iNDICE

INDICE

LINTRODUGCCION..........oooeeeeeeeees oo sss e sss s ses s sssss s ssssssss s sss s sss s ses s sss s ssssses e 1
1. TAXONOMIA DEL GENERO CROCUS Y CLASIFICACION DE LAS ESPECIES ESPANOLAS..................... 1
2. ORI'IGEN DEL AZAFRAN (C. SATIVUS L.), LA ESPECIE CULTIVADA DE MAYOR IMPORTANCIA
ECONOMICA ..ottt ettt a et s s e bbbt es s a et s s s s et nassesasaesesasaesssassesans 7
3. IMPORTANCIA ECONOMICA Y USOS DEL AZAFRAN Y DE OTRAS ESPECIES DEL GENERO CROCUS
............................................................................................................................................................. 9
4. MORFOLOGIA Y CICLO BIOLOGICO DE LAS ESPECIES DEL GENERO CROCUS.........ovovueverrrrrernnnns 15
5. LAS ESPECIES ESPANOLAS DEL GENERO CROCUS .....o.vveeeveeeeeeereeeveseesessessenassessassesassssessssssenens 26
6. CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD DEL GENERO CROCUS .......oeveveeeeeerreeeereeeeesesersissesssesenen, 30
7. ESTUDIOS DE VARIABILIDAD EN EL GENERO CROCUS .....oveveeeevreeeeeereeiersesvesseesesesesssnsessssssenens 32

7.1 CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y AGRONOMICA........ocucveeereeceereereeeeeeeae e, 32

7.2 CARACTERIZACION FISIOLOGICA Y FENOLOGICA........coeeeeececteeeeeeeeceae e 37

7.3 CARACTERIZACION FITOQUIMICA........oiueueeeeeeeeeeceete e teeeeeeeeae e essaeae et s st n e senas 44

7.3.2 ...Técnicas aplicadas en la determinacién de carotenoides y flavonoides en los estilos

de azafrdn y otras eSPECies A& CrOCUS........uueiicciveeeeciiie e ecttee et e e ecre e e s stae e e e satre e e senraeeeeans 50

7.4 ESTUDIOS DE MARCADORES MOLECULARES EN EL GENERO CROCUS.........cooovvuvererrreerrsernn. 56
8.,ESTADO ACTUAL DE LA CARACTERIZACION DE LA COLECCION DE AZAFRAN Y ESPECIES DEL
GENERO CROCUS DEL BANCO DE GERMOPLASMA VEGETAL DE CUENCA ......coooiirierieeieeieeeeeee, 58
I1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS......cccovreurrerererresseesseessesssesssesssesssesssesssssssssssesssssssssssessens .61
. MATERIALY METODOS ... seseeseesesses e s sessessessesssssessassassss s 63
1. LOSALIZACION Y CARACTERIZACION DEL AMBIENTE FORESTAL DE LAS ESPECIES SILVESTRES
ESPANOLAS DEL GENERO CROGCUS............ouuueuiuiiiiiieieieieeeieeeieteteteeeteneeeeesesenenesesenesenenesenesenenennne 63
2. CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LAS ESPECIES SILVESTRES ESPANOLAS DEL GENERO
(0020 Lo U 65
2.1 MATERIAL VEGETAL ..ttt ettt st st ettt sme e s e e e 65
2.2. CARACTERES EVALUADOS .......etiiiteiieiieettette ittt ettt ettt st s st beesmeesmee e eneenneens 66
2.3. ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS CON LA CARACTERIZACION MORFOLOGICA .......... 69
2.3.1 Analisis de los caracteres cuantitativos.........coocueeeerrieereenec e 69

2.3.2 Analisis de los caracteres cualitativos ........coceeuerierieiieeneciee e 72

2.3.3 Andlisis conjunto de los caracteres cuantitativos y cualitativos ...........cccceeeeuveeenneee. 73

2.4. CARACTERIZACION MICROSCOPICA DE LA MORFOLOGIA DE LAS SEMILLAS Y DE LAS

3. FENOLOGIA DE LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS SILVESTRES..............ccoooovvmrreeneeireensennnns 76
3.1. COMPORTAMIENTO FENOLOGICO EN UN AMBIENTE PROTEGIDO ......c.cocovurrererrrernrenen. 76



iNDICE

3.2 COMPORTAMIENTO FENOLOGICO EN UN AMBIENTE CONTROLADO........ceveverierrererriinnns 78
3.3 COMPORTAMIENTO FENOLOGICO EN SU AMBIENTE NATURAL.......co.vvveerreeierierreesseseesensens 78
3.4 INFLUENCIA DEL TAMARNO DEL CORMO EN LA FENOLOGIA........ccevevriierecrereieiecee e 79
3.5 INFLUENCIA DEL PESO EN LA DIFERENCIACION FLORAL........c.ovvvereeereiieersiessesisseessessssaessans s 79
3.6 ANALISIS DE DATOS DE LOS ENSAYOS DE FENOLOGIA........cveemmmeeeesenemsesssersseesessesnsessennene o .80

4. FISIOLOGIA DE LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS SILVESTRES............ccccoveurernerenrennrenenn. .81
4.1 MATERIAL VEGETAL. ..ottt ettt ettt e e e e ettt e e e e e s aabb et e e e e e e s annaeeeeeesesannnnee 81
4.2 METODOLOGIA DE LOS ENSAYOS DE FISOLOGIA........ccuurmmreremmreeememiessseeesseessssesssssssessssssseses - 82
4.2.1 Influencia de la temperatura en la induccidn floral..........cccooeeeeeeinicee e . 82

4.2.2 Influencia de la temperatura en la floracién y en el tamafio de la flor........................ 83

4.2.3 Influencia de un periodo frio en el crecimiento de la yema floral de especies
PIIMAVEIAIES ... eiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e e et te e e e e e e e eseststaeeeeeeeseassseeeeaeaeeeanssnns 86

4.2.4 . Influencia de la temperatura en el desarrollo vegetativo, en la formacién del fruto y

en la senescencia de 1as hojas ....uuii i e 87
4.2.5 Definicidn de las condiciones idoneas de germinacién de las semillas...................... 90

5. VARIABILIDAD DE LAS ESPECIES SILVESTRES ESPANOLAS DE CROCUS PARA EL CONTENIDO EN
CAROTENOIDES Y FLAVONOIDES EN SUS ESTIGIVIAS............oouiiiirrin ettt ireeeee e 92
5.1 MATERIAL VEGETAL. ...ttt sttt sttt s s et sme e s s e enees 92
5.2 PREPARACION DE LAS MUESTRAS.......vvteiteeiiienssses e sessssess s sssss s ssssssessssssasssssssesssessssssessans os 92
5.3 ESPECTROSCOPIA DEL UV-VIS ...ttt ettt sttt 94
5.3.1 Evaluacion del factor E1%1cm seguin 12 ISO 3632-2 ....ccvvveiiiiieieicieee e 94
5.4 CROMATOGRAFIA DE HPLC-DAD.......costuetruerirtreireeteerirt sttt sen et s e st se s eae sesseesssenene s on 94
5.5 IDENTIFICACION.......coevuveieeeses et ess s sssse s s sss s s s e sas s bbb st o0 95
5.5.1 Analisis de los datos obtenidos en la identificacion.........cococovereereeenirecneeivencneceee e 95
5.6 CUANTIFICACION.......ovuiireeireee et st sassss s sss s s sss et s bbb s st et s ssa st n 95

5.6.1 Analisis estadistico de los datos obtenidos en la cuantificacion............ccceceevevvvvcneene. .. 97

6. ESTUDIO PRELIMINAR DEL USO DE MARCADORES MOLECULARES PARA LA DIFERENCIACION

DE LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS EN ESTADO VEGETATIVO.... ......ccocvevvenriirererriinnns 98
6.1 ANALISIS MEDIANTE MARCADORES RAPD..........oooomeuiueeeseneeessssessees e ssssssessess s sssnssessasssasssas .98
6.2 ANALISIS MEDIANTE MARCADORES DE TIPO EPIC......ooucueueieiieececeeve et 101
6.3 ANALISIS MEDIANTE EL EMPLEO DE MARCADORES MICROSATELITES ......occucvevererrcecenens 102
6.3.1MaAterial VEGELA .....uveeeeei e e s 102

B.3.2 PCR .ttt h e h ettt ettt e be e bt e bt e sat e eabeebe e beenbeeeaeenaes 103
6.3.3 ElECErOfOreSiS. . ueiiitieeiee ettt s 103

IV. RESULTADOS ....cuuiiiuiiieeiiieiiteeirietiieeiiseeireasstsesistssssmsssssrsssssensssrsnssssssssssnssssanes 104

1. LOCALIZACION DE LAS DIFERENTES ESPECIES DE CROCUS SPP. EN LA PENINSULA
IBERICA ...oeeeeeeeeeeeeeneeeeeessssesssssssssssssssssesssssssnsssssssssssssssssnnesssssssssssssssssnsssssssnsessssssnnsess 104



iNDICE

1. LOCALIZACION DE LAS DIFERENTES ESPECIES DE CROCUS EN LA PENINSULA IBERICA.104

1.1 G NEVADENSIS ...ttt ettt sae sttt et e sae e s e nane e 104
1.2 €. CARPETANUS ...ttt ettt st st st st e b et be e s et e e e et enneens 104
1.3 G VERNUS ..ttt ettt st st st e b e bt e be e s meesmt e emneeneenneens 105
1.4 C. SEROTINUS Y C. CLUSI ..ottt sttt st e 106
1.5 € NUDIFLORUS ...ttt ettt e ettt e e e e ettt e e e e e s s ssassaaeeeeas 107
1.6 C. CAMIBESSEDESII ...ttt e e e e et e e e e e e s ssssteeeaeas 108

2. ENTRADAS DE CROCUS SILVESTRES ESPANOLES COLECTADAS Y MANTENIDAS EN EL
BANCO DE GERMOPLASMA VEGETAL DE CUENCA......coi ettt 109

3. CARACTERIZACION DEL AMBIENTE FORESTAL DE LAS DIVERSAS ESPECIES ESPANOLAS
DEL GENERO CROGCUS ..ottt ettt ettt e e e e e e e e e 113
3.1 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE EN QUE SE HA COLECTADO C. NEVADENSIS............... 113
3.2 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE EN QUE SE HA COLECTADO C. CARPETANUS............. 117
3.3 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE EN QUE SE HA COLECTADO C.VERNUS..........cccocuueee... 118
3.4 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE EN QUE SE HA COLECTADO C. SEROTINUS Y C. CLUSII 120
3.5 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE EN QUE SE HA COLECTADO C. NUDIFLORUS ............. 126
3.6 CARACTERIZACION DEL AMBIENTE EN QUE SE HA COLECTADO C. CAMBESSEDESII......... 129
Z.' CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LAS ESPECIES SILVESTRES ESPANOLAS DEL
GENEROQO CROGCUS SPP. ...ttt sttt sttt st b e st sae e e e 131
2. VARIABILIDAD PARA CARACTERES MORFOLOGICOS CUANTITATIVOS ........covevveererrennn. 131
1.1 ESTRUCTURA DE LA,VARIACION ENTRE LAS ESPECIES SILVESTRES DE CROCUS PARA
CARACTERES MORFOLOGICOS CUANTITATIVOS ..oeeiiiiieieeettttee ettt e e eineeeee e 131

1.1.1 Caracteres relacionados con la morfologia y produccion de flores .........coceeeeeuneeenns 131

1.1.2 Caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo ........ccccceeeeecciiiieeee e, 131

1.1.3 Caracteres relacionados con el fruto y la semilla ........coooeoniiieieiiiiccii e, 132

1.2 VARIABILIDAD~ INTRAESPECIFICA PARA CARACTERES MORFOLOGICOS EN LAS DISTINTAS
ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS ...ttt ettt ettt e e e e e e e e s 132

1.2.0 €. NEVABNSIS......ceeeieeieeieee ettt ettt sttt et et b e e s s 132

L1.2.2 €. CAIPEOLANUS ..ot e e e e e e e e e e e e e e e 137

1.2.3 €L VBINUS ..ottt e 139

1.2.4 €. SEIOTINUS......cuviiiiiiiiiiiiiiic ittt bbb 141

1.2.5 €. CIUSIT vt s 145

O N O 11 Lo ] Lo gV KPR 147

1.2.7 C. CAMBESSEUESII ...ttt s s e 150

1.3 VARIACION ENTRE ESPECIES DE CROCUS ......ocvuevevereriiesieseresesessee e 152
1.3.1 Caracteres relacionados con la morfologia y produccion de flores.........cccceevcuveeennns 152

1.3.2 Caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo..........ccceeeeciieeiiciieeccciieeeens 153



iNDICE

1.3.3 Caracteres de fruto y de semilla. ......cocuviiiiiiiiii i 154
1.4 CORRELACIONES.......ttiitieitieitieete et et esteesteeseeestesbessbeesbeesseesssessseesseesseesseesseesssesnsessseensessnes 155
1.4.1 Correlaciones entre caracteres a nivel de @SPECIe .....ccvveeeeciieeeeciiee e, 155

1.4.2 Correlaciones entre caracteres a nivel de entrada de las especies de Crocus silvestres

.............................................................................................................................................. 157
1.4.3 Correlaciones a nivel de planta de los caracteres evaluados en las especies de Crocus
SHIVESTIES @SPANOIAS. ..eiiiiiiiiii e e 164
2. VARIABILIDAD PARA CARACTERES MORFOLOGICOS CUALITATIVOS........coovverrrrerrennnnn. 171
2.1 CARACTERES RELACIONADOS CON LA MORFOLOGIA FLORAL. ....cvovveveveeereececeeeeececeeerenenes 172
2.1.1 Forma del tépalo externo € iNtEINO ........cccueeeeeciiiieieciee et e 172
2.1.2 APICE @I tEPAI0 ...ttt ettt een s enena 173
2.1.3 Patron de fondo de [0S tEPAIOS .....ccccuvieeeeiiiie et e 175
2.1.4 Color general del tEPAl0 ......ceeeeiiie et e 175
2.1.5 Patron de VENACION.....cocui ettt st ettt st sttt ee s 177
2.1.6 TIPO A VENACION. ..cccciteiieeeitiee ettt eectee e ettt e e et e e e e ae e e e e bae e e e eabbeeeeeabaeeeeeaseeeeeenseens 180
2.1.7 Patron de color de VENACION........cocuuiiiiiiieieieesteeree et 181
2.1.8 ColOr de 12 VENACION ...cueeeiieiieiieie ettt st 181
2.1.9 Continuacidn de las venas hacia el tubo floral.........c.cccoceriiiiiiiiiee, 184
2.1.10 Localizacidn de las manchas del tépalo.......ccccvveeieiiieiecciee e, 184
2.1.11 Color de las manchas del tEPalo.........ueeeceiieeeeciiie e 186
2.1.12 Color del inicio del tubo floral ...........oocuiiiiiieniee e 187
2.1.13 Color de la garganta floral ...........coouiii i 189
2.1.14 Pubescencia de la garganta floral........ccccuveeeeciiie e 190
2.1.15 Coloracién del filamento del estambre .........ccceeveerieriiniiiieeeeee e 191
2.1.16 Grado de ramificacidon del estigma........ccccuveeeeiiiiiciiee e 192
2.1.17 Coloracion del @StigMa .......cocoiuiiiieiiiee ettt 193
2.1.18 Fragancia de 1a flOr ....ueee et 193
2.1.19 Hojas en el periodo floral ... e e 194
2.1.20 Guia de identificacion de las especies de Crocus en base a las caracteristicas
relacionadas con la morfologia floral ..o 194
2.2. CARACTERES RELACIONADOS CON LA BRACTEAY LA BRACTEOLA ......cocveveveeeeeeeececerereen. 195
2.2.1 Textura de 1a Dractea....cu ittt 195
2.2.2 ColOr de 1a BIACTEA ..ottt sttt et ee s 195
2.2.3 Visibilidad de 12 bract@ola........cceeiiiiiiiiieeeeeeeee s 197
2.2.4 Textura de 1a Bractola... ..o s 197

R oY oY gl e [N T8 o1 ir= Yot (=To ] = PN 198



iNDICE

2.2.6 Tamaiio de la bractéola respecto 1a bractea........ccoveiveiieeiiciiee e, 199
2.3 CARACTERES CUALITATIVOS RELACIONADOS CON EL FRUTO ....ceveerieireerieeieeieeieeiee e 200
2.3.1 FOrma de 1@ CAPSUIA...ccc ettt e e etre e e s e e e senraeeeeans 200
P I A 6o [T e [ - ok o YU | - PP 201
2.4 CARACTERES CUALITATIVOS RELACIONADOS CON LA SEMILLA.....cooiiieeeee e 202
2.4 1 Forma de 1a SEMIlIA c.eeeeeeee e e 202
2.4.2 Superficie de 12 SEMIlla........ueiiiii i e 203
P 0e] [T gle [l - T U o Y=] o (ol [ SRR 204
2.4.4 Desarrollo de 1a CarinCuUI@.......c.coiiiiiiiieeeeee ettt 205
2.4.5DeSarrollo del rafe ... e e e 206
2.4.6 Forma de las excrecencias y la presencia de Cera......ccouvvvmiiiereeeecccciiieeee e e 207

2.4.7 Caracterizacidén microscopica de la superficie de las semillas espafolas de Crocus.209

2.4.8 Guia de identificacion de las especies de Crocus en base a la morfologia de la semilla

........................................................................................................................................... 215
2.5 CARACTERES CUALITATIVOS RELACIONADOS CON LA HOJA ......ovveiviieee et 217
2.5.1 FOrma de la NOjJa ..t eaaa e e e eans 217

2.5.2 Caracterizaciéon microscépica de la anatomia de la hoja de las diferentes especies de
COCUS. .ttt ettt e e e s e sttt e e e e e s b bttt e e e e s e s nbb et e eeeesesannnrneeeas 219

2.5.3 Guia de identificacion de las especies de Crocus en base a la morfologia de la hoja225

2.6 CARACTERES RELACIONADOS CON LA TUNICA.......cveveieeieetetereieeeeciere et 225
P ST X oT=Toi o N o [N - I (U o1 o U URE 225
2.6.2 COlOr de @ tUNICA...cueiriiiieeteeeeeee ettt ne e 227
2.6.3 Persistencia de 1@ TUNICA....c.ceeiieiieiiece et 227
2.6.4 Presencia de @STOIONES. .....cccuiiiiiiiiee i 228

2.6.5 Guia de identificacidn de las especies de Crocus en base a la morfologia de la tunica

(V2o 1] I ol 5 1 1 Lo TSR EURE 230

3. AGRUPACION DE LAS ENTRADAS EN FUNCION DE LOS CARACTERES MORFOLOGICOS
ANALIZADOS Y PRINCIPALES CARACTERES IMPLICADOS EN DICHA AGRUPACION ............... 231

3.1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES DE LOS CARACTERES CUANTITATIVOS........... 231

3.1.2 Representacién de las diferentes entradas frente a las componentes principales.... 234

3.2 ANALISIS DE COORDENADAS PRINCIPALES DE LOS CARACTERES CUALITATIVOS ............. 237
3.2.1 Representacién de las diferentes entradas frente a las coordenadas principales..... 239
3.2.1.1 Anélisis cluster con los caracteres cualitativos.........c.ccceeeevieneenienienneeniens 244

3.3 ANALISIS CONJUNTO DE CARACTERES CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS. ......cocveveernneen, 243

3.3.1 Representacion de las diferentes entradas frente a las componentes principales . 243



iNDICE

, A U0 b W N

2.

3.4 SELECCION DE UN NUMERO MINIMO DE CARACTERES CUALITATIVOS PARA IDENTIFICAR

LAS ESPECIES ..ottt et s s e s e 244
. FENOLOGIA DE LAS ESPECIES SILVESTRES ESPANOLAS DEL GENERO CROCUS ........... 247
. COMPORTAMIENTO FENOLOGICO EN CULTIVO PROTEGIDO ......ovorreeeerereeeeeeree e 247

1.1 ESTRUCTURA DE LA VARIACION ENTRE LAS ESPECIES SILVESTRES DE CROCUS PARA
CARACTERES RELACIONADOS CON LA FENOLOGIA OBSERVADA EN CULTIVO PROTEGIDO ... 247

1.2 VARIABILIDAD ENTRE LAS ESPECIES SILVESTRES DE CROCUS PARA CARACTERES

RELACIONADOS CON LA FENOLOGIA OBSERVADA EN CULTIVO PROTEGIDO ....oveveveeeeeenn. 247

. COMPORTAMIENTO FENOLOGICO EN CULTIVO CONTROLADO ....oveeeeeeeeeeeeeeerereeren, 253
. COMPORTAMIENTO FENOLOGICO EN SU AMBIENTE NATURAL «..ovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeesienans 256
. INFLUENCIA DEL PESO DEL CORMO EN LA FENOLOGIA ..ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereresenenenens 257
. INFLUENCIA DEL PESO DEL CORMO EN LA DIFERENCIACION FLORAL .....cvvevrrrererenn, 258
. FISIOLOGIA DE LAS ESPECIES SILVESTRES ESPANOLAS DEL GENERO CROCUS SPP..... 260
. FISIOLOGIA DE LA FLORACION DE LAS ESPECIES SILVESTRES ESPANOLAS DE CROCUS.260
1.1 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA DIFERENCIACION FLORAL ...ooveueeeeeeeeeeeeeeeeen, 260
1.2 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA FLORACION Y EN EL TAMARNO DE LA FLOR EN LAS
ESPECIES DE FLORACION PRIMAVERAL ...ttt eeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeseeeeeeeeseneseeneereesseeaseeeneens 265
1.3 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA FLORACION Y EN LA LONGITUD DE LAS FLORES DE
LAS ESPECIES DE FLORACION OTORNAL ..ot eeee e ee s eeeeeeaeeseeeeeeeeeeeeeneeeessesaseenneens 272
1.4 INFLUENCIA DE UN PERIODO FRIO EN EL CRECIMIENTO DE LA YEMA FLORAL DE ESPECIES
PRIMAVERALES ..ottt eeeeeeeeeeee et e e e e e eeeeesee e eseneeeeeseeeeeeeesseeseseesesensesensesensesensesenseseassesaseeeneens 276
FISIOLOGIA DEL DESARROLLO VEGETATIVO DE LAS ESPECIES SILVESTRES ESPANOLAS
DEL GENERO CROCUS ..o ee e e v e e e ee v s s s aesesesseseeaeseses s s aesesesesesssessesessssssnenaens 282
2.1 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL DESARROLLO VEGETATIVO DE ESPECIES DE
FLORACION PRIMAVERAL ..ottt ee et ee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseesesensasensssensesesssensesesssesasensaeens 282
2.2 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL DESARROLLO VEGETATIVO DE ESPECIES DE
FLORACION OTORNAL .ttt ettt e e e e e e ee et et et eeeeeeeeesseeseeeeeeeeeeneeeeenseeessessessenseeseeeeeesaeas 294
2.3 DESARROLLO VEGETATIVO COMPARADO DE CUATRO ESPECIES DE CROCUS ..o 306
2.4 FISIOLOGIA DE LOS CORMOS PROCEDENTES DE SEMILLA ..o eeeee e 306

2.5 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL DESARROLLO DE CORMOS ESTOLONIFEROS .... 308

FISIOLOGIA DE LA GERMINACION DE SEMILLAS DE LAS ESPECIES SILVESTRES DE
CROCUS ESPANOLES. ...ttt sttt st st be st be i 309
3.1 INFLUENCIA DE TRATAMIENTOS DE ROTURA DE LATENCIA .....cuiiiiiieeieeeeeeee e 309
3.1.1 Germinacién de las semillas de especies otofiales...........cccoceeeeecieeieecieeeecciee e, 309
3.1.2 Germinacion de especies Primaverales.......c.ccccccveeeeecieeeccciee e e 312

3.2 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DE GERMINACION.......ceviviiieiieiereiiesie e 315

3.3 EVOLUCION DE LA TASA DE GERMINACION DE LAS SEMILLAS DE CINCO ESPECIES DE
CROCUS BAJO LAS MISMAS CONDICIONES. .......oiiiiiiiiiiiiiiiiiciic s 318



iNDICE

B, FRUCTIFICACION ..ot eeee e e e e e e e s e s s sesa s s s s esssesssasesasesasesesesesesesesesenens 319

5. SENESCENCIA DE LA HOJA EN LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS. EFECTO DE LA

TEMPERATURA DE CRECIMIENTO. ..veeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeveeeeeeseseseeesesssessesssssessesssssssessssensnnens 324

5. VARIABILIDAD DE LAS ESPECIES SILVESTRES ESPANOLAS DE CROCUS PARA EL
CONTENIDO EN CAROTENOIDES Y FLAVONOIDES EN SUS ESTIGMAS...........ooooveeeeeeeeeere.. 325
1. VARIABILIDAD DE LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS PARA EL CONTENIDO EN

CAROTENOIDES Y FLAVONOIDES EN SUS ESTIGIMIAS ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseneseneens 325

1.1 VARIABILIDAD EN EL ESPECTRO UV-VIS. cv.veeeeererererereeeeeeeeeeeeeesesesessessssssssesssesesesssssssssnes 325

1.1.1 DATOS PROCEDENTES DE LA SEGUNDA DERIVADA DEL ESPECTRO UV-VIS............. 327

1.1.2 CALCULO DEL FACTOR Bl remereae teeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeaseseeseeeseseesesesessesnaeens 328

1.2 VARIABILIDAD EN EL PERFIL DE HPLC-DAD ....eteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesesesesesesesesesnsesenans 329

1.2.1 VARIABILIDAD EN EL PERFIL DE HPLC-DAD A 310 NM w.cvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeererereeeeeeeeeen, 330

1.2.2 ANALISIS DE LA VARIABILIDAD EN EL CONTENIDO DE CAROTENOIDES Y

FLAVONOIDES DETERMINADO MEDIANTE HPLC-DAD A 440 Y 260 NM ....ovvevevvrereeenen. 332

1.2.2.1 ANALISIS DE LA VARIABILIDAD ENTRE ESPECIES w..vvvveveeeeeeeeeeseseseseseseseseseseeeseneens 335

1.2.2.2 ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DENTRO DE ESPECIES....cvcveveeeeeerereeeseserererererereeeen. 338

1.2.2.3 ANALISIS DE LA VARIABILIDAD EN EL PERFIL DE FLAVONOIDES DENTRO DE
ESPECIES. .ovvevveeeeeseeseeeeees eeeesesesesesesesesesssesasesesesesasaseseseseseseseseseseseseesesssesessssesesssssesesaseseseeas 343

2. IDENTIFICACION DE LOS COMPUESTOS CAROTENOIDES MAS ABUNDANTES MEDIANTE
HPLC oottt eeeeee e eeeeeeeeeeeeeseseseseseseses s seaeseeeseseeesesesesesesesesesesssesessssesasesssesesesesesseseasesaeeeaeeeaens 349
2.1 COMPARACION DE LAS CROCINAS PROCEDENTES DE ESPECIES SILVESTRES CON AQUELLAS
CONTENIDAS EN LOS ESTILOS DEL AZAFRAN ......cvveeeeeeeeeeeee e seseseseseseseseseseseseseseseseseseseseeens 351

3. IDENTIFICACION DE LOS COMPUESTOS FLAVONOIDES MAS ABUNDANTES MEDIANTE
HPLC . oo e oo e e e e e s s s e s s e e e e e e ee et eseeeeeeeeeseseseseeeseeeaeaeeeaseeaeeeee e e ee ettt et et eeeeeens 352

3.1 IDENTIFICACION MEDIANTE EL METODO DE ADICION DEL ANALITO PURO .....cvevevernee. 354

4. CUANTIFICACION DEL CONTENIDO TOTAL EN CAROTENOIDES Y FLAVONOIDES
IMEDIANTE HPLC-DAD ...ttt eeeeeeeeeeeeee e eeeeeeee e s eeesessesesesesesesessssessesesesesesesesessssesasesaens 357

4.1 CUANTIFICACION DE LAS CROCINAS TOTALES ..evveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeaeesesesesssennas 357

4.2. CONTENIDO EN CROCINAS CISY TRANS. ... cveeeeeerereeerererereresesesesesesesesesesesessssssesessesssssaes 358

4.3 CUANTIFICACION DE LOS FLAVONOIDES TOTALES w.eeveveeeeeeeeeeeeeeeeereeeaeesesesssnnas 359

5. ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DEL PERFIL FITOQUIMICO DE LAS ESPECIES SILVESTRES
DE CROCUS MEDIANTE ANALISIS DE COORDENADAS PRINCIPALES ......vovveeeeeeeeeerren, 359
5.1 ANALISIS DE COORDENADAS PRINCIPALES TENIENDO EN CUENTA LA AUSENCIA O
PRESENCIA DE LOS PICOS MAS IMPORTANTES. ....ecveeeeveeeeeeeeeeeeeereseseseseseseseseseesssesesesessssssnes 359

5.1.1 Representacién de los caracteres cuantitativos frente a las coordenadas
[T Vol o T= [ USSR 361

5.1.2 Representacion de las diferentes entradas frente a las coordenadas principales. . 362

5.2 ANALISIS CLUSTER CON LOS CARACTERES CUALITATIVOS DE AUSENCIA O PRESENCIA DE
LOS PICOS CROMATOGRAFICOS MAS IMPORTANTES ...ttt et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeenes 365



iNDICE

6. ESTUDIO PRELIMINAR DEL USO DE MARCADORES MOLECULARES PARA LA
DIFERENCIACION DE LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS EN ESTADO VEGETATIVO .

1. ESTUDIO PRELIMINAR DEL USO DE MARCADORES MOLECULARES PARA LA
DIFERENCIACION DE LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS EN ESTADO VEGETATIVO

................................................................................................................................................ 367

1.1 EMPLEO DE MARCADORES DE TIPO RAPD .....ooutiiiitieiesieeieie sttt e s 367
1.1.1 Tipado de poblaciones (FINGERPRINTING). ....c.ceeveiiuieieiiiiieeeciieeeeeireeeesiree e e iveee e 367

00 N1 T o V1 Tor= Yol T Y o PR 368

1.1.3 ANALISIS ClUSTOT ..ottt es 369

1.2 EMPLEO DE MARCADORES DE TIPO EPICY SSR ..ottt sttt e 371

V. DISCUSION .....ooooiieiieineeeiseeisee et est bbbt 377
1. LOCAEIZACION Y (’IARACTERIZACION DEL AMBIENTE FORESTAL DE LAS DIVERSAS ESPECIES
ESPANOLAS DEL GENERO CROCUS. ...ccoeeiiiiiietteee ettt ettt e e et e e e e s s eanee e e 374

2. VARIABILIDAD PARA CARACTERES MORFOLOGICOS DE LAS ESPECIES SILVESTRES DEL GENERO
CROGCUS ...ttt et e ettt e e e e st b bttt e e e e e s b bte et eeeeesaansbbteeaeessannnsreeeeeas 377
2.1 VARIABILIDAD OBSERVADA ENCCARACTERES CUANTITATIVOS....ccotiiiiriiiieeeee e, 377
2.2 VARIABILIDAD OBSERVADA EN CARACTERES CUALITATIVOS ..ottt 384

3. FENOLOGIA DE LAS ESPECIES SILVESTRES ESPANOLAS DEL GENERO CROCUS..........coveverernr... 392
4. FISIOLOGIA DE LAS ESPECIES SILVESTRES DE CROCUS .......ocveveeeeeecerereeeeeteeeeeeeveeeises s 397
4.1 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA INDUCCION FLORAL......ocvevveveeereereeeeeeeeeeieenenns 397
4.2 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA FLORACION ......ouvuiereiiiiieeereteteeee e 400
4.2.1 Efecto de un periodo de frio invernal previo a la floracion.........ccccceeveiveeiiciieennnns 400

4.2.2 Influencia de la Temperaturas de floracion..........ccceeeeciieeiiciee s 402

4.3 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL DESARROLLO VEGETATIVO.....ccceeverueerieriennenne 402

4.4 DESA,RROLLO DE CORMOS PROCEDENTES DE SEMILLA Y FORMACION DE CORMOS
ESTOLONIFEROS ...ttt ettt ettt sttt sttt et sttt bt et s be st et e e bt ebesbeemtenbesaeenes 407

4.5 FI§IOLOGiA DE LA GERMINACION DE SEMILLAS DE LAS ESPECIES SILVESTRES DE CROCUS
ESPANOLES ...ttt ettt sttt sttt st et b et s bt eat e b s bt et e s bt s it e bt e bt et sbeene e besaeenee 408

4.6 FRUCTIFICACION ......oouivivereiiiececeete ettt sttt ae bbb s s s e 412

5. VARIABILIDAD DE LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS PARA EL CONTENIDO EN
CAROTENOIDES Y FLAVONOIDES EN SUS ESTILOS .....uiittiieiieieeienieetenie ettt 414
5.1 UTILIDAD ’DE LOS METODOS DE E~SPECTROFOTOMETRI'A UV-vis y de HPLC PARA LA
DIFERENCIACION DE LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS .......cccoeeveeeeeieeeiieeeeee e 414

5.2 IDENTIFICACION DE LOS COMPUESTOS CAROTENOIDES y FLAVONOIDES MAS
ABUNDANTES MEDIANTE HPLC......eittiiiiiiiiiiiteee ettt et e e e e e st e e e e e s s anneeeeeeas 416

5.3 CUANTIFICACION DEL CONTENIDO TOTAL EN CAROTENOIDES y FLAVONOIDES MEDIANTE
HPLC-DAD ..ttt e et e e e 417



iNDICE

5.4. ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DEL PERFIL FITOQUIMICO DE LAS ESPECIES SILVESTRES DE

CROCUS MEDIANTE ANALISIS DE COORDENADAS PRINCIPALES .......oovuevevererirericrerereesenens 418

6. ESTUDIO PRELIMIN@R DEL USO DE MARCADORES MOLECULARES PARA LA DIFERENCIACION DE
LAS ESPECIES ESPANOLAS DE CROCUS EN ESTADO VEGETATIVO ...ccceeeiiieiieieneenieeeeieeieene 420
VEL.CONCLUSIONES ...ttt sttt sttt sttt b et sb e eat et sbe et e sbesaeenee e 422
VIL BIBLIOGRAFIA .......ooovimmeiiimeeineeeeses s eesssseess s ssss st sss st sss st ssssens 427
VL ANEJOS .ttt ettt et e s he e st s b e s be e bt e s bt e s bt e sabeeabeebeenbeens 446
ANEJO 1. Lista de entradas conservadas en el BGV del CIAF utilizadas en el ensayo de
€aracterizacion MOIfOIOGICA .........ccuueiiicueeieiciee ettt e e e e e e s e e e sabe e e s e areeesssaaeeeanraees 446
ANEJO 2. Lista de descriptores para las especies espafiolas del género Crocus spp. ................... 451

ANEJO 3. Correlacion de los caracteres cualitativos con cada una de las coordenadas principales

(VAIOIES A 10S VECTOIES) ..ot e e e ettt e e et tea e e ettt e e e ettt a e e e stea e e e attaaaenrseas 460
ANEJO 4. Lista de entradas ensayadas en el estudio de fenologia .............cccccccevevieciuneieccnnnans 462
ANEJO 5. Nombre y caracteristicas de los cebadores descritos por Moraga et al., (2009). Todos los
cebadores forward incorporan en su secuencia una cola M13 ..........ccooveeeveeeeeciiiiieeeeee e 465
ANEJO 6. Nombre y caracteristicas de los cebadores descritos por Nemati et al., (2012). .......... 466
ANEJO 7. Tampones utilizados en la electroforesis de los geles de agarosa ................ccceveeeeunnn. 467

ANEJO 8. Grdficas de evolucion del peso seco del cormo madre. ..............ccccceevueeeeecvveeeeiieaaennen. 468



iNDICE

INDICE DE TABLAS

Tabla.1. Clasificacion del género Crocus de Mathew (1982) actualizada por diferentes autores. Se
indica en negrita el autor cuando son especies nuevas, y con asterisco, cuando su clasificacion se
ha modificado, siendo (*) Petersen et al., 2008, (**) de Mathew et al., 2009, (3*) de Peruzzi y
Carta (2011); (4*) de Peruzzi y Altinordu (2014) y (5*) de Harpke et al.,

Tabla. 2. Especies silvestres espafiolas del género Crocus y su informacion cariolégica (Mathew,
1982; Pérez y Pastor, 2004; Castro y Rosello, 2006; Guillén, 2014). ..........ccceeeeeeeeveeeeecieeeeecieeaeeanne, 7

Tabla. 3. Andlisis provincial de superficies, rendimiento y produccion (estigmas tostados) del
cultivo de azafran en Espafia (MAGRAMA, 2012). .......ueeeeeeeeeeeeeeeeeetieeeeesctveeeesitveaeesiseaaeesiaseaaens 11

Tabla. 4. Fechas de floracion segun puntos geogrdficos de colecta de la especie C. serotinus. Se
indica altura (msnm) y 1a CitQ DiblIOGIAfiCa. .........ccveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et tctee e e seteaeeescaveae e 39

Tabla. 5. Fechas de floracion segun puntos geogrdficos de colecta de la especie C. clusii. Se indica
altura (msnm) y 1 Cita DiblIOGrGfiCaQ. .........cccueeeeeieeeeeeeeeee et etetee et e e et e e e st aeeesiaseaaens 39

Tabla. 6. Fechas de floracion segtin puntos geogrdficos de colecta de la especie C. nudiflorus. Se
indica altura (msnm) y 1a Cita BibliOGIrGfiCa. ........cccouveeeeeiiieeeeiie ettt e s e e e s staee e e siaea e 39

Tabla. 7. Fechas de floracion segun puntos geogrdficos de colecta de la especie C. cambessedesii.
Se indica altura (msnm) y la cit@ bibliografiCa. ............ooeecueeeeeceeieeiiiiiiesciieeeeceeeesceeaescceeeesereeaas 40

Tabla. 8. Fechas de floracion segun puntos geogrdficos de colecta de la especie C.vernus. Se indica
altura (msnm) y 1 Cita DibliOGrafiCa. ..........cccouueeeecieieeeeeee ettt e s ctee e e st e e s s ee e e s iaea e 40

Tabla. 9. Fechas de floracion segun puntos geogrdficos de colecta de la especie C. nevadensis. Se
indica altura (msnm) y 1a Cita DibliOGIrGfiCa. ........cccouveeeeeieeeeeeeeee et e s e e esaee e e s iaea e 40

Tabla. 10 Fechas de floracion segun puntos geogrdficos de colecta de la especie C. carpetanus. Se
indica altura (msnm) y 1a Cita BibliOGIrGfiCa. .........ccouveeeeeiieieeeeiiee et ecee e ssee e e s stee e e s iaea e 41

Tabla. 11 Numero de entradas y descriptores evaluados de azafrdn y otras especies de Crocus
conservadas en el Banco de Germoplasma Vegetal del CIAF de Albaladejito (Cuenca,.............. ..... 60

Tabla. 12. Entradas de las especies silvestres espafiolas del género Crocus evaluadas en el andlisis
de componentes y coordenadas principales a partir de los caracteres morfoldgicos cuantitativos y
cualitativos. Se indica el nombre de la muestra utilizado en el andlisis y la provincia de origen.
Siendo: Cam: C. cambessedesii; Carp: C. carpetanus; Nev: C. nevadensis; Nu: C. nudiflorus; S: C.
serotinus; Clu: C. clusii; V: C.vernus. Para mds informacion sobre las entradas consultar anejo 1.
(CONEINUG). ....oeeeeeeeeeeeeee et e e e ettt e e e et a e e ettt a e e et e e e e aataaeeeassaaeeatsaaaeaasssaaeessseaaeesees 70

Tabla. 13. Entradas de especies silvestres del género Crocus evaluadas en la caracterizacion de la
morfologia de la cubierta de la semilla. Se indica la provincia de origen. Para mds informacion
sobre las entradas CONSUILAr ANEJO L. ..........uueeeeeeeeeieiieee ettt e e e e sttt a e e e e ettt aaaeeessassseees 74

Tabla. 14. Entradas de especies silvestres del género Crocus evaluadas en la caracterizacion de la
anatomia de las hojas. Se indica la provincia de origen. Para mds informacion sobre las entradas
oo )AL YV ][ [ ae T4 1=] (o I USRS 75

Tabla. 15. Entradas de Crocus silvestres espafioles evaluadas en el estudio de fenologia. Para mds
informacion sobre las entradas CONSUILAr ANEJO 1. ...........oeeecuveeeeciieieeeiiiieeecieeeecceeeeessieeeeesiireae e 77

Tabla. 16. Muestras utilizadas en la caracterizacion fitoquimica. Se indica el nimero de entrada
del BGV de Cuenca de procedencia de los estilos, la especie, el origen de la colecta del material
vegetal y el lugar de la colecta de las flores. Para mds informacion sobre las entradas consultar
(o [0 1] (o 2 92



iNDICE

Tabla. 17. Proceso de extraccion realizado con cada muestra. * Overnight: Los estigmas se dejaron
en maceracion en una mezcla de agua y metanol (50:50) durante 24 horas, con agitacion
(o Tole 1 (o] | APPSR 93

Tabla. 18. Muestras utilizadas en el andlisis de RAPD. Se relaciona con su numero de entrada del
BGVCU, la especie, provincia de procedencia y el nimero de muestras. Para mds informacion

sobre las entradas CONSUILAr QNEJO L. .......oceeeenneeeeeeeeiaeeeeeecteeeee e ttteea e e e e ettt a e e e e s ssssssaaaaaeeeaas 99
Tabla. 19. Nombre y caracteristicas de los cebadores descritos por Moraga et al., (2009) ......... 100
Tabla. 20. Condiciones de PCR y numero de ciclos por cada paso ............cceeeeeevveeeeccveeeeecieeeeeannen. 100

Tabla. 21. Condiciones de PCR y numero de ciclos para cada paso (Castillo et al., 2005, con
modificaciones de AICAZAY, 2013).........uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e ettt e et aeettaaeeestaeaessssaaessisseaesaans 102

Tabla. 22. Condiciones de PCR y numero de ciclos por cada paso ............cceeeeeeveeeeeccveeeeecieeneeannen. 103

Tabla 23 Entradas conservadas en el BGV de Cuenca de especies espafiolas del género Crocus de
floracion primaveral. Correspondencia entre las poblaciones de referencia bibliogrdfica y el
numero de entrada del BGV de Cuenca. Cuando no se indica el numero de poblacion de referencia
es porque su localizacion no se ha descrito con anterioridad. ...............ccccoveeeecviveeeecvieeeeeiiieeenan, 111

Tabla 24 Entradas conservadas en el BGV de Cuenca de especies espafiolas del género Crocus de
floracion otofial: Correspondencia entre las poblaciones de referencia bibliogrdfica y el numero de
entrada del Banco de Germoplasma de Cuenca. Cuando no se indica el numero de poblacidon de
referencia es porque su localizacion no se ha descrito con anterioridad...............ccccovuvvevevvenennnn. 112

Tabla 25 Componentes de la varianza para los caracteres relacionados con la morfologia floral.131

Tabla 26 Componentes de la varianza para los caracteres relacionados con el crecimiento
VEGEOEATIVO. c.cccceeeeeieeeieeeee e 132

Tabla 27 Componentes de la varianza para los caracteres relacionados con el fruto y la semilla. 132

Tabla 28 Valores medios para los caracteres relacionados con la morfologia floral de C.
nevadensis. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
ENEIAAAS (DS 0,05) ..ottt e e e ettt e e ettt e e e et e e e st a e e st e e e e atbaaeeataaaeeataaaenanes 133

Tabla 29 Valores medios para los caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo de C.
nevadensis. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
entradas (P< 0,05). (CONTINUQ) .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteteee e et e e et aeestaaaeessaaaesssaaaesssseaesaaes 134

Tabla 30 Valores medios para los caracteres relacionados con el tamafo del fruto y de la semilla
de C. nevadensis Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre
ESEAS ENEIAAAS (DK 0,05).c....ueeeeeeeeeeeeeeee et e et e ettt e e ettt e e ettt a e e s taeaeestaaaessssaaaessssasesssseaenanes 136

Tabla 31 Valores medios para los caracteres relacionados con la morfologia floral de C.
carpetanus. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
ENEIAAAS (DK O,05). ..ottt et e ettt e et e e et e e e e e e e e et a e e attaaeeataaaeeatnaaaeanes 137

Tabla 32 Valores medios para los caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo de C.
carpetanus. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
ENEIAAAS (DS 0,05) . ettt ettt e et e e e et e e e e e ettt e e e ettt e e e ataaaeeataeaaeanes 138

Tabla 33 Valores medios para los caracteres relacionados con el tamano del fruto y de la semilla
de C. carpetanus. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre
ESLAS ENEIAAAS (DK 0,05).c....ueeeeeeeeeeeeeee et e et e e ettt e e ettt e e sttt e e s e taeaeestaeaesastaeaesarsseaesasneaaeanes 139

Tabla 33. Valores medios para los caracteres relacionados con el tamafio del fruto y de la semilla
de C. carpetanus. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre
ESAS ENTIAAAS (DK 0,05).c....ueeeeeeeeeeeeeeee et e e e ettt e e ettt e e ettt a e e s taeaeessaeaesssaaaessssasesssseaasanns 139



iNDICE

Tabla 34 Valores medios para los caracteres relacionados con la morfologia floral de C.vernus.
Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas entradas (p<

Tabla 35 Valores medios para los caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo de
C.vernus. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
entradas (p< 0,05). Valores indicados con * indican plantas que sufrieron un problema de cultivo al
final del ciclo y no se ha tenido en cuenta en el andlisis de medias. ...............cccocveeeevveeeecveneennnee. 140

Tabla 36. Valores medios para los caracteres relacionados con el tamafo del fruto y de la semilla
de C.vernus. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
entradas (P< 0,05). CONEINUQ. ...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeecteeeeeiteeeestaea e e sttt e e eaetseaaessaseaaessssesaessssssaeasssssen 140

Tabla 37 Valores medios para los caracteres relacionados con la morfologia floral de C. serotinus.
Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas entradas (p<
0,05). CONTINUQL. ...t e ettt e et eee e ettt a e e ettt e e e atase s e e assesaeassesaeassssaesassasaeasssesaensssenann 141

Tabla 38 Valores medios para los caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo de C.
serotinus. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
Ll e Lo [ N (R ) RS 143

Tabla 39 Valores medios para los caracteres relacionados con el tamafo del fruto y de la semilla
de C. serotinus. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre
Ly e K= Lage Lo [o R o R O R 0= Y S 144

Tabla 40 Valores medios para los caracteres relacionados con la morfologia floral de C. clusii. Con
asterisco se han sefialado los valores de las entradas en las que sdlo se ha podido evaluar una flor.
Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas entradas (p<

Tabla 41 Valores medios para los caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo de C.
clusii. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
ENEIAAAS (DS 0,05). ..ueeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e ettt e e et e e e e e et e e et e e et aaeaatraraeanaraaan 146

Tabla 42 Valores medios para los caracteres relacionados con el tamafo del fruto y de la semilla
de C. clusii. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
ENEIAAAS (DS 0,05). ..uveeeeeeeeeeeee ettt e ettt e ettt e e ettt e e et e e et a e e e e et aaeaaararaeaaaraaaen 147

Tabla 43 Valores medios para los caracteres relacionados con la morfologia floral de C. nudiflorus.
Con asterisco se han sefialado los valores de las entradas en las que sélo se ha podido evaluar una
flor. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
ENEIAAAS (DS 0,05). ..oeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e ettt e ettt e e et e ettt a e e e e e et aaeairaraeanaraaaen 148

Tabla 44 Valores medios para los caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo de C.
nudiflorus. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
Ll e Lo [ N (R ) R 149

Tabla 45 Valores medios para los caracteres relacionados con el tamafo del fruto y de la semilla
de C. nudiflorus. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre
Ly e = Lage Lo [o R o R O R 0= Y RS 150

Tabla 46 Valores medios para los caracteres relacionados con la morfologia floral de C.
cambessedesii. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre
Ly e K= Lage Lo [o R o R O R =Y RS 150

Tabla 47 Valores medios para los caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo de C.
cambessedesii Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre
EStAS ENEIAAAS (DS 0,05). ..ooeeneeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e ettt e e e sttt e e e sttt e e st s e eaassesaeasssesaessssasaeasssenan 151



iNDICE

Tabla 48 Valores medios para los caracteres relacionados con el tamafo del fruto y de la semilla
de C. cambessedesii. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas
entre estas entradas (P< 0,05). ....ooooeeeeeeeeeee ettt e e e et e s e e et a e e et a e e ataaaaeaaes 151

Tabla 49 Valores medios para los caracteres relacionados con la morfologia floral de las diferentes
especies de Crocus silvestres espafoles. Valores seguidos por letras diferentes presentan
diferencias significativas entre estas entradas (P< 0,05). .......ooecveeeeeeeeeeeeiieeeeeiiieeeeiiieeeesiieaeeaans 152

Tabla 50 Valores medios para los caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo de las
diferentes especies de Crocus silvestres espafoles. Valores seguidos por letras diferentes
presentan diferencias significativas entre estas entradas (p< 0,05).........ccceeeveveecveesieesiverienennne 153

Tabla 51 Valores medios para los caracteres relacionados con el tamafo del fruto y de la semilla
de las diferentes especies de Crocus silvestres espafoles. Valores seguidos por letras diferentes
presentan diferencias significativas entre estas entradas (p< 0.05).........ccceeeveveecveecieesieeerienennnn 154

Tabla 52 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con la
morfologia floral a nivel de especie.* Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel del 1% .
LK Lo e [ ] oo 1 OSSP 155

Tabla 53 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados el
crecimiento vegetativo a nivel de especie.* Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel del
I LI Lo I (o [ T ol [ 1Yo USRS 155

Tabla 54 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
crecimiento vegetativo y los caracteres relacionados con la morfologia floral a nivel de especie. *
Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel del 1% . ns: no significativa. ....................... 156

Tabla 55 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
tamaiio del fruto y de las semillas a nivel de especie. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion
al nivel del 1% . NS: NO SIGNIfICOLIVA .......coeeecueeieeeeiiiieeciie et eectte e ctee sttt e e st e e s svitae e s ssneeesanes 156

Tabla 56 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
tamado del fruto y de la semilla y los caracteres relacionados con la morfologia floral y el
crecimiento vegetativo durante la floracion a nivel de especie. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . ns: NO SiGNIfiCAtIVA. .........c..cecveeeceieeeiiescieeee e e cee et s e e siae s 157

Tabla 57 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
crecimiento vegetativo y los relacionados con la morfologia floral a nivel de especie * Significacion
al nivel del 5%. ** Significacion al nivel del 1% . ns: no significativa. ............c.ccceecveecvvnesvvesienans 157

Tabla 58 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con la
morfologia floral a nivel de entradas de la especie C. nevadensis. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . nS: NO SIGNIfICALIVA. ........c..veveeeceeiieeiriieesiiieeeeceeeescee e sccaeaeeesveeaea 158

Tabla 59 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
crecimiento vegetativo a nivel de entradas de la especie C. nevadensis. * Significacion al nivel del
5%. ** Significacion al nivel del 1% . ns: N0 SigNIfiCAtiVa. ...........cccoueeeeevireeeeeiiiieesiiiieeeciieeeeiaiean 158

Tabla 60 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
fruto y la semilla a nivel de entradas de la especie C. nevadensis. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . NS: NO SIGNIfICAtIVA. ........cc.veveeeceeeieeciiieesiiieeeeceeeeeceeeesecaaaeeesaeea e 159

Tabla 61 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
crecimiento vegetativo y los relacionados con la morfologia floral a nivel de entradas de la especie
C. nevadensis. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel del 1% . ns: no significativa.159



iNDICE

Tabla 62 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
fruto y la semilla y los caracteres relacionados con el crecimiento vegetativo a nivel de entradas de
la especie C. nevadensis. * Significacion al Nivel del 5%.............cceccueeeeecieeieeiiiiaesiiieeesiiiraeecvennn 160

Tabla 63 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con la
morfologia floral a nivel de entradas de la especie C. carpetanus. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . ns: NO SiGNIfICALIVA .........cccveevieeeeieeeiieesie et e sea e 160

Tabla 64 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con la
morfologia floral a nivel de entradas de la especie C. serotinus. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . ns: NO SiGNIfiCALIVQ. ..........cueeveeeeeieeeieecie e es e e esea e 161

Tabla 65 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
fruto y la semilla a nivel de entradas de la especie C. serotinus. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . ns: NO SiGNIfICALIVA .........cccvveeeeeeeieesieecee e s e esea e 162

Tabla 66 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
fruto y la semilla y los relacionados con la morfologia floral a nivel de entradas de la especie C.
serotinus. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel del 1% . ns: no significativa..... 163

Tabla 67 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
fruto y la semilla y los relacionados con el crecimiento vegetativo a nivel de entradas de la especie
C. serotinus. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel del 1% . ns: no significativa. 163

Tabla 68 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson entre los caracteres relacionados con el
fruto y la semilla a nivel de entradas de la especie C. clusii. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . nS: NO SIGNIfICAtIVA ...........cccveeieeeiiieeeiieeeeciee et escea e scaa e 164

Tabla 69 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados en la floracion de C. nevadensis. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel
del 1% . NS: N0 SIGNIfICALIVA ......oveeiiieeeeiie ettt ettt e s st e e s st e e s saeeesssseeessssenes 165

Tabla 70 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados al final del ciclo vegetativo de C. nevadensis. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . ns: NO SiGNIfICALIVA .........cccueeveeeeeieeeieeesie e s e seesea s 165

Tabla 71 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados en la floracion de C. carpetanus. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel
del 1% . NS: N0 SIGNIfICALIVA .....ooeeeeeeiieeeeiieeeeee ettt e sttt e s st e e e st e e s s aeeesssseeesasseneen 166

Tabla 72 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados al final del ciclo vegetativo de C. nevadensis. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1%. NS: NO SIGNIfiCALIVA...........cccueeeeeeeeieesiieesie e ce et s e esea e 166

Tabla 73 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
relacionados con el tamaiio del fruto de C. carpetanus. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . NS: NO SIGNIfICAtIVA ...........cccveeieeeiiieeeiieeeeciee et escee e caa e 166

Tabla 74 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados en la floracion de C.vernus. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel del
N I Lo B (o [ T ol [ 1Yo I SRS 167

Tabla 75 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados en la floracion de C. serotinus. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel del
N I Lo I (o [ T ol [ 1Yo I USSP 168

Tabla 76 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados al final del ciclo vegetativo de C. serotinus. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . ns: NO SiGNIfICALIVA ..........ccueeeieeeeieeeiieecie e e ee e sea s 168



iNDICE

Tabla 77 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
relacionados con el tamafo del fruto de C. serotinus. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . NS: NO SIGNIfICOALIVA..........c..veveeeceeiieeiiiieesccieeeeeceee st s e s esveea e 168

Tabla 78 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados en la floracion de C. clusii. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacidn al nivel del 1%
B K To XY [0 Ty T Lole T 1 o F SRR 169

Tabla 79 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
relacionados con el tamafio del fruto de C. clusii. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al
nivel del 1% . NS: NO SIGNIFICALIVA ......ccc..ueeeeeieieeeeiiie e ettt ecttte s sttee s sttae e s etteaesssseaassasaeessanes 169

Tabla 80 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados en la floracion de C. nudiflorus. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al nivel
Lo [T I O RS oo I (o [ T ol 1 1Yo PRSP 170

Tabla 81 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
evaluados en la floracion de C. cambessedesii. * Significacion al nivel del 5%. ** Significacion al
nivel del 1% . NS: NO SIGNIfICALIVA . ..........vueeeeieieeeeeeee et eccte e es st e e e et a e e ste e e s etae e e s ataaaesasseaaeanes 170

Tabla 82 Coeficientes de correlacion lineal de Pearson a nivel de planta entre los caracteres
relacionados con el tamaiio del fruto de C. cambessedesii. * Significacion al nivel del 5%. **
Significacion al nivel del 1% . NS: NO SIGNIfICOALIVA..........c..veveeeceeeieeciiieesciiee s s e e scaaeeesveea e 171

Tabla 83. Ecuacion de cada una de las tres componentes principales, en funcion de los caracteres
considerados para el presente andlisis y porcentaje de la varianza total explicada por cada una de

Tabla 84. Valores X i2 para todos los caracteres cUalitQtivos............ccoeeccvveeeecvveeeciieeeesiieeeescnenn 237

Tabla 85 Componentes de la varianza para cada uno de los caracteres relacionados con la
fenologia. Dias contados desde la plantacion del cormo en el terreno (1 de agosto del 2011). ... 247

Tabla 86 Periodo transcurrido desde el 1 de agosto hasta la brotacion, la salida de la hoja, la
floracion, la salida del fruto, la seca de los frutos y la seca de las hojas en las distintas especies
silvestres espanolas de Crocus. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias
significativas entre estas accesiones (p< 0,05). DHB, DHH, DHF y DSH, son dias hasta que el 50% de
las plantas se encuentran en ese estado fisiologico. DHC y DSC: cuando se inicia la seca en al
mMenos 20-30% de QS PIONTAS. ........ccoecuueeeeeeiiieeeeiee ettt e ettt e et e st e e st e e s ssteeaessseeeenanes 248

Tabla 87 Periodo transcurrido desde el 1 de agosto hasta la brotacion, la salida de la hoja, la
floracion y el secado de las hojas, en las distintas especies silvestres espafiolas de Crocus
cultivadas en un ambiente controlado. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias
significativas entre estas accesiones (p< 0,05). DHB, DHH, DHF y DSH son dias hasta que el 50% de
las plantas se encuentran en ese estado fiSiOIOGICO...........cccueeecvvueeeeevieieeesiiieeeeiieeeeciieeeesciaeaa e 253

Tabla 88 Periodo de floracion de las especies en su ambiente natural, informacion procedente de
o L 3ole] (=Tl {0 K O TP UOPRRRPN 256

Tabla 89 Comparacion del periodo de floracion entre los distintos ambientes de cultivo estudiados.257

Tabla 90 Influencia del peso del cormo sobre el tiempo requerido para alcanzar el 50% de la
brotacion. Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0,05). .....c.ccovevvvvevvvvvesviverinnans 258

Tabla 91 Influencia de la temperatura de conservacion de los cormos durante la época estival, en
la diferenciacion de meristemos florales. Se muestra el porcentaje de cormos muestreados que
presentan meristemos florales en buenas condiciones. * Presentan desarrollo de meristemos
florales andmalos pero en baja PropPorCion ...............eeecceeeeeecieeeeeeieieeeecieeeeeiteeeeeieeaeeeeveaeeesaeens 260



iNDICE

Tabla 92 Influencia del tratamiento térmico al que se someten los cormos de C. nevadensis en el
periodo de floracidn, en el periodo transcurrido desde el 1 de agosto hasta que el 50% de las
plantas florecen y en el niumero de flores por cormo. Se muestran los valores medios. Datos
conjuntos de los afios 2009 y 2010. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias
significativas entre 10s tratamientos (P< 0,05)............ueeeecueeeeeiieeeeeieeeeeeieeeeectee e seee e e eerea e 265

Tabla 93 Influencia del tratamiento térmico al que se someten los cormos de C. nevadensis en la
vida media y la longitud mdxima de las flores producidas. Valores sequidos por letras diferentes
presentan diferencias significativas entre estos tratamientos (p< 0,05). Datos del afio 2010...... 266

Tabla 94 Influencia del tratamiento térmico al que se someten los cormos de C.vernus en el
periodo de floraciéon, en el periodo transcurrido desde el 1 de agosto hasta que el 50% de las
plantas florecen y en el numero de flores por cormo. Valores sequidos por letras diferentes
presentan diferencias significativas entre estos tratamientos (p< 0,05). Datos conjuntos de los
Lo LG Lo XA O K0V 5 S 269

Tabla 95 Influencia del tratamiento térmico al que se someten los cormos de C.vernus en la vida
media y la longitud mdxima de las flores producidas. Valores seguidos por letras diferentes
presentan diferencias significativas entre estas tratamientos (p< 0,05).Datos del afio 2010....... 270

Tabla 96 Influencia del tratamiento térmico al que se someten los cormos de la entrada silvestre
de C. serotinus en el periodo de floracion, en el periodo transcurrido desde el 1 de agosto hasta
que el 50% de las plantas florecen y en el numero de flores por cormo. Valores seguidos por letras
diferentes presentan diferencias significativas entre estos tratamientos (p< 0,05). ..................... 272

Tabla 97 Influencia del tratamiento térmico al que se someten la entrada comercial de C. serotinus
en el periodo de floracion, en el periodo transcurrido desde el 1 de agosto hasta que el 50% de las
plantas florecen y en el nimero de flores por cormo. Valores seguidos por letras diferentes
presentan diferencias significativas entre estos tratamientos (p< 0,05). .......ccceevveeevveescevercrennne. 273

Tabla 98 Influencia del tratamiento térmico al que se someten los cormos de la entrada de C.
serotinus suministrada por un vivero en la vida media y longitud mdxima de las flores producidas.
Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos tratamientos
(oS0 0 S 274

Tabla 99 Efecto de distintos periodos de almacenamiento en seco a 23°C (0, 15, 30, 45, 60, 80 y
125 dias) sobre la germinacion de las semillas de C. serotinus a 10°C. Siendo DH50%G: dias desde
la siembra hasta la germinacion del 50% de las semillas. Valores seguidos por letras diferentes
presentan diferencias significativas entre estos tratamientos (p< 0,05). .......ccceevvevcveevevercrennne, 310

Tabla 100 Efecto de distintos periodos de almacenamiento en seco a 23°C (0, 45 y 60 dias) sobre la
germinacion de las semillas de C. nudiflorus a 10°C. Siendo: DH50%G: dias desde la siembra hasta
la germinacion del 50% de las semillas. Valores seguidos por letras diferentes presentan
diferencias significativas entre estos tratamientos (p< 0,05). .......cc.cvevecvereescivereeiiiieeesciieeeecvennn 311

Tabla 101 Efecto de distintos periodos de estratificacion en frio (0, 30 y 60 dias) tras 60 dias de
almacenamiento en seco a 239C, sobre la germinacion de las semillas de C. nudiflorus a 10°C.
Siendo DH50%G: dias desde la siembra hasta la germinacion del 50% de las semillas. Valores
seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos tratamientos (p<

Tabla 102 Efecto de un almacenamiento en seco de 60 dias previo sobre la germinacion de las
semillas de C. nevadensis a 10°C. Siendo DH50%G: dias desde la siembra hasta la germinacion del
50% de las semillas. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas
entre estos tratamientos (p< 0,05). Estas semillas se mantuvieron dos meses en condiciones de
conservacion en nevera (59C y baja humedad). ................ueeeeeeeeeeeeieeeeeiieee e e e ceee e 312



iNDICE

Tabla 103 Efecto de distintos periodos de almacenamiento en seco (60 y 80 dias) previos, sobre la
germinacion de las semillas de C. nevadensis a 10°C. Siendo DH50%G: dias desde la siembra hasta
la germinacion del 50% de las semillas. Valores seguidos por letras diferentes presentan
diferencias significativas entre estos tratamientos (p< 0,05). Estas semillas se mantuvieron cinco
meses y medio en condiciones de conservacion en nevera (52C y baja humedad)........................ 312

Tabla 104 Efecto de distintos periodos de almacenamiento en seco (0, 45, 60 y 80 dias) previos a
diferentes periodos de estratificacion fria (0, 45 y 30), sobre la germinacion de las semillas de C.
nevadensis a 10°C. Siendo DH50%G: dias desde la siembra hasta la germinacion del 50% de las
semillas. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos
tratamientos (p< 0,05). Estas semillas se mantuvieron dos meses en condiciones de conservacion
en neverd (52C Y baja NUMEAAQ). ............ooeuueeeeeeeeeeeeeeee e ettee et e e et e e et aeesaaeaeesssaaeeaans 313

Tabla 105 Efecto de distintos periodos de almacenamiento en seco (0, 60 y 80 dias) previos a
diferentes tiempos de estratificacion fria (0 y 30 dias), sobre la germinacion de las semillas de C.
carpetanus a 102C. Siendo DH50%G: dias desde la siembra hasta la germinacion del 50% de las
semillas. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos
tratamientos (P< 0,05). c.....eeee oottt e e e e e ettt a e e e e e et e e e et e e e nraees 314

Tabla 106 Efecto de distintos periodos de estratificacion fria a 5°C (0, 30 y 60 dias) tras diferentes
periodos de almacenamiento en seco (0 y 60 dias) sobre la germinacion de las semillas de C.vernus
a 109°C. Siendo DH50%G: dias desde la siembra hasta la germinacion del 50% de las semillas.
Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos tratamientos
[0 ST 315

Tabla 107 Influencia de la temperatura y del tratamiento de rotura de latencia (sin tratamiento
previo; 239C (45 dias) siendo almacenamiento en seco de 45 dias) en la germinacion de semillas de
C. serotinus. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos
tratamientos (p< 0,05). Letras mindsculas indican diferencias significativas entre temperaturas de
germinacion y letras mayusculas indican diferencias entre tratamientos de rotura de latencia.. 315

Tabla 108 Influencia de la temperatura y del tratamiento de rotura de latencia (sin tratamiento
previo; 23°C (45 dias) siendo almacenamiento en seco de 45 dias) en la germinacion de semillas de
C. nudiflorus. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos
tratamientos (p< 0,05). Letras mindsculas indican diferencias significativas entre temperaturas de
germinacion y letras mayusculas indican diferencias entre tratamientos de rotura de latencia.. 316

Tabla 109 Influencia de la temperatura y del tratamiento de rotura de latencia (sin tratamiento
previo; 23°C (60 dias) /5°C (30 dias) siendo almacenamiento en seco de 60 dias sequido de
estratificacion fria de 30 dias) en la germinacion de semillas de C. carpetanus. Valores seqguidos
por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos tratamientos (p< 0,05). Letras
mindsculas indican diferencias significativas entre temperaturas de germinacion y letras
maydusculas indican diferencias entre tratamientos de rotura de latencia...............ccceeeeevuveeenn. 317

Tabla 110 Influencia de la temperatura y del tratamiento de rotura de latencia (sin tratamiento
previo; 232C (60 dias) /5°C (30 dias) siendo almacenamiento en seco 60 dias seguido de
estratificacion fria 30 dias) en la germinacion de semillas de C. nevadensis. Valores seguidos por
letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos tratamientos (p< 0,05). Letras
mindsculas indican diferencias significativas entre temperaturas de germinacion y letras
mayusculas indican diferencias entre tratamientos de rotura de latencia...............ccceeeeevuveeenn. 317

Tabla 111 Influencia de la temperatura de floracion en el cuajado de los frutos en una especie
otofial y dos especies primaverales. % de frutos con semillas viables observado en el tratamiento
optimo de cuajado. Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas
entre estas acCeSIONES (P< 0,05). .....c..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et e e et e e et e e e st a e e saaaa e e aaaaaeeaans 319



iNDICE

Tabla 112 Influencia de la temperatura de desarrollo de la flor y cuajado del fruto sobre el
desarrollo de la cdpsula en especies que difieren en su época de floracion (C. serotinus de floracion
otofial y C. nevadensis de floracion primaveral). Se da el periodo transcurrido desde el 1 de agosto
hasta que el 50% de las plantas desarrollan las cdpsulas y hasta que el 50% de las cdpsulas
maduran. Se muestran los valores medios. Valores sequidos por letras diferentes presentan
diferencias significativas entre los tratamientos (P< 0,05). .........cccueeeeeevuereeeiiereeeiieeeescieeeeeirennn 320

Tabla 113 Influencia de la temperatura durante el desarrollo de la hoja en la duracion de la vida de
la misma en las distintas especies espafiolas de Crocus. Se aplica un periodo de frio invernal previo
en todas ellas excepto en C. serotinus. Se da el valor medio de los dias transcurridos desde la
siembra de los cormos iniciales (1 de agosto) hasta que se observan el 50% de las plantas con las
hojas totalmente secas. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas
entre las temperaturas ensayadas para una misma especie (P< 0,05).........ccceevvveevvevesviveecenennnnn. 324

Tabla 114 . Longitud de onda de los mdximos de absorbancia presentes entre los 200-500 nm de
las especies que presentan pigmentos carotenoides en sus estilos. Valores sequidos por letras
diferentes presentan diferencias significativas entre estas accesiones (p-value<0,05).* indican
plantas que sufrieron un problema de cultivo y no se ha tenido en cuenta en el andlisis de medias.328

Tabla 115 . Valor E1% del extracto acuoso de los estigmas secos de C. sativus. Extraccion realizada
con el mismo protocolo que la extraccion realizada con el material de las especies silvestres..... 328

Tabla 116 . Valor E1% de los extractos acuosos de los estilos secos de las diferentes especies
silvestres de Crocus que han sido analizadas. Valores seguidos por letras diferentes presentan
diferencias significativas entre estas accesiones (p-value < 0,05). ........cccceeveevvereeecieeeesiiieeeecrennn, 328

Tabla 117 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia
de los carotenoides de las especies C. serotinus, C. nudiflorus y C.vernus, segun el rango de TR en el
que eluyen y su espectro de absorcion. Se indica el numero de pico que se muestra en los
cromatogramas. X1 pico importante en una unica en entrada, encontrdndose en las restantes en
menor cantidad. X2 Pico identificado sélo en una de las entradas...............ccceeeecvveeeecveveeennenn.. 333

Tabla 118 Comparacion compuesto 3 y 6 presentes en C.vernus y compuesto 4 'y 5 presentes en C.
SOEOTINUS. ...ttt ettt e e ettt e e e e ettt et e e e e e bbbt e e e e e e eaaausbbt e e e e e e e e s bbbt e eeeeeeeaaasrnaeees 335

Tabla 119 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a flavonoides de las especies
C. nevadensis, C. carpetanus, C. serotinus, C. nudiflorus y C.vernus, segun el rango de TR en el que
eluyen. Se indica el numero de pico que se indicard en los cromatogramas. X1 indica pico
importante en una Unica en entrada, encontrdndose en las restantes en menor cantidad. X2 una
V[l ole W=TLd oo [o e g o] [74s Lo [o SRS 335

Tabla 120 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia
de los carotenoides de las entradas de la especie C. serotinus, y el rango de TR en el que eluyen.337

Tabla 121 . Espectro UV-Vis de los principales picos del perfil cromatogrdfico a 460 y 461 nm de C.
serotinus procedente de Jaén y Albacete. Al lado del nimero de pico entre paréntesis se indica el
TR @1 IMUNUTEOS. ....cooiiiaiiieeiee ettt ettt ettt e e e e e sttt e e e s e e e ssaneeeaesesannnns 338

Tabla 122 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia
de los carotenoides de las entradas de la especie C. nudiflorus, y el rango de TR en el que eluyen.338

Tabla 123 . Espectros del UV-Vis que corresponden a cada pico cromatogrdfico principal del perfil
a 458 y 462 nm. Al lado del numero de pico entre paréntesis se indica el TR en minutos (Contintua
LA o B (e [ = L =3 e e T T Lo ) R 339

Tabla 124 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia
de los carotenoides de la especie C.vernus, y el rango de TR en el que eluyen.............................. 340



iNDICE

Tabla 125 . Espectros del UV-Vis que corresponden a cada pico cromatogrdfico principal del perfil
a 462 nm. Al lado del numero de pico entre paréntesis se indica el TR en minutos. ..................... 341

Tabla 126 Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia de
los flavonoides de las entradas de la especie C. nevadensis, y el rango de TR en el que eluyen. .. 342

Tabla 127 .1. Espectros del UV-Vis que corresponden a cada principal pico cromatogrdfico del
perfil a 247 y 248 nm. Al lado del numero de pico entre paréntesis se indica el TR en minutos
(CONtinUA €N PAGING SIGUIBNTL).........c...veeeeeeeeeeeeeeeeeetteee ettt e eet e e e e ttee e e e tteaeeestaaaeessteaeesarseaeesssens 342

Tabla 128 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia
de los flavonoides de las entradas de la especie C. serotinus, y el rango de TR en el que eluyen.. 343

Tabla 129 1.. Espectros del UV-Vis que corresponden a cada principal pico cromatogrdfico del
perfil a 260 nm. Al lado del nimero de pico entre paréntesis se indica el TR minutos (continua en
oo Lo 112 Lo I (e 1V =14 1 =) USSR 344

Tabla 129 .2. Espectros del UV-Vis que corresponden a cada principal pico cromatogrdfico del
perfil a 260 nm. Al lado del numero de pico entre paréntesis se indica el TR minutos................... 345

Tabla 130 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia
de los flavonoides de las entradas de la especie C. nudiflorus, y el rango de TR en el que eluyen. 346

Tabla 131 .1. Espectros del UV-Vis que corresponden a cada principal pico cromatogrdfico del
perfil a 462 nm. Al lado del nimero de pico entre paréntesis se indica el TR en minutos (continua
€N PAGING SIGQUIBIITE). .....eeeeeeeeeieee et ee e ettt e e ettt e e ettt e e sttt e e e s taeaeeautseaesastasaesassseaesassseaesanes 346

Tabla 132 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia
de los flavonoides de las entradas de la especie C.vernus, y el rango de TR en el que eluyen. ..... 347

Tabla 133 1.. Espectros del UV-Vis que corresponden a cada principal pico cromatogrdfico del
perfil a 260 nm. Al lado del numero de pico entre paréntesis se indica el TR en minutos (Continua
€N PAGING SIGUIBINITE). ...t e e e ettt e e ettt e e ettt e e e e s taeaeestsaaaesaasssaesasssssesasseaananes 348

Tabla 133.2. Espectros del UV-Vis que corresponden a cada principal pico cromatogrdfico del perfil
a 260 nm. Al lado del numero de pico entre paréntesis se indica el TR en minutos ...................... 349

Tabla 134 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia
de los carotenoides que se han identificado en las especies C. serotinus, C. nudiflorus y C.vernus,
segun el rango de TR en el que eluyen y su espectro de absorcion. Se indica el numero de pico que
S€ MUESLIa €N [0S CrOMALOGIAIMAS. .........eeveeeeeeeeieeeeeee e eeesccttee e e e e e e et ttaeaa e e e e et ssstassaaaeesssssssssneas 350

Tabla 135 . Espectro UV-Vis de los principales picos del perfil cromatogrdfico a 460 y 462 nm. Los
espectros de los picos 1, 2, 3, 5y 7 proceden del cromatograma de C. serotinus (BCU001657) y los
picos 4 y 6 proceden del cromatograma de C.vernus (BCU003198). Entre paréntesis se indica el TR
en minutos. Se indica el nombre del compuesto y sus Amax (NM) ..........cccccveeeeevveeeecviveeeeiiveeeeanns 351

Tabla 136 . Picos cromatogrdficos mds importantes correspondientes a metabolitos de la familia
de los flavonoides presentes en las especies C. nevadensis, C. carpetanus, C. serotinus, C.
nudiflorus y C.vernus, segun el rango de TR en el que eluyen. Se indica el numero de pico que se
INAICArd €n 10S CrOMGLOGIAIMAS. .......ccc.vveeeeeieieeeeieeeeceee e e etee e ettt aeeetaeaeestaeaesataeaesarsseaesasseaasanes 352

Tabla 137 .1 Espectro UV-Vis de los principales picos del perfil cromatogrdfico a 260 nm. Los
espectros de los proceden del cromatograma de C.vernus (BCU0O03198). Entre paréntesis se indica
el TR en minutos. Se indica el nombre del compuesto y sus Amax (Nm) ...........ccoceeeeevivveeecvvenenn, 353

Tabla 138 . Espectros, TR y Amax (nm) de los flavonoides identificados en C.vernus y C. nudiflorus. ..



iNDICE

Tabla 139 . Contenido total de crocinas en relacion al peso de los estilos de las especies silvestres
espafiolas de Crocus. Calculado tomando como patron el pigmento carotenoide Crocina 1. Valores
seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas accesiones (p-value
<0,05). * indican plantas que por problemas de cultivo al final del ciclo no se ha tenido en cuenta
LTI =T e T Lo 1R Ko =0 1 L=t [ o 358

Tabla 140 Porcentaje de los isomeros trans y cis y de crocina trans 4-GG respecto de la masa total
de crocinas. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas
acCeSiONeS (P-VAIUEK 0,05). ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ettt e ettt e ettt e e sttt e e essaseaaesstsaeaeasssaaaeasassaaen 359

Tabla 141 . Contenido total de flavonoides en los estilos de las especies silvestres espanolas de
Crocus. Se ha calculado tomando como patron el flavonoide Quercetina. Valores sequidos por
letras diferentes presentan diferencias significativas entre estas accesiones (p-value < 0,05). *
indican plantas que por problemas de cultivo al final del ciclo no se han tenido en cuenta en el
o Lo 1Y e L3 1= o S 359

Tabla 142 . Picos cromatogrdficos correspondientes a metabolitos de la familia de los carotenoides
que se han seleccionado para realizar el andlisis de coordenadas principales. El nimero de pico
corresponde con el numero que se muestra en los cromatogramas. Se indica el rango de TR en el
Lo TV =R =1 10}V =1 £ RS 360

Tabla 143 . Picos cromatogrdficos correspondientes a metabolitos de la familia de los flavonoides
que se han seleccionado para realizar el andlisis de coordenadas principales. El nimero de pico
corresponde con el numero que se muestra en los cromatogramas. Se indica el rango de TR en el
Lo TV =R =3 10}V =1 £ RS 360

Tabla 144 . Ecuacion de cada una de las tres coordenadas principales, en funcion de los caracteres
considerados para el presente andlisis y porcentaje de la varianza total explicada por cada una de
ellas. Se indica si el pico corresponde a una crocina (c) o a un flavonoide (f).........cccceeecvveveeennnn... 360

Tabla 145 Material utilizado en cada uno de los andlisis mediante marcadores moleculares...... 367

Tabla 146 Numero de bandas polimdrficas y monomorficas obtenida en el test de cebadores
realizado con las siete especies ANALIZAAQAS ................oeueeeeeeeeceiieeiieeeeeeecceeaa e e e e ettt aa e e e e e ssesseeees 368

Tabla 147 Numero de bandas de cada especie obtenidas mediante los cebadores OPL-11 y OPL-16

Tabla 148 Separacion de las posibles parejas de especies mediante cada cebador analizado. Rosa:
OPL-16; Gris: OPL-11. Mezcla de rosa y gris: separacion mediante los dos cebadores. ................ 369



iNDICE

iNDICE DE FIGURAS
Figura 1 Distribucion del género Crocus (RUKSGNS, 2010). .......cccuveeeeecveeeeeirieeesiiieeesiieeaesiieeaeassenans 1

Figura 2 . Especies espafiolas del género Crocus. (1) C. sativus. Se distingue el estilo ramificado en
tres ramas de color rojizo sobre los tépalos y las hojas estrechas y lineares; (2). C. nudiflorus; (3). C.
serotinus; (4).C.clusii; (5). C. nevadensis y (6). C. CArpetanus. ..........ccccccvuueeeeveveeesciieeeeciieeeesiiivaeensnens 4

Figura 3 . Especies espafiolas del género Crcosus. (1). C. cambessedesii; (2). C.vernus; (3). C.
NUASIIOFUS Y (4). C. NEVAUEBNSIS. .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e ete e e sttt e estttea e e st aeesaseaaessssssaessssesaeasssenan 5

Figura 4 Dendograma UPGMA, que refleja las relaciones de similitud existente entre varias
especies de Crocus, incluido C. sativus (Grilli Caiola et al., 2004). ..........cccccvueeeeeeveeeeeiieeeeeiieeeeeirennn 8

Figura 5 Fresco del Palacio de Akrotiri en Thera, que representa la cosecha de las flores del azafrdn
(Grilli-Caiola y Canini, 2010). (2) Flores de la especie Crocus SAtiVUS. .............cccvueeeeviueeeesieeeeeiivenannns 9

Figura 6 HEbras d@ AZOfIQN ...........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eettee e et e e ttea e e et a e e e ttaa e e e attaaaensseaeeesees 10

Figura 7 La produccion de Azafrdn por paises (expresada en toneladas) (FAO, 2014, Banco
IMUNGIQL, 2015) ...ttt ettt e et e e e et e e e ettt e e e ettt a e e ettt e e e s sttaaaeeastaaeesssseaeeesseas 10

Figura 8 Evolucion de la superficie del cultivo en hectdreas (ha) y de la produccion (kg) de azafrdn
(estigmas tostados) de Espafia (Fuente: MAGRAMA, 2012).........ooueceeeeeecceeeeeeiiiaeeeiiiaeesiiraeesienns 12

Figura 9 Estructura molecular de los compuestos mds importantes del azafrdn (Fuente: Ferndndez,
D00 S 13

Figura 10 Esquema de una planta del género Crocus (Adaptado de Bowles, 1952, extraido de
Ruksans, 2010). Foto 1: 1. Tépalos internos, 2. Tépalos externos, 3. Filamentos del estambre, 4.
Antera, 5. Estigma, 6. Estilo, 7. Garganta floral, 8. Tubo peridntico, 9. Brdctea, 10. Bractéola, 11.
Hojas, 12. Prdfilo o espata basal, 13, 14 y 15. Catafilos, 16. Ovario, 17. Escapo, 18. Base de las
hojas, 19. Cormo hijo, 20. Tunica, 21. Cormo madre, 22. Tunicas de la base, 23. Raices................ 16

Figura 11 Cormo de azafrdn con tunicas protectoras; (2) Cormo de azafrdn sin tunicas pudiéndose
observar la yema apical y las yemas [Qterales. ................occvueeeecveeeeeciiieeeciieeeecieeeeesiea e e cviva e e e 16

Figura 12 Ejemplos de variabilidad en la tunica de los cormos de Crocus SSp. ..........ccceeeeevvveeeennen. 17

Figura 13 Raices de cormos de azafrdn. (2) Cormos de azafrdan con raiz contrdctil. (3) Estructuras
LRy (o) o1 (=1 e KOO OO RSUPUURR 18

Figura 14 Hojas de C.vernus, delgadas, lineares de color verde oscuro, se observa la franja blanca
o= 011 | PP 19

Figura 15 Secciones de la hoja de diferentes especies de Crocus spp. (Mathew, 1982). ................. 19

Figura 16 Cormos de azafrdn con brotes florales (Fuente: www.srgc.org.uk, 2010). (2). Flor de C.
carpetanus con brdctea visible. 3. Flor de C. cambessedesii, se observa estambres, estigmas y
o lo e Lo Ta Lo Iy Lo ) o | AR 20

Figura 17 Variabilidad presente en la coloracion de los tépalos de Crocus ssp. 1. Tépalos de
coloracion uniforme. 2. Coloracion degradada. 3. Venacion continua y uniforme. 4. Venacion
discontinua. 5. Venacion plumosa con mancha en la base.6. Venacion plumosa con mancha
uniforme. 7. Moteado. 6. Manchas en la base de los tépalos internos. ............ccccceeeeveveeeecvvveeennnen. 21

Figura 18 Flores de azafrdn. Se distingue el estilo ramificado en tres ramas de color rojizo sobre los
tépalos y 1as hojas €StreChAS Y lINEAIES...........ccc.ueeeeeceeieeeciieeeeeeeecee e cte e et e e e e ctea e e s saea e e s 22

Figura 19 Variabilidad de la ramificacion del estilo (Mathew, 1982). ..........ccccccvveeeevvveeeeivrneeennen, 22



iNDICE

Figura 20 Variabilidad en el grado de ramificacion del estilo. 1. Tres ramificaciones con mazas a su
vez dividias. 2. Tres ramificaciones con mazas no divididas. 3. Muchas ramificaciones. 4. Cuatro
ramificaciones de diferente IONGItUd. ................ooeecuveeeecieeeeecieie et esstee e st e e e s e e s s e e e e riaeae e 23

Figura 21 Estilos y estambres de Crocus spp.(2). Flores de C.vernus. Se puede observar la posicion
del ovario (ov) y el lugar de la insercion con el COrmo (COr). .........uueeeivueeeeeieeeeeicieeeeicieeeeciveeeeans 23

Figura 22 Variabilidad presente en la morfologia de la cdpsula. 1. Oblonga. 2. Elipsoide. 3.
VL (e 4 ¢ T=2 SRR 24

Figura 23 Semilla de C. ancyrensis. Se observa el rafe (r), y la caruncula (C). ........ccueeeeuveeeecveennnn. 25

Figura 24 Variabilidad observada en la morfologia de la semilla en especies del género Crocus. 1.
Globosa (C. flavus). 2. Subglobosa (C. ancyrensis).3. Elipsoide (C. serotinus). 4. Superficie rugosa (C.
JIBISCRGII). ...ttt ettt e e et e e et e e e et e e e et a e e st aeeatte e e e s steaeearseaeeaanees 25

Figura 25 Ciclo bioldgico del azafran. Se refleja el desarrollo de la planta y de las yemas florales
(FUBNTE: KQfi, 2006) .......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee st e e e ttta e e ettt a e e et a e e e st e e e et aeeessaaaeassssaeeessseaaeesees 25

Figura 26 Estadios de desarrollo del cormo de azafran: C1: Yemas latentes en la superficie del
cormo madre. C2: desarrollo de la yema principal. C3: Cormo hijo en desarrollo, sujeto a la
superficie del cormo madre. C4: Cormo hijo desarrollado, comienzo del periodo de latencia.

(FUENTE: FEINANAEZ, 2004).....uuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetieeeeeeeeeeetteeeeaeeeeetsstassesasseesassssssesssseesssssssssresssees 26
Figura 27 Las flores de las especies C. nevadensis (1), C. carpetanus (2) y C.vernus (3).................. 27
Figura 28 . Flores de C. serotinus (1) Y C. CIUSII(2). ....ccccoueeeeeeieieeeeieeeeessieee ettt esciteeeessiveeeesiaeaa e 29
Figura 29 Las flores de las especies C. nudiflorus (1) y C. cambessedesii (2) ........ccoouevevvvveeecviunnanns 30

Figura 30 Colecciones de Crocus del Banco Germoplasma Vegetal del CIAF de Albaladejito.
Coleccion vegetativa de reserva (A) y Coleccion vegetativa de intercambio (B)...............ccuuee...... 31

Figura 31 Diagrama de la seccion de la hoja tipica del género Crocus. Tipos de vasos vasculares
(EFOI Y KUGUKEE, 2007).....oooceeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettea e e et e e ettt e e e e attaa e e et e e e ettaaaeasseaeeessseaeeesees 34

Figura 32 Seccidon anatémica de la hoja de 1. C.vernus, 2. C. serotinus, 3. C. nudiflorus y 4. C.
carpetanus (Adaptada de BArra, 1982)...........eeeeeeccueeeeeeeeeeeeecieeeeeseteeeeeteeeeeesttaeaeesisvaaessissaaeesisseaenns 34

Figura 33 Seccion anatomica de la hoja de 1. C. nevadensis, 2. C. carpetanus y 3. C. sativus
(Adaptada de G. MW, 1886) ... eettee e e ttte e e e tea e e e tttea e e e staa e e s sttaaeeesaseaaeesees 34

Figura 34 Tipos de estilos de Crocus spp. que crecen en Balikesir (Turquia). 1. Crocus gargaricus, 2.
C. chrysanthus, 3. C. biflorus subsp. nubigena, 4. C. flavus subsp. dissectus 5. C. olivieri subsp.
istanbulensis 6. C. c idus 7. C. pallasii subsp. pallasii, 8. C. cancellatus subsp. mazziaricus 9. C.
pulchellus (Barra de escala: 2 mm) (Selviy Satil, 2013). .......ooeeeeeeeeeeeieeeeeieeeeeiieeeeccieeeeeiiea e 35

Figura 35 Fotografias de la superficie de la semilla de Crocus spp. (Micrografias electrénicas de
barrido): 1. Crocus albiflorus y 2. Crocus vernus subsp. vernus (Adaptado de Ryszard y Rafifiski,

Figura 36 Cultivo forzado bajo condiciones microclimdticas controladas (Foto ITAP, Instituto
Técnico Agrondmico Provincial de Albacete; Fuente: Libro Blanco del azafrdn en Europa, 2007). 2.
Floracion de azafran (C.sativus) en cultivo forzado (extraida de Valero et al., 2004b,). .................. 38

Figura 37 Estructura molecular de los compuestos mds importantes del azafrén (Adaptado de
Carmon@ €t Ql., 2006D)..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetieeeeeeeeetettreeee et ets st aaeeeeas st e e e e rasa—————aaaas 46

Figura 38 Esquema de la formacion quimica o enzimdtica del safranal a partir de la picrocrocina
(HIME@NO Y SANO, 1987). .eoveeeeeeeeeee ettt e ettt e e et tte e e et e e e ettt e e e e ete e e e s este e e e s steaeesastsaeesasteaaessens 46



iNDICE

Figura 39 Hipdtesis para la formacion de compuestos voldtiles presentes en el aroma del azafrdn
a partir de los ésteres de crocetina (Carmona et al., 2006Q). ..............ccceeeevveeeecviieeeiiireesiireaeecrenns 47

Figura 40 Hipdtesis de la formacion de HTCC y safranal antes de (A) y durante la antesis de C.

sativus (B) segtin Carmona et al. (20060). ............c..uueeeeuveeeeeiiieeeeieeeeeeseeeeeseeaeesseae e e ssaaaeseitaeaesaans 47
Figura 41 Espectro el UV-visible de los isomeros cis- y trans-crocin-4 (Tarantilis et al., 1995)........ 51
Figura 42 Espectro UV-vis de la picrocrocina y safranal (Tarantilis et al. 1995). ..........ccccccvuveeeune... 51

Figura 43 Espectro de absorbancia en el UV del compuesto flavonoide kaempferol-3,7,40-
triglucoside. (Carmon@ et Ql. 2007).........c..uueeeeeeueeeeeieeeeeeeieeeeeetteeeetiteeeestteeeestttaaeeesrsaaeeeirseaeeeaneeas 52

Figura 44 Perfil cromatogrdfico de C. sativus a 440 nm obtenido mediante HPLC (Tarantilis et al.
L S 53

Figura 45 Perfil de HPLC de un extracto de estilos de azafrdn a 250, 310 y 440 nm (Lozano et al.
L IS 53

Figura 46 Coleccion de Reserva de Crocus spp. del Banco de Germoplasma Vegetal de Cuenca.
Coleccion depositada en macetas, ubicada bajo umbrdculo y con riego por goteo automatizado. 63

Figura 47 Coleccion Vegetativa de Multiplicacion de Crocus spp en el Banco de Germoplasma
(V7= [ 0o | e (=3 OV =T Lol OSSRt 64

Figura 48 Medida de la longitud del tépalo externo de C. SErotinus. ...........cccccvcvveeecvveeeeivveeeecnnen 66

Figura 49 Portada del “Descriptors for Crocus (Crocus spp.)” editado por Bioversity
LT =T g gL 11 o Lo ] APPSR 67

Figura 50 Umbrdculo donde se ubica la coleccion sobre la que se realizo el estudio de fenologia. 2.
Jardineras de la misma coleccion durante 1a brotacion. ...............eccveveveencivesciveesieesiiiessiesesieennen 76

Figura 51 Macetas del ensayo de fenologia en ambiente controlado. Floracion de la especie C.
serotinus. (2) Macetas ensayo de C. nevadensis, tras [a floracion.................ccceeevvveeeecvivveescvivenennns 78

Figura 52 Influencia del tamario del cormo en la fenologia: 1. Cormos con peso > 1,5 g; 2. Cormos
con peso 1-1,5 g; 3. Cormos con peso 0,1 —1 g; 4. Cormos con peso < 0,06 §. .......ccceeeeeeeevevevevnnnns 79

Figura 53 Material vegetal empleado en los ensayos de fisiologia cedido por el Banco de
Germoplasma Vegetal de Cuenca. Cormos de la especie C. nevadensis colectado en Olmeda del
REY (BCUDD2B95). ..ottt e ettt e et e ettt et vta e et e et s e ataasstaessteaanseasasteasasaaeassaeanseasanssanssen 81

Figura 54 Camara MEDILOW con iluminacion. Macetas en cultivo de los ensayos de fisiologia. ... 82

Figura 55 Influencia de la temperatura en el desarrollo de los brotes. Distintas fases del proceso de
observacion del meristemo en desarrollo de los cormos incubados. 1. Cormos de C. serotinus
BCU002775, 2. Yema de C.vernus BCU002998, 3 y 4. Yemas de C. nevadensis BCU002695, 5. Yema
floral de C. nudiflorus BCU002944, 6. Flor de C.vernus BCUOQO2998..........cccceeeeeecevvveeeaaeeeicsiievennnn. 83

Figura 56 Tratamiento térmico de los ensayos de floracion realizados con cormos de C. nevadensis.84
Figura 57 Tratamiento térmico de los ensayos de floracion realizados con cormos de C.vernus.... 85

Figura 58 Tratamiento térmico de los ensayos de floracion realizados con cormos de C.
SOEOTINUS...e ettt ettt ettt e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e sttt e e e e e e e tnteeeeeeeaaas 85

Figura 59 Influencia de la temperatura en la floracion de cormos de C. serotinus (BCU002775) (1)
0L O b ) B Y 4L GRS 86

Figura 60 Tratamiento térmico de los ensayos previos a la floracion realizados con cormos de C.
L=V o o =1 K KT 86



iNDICE

Figura 61 Tratamiento térmico de los ensayos previos a la floracion realizados con cormos de
CLVBIIIUS ..ottt ettt ettt e et e e sttt e e e e e sttt e e e e e sttt e e e e e e e streeeeaeeeeas 87

Figura 62 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C. nevadensis para estudiar su desarrollo
1 =J0 L4 o L1 Y TP OP PP PPPPPPPPPPPPPRPPPRE 88

Figura 63 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C.vernus para estudiar su desarrollo
LY=o L= o L o T PPN 88

Figura 64 Diferentes tratamientos térmicos aplicados en C. serotinus para estudiar su desarrollo
vegetativo (superior) sin periodo de frio invernal y (inferior) bajo la influencia de un periodo de frio
AL L=1 1 Lo PSPPI 89

Figura 65 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C. nudiflorus para estudiar su desarrollo

LY=o L= o L o T PPN 90
Figura 66 Cormos de C. carpetanus durante el ensayo de desarrollo vegetativo............................ 90
Figura 67 Semillas de (1) C. serotinus y (2) C. nudiflorus tras la germinacion .....................cccuue..... 91

Figura 68 Distribucion de la especie C. nevadensis, de floracion primaveral, en la Peninsula Ibérica.....................ceueu......

Figura 69 Distribucion de la especie C. carpetanus, de floracion primaveral, en la Peninsula Ibérica.

Figura 71 Distribucion de las especies C. serotinus y C. clusii, de floracion otofial, en la Peninsula
TBDBIICQ. oottt et ettt ssetse st +etvessutessssesessssssstees sessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessssnass 10T

Figura 72 Distribucion de la especie C. nudiflorus, de floracion otofial, en la Peninsula Ibérica.
..108

Figura 73 Distribucion de la especie C. cambessedesii, de floracion otofial, en la Peninsula Ibérica.
..109

Figura 74 Aspecto de las flores de las diversas especies silvestres espafiolas del género Crocus. 1)
C. nevadensis; 2) C. carpetanus; 3) C.vernus; 4) C. serotinus; 5) C. nudiflorus; 6) C cambessedesii.
..110

Figura 75 Mapa de distribucion de las especies de C. nevadensis , de floracion primaveral, en la
Peninsula Ibérica y localidades colectadas. ... ..........ccooeevueeeeveeveeeeseercieieiereseeieseeeesreseesvsisssvssessesnnnnn. 114

Figura 76 Ambiente forestal en el que se han colectado las especies C. nevadensis y C. carpetanus.
1) C. nevadensis en Basaurri (Huesca, BCU002992); 2) C. nevadensis en la S92 de Altomira (Cuenca,
BCU002694); 3) C. nevadensis en S2 Nevada (Granada, BCU002977); 4) C. nevadensis en S¢ de
Cazorla (Jaén, BCU002982); 5) C. carpetanus en Robregordo (Madrid, BCU002972); 6) C.
carpetanus en Montejo de la Sierra (Madrid, BCU002971); 7) C. carpetanus en Montejo de la
Sierra (Madrid, BCU002971); 8) C. carpetanus en Navarredonda de Gredos (Avila, BCU003192).

Figura 77 Distribucion de las especies de Crocus carpetanus, de floracion primaveral, en la
Peninsula Ibérica y localidades CoOlectaaas. ...........ooummmmneecieirietieeeieeiesestesesiesiet et ssess s etestessssraens 118

Figura 78 Distribucion de Crocus vernus, de floracion primaveral, en la Peninsula Ibérica y
[oYolo] 1T oo [t Jale) (=101 12 Lo [o SN OO OO OO OO 119

Figura 79 Ambiente forestal en el que se han colectado las especies C.vernus. 1) C.vernus en Llanos
de Lizarra en Jaca (Huesca, BCU002935); 2) C.vernus en Llanos de Lizarra en Jaca (Huesca,
BCU002935); 3) C.vernus en Refugio de Boyeros en Jaca (Huesca, BCU003198); 4) C.vernus en en
Refugio de Boyeros en Jaca (Huesca, BCUOO3198). ........eoeeeeeeeseeereeeeeereeresvsiesiesiessessssssssssesessessessans 120



iNDICE

Figura 80 Distribucion de las especies C. serotinus y C. clusii, de floracion otofial en la Peninsula
[ T=Tgtolo VA [oTole] oo To [-Xqale ] [=Tox (o Lo o LU 121

Figura 81 Ambiente forestal en el que se han colectado las especies C. serotinus y C.clusii. 1) C.
serotinus en Barrios de Luna (Leén, BCU003173); 2 y3) C. serotinus en 52 de Aracena (Huelva,
BCU002959); 4) C. serotinus en Villamanin (Leén, BCU003172); 5) C.clusii en Hinojos (Cddiz,
BCU002963); 6) C. clusiien Laguna de la Paja (Cddiz, BCU002966); 7 y 8) C. clusiien el Coto de
Doiiana (HUelva, BCUOD29B0) ............ecueeeeeeeeeeeeeeeereeeeteetesveiesieseessesessssessesessessssssssessessessssssesassessessans 124

Figura 82 Distribucion de C. nudiflorus, de floracion otofial, en la Peninsula Ibérica y localidades
o0 [=Tor (o [0 [o KT OO STRR S 127

Figura 83 Ambiente forestal en el que se han colectado las especies C. nudiflorus y C.
cambessedesii. 1) C. nudiflorus en Benasque (Huesca, BCU002557); 2) C. nudiflorus en S¢ de Guara
(Huesca, BCU003000); 3) C. nudiflorus en Benasque (Huesca, BCU002944); 4) C. nudiflorus en
Villoslada de Cameros (La Rioja, BCU003123); 5) C. cambessedesii en Formentor (Mallorca,
BCU001683); 6) C. cambessedesii en Es Repla (Mallorca, BCU0O01680); 7) C. cambessedesii en Can
Mameta (Mallorca, BCUODILB8BE) ......uueeeeeeeeeeeeeeeeeesevevvesvesvevessessresssssessesssssssssesssssssessessessessessssessonss 128

Figura 84 Distribucidn de la especie C. cambessedesii, de floracion otofial, en la Peninsula Ibérica y
(0T Lo [ =0l [=Tot 1o [o Lo XTSI 130

Figura 85 Forma del tépalo interno en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .............cccccvvvveenn.... 172

Figura 86 Variabilidad observada en la forma del tépalo en el conjunto de especies estudiadas de
Crocus. 1. Lineal: C. nevadensis (BCU002994); 2. Eliptica: C. nudiflorus (BCU003176); 3. Eliptica
amplia: C. carpetanus (BCU002837); 4. Oblanceolada: C. serotinus (BCU0O01657); 5. Obovada:
CVEINUS (BCUDD2998).....cueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeettttiateeae e e eessttasseeassseeassssssssssssesassssssssssseesssssnes 173

Figura 87 Variabilidad observada en el dpice del tépalo en el conjunto de especies estudiadas de
Crocus. 1. Agudo: C. nevadensis (BCU002994); 2. Acuminado: C. nudiflorus (BCU003176); 3.
Obtuso: C. carpetanus (BCU002837); 4. Redondeado: C. carpetanus (BCU002971); 5. Emarginado:
C. cambessedesii (BCUODIB8E). ........uueeeeeeeeeeeeeeee et eettee e eettte e e e ttea e e e ttaaeeettaa e e e steaaenarseaeeearseas 173

Figura 88 Apice del tépalo externo e interno en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 174

Figura 89 Patron de fondo de los tépalos en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 175

Figura 90 Color general del tépalo externo e interno en las diferentes especies espafiolas de
Crocus. Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter.176

Figura 91 Variabilidad observada en el color general del tépalo en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1 y 2. Blanco: 1. C. cambessedesii (BCU001685), 2. C. nevadensis
(BCU002694); 3. Crema: C. nevadensis (BCU002697); 4 y 5. Amarillo: 4. C. cambessedesii
(BCUO01685), 5. C. nevadensis (BCU002694); 6 y 7. Violeta claro: C. serotinus (BCU002618 y
BCU002775); 8. Violeta: C. serotinus (BCU0O01657); 9. Violeta oscuro: C. nudiflorus (BCU003176);
10. Purpura: C. serotinus (BCU001657); 11-13. Apice violeta y base blanca: 11 y 12. C. carpetanus
(BCU002837); 13. C. ClUSIi(BCUBD29E5). .....occeveeeeeeeeeeeeeeeeeectee ettt seeeetaaesaeesesesvaessseaeeas e e 177

Figura 92 Patrdn de venacion de los tépalos en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 178

Figura 93 Variabilidad observada en el patrén de venacion del tépalo en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1-4. Sin venas: 1. C. carpetanus (BCU002837); 2. C.nevadensis (BCU002697);
3. C. nudiflorus (BCU003176); 4. C. serotinus (BCU003174); 5- 8. Uniforme y continua: 5. C.
carpetanus (BCU002837); 6. C.nevadensis (BCU002689); 7. C. serotinus (BCU002775); 9-11. Sélo



iNDICE

las venas de la base: 8. C. cambessedesii (BCUO01685); 9. C. carpetanus (BCU002837); 10. C.
serotinus (BCU002980); 12-13. Sélo las venas principales: 11. C. carpetanus (BCU002837); 12. C.
serotinus (BCU002775); 14-15. Venacion discontinua: 13. C. nevadensis (BCU002694); 14. C.vernus
(BCUDD2998). ...ttt ettt ettt e et e ettt e et e e atsa e s e e e atsseeasaeaatsseassaasassseasssansssseasssenseanas 179

Figura 94 Variabilidad observada en el tipo de venacion del tépalo en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1. Mal definida: C. carpetanus (BCU002837); 2 y 3. Bien definida: 2. C.
nudiflorus (BCU003176); 3. C. carpetanus (BCU002837); 4 y 5. Plumosa: 4. C. carpetanus
(BCU002835); 5. C. serotinus (BCU002367); 6 y 7. Plumosa con mancha: 6. C. cambessedesii
(BCUOO1685); 7. C. SErotinUS (BCUOOIES57)....cccccceeeeeeeeeeeeeieeeeeeseieeeeesiteeeeeieteeeeessssaaesssssesessissesasans 179

Figura 95 Tipo de venacion del tépalo en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje
de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. ............................ 180

Figura 96 Patron del color de la venacion del tépalo en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 181

Figura 97 Color de venacion del tépalo en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje
de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. ...............c..c......... 182

Figura 98 Variabilidad observada en el color de la venacion del tépalo en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1-4. Violeta: 1, 2 y 3 C. serotinus (BCU002619, BCU002550 y BCU002775); 4.
C.vernus (BCU001822); 5 y 6. Purpura: 5. C. serotinus (BCU001657); 6. C. nevadensis (BCU002689);
7. Azul: C. nevadensis (BCU002982); 8. Negra: C. cambessedesii (BCU001685); 9. Apice violeta y
base purpura: C. carpetanus (BCU002973); 10. Apice violeta y base azul: C. carpetanus
(BCU002838); 11 y 12. Apice purpura y base azul: C. clusii(BCU002963, BCU002965); 13. Apice
violeta y base azul: C. carpetanus (BCUOO2837). .....ccccuueeeeeeueeeesiieeeeiiieeeesiiieeeesiiiseasssissssssssssnaanans 183

Figura 99 Variabilidad observada en la continuacion de las venas hacia el tubo floral en el conjunto
de especies estudiadas de Crocus. 1-4 Presente: 1. C. cambessedesii (BCU001685), 2. C. nevadensis
(BCU002695); 3. C. clusii(BCU002963); 4. C.vernus (BCU002998); 5 y 6. Ausente: 5. C. nudiflorus
(BCUO02557); 6. C. carpetanus (BCUOD269E). .........ccceeeeeeeeeeeeeiceeeeeiceeeeeiiteeeeesiaeeeeesiseesessissesenans 183

Figura 100 Continuacion de las venas hacia el tubo floral en las diferentes especies espafiolas de
Crocus. Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter.
Localizacion de las manchas del tEPAIO..................eeeeecueeeeeeeeeeeseeeeeeeceee et eeseteeeeescteeaeesirvaae e 184

Figura 101 Localizacion de la mancha del tépalo en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 185

Figura 102 Variabilidad observada en la localizacion de la mancha del tépalo en las especies
estudiadas de Crocus. 1. Ausente: C. cambessedesii (BCUO01685); 2. En la base: C. carpetanus
(BCU002973); 3. En la base y en la garganta: C. serotinus (BCUOO2618). ...........cceeeeevveeeecivnnann, 186

Figura 103 Variabilidad observada en el color de la mancha de la base del tépalo en el conjunto de
especies estudiadas de Crocus. 1-2. Ausente: 1. C. cambessedesii (BCU001685); 2. C. nudiflorus
(BCUO03176); 3. Blanco: C. serotinus (BCU002978); 4y 5. Crema: 4. C. carpetanus (BCU002837); 5.
C. nevadensis (BCU002979); 6 y 7. Amarilla: 6. C. serotinus (BCU002618); 7. C. nevadensis
(BCU002380); 8. Violeta: C. serotinus (BCU0O01657); 9. Violeta oscuro: C. serotinus (BCU002741);
10. Purpura: C. serotinus (BCUOOILB57). ...cc..uueeeeeeieeeeeeieeeeesieeeeeeieeeeeestteaessttaaessssaassssssesesasssaanans 186

Figura 104 Color de la mancha del tépalo externo e interno. Porcentaje de plantas de cada especie
que muestra cada uno de 10s niveles del CArACter.............uuivuiimicieeieiiiiieeeciieeeecieeeescieeaeecveeens 187

Figura 105 Color del inicio del tubo floral en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 188

Figura 106 Variabilidad observada el color del inicio del tubo floral en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1-2. Blanco-crema: 1. C.vernus (BCU002998); 2. C. nevadensis (BCU002982);



iNDICE

3-5. Amarillo: 3. C. nevadensis (BCU002979); 4. C. carpetanus (BCU002836); 5. C. serotinus
(BCU002618); 6-9. Violeta-pupura: 6. C. serotinus (BCU002619); 7. C. carpetanus (BCU002837); 8.
C.vernus (BCU001822); 9. C. nudiflorus (BCU003176); 10. Azul-verde: C. carpetanus (BCU002835).188

Figura 107 Color de la garganta floral en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje
de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. ...............cuuue..u... 189

Figura 108 Variabilidad observada en el color de la garganta floral en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1y 2. Blanca: 1. C. cambessedesii (BCUO01685); 2. C.vernus (BCU002998); 3
y 4. Amarilla: 3. C.nevadensis (BCU002698); 4. C. serotinus (BCUOO2550). ...........cccceeevuvveeeunenn.. 189

Figura 109 Pubescencia de la garganta floral en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 190

Figura 110 Variabilidad observada en la presencia de pubescencia en la garganta floral en el
conjunto de especies estudiadas de Crocus. 1. Pilosa: C. nevadensis (BCU002380); 2. Papilosa: C.
SEIOtINUS (BCUQDD2550).....ccc.uueeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeetettea e eseteaeesitae e e estsaaeeaassesaeasssesaeaassssaessssssseasssesaens 190

Figura 111 Variabilidad observada en el color del filamento del estambre en el conjunto de
especies estudiadas de Crocus. 1. Blanco: C.nevadensis (BCU002982); 2. Amarillo claro: C.
serotinus (BCU002775); 3. Amarillo-naranja: C. serotinus (BCUOO2618). ..........cccouuveeeecuvveeccnnnnnn. 191

Figura 112 Color del filamento del estambre en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 191

Figura 113 Ramificacion del estigma en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .............cccccvvvveennne... 192

Figura 114 Variabilidad observada en el grado de ramificacion del estigma en el conjunto de
especies estudiadas de Crocus. 1-3. Tres ramificaciones: 1. C. carpetanus (BCU002835); 2. C.vernus
(BCUO01822); 3. C. cambessedesii (BCUO01685); 4 y 5. Muchas ramificaciones: 4. C. nudiflorus
(BCUOOD3176); 5. C. Serotinus (BCUOOIE57). .....ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetteeeeetteaeeeiteaaeesteaaesiaeaaeeneeas 192

Figura 115 Color del estigma en las diferentes especies espanolas de Crocus. Porcentaje de plantas
de cada especie que muestra cada uno de los niveles del Caracter. ............ouueevveeeeceieeeeecivenenn, 193

Figura 116 Variabilidad observada en la coloracion del estigma en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1. Blanco-crema: C. nevadensis (BCU002359); 2. Amarillo: C. serotinus
(BCUO002978); 3. Naranja: C.vernus (BCUOO2998). ...........ueeeeeeeeeeeeceeeeeeeieee et eetieaaescaeaaeesveeas 193

Figura 117 Diferenciacion entre especies espafiolas de Crocus en base a la morfologia floral..... 194

Figura 118 Textura de la brdctea en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. ...............cccuuuenn..... 195

Figura 119 Color de la brdctea en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .............cccccvvvvvenne... 196

Figura 120 Variabilidad observada en el color de la brdctea floral el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1y 2. Blanca: 1. C. nudiflorus (BCU002776); 2. C. nevadensis (BCU002990);
3. Verde: C. serotinus (BCU002619); 4. Marron: C. nevadensis (BCUOO2694). ..............cccevveuvene.... 196

Figura 121 Variabilidad observada en la presencia de la bractéola en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1 y 2. Presente: 1. C. carpetanus (BCU002836), 2. C. nevadensis
(BCU002976); 3 y 4. Ausente: 3. C.vernus (BCU002998), 4. C. serotinus (BCU003181)................. 196

Figura 122 Visibilidad de la bractéola en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .............cccccvvvvvennne... 197

Figura 123 Textura de la bractéola en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. ................cccuuuenn..... 198



iNDICE

Figura 124 Color de la bractéola en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. ...............ccccccuvvvannn... 198

Figura 125 Tamafio de la bractéola respecto la brdctea en las diferentes especies espafiolas de
Crocus. Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter.199

Figura 126 Variabilidad observada en el tamafio de la bractéola en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus.1. Iguales: C. carpetanus (BCU002987); 2 y 3. Casi iguales: C. nevadensis
(BCU002694, BCU002976); 4. Mds pequeiia que la brdctea: C. carpetanus (BCU002987). .......... 199

Figura 127 Forma de las cdpsulas en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. ................cccuvueenn.... 200

Figura 128 Variabilidad observada en la forma de la cdpsula en el conjunto de especies estudiadas
de Crocus. 1 y 2. Oblonga: 1. C. carpetanus (BCU002987), 2. C. serotinus (BCU003177); 3 y 4.
Elipsoide: 3. C. nudiflorus (BCU002944), 4. C. serotinus (BCU002775); 5 y 6. Fusiforme: 5. C.
carpetanus (BCU002987), 6. C. serotinus (BCUOO3L74)......cceeeeeeecreeeeeeeeeeeeieeeeeeiireeeesiseeaesssenann 201

Figura 129 Variabilidad observada en el color de la cdpsula en el conjunto de especies estudiadas
de Crocus. 1. Verde uniformemente coloreado: C. carpetanus (BCU002987); 2. Verde con rayas
moradas: C. nevadensis (BCU002871); 3. Amarillas con rayas verdes: C.vernus (BCU002998); 4.
Morada con rayas moradas oscuras: C. carpetanus (BCU002987); 5. Amarilla: C. nudiflorus
(BCU003123); 6. Verde claro con rayas verde: 6. C.; serotinus (BCUOO2775). ........cccccovueeecviunnann. 201

Figura 130 Color de la cdpsula en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. Clave: 1. Verde
uniformemente coloreado; 2. Verde con rayas moradas; 3. Amarillas con rayas verdes; 4. Morada
clara con rayas moradas oscuras; 5. Amarilla; 6.Verde claro con rayas verde oscuro. ................. 202

Figura 131 Variabilidad observada en la forma de la semilla en el conjunto de especies estudiadas
de Crocus. 1. Subglobosa: C. carpetanus (BCU002987); 2. Globosa: C.vernus (BCU003198); 3.
Elipsoide: C. Serotinus (BCUOD2872).........uueeeeeeeeeeeeeeieeeeeeieieeeeesiteeeeesiseesessissssesasssssessissssesssssesasins 203

Figura 132 Forma de la semilla en las diferentes especies espainolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .................ccccuuueunn.... 203

Figura 133 Variabilidad observada en la superficie de las semillas en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1. Muy rugosa: C. serotinus (BCU002775); 2. Algo rugosa: C. cambessedesii
(BCUO01685); 3. Lisa: C. carpetanus (BCUOO2971). ........uueeceeeeeeeeeeeeeeeieeeeeieieeeeesiieeeeesiiveaessisvenenans 203

Figura 134 Superficie de la semilla en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .................cccuvueenn.... 204

Figura 135 Color de la superficie de la semilla en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 204

Figura 136 Variabilidad observada en el color de la semilla en el conjunto de especies estudiadas
de Crocus. 1. Marron rojizo claro: C. nudiflorus (BCU002944); 2. Marrdn rojizo oscuro: C.
carpetanus (BCU002987); 3. Marron pdlido: C. serotinus (BCU002775); 4. Marrén oscuro: C.
NeVAAENSIS (BCUOD2B7L).....uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetesieveveeeeeeesstiaseeesseeesssiasssesssseesssssssssssssseesssssssseees 205

Figura 137 Variabilidad observada en el desarrollo de la caruncula de las semillas en el conjunto
de especies estudiadas de Crocus. 1. Poco desarrollada: C.vernus (BCU003198); 2. Prominente: C.
nudiflorus (BCU002944); 3. Muy prominente: C. carpetanus (BCUOO2987). .........cccceeeecvrvveeecnnenn.. 205

Figura 138 Desarrollo de la caruncula de la semilla en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 206



iNDICE

Figura 139 Variabilidad observada en el desarrollo del rafe en el conjunto de especies estudiadas
de Crocus. 1. No desarrollado: C.vernus (BCU003198); 2 y 3. Desarrollado: 2. C. carpetanus
(BCU002971); 3. C. cambessedesii (BCUDDLE85). ......c..ocuvevvecvesivesieesiariiesiseseesessiesisssssssssessens 206

Figura 140 Desarrollo del rafe de la semilla en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 207

Figura 141 Forma de las excrecencias en las diferentes especies espafiolas de Crocus. Porcentaje
de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. ..............cccuuue...... 208

Figura 142 Variabilidad observada en la forma de las excrecencias en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1. Ausencia de estructuras: C. carpetanus (BCU002987); 2. Papilas: C.
cambessedesii (BCUO01685); 3. Escamas triangulares: C.vernus (BCU003198); 4. Escamas con
apice distal cilindrico: C. nudiflorus (BCUQO3176).........uueeecueeeeeeeeeeeieieeeeeicteeeeesiteeaeesisveseesisseaeeaans 208

Figura 143 Variabilidad observada en la presencia de ceras en el conjunto de especies estudiadas
de Crocus. 1. No aparentes: C. carpetanus (BCU002987); 2. Muy aparentes: C. nevadensis
(210000 209

Figura 144 Semillas de C. nevadensis. 1. Morfologia observada a lupa (BCU002969). 2 y 3.Aspecto
exterior y seccion transversal de la cubierta observado a microscopio de barrido (BCU002969). 4 y
5. Entramado de fibras céreas en dos diferentes entradas (BCU002969, BCU002981). 6. Entramado
de fibras céreas con baja densidad en otra zona de la cubierta (BCU002981). 7. Aspecto en la zona
del funiculo (BCUOD298L). ......cuuuueeeeeeiieeeeeeeeeeeieee e eettee e ettt aa e s ttteaesataeaesatseaesastasaesassseassssseaasanes 210

Figura 145 Semillas de C. carpetanus. 1. Morfologia observada a lupa. 2, 3 y 4. Aspecto exterior y
seccion transversal de la cubierta observada a microscopio de barrido. 5. Cubierta en la zona del
rafe. 6. Cubierta en la zona de la caruncula. Fig. 1-6 de entrada BCUO02971.............ccceeevuveeenn. 211

Figura 146 Semillas de C.vernus. 1. Morfologia observada a lupa. 2 y 3. Aspecto exterior y seccion
transversal de la cubierta observado a microscopio de barrido. 4. Papilas en la cubierta. 5.
Cubierta en la zona del rafe. Fig. 1-5 de la entrada BCUOO3198. ........c...euuvevvveeeeeeiiiciiviraaaeeesiinnns 212

Figura 147 Semillas de C. serotinus y C. clusii. 1-3. Morfologia observada a lupa: 1. C. serotinus
(BCU002550); 2 y 3. C.clusii (BCU002966, BCU002963). 4-6. Papilas en cubierta: 4. C. serotinus
(BCU002970); 5 y 6. C. clusii(BCUO0D2966, BCU002963). 7. Aspecto exterior de la zona de la
caruncula: C. serotinus (BCU002970); 8. Papilas en la zona de la caruncula: C. clusii(BCU002966);
9. Seccion transversal de la cubierta: C. serotinus (BCUOQI1657). .....occccueeeeeevueeeeeireeaesiieeeeecrenann, 213

Figura 148 Semillas de C. nudiflorus. 1 Morfologia observada a lupa. 2. Aspecto de la cubierta
observado a microscopia electronica de barrido y (3) detalle de la zona de la cartuncula y (4) del
rafe. 5. Seccion transversal de la cubierta. 6 y 7. Papilas en cubierta de dos entradas diferentes de
esta especie. Fig. 1-6 de entrada BCU002944 y Fig. 7 de entrada BCUOO3176. ...........ccccccvuvveannn. 214

Figura 149 Semillas de C. cambessedesii. 1. Morfologia observada a lupa. 2. Aspecto de la cubierta
observado a microscopia electrénica de barrido. 3. Detalle de la zona sin papilas. 4. Detalle de una
papila. Fig. 1-4 de entrada BCUOOLE53. ...........ueeeeecuriieeeeieieeeeteeeesitteeesetaaaesiteaeessstraaessstnaaensees 215

Figura 150 Diferenciacion entre especies espafiolas de Crocus en base a la morfologia de la semilla
Y 10 SUPETFICIE A€ SU CUDIEITA. ....cc..vveeeeeeeeeeeeee et eette e ettt e e e cee e e st e e e et s e e s sssasasasssaaasanaseeaeas 216

Figura 151 Forma de la seccion transversal de la hoja en las diferentes especies espafiolas de
Crocus. Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter.217

Figura 152 Variabilidad observada en la seccion transversal de la hoja en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1-3. Forma de T: 1. C. nudiflorus (BCU003176), 2. C.vernus (BCU003198), 3.
C. nevadensis (BCU002359); 4. Forma redondeada: C. carpetanus (BCU002835); 5-9.Forma de
doble T: 5. C. cambessedesii (BCU001680), 6 y 7. C. serotinus (BCU002775 y BCU0O01657); 8-9.
C.clusii (BCUOO2960 Y BCUOD29E3). .....cc.ueeceeeieeseeseesierassesisesisestssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssens 218



iNDICE

Figura 153 Anatomia de la hoja de C. nevadensis (BCUOO2359). .........ccueeeeecveveeecieeaesciriraeacrennnn 219
Figura 154 Anatomia de la hoja de C. carpetanus (BCUOO2835). .......ccccueeeeeecueeeeecireeaescirerasacrennnn 220
Figura 155 Anatomia de la hoja de C.vernus (BCUOO2935). .......cccuveeeeeeueeiesiieraesiiieeeesiiseeeeeivenann 221
Figura 156 Anatomia de la hoja de C. serotinus (BCUQOO2775). ........couvecueeeeeeieiaeiiieeaesiireeaeairenn 222
Figura 157 Anatomia de la hoja de C. nudiflorus (BCUQO3176)........coeeccvueeeeeereraeecreeeesirereeecrennn 223
Figura 158 Anatomia de la hoja de C. cambessedesii (BCUOO1685). .........occceeeeeeeevveeeacreraeanrennn 224

Figura 159 Diferenciacion entre especies espafiolas de Crocus en base a la morfologia de la hoja.
S.T. €5 SECCION trANSVEISAl ..ot e et e ettt e st e et e e st e st e e s sta e s teaesstaesseaeastessaneananes 225

Figura 160 Aspecto de la tunica de los cormos en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 226

Figura 161 Variabilidad observada en el aspecto de la tunica de los cormos en el conjunto de
especies estudiadas de Crocus. 1. Membranosas, con fibras paralelas en la base: C. nudiflorus
(BCUO03001); 2. Reticulada fina: C. carpetanus (BCU002696); 3. Reticulada gruesa: C.
clusii(BCU002960); 4.Fibrosa, con fibras paralelas en la base y reticuladas en el dpice: C
.NeVAAENSIS (BCUDD299G). .......uueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesieeeeeeeeeesstseeeeseeeessssssserssseesssssassessesseesssssssseses 226

Figura 162 Variabilidad observada en el color de la tunica de los cormos en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1. Crema: C. carpetanus (BCU002971); 2. Bronce: C. serotinus (BCU002778);
3. Marron claro: C. nevadensis (BCU002976); 4. Marrdn oscuro: C. nevadensis (BCU002993)..... 226

Figura 163 Color de la tunica de los cormos en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 227

Figura 164 Persistencia de la tunica del cormo en las diferentes especies espafiolas de Crocus.
Porcentaje de plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. .......... 228

Figura 165 Variabilidad observada en la pesistencia de la tunica de los cormos en el conjunto de
especies estudiadas de Crocus. 1-3. Persistente: 1. C. nevadensis (BCU002693), 2 y 3. C. carpetanus
(BCUO02974); 4. No persistente: C. serotinus (BCUOOIB57). ....c..ueeeeeeeeeeeeiereeeeeiireeeeeiiieeessirveaenans 228

Figura 166 Presencia de estolones en las diferentes especies espanolas de Crocus. Porcentaje de
plantas de cada especie que muestra cada uno de los niveles del cardcter. ................cccuuuenn.... 229

Figura 167 Variabilidad observada en la presencia de estolones en el conjunto de especies
estudiadas de Crocus. 1. Ausentes: C. serotinus (BCU002775); 2 y 3. Presentes: 2 y 3. C. nudiflorus
(BCUQOO29AA). ..ottt e st e ettt e et e et e et e e aute e e st s esstaaaseasastaasseaeasssessseasassnanssenans 229

Figura 168 Diferenciacion entre especies espafiolas de Crocus en base a la morfologia de la tunica

Figura 169 Representacion de los coeficientes de los caracteres en los vectores propios que definen
las dos primeras componentes principales 1, 2 y 3. En violeta se representan los caracteres
relacionados con el tamafio de la flor, en verde los caracteres relacionados con el crecimiento
vegetativo y en naranja los relacionados con el tamafio de la semilla. Los caracteres representados
son: LONG.TEP. = longitud del tépalo externo, ANC.TEP.= anchura del tépalo externo, LONG.
FILAM.= longitud del filamento; LONG. ANTER.= longitud de la antera, LONG.ESTILO = longitud del
estilo, ALT.FLOR= altura de la flor desde el suelo, LON.MAX.HO= longitud mdxima de la hoja,
ANC.HO= anchura de la hoja, NU.HO.BR.PR.= numero de hojas en el brote principal, SEM.LONG.=
longitud media de la semilla, SEM.PESO= peso medio de la semilla..............cc.ccccccvvvvevecreveeecnnenn.. 232

Figura 170 Representacion de las entradas en funcion de las componentes principales 1, 2 y 1 3.
Los colores indican la especie en la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C. carpetanus;



iNDICE

Blanco: C.vernus; Violeta: C. serotinus; Azul: C. clusii; Rojo: C. cambessedesii, Naranja: C.
L0 Lo [ oY XSSP 234

Figura 171 Representacion de las entradas en funcion de las componentes principales 1, 2 y 3. Los
colores indican la especie en la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C. carpetanus;
Blanco: C.vernus; Violeta: C. serotinus; Azul: C. clusii; Rojo: C. cambessedesii; Naranja: C.
L1V o Lo g KSR 236

Figura 172 Representacion de las entradas en funcion de las componentes principales 1, 2 y 3. Los
colores indican la especie en la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C. carpetanus;
Blanco: C.vernus; Violeta: C. serotinus; Azul: C. clusii; Rojo: C. cambessedesii. El nombre de la
especie y el numero de la entrada se encuentra codificado, se puede observar su correspondencia
en la tabla 12 en el apartado de Material Y MEtOUOS..............ccccueeeecveeeeeiciieeeiiieeeeiieeeeesiiveeeeaans 240

Figura 173 Representacion de las entradas en funcion de las componentes principales 1, 2 y 3. Los
colores indican la especie en la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C. carpetanus;
Blanco: C.vernus; Violeta: C. serotinus; Azul: C. clusii; Rojo: C. cambessedesii. El nombre de la
especie y el numero de la entrada se encuentra codificado, se puede observar su correspondencia
en la tabla 12 en el apartado de Material Y MEtOUOS.............cccccueeeeeviveeeeciiieeeiiieeeeeiieeeeeciaeaesanns 241

Figura 174 Dendrograma consenso que representa las entradas segun el andlisis cluster realizado
con los caracteres cualitativos, basado en indice de similitud Simple Matching y el método de
andlisis UPGMA. Se muestra al lado de cada nodo el nimero de veces que ese nodo se ha
representado en 100 drboles calculados con el programa Phylip. Los colores indican la especie en
la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C. carpetanus; Blanco: C.vernus; Violeta: C.
serotinus; Azul: C. clusii; Rojo: C. cambessedesii. El nombre de la especie y el numero de la entrada
se encuentra codificado, se puede observar su correspondencia en la tabla 12 en el apartado de
MAEEEIAI Y METLOUOS. ...ttt e ettt e e ettt e e ettt e e e e s taeaeessaaaessssssaesasssasesssssaesaaes 242

Figura 175 Representacion de las entradas en funcion de las componentes principales 1, 2 y 3. Los
colores indican la especie en la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C. carpetanus;
Blanco: C.vernus; Violeta: C. serotinus; Azul: C. clusii; Rojo: C. cambessedesii. El nombre de la
especie y el numero de la entrada se encuentra codificado, se puede observar su correspondencia
en la tabla 12 en el apartado de Material Y MEtOUOS..............cccovueeeecceeeeeiciieeeiiieeeeiiieeeesiiveeeeaans 244

Figura 176 Diferenciacion entre especies espafiolas de Crocus en base a los caracteres cualitativos.

Figura 177 Dendrograma consenso que representa las entradas segun el andlisis cluster realizado
con el minimo numero de caracteres cualitativos, basado en indice de similitud Simple Matching y
el método de andlisis UPGMA. Se muestra al lado de cada nodo el nimero d veces que ese nodo se
ha representado en 100 drboles calculados con el programa Phylyps. Los colores indican la especie
en la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C. carpetanus; Blanco: C.vernus; Violeta: C.
serotinus; Azul: C. clusii; Rojo: C. cambessedesii. El nombre de la especie y el numero de la entrada
se encuentra codificado, se puede observar su correspondencia en la tabla 12 en el apartado de
1Y o= o | IV LY L4 e Lo Lo X USSP 246

Figura 178 Coleccion de entradas de Crocus silvestres espafioles sobre la que se ha realizado el
estudio de fenologia en cultivo protegido: 1) Cormos brotando; 2) Salida de la hoja; 3) Flor de C.
serotinus BCU002965; 4) Flor de C. nevadensis BCU002359; 5) Fruto de C. serotinus BCU003173; 6)
Fruto de C. cambessedesii BCUOOLG8S. .........ccuueeveeeeieeriiieesiisesieessiesesssessiessssisessiesssssssssisssssesens 249

Figura 179 Fenologia de las especies espafiolas de Crocus de floracion otofial en condiciones de
cultivo protegido. Brotacion, Salida de la hoja, Floracion, Salida del frutoy Secado de la hoja y
el FrULO.(CONTINUAY). ......oeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e ettt e e ettt a e e s taaaeessaaaesasssaaesasssasesssseaenanes 250



iNDICE

Figura 180 .Fenologia de las especies espafiolas de Crocus de floracion primaveral en condiciones
de cultivo protegido. Siendo; Brotacion, Salida de la hoja, Floracion, Salida del frutoy Secado
Lo (=3 ol o) o I Ve (=] I V1 (o S 252

Figura 181 Fenologia de las especies espaiiolas de Crocus de floracion otofial en condiciones de
cdmara. Siendo:  Brotacion, Salida de la hoja, Floraciony Secado de la hoja y del fruto....... 254

Figura 182 Fenologia de las especies espafiolas de Crocus de floracion primaveral en condiciones
controladas. Siendo: Brotacidon, Salida de la hoja, Floraciony Secado de la hoja y del fruto. ... 255

Figura 183 Influencia del peso del los cormos de C. serotinus en la brotacion. Letras diferentes
indican diferencias significativas entre tamafios para alcanzar un 50% de la brotacion (p< 0,05).257

Figura 184 Influencia del peso del cormo en la capacidad de florecer de cormos de las especies C.
nevadensis y C.vernus. Se indica el % de cormos con flor respecto el total de cormos del mismo

Figura 185 Influencia de la temperatura de conservacion de los cormos en la induccion floral de C.
=0 o Lo (=14 Y KPP 261

Figura 186 Influencia de la temperatura de conservacion de los cormos en la induccion floral de
CLVBIIIUS ..ottt ettt ettt e e e ettt e e e e sttt e e e e e e sttt e e e e e e s nnteeeaeeeaas 262

Figura 187 Influencia de la temperatura de conservacion de los cormos en la induccion floral de C.
SEEOTINUS ...ttt ettt et ettt e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e sttt e e e e e e s aaneeees 263

Figura 188 Influencia de la temperatura de conservacion de los cormos en la induccion floral de C.
L0 o [ oY KRS 264

Figura 189 Tratamiento térmico de los ensayos de floracion realizados con cormos de C.
=2V o o =1 K KT PSPPI 265

Figura 190 Influencia de la temperatura en la floracion de C. nevadensis. B10°C desde mediados de
noviembre; B 5-22C desde mediados de noviembre hasta finales de enero en que se sube la
temperatura a 17°C. 5-29C desde noviembre hasta finales de enero en que se sube la
temperatura @ 109C. ES: @I1Or @STANUQL...........ccccuveeeeeeeeeeecieeeescteeeeeeieeeeeseeeeeesiteaaeesssaasesssseaanins 266

Figura 191 Floracion de C. nevadensis tras dos meses de frio (25 y 22C) desde finales de noviembre
hasta finales de enero y sin tratamiento previo de frio invernal (109C ctes). ........cccceeeecvvvveeennnen.. 267

Figura 192 Tratamientos térmicos de los ensayos de floracion realizados con cormos de C.vernus
(1 0 O 268

Figura 193 Influencia de la temperatura en la floracion de C.vernus. B 102C desde mediados de
noviembre; B 5-22C desde mediados de noviembre hasta primeros de marzo en que se sube la
temperatura a 17°C. B 5-2°C desde noviembre hasta primeros de marzo en que se sube la
temperatura a 10°C. ES: error estdndar. Datos del afio 2010..............ccueeeeceveeeecvieeeeeciiveeeeiiveaanans 269

Figura 194 Influencia de la temperatura en la floracion de C.vernus . B10°2C desde mediados de
noviembre; B 5-2°C desde mediados de noviembre hasta finales de febrero en que se sube la
temperatura a 17°C. 5-29C desde noviembre hasta finales de febrero en que se sube la
temperatura a 109C. ES: error estdndar. Datos del afio 201 1..........ccccoueeeeeceiveeeeciiieesciieeeesiveaaans 269

Figura 195 Influencia del tratamiento térmico en la variabilidad observada en el estado de
desarrollo de la flor. A) Tratamiento térmico de 10°C constantes desde principios de noviembre y
B) 5-29C desde finales de noviembre hasta finales de febrero en que se sube la temperatura a
0L o 270

Figura 196 Floracion de la especie C.vernus tras tres meses de frio invernal (<52C) desde noviembre
hasta finales de febrero y sin tratamiento previo de frio invernal (102C constantes,. .................. 271



iNDICE

Figura 197 Tratamientos térmicos de los ensayos de floracion realizados con cormos de la entrada
SIIVESEIE @ C. SEIOLINUS. .....vveeeeeeeiieeeieeesiet et etee ettt stte ettt e sate e s tte e st e s tessssteesabesesstassataesasseenasees 272

Figura 198 Influencia de la temperatura en la floracion de la entrada silvestre de C. serotinus
102°C desde principios de noviembre y Bl 172C desde principios de noviembre. ES: error estdndar.273

Figura 199 Tratamiento térmico de los ensayos de floracion realizados con cormos de la entrada
de C. serotinus suministrada por un vivero. La bajada de las temperaturas se retrasa 15 dias.... 273

Figura 200 Influencia de la temperatura en la floracion de la entrada de C. serotinus suministrada
por un vivero. La temperatura de floracion se retrasa quince dias respecto del momento de
floracion de la especie silvestre. ES: @rror @StANAQAL . .............cccceeeeeccveeeeeiieeeeeiiieeeeeiieeeeeiveaeeesaeens 274

Figura 201 Floracion de la especie C. serotinus a 10°C y a 17°C constantes sin tratamiento previo
G fIIO (5 Y 29C). ..ottt e e e ettt e e ettt e e e st e e e e st e e e e st a e e e atbaaeeatbeaeeataaaananes 275

Figura 202 Tratamiento térmico de los ensayos previos a la floracion realizados con cormos de C.
=0 o Lo (=14 Y TSR RRRPPN 276

Figura 203 Influencia del frio en el desarrollo de la yema floral en la especie C. nevadensis. Con
flechas se indica el momento de la floracion en cada tratamiento. La presencia de asterisco indica
diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ........cccevvvvevvvvesviveraenans 277

Figura 204 Tratamiento térmico de los ensayos previos a la floracion realizados con cormos de
CLVBIIIUS ...ttt ettt ettt e e ettt e e s e ettt e e e e ettt e e e e e e sttt eaeeeenennnee 278

Figura 205 Influencia del frio en el desarrollo de la flor antes de florecer en la especie C.vernus.
Con flechas se indica el momento de la floracion en cada tratamiento. La presencia de asterisco
indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05)..........ccccceeevuveeeeunn. 278

Figura 206 Comparacion del desarrollo entre especies primaverales y otofiales. Se ha considerado
una especie primaveral que florece mds precozmente (C. nevadensis) y una mds tardia (C.vernus).
Las fotos con margen rojo indican el momento de inicio de la floracion. ................ccececeueeenne... 280

Figura 207 Comparacion del desarrollo entre dos especies otofiales: C. serotinus y C. nudiflorus.
Las fotos con margen rojo indican el momento de inicio de la floracion.................ccceceeeueeenne... 281

Figura 208 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C. nevadensis para estudiar su desarrollo
VEGELALIVO. ..o 283

Figura 209 Influencia de la temperatura en la longitud de las hojas de C. nevadensis durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 283

Figura 210 Influencia de la temperatura en el peso seco de las hojas de C. nevadensis durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 283

Figura 211 Influencia de la temperatura en el peso seco del cormo hijo en desarrollo de C.
nevadensis durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de
la hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los
tratamientos (P< 0,05). c.....eeeeeeeeeee ettt e e e et e e e e e et e e e eetaaaenraeas 284

Figura 212 Influencia de la temperatura en el peso seco de las raices de C. nevadensis durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 285

Figura 213 Influencia de la temperatura en la longitud y en la vida media de las hojas de C.
nevadensis durante su desarrollo vegetativo hasta que la hoja alcanza el valor mdximo de su
longitud. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los



iNDICE

tratamientos (p< 0,05).Valores seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas
entre estos tratamientos (P< 0,05)...........eeeeeeueeeeeeeiee ettt es ettt e e st e st e e e e e e e e raea s 286

Figura 214 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C. carpetanus para estudiar su desarrollo
(=00 L4 o L1 Yo TSP PPPPPOPPPPPPPPPPPPPPPRt 287

Figura 215 Influencia de la temperatura en la longitud de las hojas de C. carpetanus durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 287

Figura 216 Influencia de la temperatura en el peso seco de las hojas de C. carpetanus durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 288

Figura 217 Influencia de la temperatura en el peso seco del cormo hijo en desarrollo de C.
carpetanus durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de
la hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los
trAtAMIENTOS (P 0,05). .ooeeneeeeeeeeeeeeeeee ettt e st e e et e e et a e ettt a e e et a e e e et e e e e st e e e e arraaaaans 288

Figura 218 Influencia de la temperatura en el peso seco de las raices de C. carpetanus durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 289

Figura 219 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C.vernus para estudiar su desarrollo
(=00 L4 o L1 Yo TP PO OPPPPPOPPPPPPPPPPPPPPPRt 289

Figura 220 Influencia de la temperatura en la longitud de las hojas de C.vernus durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 290

Figura 221 Influencia de la temperatura en el peso seco de las hojas de C.vernus durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 290

Figura 222 Influencia de la temperatura en el peso seco del cormo hijo en desarrollo de C.vernus.
Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco indica
diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). .......cccccoueevvvvevvveecenennn. 291

Figura 223 Influencia de la temperatura en el peso seco de las raices de C.vernus durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 292

Figura 224 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C.vernus para estudiar la longitud de la
o] (o Mo [2Yo [0 [0 [} 1[0 gle Tol [0 ¢ KN OO 292

Figura 225 Influencia de la temperatura en la longitud y en la vida media de las hojas de C.vernus
durante su desarrollo vegetativo hasta que la hoja alcanza el valor mdximo de su longitud. Valores
seguidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos tratamientos (p<
0,05). La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos
[0 U 293

Figura 226 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C. serotinus suministrada por un vivero
para estudiar su desarrollo VEGetQtiVo.............ccuueeeecveeeeeciiieeeciseeeeeeeeecte e e e eea e eetea e e s saea e e 294

Figura 227 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C. serotinus recogida inicialmente en su
ambiente natural para estudiar su desarrollo vegetativo..............c.eeweecvueeeeecieeeeeiiieeesciieeseivennnn 294

Figura 228 Influencia de la temperatura en la longitud de las hojas de la especie C. serotinus
suministrada por un vivero durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento



iNDICE

de la salida de la hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre
10S trat@mientos (P 0,05). ....oooeeeeeeeeeieee ettt e e e et e e e et e e e et e e e et e e e e et e e e e ataeaa et 295

Figura 229 Influencia de la temperatura en la longitud de las hojas de la especie C. serotinus
recogida inicialmente en su ambiente natural durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se
indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas
en esa fecha entre 10s tratamientos (< 0,05). .......coecueeeeeeueeeeeiieeeeeccieeeeecteeeeesiteeeeesireeeeesisseaeeaans 295

Figura 230 Influencia de la temperatura en el peso seco de las hojas de C. serotinus suministrada
por un vivero durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida
de la hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los
trataMientos (P 0,05). c.....eeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e et e et e e e et e e a e e e araes 296

Figura 231 Influencia de la temperatura en el peso de las hojas de la especie C. serotinus recogida
inicialmente en su ambiente natural durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el
momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa
fecha entre 105 tratamientos (P< 0,05).......oueeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeetteeeesetea e e st e e e eitseaeeeaeens 296

Figura 232 Influencia de la temperatura en el peso seco del cormo hijo de la especie C. serotinus
suministrada por un vivero durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento
de la salida de la hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre
10S trat@mientos (P 0,05). .....ooeeeeeeeeeeieee ettt e ettt e e e et e e e et a e e ettt e e e et e e e e et e e e e ataeaa et 297

Figura 233 Influencia de la temperatura en el peso de las raices de la especie C. serotinus
suministrada por un vivero durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento
de la salida de la hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre
10S trat@mientos (P 0,05). ....ooeeeereeeeeeieee ettt e et e e ettt e e et e e ettt e e e et a e e et a e e et e e e e ataaa e et 297

Figura 234 Influencia de la temperatura en el peso de las raices de la especie C. serotinus recogida
inicialmente en su ambiente natural durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el
momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa
fecha entre 105 tratamientos (P< 0,05).......oueeeueeeeeeeeeeeeeieeeeeeceeeeeeteeeeetttee e e st aeesitaeaeeestbeaeeeaeeas 298

Figura 235 Tratamientos térmicos aplicados en la entrada procedente de vivero de la especie C.
serotinus para estudiar su desarrollo vegetativo bajo la influencia de un periodo de frio invernal.298

Figura 236 Influencia de un tratamiento de frio invernal previo al desarrollo a 10°C en la longitud
de las hojas de en la entrada procedente de vivero de la especie C. serotinus durante su desarrollo
vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja.La presencia de asterisco
indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05).........ccccceeeevveeenn. 299

Figura 237 Influencia de un tratamiento de frio invernal previo al desarrollo a 17°C en la longitud
de las hojas en la entrada procedente de vivero de la especie C. serotinus durante su desarrollo
vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco
indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05).........ccccceeeevvveeeunn. 299

Figura 238 Influencia de un tratamiento de frio invernal previo al desarrollo a 10°C en el peso seco
de las hojas en la entrada procedente de vivero de la especie C. serotinus durante su desarrollo
vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco
indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05).........ccccceeeevuveeeeunn. 300

Figura 239 Influencia de un tratamiento de frio invernal previo al desarrollo a 17°C en el peso seco
de las hojas en la entrada procedente de vivero de la especie C. serotinus durante su desarrollo
vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco
indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05).........cccceeeevuveeenn. 300

Figura 240 Influencia de un tratamiento de frio invernal previo al desarrollo a 10°C en el peso seco
del cormo hijo en la entrada procedente de vivero de la especie C. serotinus durante su desarrollo



iNDICE

vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco
indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05).........ccccccveeeunen.. 301

Figura 241 Influencia de un tratamiento de frio invernal previo al desarrollo a 17°C en el peso seco
del cormo hijo en la entrada procedente de vivero de la especie C. serotinus durante su desarrollo
vegetativo. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los
tratAMIENTOS (P 0,05). .ooeeneeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e et e e ettt a e et a e e et e e e s tb e e e e ataaaeeatraaeans 301

Figura 242 Influencia de un tratamiento de frio invernal previo al desarrollo a 10°C en el peso seco
de las raices en la entrada procedente de vivero de la especie C. serotinus durante su desarrollo
vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco
indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05)...........ccccuveeeuunee... 302

Figura 243 Influencia de un tratamiento de frio invernal previo al desarrollo a 17°C en el peso seco
de las raices en la entrada procedente de vivero de la especie C. serotinus durante su desarrollo
vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de asterisco
indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05)...........ccccuveeeuunee... 302

Figura 244 Tratamientos térmicos aplicados a la especie C. nudiflorus para estudiar su desarrollo
(=00 L4 o L1 Yo TP PUPPPPPOPPPPPPPPPRPPPPPRt 303

Figura 245 Influencia de la temperatura en la longitud de las hojas de C. nudiflorus durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 303

Figura 246 Influencia de la temperatura en el peso seco de las hojas de C. nudiflorus durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia de
asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p< 0,05). ............ 304

Figura 247 Influencia de la temperatura en el peso seco del cormo hijo en desarrollo de C.
nudiflorus durante su desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la
hoja. La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos
oS0 0 S 304

Figura 248 Influencia de la temperatura en el peso seco de las raices de C. nudiflorus durante su
desarrollo vegetativo. Con una flecha se indica el momento de la salida de la hoja. La presencia La
presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre los tratamientos (p<

Figura 249 Influencia de la temperatura en la longitud y en la vida media de las hojas de C.
nudiflorus durante su desarrollo vegetativo hasta que la hoja alcanza el valor mdximo de su
longitud. Valores sequidos por letras diferentes presentan diferencias significativas entre estos
tratamientos (p<0,05). La presencia de asterisco indica diferencias significativas en esa fecha entre
[0S trat@mientos (P< 0,05). ......ueeeeeeeeeee ettt e ettt e ettt e e e e e et e et e e et a e ettt e e aaraaa s 305

Figura 250 Efecto de una temperatura constante de 10°C en el desarrollo de la hoja de las especies
C. serotinus, C. nudiflorus, C. nevadensis y C.vernus hasta que la hoja alcanza el valor mdximo de
KTV (oL 1117 Lo SRS 306

Figura 251 Evolucion del peso de los cormos procedentes de semillas a lo largo de dos o tres
generaciones para las especies C. nevadensis, C. carpetanus, C. nudiflorus y C. serotinus. Letras
diferentes indican diferencias significativas entre especies dentro del mismo afio (p< 0,05). ...... 307

Figura 252 Recta de correlacion entre el peso de los cormitos obtenidos a partir de semillas
germinadas en diferentes tratamientos de germinacion con los dias hasta el 50% de la
germinacion de las mismas. Recta de correlacion exponencial. .............cccccccveeeeecveeeeecieveeecnenn.. 307

Figura 253 Estolones producidos por cormos de la especie C. nudiflorus (BCU002944,)................ 308



iNDICE

Figura 254 Influencia de la temperatura de incubacion en la formacion de estolones en cormos de
C. nudiflorus. Tratamientos con letras diferentes presentan diferencias significativas (p< 0,05). 308

Figura 255 Evolucion de la tasa de germinacion de semillas de C. serotinus en condiciones dptimas
(30, 45 o 60 dias de almacenamiento en seco (23°C) y germinacion a 10°C). Siembra realizada a
finales de junio. ES: @rror @STANUAL. .............ccccueeeeeceeeeeeiieeeeeciieeeeeeeeetetee e e st aeessaeaeeestseaeeesseas 310

Figura 256 Evolucion de la tasa germinacion de semillas de C. nudiflorus en condiciones optimas
(45 y 60 dias de almacenamiento en seco (232C) y germinacion a 10°C). Siembra realizada a
finales de junio. ES: @rror @STANUAL. .............ccccueeeeeceeeeeeeiieeeeceieeeeeeeeeestteeeeeaeeeesiteaeeeitseaeeesseens 311

Figura 257 Evolucion de la tasa de germinacion de semillas de C. nevadensis en condiciones
optimas (60 dias de almacenamiento en seco (23°C) sequidos de 45 dias de estratificacion fria
(59C), y germinacion a 10°C). Siembra realizada a finales de junio. ES: error estdandar................ 313

Figura 258 Evolucion de la tasa de germinacion de semillas de C. carpetanus en condiciones
optimas (60 dias de almacenamiento en seco (239C) y germinacion a 10°C). Siembra realizada a
finales de junio. ES: €rror @StANUAL. .............ccccueeeeecieieeeiieeeeeceeeeeseeeeeteeeeeeetaaeestaeaeeestseaeeesseas 314

Figura 259 Efecto de un mismo tratamiento de rotura de latencia (60 dias de almacenamiento en
seco y posterior germinacion a 102C) en la germinacion de semillas de cinco especies diferentes de
CroCuUS. ES: @I10r @StANUQAL . ....ccc.vvveevieeiiiesieeeie ettt et s e ettt s e s et s ssie s s sbesesataestessasanesases 318

Figura 260 Evolucion de la longitud del fruto mds el pedunculo de la especie C. serotinus a 102Cy a
179C. Se presenta en cada punto el error estdndar. Los asteriscos sefialas diferencias significativas.

Figura 261 Evolucion de la longitud del fruto mds el pedtunculo de la especie C. nevadensis a 10°C y
a 17°C. Se presenta en cada punto el error estdndar. Los asteriscos sefialas diferencias
Ry (e L1 ol [ 1Yo KSR 321

Figura 262 Desarrollo del fruto de C. serotinus a 10°C y a 17°C constantes sin tratamiento previo
G fIIO (5 Y 29C). ..ottt e et e e ettt e e ettt e e ettt a e e et a e e st e e e e ataaaeeataaaeeataaaaeanes 322

Figura 263 Desarrollo del fruto de C. nevadensis a 10°C y a 17°C tras dos meses de frio (25 y 22C)
desde finales de noviembre hasta finales de eNero. ............ccceeeeeeceeeeeieeeeesicciieeeeeeeescccivaaaa e e, 323

Figura 264 . Perfil UV-Vis. Espectro de orden cero para las especies C. carpetanus y C. nevadensis.
En la tabla se relaciona el color de la grdfica con la entrada, indicando su lugar de procedencia.325

Figura 265 . Perfil UV-Vis. Espectro de orden cero de dos entradas de la especie C.vernus. En la
tabla se relaciona el color de la grdfica con la entrada, indicando su lugar de procedencia. ....... 325

Figura 266 . Perfil UV-Vis. Espectro de orden cero de siete entradas de la especie C. serotinus. En la
tabla se relaciona el color de la grdfica con la entrada, indicando su lugar de procedencia. ....... 326

Figura 267 . Perfil UV-Vis. Espectro de orden cero de dos entradas de la especie C. nudiflorus. En la
tabla se relaciona el color de la grdfica con la entrada, indicando su lugar de procedencia. ....... 326

Figura 268 . Extracto en agua y metanol de los estilos secos de C. carpetanus y C. serotinus. ..... 326

Figura 269 . Espectro UV-Vis de segundo orden: (1) de las especies que contienen carotenoides (C.
serotinus, C. nudiflorus y C.vernus) y (2) de las especies que no contiene dichos pigmentos (C.
NEVAAENSIS Y C. CAIPELANUS). ..occ..eveeeeeeiieeeeeieeeeeettee e eettee e ettt ae e s s taeaesataeaesatseaesasssaesassseaesassseaasanes 327

Figura 270 . Cromatograma de C. nevadensis (BCU003189) a 310nm y 350nm. ............cccuueeenn. 330

Figura 271 . Cromatograma a 310 nm de las especies C. carpetanus procedente de Avila, y la
especie C. nevadensis de Jaén y Cuenca. El cromatograma de menor tamafio corresponde al del
SOIVENTE 0 310 MM ettt ettt et s et ettt s e et e e s e e s ats e s e e s taessteessasestaesataesassnesasenen 330



iNDICE

Figura 272 . Perfil de HPLC a 310nm de los extractos de los estilos en metanol y agua de las
diferentes entradas analizadas de C. serotinus. Las tablas muestran la entrada correspondiente
Lo ¢ IKYV ol ¢ [0 =] ¢ FAPO OO 331

Figura 273 . Perfil de HPLC a 310nm de los extractos de los estilos en metanol y agua de las
diferentes entradas analizadas de C. nudiflorus. La tabla muestra la entrada con su origen. ...... 332

Figura 274 . Perfil de HPLC a 310nm de los extractos de los estilos en metanol y agua de las
diferentes entradas de C.vernus. Las tablas muestran la entrada correspondiente, con su origen y
1a procedenci de 10 MUESEIQ. ........cccoceeeeeeeeeeee ettt e e e e e ettt a e e e e sttt e s e e e eeessasssseees 332

Figura 275 . Cromatogramas a 461-462nm de C.vernus (BCU003198), C. nudiflorus (BCU003176) y
C. serotinus (BCU002550). Se indica el numero de pico en cada cromatograma. Se han despreciado
los picos de absorbancia menor de 50 MUAL. ............eeeeeee oot eeecteea e e ettt a e e e e e s asaeees 334

Figura 276 . Cromatogramas a 248-260 nm de C. nevadensis (BCU003189), C.vernus (BCU003198),
C. nudiflorus (BCU003176) y C. serotinus (BCU002550). Se indica el numero de pico en cada
cromatograma. Se han despreciado los picos de absorbancia menor de 50 mUA. ....................... 336

Figura 277 . Perfil de HPLC-DAD a 460-462 nm del extracto de los estilos de las diferentes entradas
de C. serotinus que Sean ANAIIZAGO. ..............ccueeeeeeeeiieeiiieeeseieeeecee e e eccee e e seea e e s eee e e s saaaaeesreeas 337

Figura 278 . Perfil de HPLC-DAD a 458-462 nm del extracto de los estilos de las dos entradas de C.
[TV 0o [} (oY VR 3e I3 o] [ 7.0 Lo Lo R3S 339

Figura 279 .Perfil de HPLC-DAD a 462 nm del extracto de los estilos de las dos entradas de C.vernus

Figura 280 . Perfil de HPLC-DAD a 247 y 248 nm del extracto de los estilos de C. nevadensis....... 342

Figura 281 . Perfil de HPLC-DAD a 260-262 nm del extracto de los estilos de seis entradas de C.
SOEOTINUS. «..eeeeeee ettt ettt et ettt et e e e ettt e e e e s ettt e e e e e e sttt e e e e e e s araneeees 344

Figura 282 . Perfil de HPLC-DAD a 260 nm del extracto de los estilos de las dos entradas de C.
LTV o Lo g KSR 346

Figura 283 . Perfil de HPLC-DAD a 260 nm del extracto de los estilos de dos entradas de C.vernus. ..

Figura 284 . Cromatograma de C. satiuvs a 440 nm y de C. serotinus a 461 nm........................... 352

Figura 285 Perfil de HPLC-DAD a 310nm del extracto en metanol-agua de los estilos de C.vernus
(BCUO03198) y el analito puro del flavonoide (kaempferol-3-O-glucdsido). ...............ueeeecuueennn.. 355

Figura 286 Perfil de HPLC-DAD a 310nm del extracto en metanol-agua de los estilos de C.
nudiflorus (BCU003001) y el analito puro del flavonoide (kaempferol-3-O-rutinésido). ............... 355

Figura 287 Perfil de HPLC-DAD a 310nm del extracto en metanol-agua de los estilos de C.vernus
(BCU003198) y la mezcla de este extracto con el analito puro del flavonoide (kaempferol-3-O-
o[V ole X (o (o ) RS 356

Figura 288 Perfil de HPLC-DAD a 310nm del extracto en metanol-agua de los estilos de C.
nudiflorus (BCU003001) y la mezcla de este extracto con el analito puro del flavonoide
(KGeMPFErol-3-O-rUtiNOSIO). ..........ooeecueeeeeeeeeeeeeee ettt e st e e ettt e e e st e e s st e e e s staaaesssseaesans 356

Figura 289 . Perfil de HPLC-DAD a 310nm del extracto en metanol-agua de los estilos de C.vernus
(BCU003198) y la mezcla de este extracto con el analito puro del flavonoide (kaempferol-3-O-
o[V Tole X (o Lo ) RS 357



iNDICE

Figura 290 . Perfil de HPLC-DAD a 310nm del extracto en metanol-agua de los estilos de C.
nudiflorus (BCU003001) y la mezcla de este extracto con el analito puro del flavonoide
(kGemPferol-3-O-rUtinOSIO). ..........ccueeeeeeeee ettt ettt e et e e e e eea e e et e e e s eteaaesraes 357

Figura 291 . Representacion de los coeficientes de los caracteres en los vectores propios que
definen las dos primeras componentes prinCipales 1 Y 2. .......cceeeeeveeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeesiiiisseesaaeean, 361

Figura 292 . Representacion de los coeficientes de los caracteres en los vectores propios que
definen las dos primeras componentes prinCipales 1 Y 3. ......uueeeecccveeeeeeeeeeeiiiiieeeaeeeeesciivvvaaaaeeen, 362

Figura 293 Representacion de las entradas en funcion de las componentes principales 1, 2 y 3. Los
colores indican la especie en la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C. carpetanus;
Gris: C.vernus; Violeta: C. serotinus; Naranja: C. NUAIflOrus. ...........cccooeeeceevvveeeeeeeeccciiiiieeseeeeeiinns 363

Figura 294 . Representacion de las entradas en funcion de las componentes principales 1, 2 y 3. Los
colores indican la especie en la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C. carpetanus;
Blanco: C.vernus; Violeta: C. serotinus; Naranja: C. nUdiflOrus. ..............cccovvveeeeeeeeccciviviieeeeeesiinnns 364

Figura 295 . Dendograma consenso que representa las entradas segun el andlisis cluster realizado
con los caracteres cualitativos, basado en indice de similitud Simple Matching y el método de
andlisis UPGMA. Se muestra al lado de cada nodo el nimero de veces que ese nodo se ha
representado en 100 drboles calculados con el programa Phylip. El nombre de la especie y el
numero de la entrada se encuentra codificado, se puede observar su correspondencia en la tabla
16. Los colores indican la especie en la que se agrupan: Verde: C. nevadensis; Amarillo: C.
carpetanus; Blanco: C.vernus; Violeta: C. serotinus; Naranja: C. nudiflorus..............cccceeeevveeennn. 366

Figura 296 . Patrones RAPD obtenidos a partir de la amplificacion del ADN de C. nevadensis,
utilizando el oligonucledtido OPL-11. Siendo: C+: C. sativus; C-: control negativo. ....................... 368

Figura 297 Patrones RAPD obtenidos a partir de la amplificacion del ADN de C. nevadensis,
utilizando el oligonucledtido OPL-16. Siendo: C+: C. sativus; C-: control negativo. ....................... 369

Figura 298 Dendrograma de las relaciones entre individuos de diferentes especies espanolas de
Crocus basado en la distancia genética de Dice usando marcadores RAPD derivados del
oligonucledtido OPL-16 y OPL-11. El método de agrupamiento utilizado es el Neighbor-joining. Se
indica el valor de la robustez de cada nudo. Los colores y la letra indican la especie en la que se
agrupan: Verde- N: C. nevadensis; Amarillo-C: C. carpetanus; Gris-V: C.vernus; Violeta-S: C.
serotinus; Azul-CL: C. clusii; Rojo-CAM: C. cambessedesii, Naranja-NU: C. nudiflorus. ................. 370

Figura 299 Patrones de marcadores EPIC obtenidos a partir de la amplificacion de la region 5’ del
intron | hasta el final 3’ del intrén Il del gen BCH utilizando el cebador descrito Castillo et al.,
(2005) de las distintas especies espafolas de Crocus: N: C. nevadensis, C: C. carpetanus, V:
C.vernus, S: C. serotinus, Nu: C. nudiflorus, CL: C. clusii, C+: C. sativus y C-: control negativo....... 372

Figura 300 Patrones SSR obtenidos utilizando el oligonucledtido 62 M (izquierda) y Cs11
(derecha)a partir de la amplificacion del ADN de distintas especies espafiolas de Crocus: N: C.
nevadensis, C: C. carpetanus, V: C.vernus, S: C. serotinus, Nu: C. nudiflorus, CL: C. clusii, C+: C.
SALIVUS Y C-2 CONLIOI NEGALIVO. ...t ee e ettt e et e e e e e e ettt a e s ataeaessssaaessssaaenns 373



iNDICE




