (D. lemsii Bramwell) y la segunda habitando 
la vertiente sur en el pinar, y raramente, en el retamar (D. 
gonzalezii Svent.). Por último, D. millefolia (Jacq.) Webb & 
Berthel. presente en bosques termoesclerófilos y laurisilva 
entre los 200 y 1 000 m. En Gran Canaria, D. artemisioides 
Svent. es una especie rara, localizada en barrancos sombríos 
y acantilados húmedos situados en la parte occidental de la 
isla, desde el matorral costero hasta unos 1 000 m de altitud. 
Con una distribución más amplia, D. preauxiana Webb ex 
Christ., se localiza en pinares del sur y centro de la isla desde 
los 300 hasta los 1 500 metros. En La Palma se encuentra, 
D. gilva Svent., situada en los límites superiores del pinar y 
retamar de cumbre, próximo a los límites del Parque Nacional 
de la Caldera de Taburiente en la región norte-central. En 
este hábitat también existe, con escasa representación, D. 
bourgaeana (Goodson et al., 2006). Además, también está 
presente en la parte central de la isla D. millefolia (principal-
mente en el interior del Parque Nacional de la Caldera de 
Taburiente). Esta última especie es la única de este género 
que se encuentra también en La Gomera, presente en el área 
potencial de bosques termoesclerófilos y laurisilva.

Toma de datos y análisis
Para evaluar los rasgos funcionales, seleccionamos al azar 45 
individuos de tres poblaciones de cada especie e isla (15 ind. 
/población). En el caso de D. millefolia se trabajó indepen-
diente en las tres islas en las que está presente siguiendo la 
metodología propuesta por González-Mancebo et al. (2023). 
A pesar de que D. bourgaeana también está presente en La 
Palma, el estudio se centró en Tenerife, donde su distribución 
es más amplia y más abundante.

En total, se analizaron 405 individuos. De cada individuo se 
midió su altura (Hveg) y dos diámetros perpendiculares en-
tre sí, para posteriormente estimar su biovolumen (V) asimi-
lándolo a un esferoide (V= (4×π)/3×Hveg/2×Diametro1/2×-
Diametro2/2). Para estimar el esfuerzo reproductivo (nº de 
inflorescencias, flores y semillas), visitamos siempre las po-
blaciones en el momento óptimo de floración y producción 
de semillas. Para contabilizar el número de flores, seleccio-
namos en cada población 75 inflorescencias al azar (cinco 
por individuo). De este modo se obtuvo un valor medio, que 
luego fue extrapolado al total de inflorescencias de cada in-
dividuo. Dada la baja variabilidad en el número de semillas/
silicua en cada población, se recolectaron 15 silicuas al azar Figura 1. Distribución de las especies del género Descurainia en las islas Canarias.
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para calcular la producción media de semillas por silicua, que 
fue extrapolada al total de frutos del individuo. Para compa-
rar la tasa de floración y producción de semillas entre espe-
cies y poblaciones, los valores se expresaron en unidades de 
superficie (en 100 cm2). El trabajo de campo se realizó en 
2022 y 2023.

Se realizaron análisis comparativos entre especies y pobla-
ciones y, según el número de grupos, se aplicaron test no 
paramétricos (Kruskal-Wallis o Wilcoxon), dado que las va-
riables no seguían una distribución normal. Para el test de 
Kruskal-Wallis, se realizó la prueba de Dunn para compara-
ciones entre grupos. 

Para analizar las relaciones entre los rasgos funcionales de 
cada especie y las variables climáticas (temperatura media y 
precipitación), se usaron datos de estaciones meteorológicas 
de la Agencia Estatal de Meteorología y capas interpoladas a 
escala 200×200 m, homogeneizadas con el paquete ‹clima-
tol› de R (Guijarro et al., 2019) para el periodo 1959-2019 
(Bello-Rodríguez et al., 2023). Se modelizó el esfuerzo repro-
ductor (flores/100 cm2) en función de las variables climáticas 
y morfométricas mediante dos modelos lineales generaliza-
dos (GLM) independientes, con una distribución gaussiana 
de la variable respuesta. Previo a crear estos modelos, se 
analizaron las correlaciones entre las variables predictoras, 
agrupando primero las climáticas y las morfológicas. Poste-
riormente, se eliminaron aquellas variables con un coeficien-
te de correlación de Pearson (r) superior a 0,7 y un factor de 
inflación de la varianza (VIF) superior a 5 (Zuur et al., 2010), 
preservando el sentido ecológico para evitar problemas de 
multicolinealidad. Finalmente, las variables seleccionadas 
fueron el diámetro medio (para las morfométricas), y la tem-
peratura media y la precipitación anual (como climáticas). En 
conjunto todas presentan un VIF <2 y un r <0,7.

Para seleccionar el mejor GLM, se utilizó como variable 
respuesta flores/100 cm2, relacionándose con el diámetro 
medio, la temperatura media y la precipitación anual, tanto 
de manera conjunta como separada. Estos cuatro modelos 
fueron evaluados usando el criterio de información de Akai-
ke (AIC), en términos de balance entre complejidad y ajuste 
(Burham & Anderson, 2002), y el pseudo-R2 de Nagelkerke 
como indicador de varianza explicada. Cada modelo se cla-
sificó y ponderó, eligiendo como mejor el de menor AIC y, 
considerándose estadísticamente válidos aquellos con una 
diferencia de AIC <2. Los análisis se realizaron con la librería 
‘MuMIn’ (Barton, 2023), y se compararon con un modelo 
nulo para verificar el efecto de ambos conjuntos de varia-

bles sobre la variable respuesta. Todos los análisis se reali-
zaron en R 4.2.2.

Resultados y discusión

Las variables vegetativas no mostraron diferencias interespe-
cíficas significativas para la altura de los individuos (p>0,05) 
pero sí para el diámetro medio (x26=213,9; p<0,0001), siendo 
las especies de mayor diámetro D. gonzalesii (93,06±26,15 
cm) y D. bourgaeana (92,91±38,47 cm) y las de menor, D. 
millefolia (50,31±31,01 cm) y D. preauxiana (44,41±23,49 
cm). Además, se obtuvieron diferencias interespecíficas signi-
ficativas para el esfuerzo reproductivo (número de inflorescen-
cias, flores y semillas por cm2), en todos los rasgos analiza-
dos: número de inflorescencias (x26=109,7; p<0,0001), flores 
(x26=197,4; p<0,0001) y semillas (x26=258,4; p<0,0001). La 
altura resultó negativamente correlacionada con la tempe-
ratura media (rho=-0,19; p<0,0001) y positivamente con 
la precipitación (rho=0,12; p<0,01), y el diámetro medio se 
correlacionó negativamente sólo con la temperatura media 
(rho=-0,32; p<0,001).

D. bourgaeana fue la especie con mayor número de in-
florescencias/cm2 (0,66±0,38 infl./cm2) y D artemisioides 
(0,16±0,17 infl./cm2) la de menor número. Sin embar-
go, D. gonzalesii fue la especie que presentó mayor pro-
ducción de flores/cm2, con el esfuerzo reproductor más 
elevado (54,61±23,72 cm2) seguido de D. bourgaeana 
(42,18±26,60 flores/cm2). Por el contrario, las especies 
que obtuvieron menor esfuerzo fueron D. artemisioides 
(5,76±4,46 flores/cm2) y D. millefolia (9,57±12,04 flores/
cm2). La producción de semillas/cm2 sigue el mismo pa-
trón que el de las flores. Las variables estaban altamente 
correlacionadas entre sí, siendo las mayores correlaciones 
la producción de flores/cm2 con la producción de semillas/
cm2 (rho=0,91; p<0,05). Además, se obtuvo una correla-
ción positiva entre el número de inflorescencias/cm2 con 
la producción de flores/cm2 (rho=0,74; p<0,05) y de semi-
llas/cm2 (rho= 0,77; p<0,05). Por tanto, a partir de ahora 
nos centramos en el número de flores/cm2 como variable 
de esfuerzo reproductor.

El número de flores/cm2 resultó negativamente correlacio-
nado con los valores de temperatura media (rho=-0,54; 
p<0, 0001), mínima (rho=-0.57; p<0,0001) y máxima 
(rho=-0,22; p<0, 0001) y positivamente con la precipita-
ción (rho=0,13; p<0,01). Por otro lado, el efecto de los 
herbívoros invasores en estas especies llega a producir re-
ducciones significativas en el tamaño de las plantas (Cubas 
et al., 2019), que pueden afectar al 100% de su tasa de 

Tabla 1. Comparación de los GLM llevados a cabo acompañados de sus coeficientes y sus indicadores de ajuste. AIC (Akaike Information Criterion). ΔAIC (delta Akaike 
Information Criterion): diferencia de AIC respecto al modelo menos complejo (menor AIC) (Temperatura media: Tª media; Precipitación: Pp). [*p<0,05 ; ***p < 0,0001]. 

Modelo Intercepto Coef1 Coef2

Nagelkerke’s 
pseudo-R2 AIC ΔAIC

Climáticas:

Esfuerzo reproductor~ Tª media + Pp 79,6*** -3,45*** -0,02*** 0,23 3804,2 0

Esfuerzo reproductor~ Tª media 62,7*** -2,91*** - 0,21 3813,3 9,1

Esfuerzo reproductor~ Pp 13,1*** 0,01* - 0,01 3908,3 104,1

Morfométricas:

Esfuerzo reproductor~ Diámetro 
medio 9,3*** 0,16*** - 0,05 3892,7 88,5

Nulo: Esfuerzo reproductor~ 1 18,97*** - - 0 3911,4 107,2
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floración. Tal es el caso de D. millefolia en La Gomera, don-
de más del 70% de los individuos están ramoneados por 
ganado o D. bourgeana (Tenerife) con una frecuencia de 
daño del 94% por el conejo europeo (Cubas et al., 2017). 
Sin embargo, en este estudio fueron desestimados los indi-
viduos más dañados, lo que explica la ausencia de correla-
ción con los daños por herbivoría. 

Los GLM realizados tanto con las variables climáticas como 
morfométricas, indican que la producción de flores/cm2 
está asociada negativamente con el conjunto de variables 
climáticas, ya que los modelos individuales tienen pseu-
do-R2 muy bajos. El modelo morfométrico muestra una 
tendencia similar a las variables climáticas por separado. 
Por ejemplo, las especies localizadas a menor temperatura 
presentan mayor producción de flores/cm2 (p.ej. D. bour-
gaeana, retamar de cumbre). En todos los casos, los valores 
de pseudo-R2 son bajos (0,01-0,23, Tabla 1, Fig. 2), lo que 
además de implicar una pobre varianza explicada, indican la 
alta variabilidad inherente a estos procesos. A pesar de ello, 
los predictores climáticos en su conjunto explican mejor el 
esfuerzo reproductor que el tamaño de la planta. Estos mo-
delos son mejores que el modelo nulo, pero no descartan 

que otras variables, podrían mejorar el 
ajuste y podrían estar determinando el 
esfuerzo reproductor de las especies. 
Adicionalmente, los herbívoros inva-
sores o la sequía (no incluidos en este 
estudio), también podrían influir en la 
tasa de floración. 

Las diferencias intraespecíficas se valo-
raron a través del análisis de las dife-
rencias intrapoblacionales. Cinco de las 
siete especies analizadas presentaron 
diferencias intrapoblacionales: D. bour-
gaeana (x22=6,43; p<0,05), D. gilva 
(x22=8,20; p<0,05), D. lemsii (x22=15; 
p<0,0001), D. millefolia (x28g=66,7; 
p<0,0001) y D. preauxiana (x22=14,44; 
p<0,001) (Fig. 3). D. artemisioides y D. 
gonzalezii, no mostraron diferencias 
significativas entre poblaciones lo que 
indica que el esfuerzo reproductor fue 
similar en las tres poblaciones analiza-
das (p>0,05). 

En las localidades situadas en la vertiente norte, con ma-
yor precipitación, las especies mostraron una producción 
de flores/cm2 significativamente superior. Tal es el caso de 
las poblaciones situadas en la vertiente norte (La Cruci-
ta y Chipeque) de D. lemsii (22,38±10,49 y 16,32±10,47 
flores/cm2 respectivamente). Sin embargo, esta tendencia 
no se observa para el resto de las especies. Incluso se ha 
observado un patrón opuesto en D. bourgaeana, ya que 
en la zona más árida del retamar de cumbre (Ucanca) se 
obtuvo mayor producción de flores que en las situadas en 
el sector norte (Los Roquillos e Izaña) (Fig. 3). Esto se pue-
de relacionar con la abundancia de Cytisus supranubius en 
la localidad donde se estudió la población del sector sur. 
Esta especie es altamente palatable para el conejo, lo que 
hace que los daños producidos por este herbívoro en D. 
bourgaeana, menos palatable, sean menores (Cubas et al., 
2019). 

El esfuerzo reproductor de D. millefolia fue muy varia-
ble en las localidades analizadas, siendo superior en 
el Barranco de la Madera y las Angustias (La Palma) 
(34,68±16,85 y 13,11±11,32 flores/cm2 respectivamen-
te) (Fig. 3). El esfuerzo reproductor fue significativamen-
te mayor en La Palma (17,45±17,36 flores/cm2) que en 
otras islas donde está presente (La Gomera y Tenerife) 
(x26=19,32; p<0,0001), lo que podría también explicarse 
en términos de mayor precipitación, siendo La Gomera 
donde se obtuvo menor producción de flores (5,52±2,61 
flores/cm2). Esto se puede relacionar con el impacto que 
el ganado ejerce sobre esta especie en las poblaciones 
analizadas, en las que llegan a eliminar por completo las 
inflorescencias de muchos ejemplares evitando su disper-
sión y regeneración.

Si comparamos además el esfuerzo reproductor entre las es-
pecies de cada isla, a excepción de La Gomera, donde sólo 
está presente D. millefolia, podemos observar que existen 
diferencias significativas en todas ellas; Tenerife (x23=126,99; 
p<0,0001), La Palma (W=1287; p<0,05) y Gran Canaria 
(W=967 p<0,0001). Las especies situadas a cotas superio-
res fueron las que mostraron mayor esfuerzo reproductor en 
todas islas (D. bourgaeana, D. gonzalezii, D. gilva y D. preau-
xiana) (Fig. 4).

Figura 2. Relación del esfuerzo reproductor con el diámetro medio (a) y las variables climáticas de precipitación 
(b) y temperatura (c). Las barras horizontales y verticales fuera de los ejes muestran la frecuencia de los valores 
de cada variable.

Figura 3. Media y desviación estándar del número de flores/cm2 de las pobla-
ciones analizadas de las especies del género Descurainia. Las letras minúsculas 
simbolizan las diferencias significativas entre poblaciones de cada una de las es-
pecies. Solo se muestran las especies con diferencias significativas y simbolizadas 
con letras minúsculas las diferencias entre poblaciones (test de Dunn, p<0,05).
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Conclusiones

1. Las especies del género Descurainia mostraron diferencias 
interespecíficas en el diámetro de las plantas y en el esfuerzo 
reproductor. No mostraron diferencias significativas en fun-
ción de su altura, pero, según las correlaciones obtenidas 
con las variables climáticas, podemos afirmar que las espe-
cies de mayor diámetro medio se encuentran a cotas altas de 
la vertiente norte (fundamentalmente Tenerife y La Palma). 
Las diferencias significativas observadas respecto al diámetro 
medio de las especies estudiadas se explican por la correla-
ción negativa con la temperatura media. 

2. El 71,42% de las especies analizadas mostraron diferen-
cias intrapoblacionales en el esfuerzo reproductor, pero no 
en los caracteres vegetativos analizados, lo que indica que el 
esfuerzo reproductor depende más de las variables climáticas 
que de las morfométricas. 

3. Los modelos realizados indican que el esfuerzo reproduc-
tor (flores/cm2) queda mejor explicado por los predictores cli-

máticos que a partir del tamaño de la planta o las variables 
climáticas de manera independiente. A pesar de ello, no se 
obtuvo un pseudo-R2 muy elevado. Otras variables pueden 
estar incidiendo en la tasa de floración.

4. La ausencia de variaciones intrapoblacionales en el esfuer-
zo reproductor de D. gonzalezii y D. artemisioides podría ex-
plicarse por el carácter restringido de su área de distribución.
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Figura 4. Media y desviación estándar del número de flores/cm2 de cada especie en cada una de las islas donde está presente. Las letras minúsculas y el asterisco (*) 
simbolizan las diferencias significativas entre especies (test de Dunn, p<0,05). 


