Revision c\e\ qe'ncro chros‘\'is L. (Poa-

ceae) en la Peninsvla  lberica

4® Packe

/—\ na Tere SQ Romero éaru’a



......................... LROMERO. CARCLA. .. Ana.lefesa
................................... Redisiom..abl. 7?«6[5: ﬂ;ms/x S LowfPudcea / eula...

- Peunidsolo. Zherica L Aue. Tecesa. Lot lo. Larcid. o= fua.=.
ﬂdJe : aiversida y Zacdfsel ole. Cieucias . L 28]

.U /642)/1.'//. . Rl cita

RIS L/uwf/.sm’:?a/ e 6[674160‘(/?

T Ueiversidad ae Grauada. .. Facullad e Creacias,ed

S 82 . 542 .//0¢3)
{ v




Rov T 5-956



La presente Tesis Doctoral "Revision del gé-
nero Agreostis L. en la Peninsula Iberlca reallzada
por la Lda.D? Ana Teresa Romero Garcia y cirigida
por el ProF.Dr.D.Gabriel Blanca Lépez y Profa.Dra.
D2 Concepcion Mcrales Torres, ha sidﬁ_defendida el
dia 11 de Séptiembre de 1985, obteniéndo la califi-
cacion de APTO CUM LAUDE por el Tribunal constitui-
do:

Presidente:Prof .Dr.D.Benito Valdes Castrlllon
~Secretario:Prof. Dr D. Manuel Ruiz REJDH
Vadales: Prof Dr. D Juan Uaro Alcal@

Prof .Dr. D Eugenlo Domlmguez Vllchez

Prof.Dr.D. Baltasar Cabezudo Artero

A




UNIVERSIDAD DE GRANADA FACULTAD -DE CIENCIAS

REVISION DEL GENERO AGROSTIS L.
(POACEAE) EN LA PENINSULA IBE-
RICA.

UNE\T”“ P[ GRANADA

FACULTAD DE CIEROIAS

SIBLIOTECA UNIVERSITARIA \
GRANADA ‘

X

M2 Oorumento_b,__ﬁ_‘:i_o—(ﬁ#

NQCOWaLLQl:Ezfﬁnga Tesis presentada para cbtar al
opia e

gradc de Dcctora, por la Licen

ciada ANA TERESA ROMERO GARCIA

DIRECTORES:
PROF. DR. D. GABRIEL BLANCA LOPEZ
PROFA. DRA. D2 CONCEPCION MORALES TORRES



El1 trabajo de investigacidn que se
expone en la presente Memoria titula-
da "REVISION DEL GENERO AGROSTIS L. -
(POACERE) EN LA PENINSULA IEBERICA" —--
gue pare aspirar al Grado de Doctora
en Ciencias presenta la Licenciada D2
Ana Teresa Rcmero Garcia, ha sido rea
lizado bajo la direccidén de los Profe

sores:

DR.D.GAERIEE/ELANCA LOPEZ DRA.D2 CONCEPCION MORALES
TORRES

NN 2 Sonwdss
P

=Tk A

NN

Licenciada ANA TERESA ROMEKRO GARCIA

Pspirante al Grado de Doctora.

_.-—/—”’”’_\

-7 '/"‘((N\(",/C /l o “":3
{ P

—
—
e




Quiero expresar mi mds sincero
agradecimiento al Prof.Dr.D, Gabriel
Blanca Ldépez y a la Profa.Dra.D?2 Con
cepcidén Morales Torres por el inte--
rés y la ayuda prestada en la reali-

zacidén del presente trabajo.

Al Prof.Dr.D. Juan Varo Alcalé
el haberme iniciadb en las técnicas
de anatomia vzgetal, asi como su con
tinuo interés durante la realizacidn

de la presente Memoria.

Al Dr.M.Kerguélen por su cos-—-
tante colaboracidn y desinteresada -
ayuda sin la cual no hubiera sido pg
sible la resolucidén de num=rosos pro

blemas.

Al Or. Jarvis, Dr. Greuter, Dr.
Romero Zarco. y Dr. Scholz que ama---
blemente nos dieron sus opiniones -
acerca de distintas tipificaciones o

problemas nomenclaturales.

Al Rvdo.P. M.Lainz por la revi

sidén de las diagnosis latinas.

A mis compafieros D.Gabriel Mont
serrat, D2 Dolores Bzlmonte, D.Daniel
Sédnchez Mata, D2 Susana Laorga, D.fe

derico Fernandez y D.Geonzelo Navarro



por su valiosa ayuda al poner a mi-

disposicién sus herbarios. Asi mismo
guiero agradecer a los Directores vy
Conservadores de los distintos Herba
rios consultados su estimable colabg

racion.

Al Prof.Dr.D.Manuel Ruiz Rejon
sus consejos e indicaciones sobre la

citogenetica de este grupo.

Al Prof.Dr.D.Tomas Diaz sus in
dicaciones acerca del comportamiento
fitosociologico de algunas de las es

pecies estudiadas.

A los Profesores Dr.D.Jose Luis
Ubera y Dr.D.Vicente Crespo por su =
colaboracidn en la realizaciodn de las

microfotografias al M.E.B.

Especialmente quiero agradecer
a D2 Ana Ortega Olivencia que me ha
brindado todo su tiempo, realizando
la iconografia de esta Memoria, as{
como el mecanngrafiado de la misma.
También agradezco a D2 Rosa Mendoza
Castellon y D2 M2 Carmen Quesada —-
Ochoa su ayuda en los momentos mas

4 .
criticos.



A Pedro, por todo.



INDICE

INTRODUCCION . s s e asasmenosnonssae ot e 6 R e e e e e %) T 1 1
CARACTERES TAXONOMICOS...:eeevevenss R e B e W N RIS B 6 e 15
ESTUDIO PALINOLOGICO........ Y T T T LI SO TR R RE TN ..47
Consideraciones PreviasS...seceeeccessscssssscssssssosssassns oo s e w A9
Material y métodoBS.cscincanvonmsvsvuse siannnmevssesss e e s e DO
Resultados...... 910 e 1 Cesseseesennen cewseseees s sien e veieemene 82
Discusifn....ceeeeoens PP sENEERE BMGENE DesssERnERens ansse o ess 169
ESTUDIO CITOTAXONOMICO..cieeeeevenaoonns T R TR T T T e R RN eI 175
Consideraciones previas...cceeeeeeses N e 8 e e e e e e e 177
Material y METOA0OSic sie v wivie oo wisioosiessie soesos s snsessssssessssenssss 190
Resultados........... G e B Re SRR RS R RSB e s s e s SwE e e ceeeess207
DiSCUSION. ettt teeeeeesesseannesossossessnssessnssns cecrreseeessss270
ESTUDIO ANATOMICO Y EPIDERMICO..¢eteveeseeceesensncosans o 10 e B T .297
Consideraciones previas..... SRR TSRS B R e SRR R S 299
Material ¥y mEtodOSicivessnssisssovisinosviosssnvsessdsossosvnmisavs 312
ResSultadoS.ceevssssssonssssssnscsssvosassssononssosiososssoiosssdss 321
DiSCUSION. s s s ssid sontoss anssivs s bEEneG s s nSsds s mdiebiss adase oo .361
SISTEMATICA « o sovonu s muinie s snessoseesen® o s esm e osssssssnysess nsess os w371
Género Agrostis L. ....ecviniiniinaitiiiiittiiitannenns e e 371
Clave para 1as ESPEeCIleS...v it eeteesenesnoossssssssssssssssssas 394
Clave l.issines ssmtGs aubis s #UseeE s MauEM SHBEE ¥ MRS E8 ¥ H 6880 &85 Ee 394

Clave 2.;sss6icsinis s PEpis s s dnki s inphé FORED SAVOENS CHOENE S o uoN 398
Subgénero Agrostis.........c.ueiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it 402
Seccidn Agrostis..... ..ottt i i 402

Lo B CARTHB, ¢ cnmmne snmes s bsosod s suibas s ddios sod@is rnesadd asasEs 403



2. A.hesperica..... ceseseese e PR RNEEE RO RS B R see+419

3. Aitilenicecesonocoosvososncossnsosnoneesnsse s 8w e 430

4. A.rupestris........... PR R HERES REE G WR R ARG T II LT 437

5. A.nevadensis....ccceeeeees N T I I L 448

6. A.curtisijicevseesss D R Uy e pupRp g pagagy e es455

7. A.alpina...ceeeeeeeens R T L L I e LT T Y 465

8. A.8chleéicheri.ceceorssesnesnsnsssssnasessse C e s PRPRPOR - o 1

9. A.Schraderiana sssvinvms v snssmes sssion seeseessessee s eee..484
Seccidn Vilfa..ieeeeinineiieneniinreeeeesnnnecssnenssonsnsonns 494
10e B SLOLONIT OB 0 00 viwwimmiso v oo isie o smnms o nsosn s ssessssssssse 495

11. A.capillaris........ S RS E e R B e 8 W e R e 8 =521

12. A.CE8LELLANA. cow voosmmesnvras snmenevas § 1018 o e (m e e 00 0w 532

13+ AsXx Toullladeics svsnnon ssnnssnnasnus sunsss wnonne vnswne sns 549
Secciln APeropSiSiicisissscs o ssiosissvossosnssasonieessneonssess 554
14, APOPTFEEIY v unwmuwn vussmme wnmisin e somem v emssne oessssessss v 00 DD4

15 AstenerTiMaven sn sisamens e o 6iown e o o s® e e 8 o8 @ mE 88068 e 564
Subgénero ZingrostiSivisississvnssvansisannmssvanssssvossnunsonsas 573
16, A.SCPUNCATULE v uw sommmme simmme s siomun o siamisses snmoinie ppsimin oos 573

17+ ATOUEETIq siounme asmmmms siumpi s sinmise g a@nissssinmesssonsssees 592

18: AsnebuloSacasisne sesasn i nande 5 ae@s o n@nE® s LN RES 5 Hab s 8800 600
SUDZEHEYO: JUCESI ¢ sovvns s voiie s 6 b @nas somoedassses ssssses o sssse s 609
18, AsJUTLES1 s vosnum cossnn s smens sudaseosasem spspnss s neens oeey 609
CONCLUSTONES s wisn ssnsun aaeais s asnes & s o €668 messsn 6 oamen s o esens oews 619

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .. ccteeececeessscoosossocossoscsosssssssssocs 623



INTRODUCCTION




En el Reino Vegetal, la familia que guarda relacidn -
mas directa con la vida humana es sin duda la Gramineae (= Poa-
ceae); los cereales son la base de la alimentacidn mundial, por
otra parte como forrajeras constituyen el elemento esencial en
la nutricion del ganado y consecuentemente estdn ligadas a la -
produccién mundial de carne; asi mismo existen numerosas gramf—
neas utilizadas en la industria, incluso muchos pueblos se desa
rrollan gracias a las posibilidades infinitas de los bambues. -
Todo ello lleva a que la profundizacion en el conocimiento del
grupo tenga unas repercusiones econdmicas, de agui que sean mu-

‘chos los trabajos que sobre gramineas se han llevado a cabo.

Si hacemos un recuento de los conocimientos sistemati-
cos actuales cnncernientes a esta familia, podemos apreciar que
son enormes los problemas aln planteados existiendo partes de -
sus lineas de organizacidn desconocidas todavia. Este hecho se
debe fundamentalmente a su enorme extension (600 géneros y mas
de 7000 especies y un nimero elevadisimo de taxones infraespeci
ficos), y a la dificultad de aplicacidn de criterios taxondmicos
clasicos empleados en otras familias que no son buenos en un gru

po caracterizado por la notable reduccidn en las piezas florales



y elevada especializacidn de su inflorescencia parcial (la espi

quilla).

Por todo ello las clasificaciones establecidas para es
ta familia han evolucionado enormemente, teniendo que acudir a

. . ’ .
una gama muy extensa de criterios taxonomicos.

£l primer trabajo que trata de una manera detallada la
sistematica de las Gramineas se remonta a 1810, obra debida a -
BROWN donde el autor distingue las dos divisiones principales -

de la familia: Pooideae y Panicoideae. KUNTH (1833) da una nue-

va concepcion de la familia y su clasificacidn ha servido de ba
se a las posteriores, distinguiendo las siguientes tribus: Pani

ceae, Andropogoneae, Rottboellieae, Oryceae, Phalarideae, Chlo-

rideae, Stipeae, Aqrostideae, Aveneae, Hordeae, Pappophoreae vy

. . . . . .« 7
Arundineae. Los autores posteriores olvidan la clasificacion de

BROWUN (l.c.) y se preocupan mas de la clasificacidn de las tri-

bus, si bien FRIES (1845) vuelve a utilizarla.

BENTHAM & HOOKER (1883) marcan una nueva etapa en la -
clasificacidn de esta familia con la individualizacion de las -
Bambuseae. HACKEL (1882) adopta la via de los anteriores autores
haciendo ciertas modificaciones, lo que sirvid de base a las =

posteriores propuestas de clasificacion.

AVDULOV (1931) confronta las clasificaciones propuestas
hasta esa fecha y a pesar de la divergencia en la creacidn de -

tribus, coincide en la separacion de 2 subfamilias, Panicoideae

y Festucoideae. E1 primer grupo bien delimitado y centrado en -

la tribu Paniceae "gramineas con espiquillas articulandose bajo
las glumas y con flores masculinas o estériles en la base de las
espiguillas" mientras gue el sequndo grupo, peor delimitado, se
centra en la tribu Festuceae "gramineas con espiguillas articu-
ladas por encima de las glumas y con flores estériles o masculi

nas en la parte superior de las espiguillas".



La dificultad que caracteriza estas clasificaciones mues
tra que el empleo exclusivo de los caracteres florales e inflo-
rescencia, muy practicos en otras familias, aqui son insuficien
tes, lo que ha llevado a la bUsqueda de nuevos criterios. Asi -
los trabajos de AVDULOV (l.c.) marcan una nueva etapa en la com
prension de la familia al considerar un conjunto de caracteres
carioldgicos, realizando un estudio detallado de las estructuras
nucleares y estableciendo un paralelismo entre sus resultados y
los caracteres sistematicos. Por lo tanto hay que considerar la
obra de AVDULOV como la blsqueda de una clasificacidén natural,
iniciando no el abandono de los caracteres morfoldgicos, sino -

. w W . .
una superposicion de criterios de otra naturaleza.

Ya RASBOLI (1825 in AUQUIER, 1963) fundamentdé su cla-
sificacidn sobre caracteres fisioldégicos, DUVAL-JOUVE (1870), -
PEE-LABY (1898), etc., realizan trabajos en la anatomia de la -
familia, HARZ (1880) emplea el grano de almiddén, etc...

PRAT (1932,1936) enfoca sus trabajos hacia la blsgueda
de una clasificacion natural y sus resultados sobre anatomia y
epidermis foliar son muy empleados en la delimitacion de los --

grupos principales de la familia. Bajo la subfamilia Festucoideae

relne las tribus, Festuceae, Aveneae, Hordeae, Agrostideae y Pha

larideae como tribu derivada. Dentro de la tribu Agrostideae in

cluye los géneros Phleum, Alopecurus, Gastridium, Laqurus, Trise-

taria, Maillea, Chaeturus, Polypoqon, Calamagrostis, Agrostis,

Cinna, Ammophila, Calamouilfa, Arctagrostis, Phippsia, asi como

otros géneros de posicidn sistematica incierta.

El hecho de que diferentes disciplinas den resultados
tan concordantes, no puede ser cuestion de casualidad sino por -
el contrario todo ello ha delimitado las grandes divisiones naty
rales de la familia, proponiendose sucesivamente nombres para -

nuevas tribus gque era preciso separar.
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TATEOKA (1957) propone un total de 42 tribus distribui

das en S5 subfamilias, Pharoideae, Arundoideae, Eragrostoideae,

. . . £ . . .
Panicoideae y Pooideae; en esta ultima se incluyen las tribus -

. . 7
Festuceae, Monermeae, Triticeae y Agrosteae con los generos Aug

na, Arrhenatherum, Helictotrichon, Taisetum, Deschampsia, Hol--

cus, Koeleria, Milium, Beckmannia, Phalaris, Anthoxanthum, Hie-

rochloe, Phleum, Alopecurus, Polypogon, Aira, Cinna, Agrostis y

B 4
Calamagrostis; faltan algunos generos gue no estan presentes en

la Flora de Japdn; esta clasificacion ha sido parcialmente segui
da por TUTIN (1980) en "Flora Europaea", dividiendo la familia
en 32 tribus; el género Apera (muy proximo a Agrostis) queda in

cluido en Posae, mientras que los generos de Agrostideae pasan

a formar parte de la tribu Aveneae; en la tribu Milieae, bajo el

genero Zingeneria, aparecen Agrostis bieberstainiana Claus y A.

pisidica Boiss. con caracteres que las aproximan a Milium como -
es su lema cartilaginosa en la fructificacidn que se dispersa -

con el grano.

A pesar de todas las divergencias existentes entre las
distintas clasificaciones, existe concordancia en el reconocimi

ento de 5 subfamilias (AUQUIER, 1963): subfamilia Festucoideae

con las tribus mas importantes Festuceae, Hordeae, Aveneae, AQros

tideae y Phalarideae; subfamilia Panicoideae con las tribus Pani

ceae, Andropogoneae, Maydeae y otras de menor importanciaj; sub-

familia Chloridoideae con Chlorideae, Eragrosteae, Pappophoreae

y Zoysieae; subfamilia Bambusoideae, y subfamilia Oryzoideae. En

esta revisidn se considera el género Aqrostis L. incluido en la

tribu Agrostideae debida a KUNTH (1815:72; cf.BUTZIN, 1973) que

fue elevada a rango de subfamilia Agrostidoideae por KENG & LIOU

(1960; cf.BUTZIN, l.c.).

Esta tribu, que incluyé en ocasiones a las Aveneae, es
’ » d ’
ta formada por una serie de genergs, cuyo caracter fundamental

es la existencia de una flor por espiguilla, la observacidn en



ocasiones de 2 flores (aungue la segunda abortada) hace que ten
ga puntos de contacto con la otra tribu mencionada; pero su prg
blemdtica no se reduce a la delimitacidn tribal, sino también a
la de algunas especies que LINNEO (1753) incluyo en el género -
Agrostis L.‘Q que posteriormente han pasado a constituir generos
independientes. Dicho género fue descrito por LINNEO (1737) en

el "Genera Plantarum"; sin embargo hay que referir la publica--
cidn por razones de fecha de partida a 1753; en el considera 12

especies distribuidas en dos grupos, "Aristatae" y "Muticae".

El nombre Agrostis procede del griego y significa "hier

ba"; fue usado ya por DIOSCORIDES posiblemente para Cynodon dag

tylon. De agqui que al estudio de las hierbas graminoides se de-
nomine "Agrostografia", Agrostologia a su ciencia y a sus estu-
diosos Agrostdlogos. Seqln BJORKMAN (1960) este género reune en
la actualidad alrededor de 150-200 especies distribuidas en to-

do el mundo.

Desde gque LINNEO (l.c.) describiera dicho género hasta
nuestros dias, ha variado mucho la concepcion del género; asi -
' ADANSON (1763) lo reorganiza creando tres nuevos géneros para -

Mibora minima (= Aqrostis minima), Apera spica-venti (= Agrostis

spica-venti) y Vilfa stolonifera (= Agrostis stolonifera) quedan

do el resto de las especies linneanas en Agrostis.

LINNEO (1767) describe otras 5 especies més, casi to--
das americanas. Posteriormente diversos autores afiadieron nuevas
espacies al género; en relacidn con las especies peninsulares -
cabe citar a SCOPOLI (1771), ALLIONI (1785), CURTIS (1787), --
ROTH (1788), HOFFMANN (1800), BROTERO (1804), GAUDIN (1811), -
LAPEYROUSE (1813), LAGASCA (1816), MERAT (1831), BOISSIER (1838),
BOISSIZR & REUTER (1842, 1852), BOISSIER (1845, 1854), HACKEL (
1877, 1880), NYMAN (1882), COINCY (18B95), HENRIQUES (1905), SEN
NEN (1926, 1927), MAIRE & WEILLER (1953), FOUILLADE (1932), FOUR



NIER (1946), FONT QUER (1946), SAMPAIO (1946), etc. hasta los mas
recientes de KERGUELEN (1975, 1976, 1977, 1978), KERGUELEN & Vl
VANT (1975) y NIETO FELINER & CASTROVIEJO (1983, 1984).

MICHAUX (1803) establesce el género Trichodium para el -

grupo de A.hyemalis, colocado ya con interrogante bajo Cornuco-

pieae por WALTER (1788).

SCHRADER (1806) adopta el nombre genérico de Trichodium

para el grupo de A.canina.

ROEMER & SCHULTES (1817) dividen el género en 6 seccio
nes con alrededor de 92 especies. STEUDEL (1821), que oredena -
alfabéticamente los tédxones descritos para Agrostis, pone ya de
manifiesto la problematica que empieza a presentar el género. -
DUMORTIER (1823), TRINIUS (1824) son los que tratan el ' grupo -

. ’ = 3 ’
en el sentido mas moderno, aunque incluyen como seccion el geng

ro Apera.

DUBY (1828),LO0ISELEUR (1828) y PAUGUY (1831) dividen el
género en 3 grupos, a los que el primer autor considera con ca-

4 .
tegoria de secciodn.

MUTEL (1837) divide Aorostis en dos grupos, uno de los

cuales corresponde al genero Apera.

TRINIUS (1841) abandona su primera clasificacidn y or-—
dena las especies de Agrostis en 4 grupos sin rango taxondmico

explicito.

COSSON & GERMAIN (1845) dividen el género en 2 seccio-

nes: Vilfa y Apera.

REICHENBACH (1850) separa de nuevo a Apera como género
independiente y considera una division de Aqrostis en secciones

muy semejante a la idea actual.

GRISEBACH (in LEDEBOUR, 1853) y DEBEAUX (in GAY, 1853)



reestructura el género en 4 secciones, aunque sus criterios no

son coincidentes.

GRENIER & GODRON (1856) y WILLKOMM & LANGE (1870) y —-

BOISSIER (1884) consideran 3 secciones: Euaqgrostis, Trichodium

y Apera.

ASCHERSON & GRAEBNER (1899) reestructuran de nuevo el
género en 4 secciones separadas previamente en anuales y peren-

nes.

BUBANI (1901) combina 5 especies de Agrostis bajo el -
nombre genérico de Agrestis.

ROUY (1913) divide la tribu Agrostideae en 3 subtribus

Milieae, Stipeae y Eraqrosteae. Al genero Agrostis lo subdivide

4 . .
en 4 subgeneros, 3 secciones y 2 subsecciones.

SCHISCHKIN (1934) considera 4 subgéneros, a su vez divi

. - s . -
didos alqunos de ellos en grupos sin rango taxondmico explicito.

¢

PAUNERO ( 1947) realiza el estudio de las Agrostis es-

pafiolas agrupandolas en 2 secciones, Trichodium y Vilfa.

BEETLE (1950) al estudiar las especies norteamericanas
del geénero realiza una subdivisidn del grupo que tiende hacia -
una clasificacidn mas natural; sin embarqo, como expone BJORKMAN
(1960), tiene serios errores de clasificacidn al incluir en Vil
fa espzcies que en realidad poseen la palea muy reducida. Este
Ultimo autor considera que caracteres como ausencia o presencia
de palea y tipo de red de"'Trichodium”son los Unicos importantes

en la filogenia del grupo.

WIDEN (1971) estudia el género en Fenoscandia y se basa
fundamentalmente en las ideas dadas por BJORKMAN (l.c.) llengan-—

do a resultados similares.

La importante conflictividad nomenclatural al haberse
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descrito un enorme nUmero de taxones, la falta de datos cariolg
. ~ - . . . 7

gicos espafioles, la inexistencia de una concepclon natural del

grupo, la ausencia de estudios polinicos, etc. nos han llevado

a la realizacidn de la presente Memoria.

Para dicha realizacidén hemos ccnsiderado:

1.- E1 recorrido de la g=sografia peninsular con el fin
de recolectar el mayor nUmero posible de ejemplares, visitando,
en su caso, la "localidad cldsica" de los taxones descritos para
la misma. Se realizaron las correspondientes fijaciones para el

. . 4 . .
estudio posterior de anatomia, 01togenétlca, etc..

2.- E1 estudio de los especimenes-tipo con el fin de es
. . . . 4
tablecer las sinonimias y caracteres diagnosticos, asi como de
abundante material procedente de los herbarios peninsulares y -

los de UPS, G, W y MPU.

A continuacidn indicamos todos los herbarios consulta-
dos denominados con las abreviaturas propuestas por HOMGREN, KEU
KEN & SCHOFIELD (1981) que ademas de los anteriormente citados
nos han servido para el analisis y blsqueda del material tipo.

Para los herbarios que no aparecen en la mencionada obra, se ha

elegido una abreviatura <colocada entre paréntesis.
AV Herbario, Museo Requien, Avifion. Francia.
B Jardin y Museo Botdnicos de Berlin. Repilblica Fe

deral de Alemania.

BC Instituto Botanico de Barcelona, Barcelona. Espa
fa.
BCF Departamento de Botanica, Facultad de Farmacia,

Universidad de Barcelona. Espafia.
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Habito

Las distintas especies de Agrostis presentes en la Pe-
ninsula Ibérica pueden ser anuales o perennes. Entre las anuales

A.tenerrima y A.pourretii presentan un numero variable de brotes

. . ’

intravaginales no llegando a formar cespedes. En las perennes el
. - L4

porte varia desde densamente cespitoso por la presencia de fascl

culos apretados de hojas como en A.tileni, A.rupestris, A.neva--

densis, etc., a céspedes laxos por la existencia de estolones y/q

rizomas (A.stolonifera, A.canina, etc.).

Las condiciones ecologicas pueden modificar mucho el -

hdbito de la planta como en A.rupestris, A.nevadensis, A.caste-

llana, A.capillaris, etc., haciéndose sus hojas mas tiernas o -

duras, pasando de planas a conduplicadas, lo que hace variar con

siderablemente el aspecto de los céspedes.

Renuevos (fig. 1,A-C)

En el género Aqrostis se distinguen dos tipos de renug
VOoS:
a) los intravaginales que se desarrollan dentro de las

vainas foliares, pudiendo estar formadas por fasci-
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culos de hojas en ndmero variable, que incluso se -
encuentran rodeadas por restos de vainas foliares (

A.tileni, A.curtisii, A.nevadensis, etc.); en ocasio

nes estos brotes pueden romper las vainas y originar

estolones de longitud muy variable (A.stolonifera, A.

canina, etc.);

b) los extravaginales ques se originan fuera de las vai-

nas y producen generalmente rizomas.

Mientras la presencia de renuevos intravaginales ergui
dos esta generalizada en todas las especies, los estolones pue-
den representar un buen caracter taxondmico. Asi mismo, la pre-
sencia de rizomas ha sido utilizada como un buen caracter dife-
rencial entre determinadas especies, por lo que es necesario --

distinguir unos de otros.

Los estolones, al ser tallos aéreos, presentan vainas
foliares, aungque en ocasiones estas se encuentran marchitas o al
teradas por su contacto con el sustrato. E1 rizoma que siempre
es subterraneo va provisto de escamas de origen foliar, que va-

’ ~ ’ .
rian en tamafio y numero. Cuando el rizoma es corto las escamas
. . I
se encuentran imbricadas, no asi cuando este es largo, en cuyo

caso los entrenudos son también mayores.

El nimero de escamas, superior o no a 3, utilizado por
numerosos autores (PHILIPSON, 1937; WIDEN, 1971) como un carac-
ter sistematico muy constante, no es valido para alqunas espe-—-

cies tales como A.castellana que puede presentar a veces un nu-

mero variable de escamas.

Entre las especies peninsulares son frecuentes las que
poseen ambos tipos de renuevos, estolones y rizomas (A.hesger'—

ca, A.capillaris, A.castellana y A.stolonifera); A.canina y A,

juressi solo presentan estolones, mientras A.reuteri puede pre-
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Morfo-

, extravaginales.

C

A, intravaginales, B, estolones;

Figura 1.- Tipos de renuevos:

E (A.juressi); en

’

D

aspecto general:

de la lamina de las hojas,

logia

cara

conduplicada de

conduplicada; H

transversa: F, plana; G,

sz

seccion

abaxial ondulada; I, convoluta; J, setacea.
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sentarlos en raras ocasiones.

Tallos

La longitud del tallo es muy variable oscilando dentro
de cada especie segin las condiciones ecologicas; sin embargo -
pueden establecerse tamafos caracteristicos para ciertas espe--

cies, asi desde el pequsfio tamafio de A.tileni, A.rupestris o A.

alpina (hasta 20 cm.) al elevado de ciertos ejemplares de A.reu

teri que alcanzan 175 m..

El tallo es generalmente erecto, con frecuencia genicu
lado en la base a nivel del 12 o 22 nudo. Es liso aungue excep-

cionalmente aparece escabrido en la porcion superior, como en A,

curtisii.

El1 ndmero de nudos oscila de 2-5; en A.alpina, A.schlei

cheri y A.nebulosa de forma constante aparecen solo 2.

Hojas (fig. 1 ,D-=1J)

Para efectuar las medidas de los distintos drganos fo-
liares, hay que tener encuenta siempre la posicidn relativa de
la hoja en el tallo: los valores que se indican en las descrip-
ciones, corresponden ‘a los realizados en la segunda hoja del ta

1lo ( o renuevo) y la penGltima del, mismo.

l.- Lamina

De longitud variable, siendo en general mas largas las
de las hojas basales que las superiores; en A.canina la longitud
de la hoja superior puede utilizarse para diferenciarla de A.heg
perica. De especial interés resulta la anchura que oscila entre

los 0°3 mm. de curtisii hasta 10 mm. en A.juressi.
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La ldmina se va estrechando gradualmente hacia el &pi-
ce rematando en dpice agudo; A. juressi representa una importante
excepcidén a esta regla, ya que posee los bordes de la ldmina mas

o menos paralelos y sodlo se atenlda en la parte superior.

Al corte transverso la lamina puede presentarse plana

(A.capillaris, A.agrostiflora, A.juressi, etc.), conduplicada a

convoluta (A.rupestris, A.nevadensis, A.truncatula subsp.trunca-

tula, etc.), o ser setacea como en A.curtissi. Determinadas es-

pecies, como A.castellana, pueden presentar hojas planas o con-

duplicadas dependiendo de su habitat o estado de desarrollo; en

ocasiones, como ocurre en A.stolonifera var.pseudopungens la ho-

ja es constantemente convoluta lo que estd relacionado con su h3a
bitat arenosoc-salino. Se estudiard en capitulo aparte la anato~
mia interna de la lédmina foliar asi{ como la morfbologia externa -

de la epidermis.

. . . . 4 .
La consistencia es variable desde tiernas hasta rigidas
en relacion a la estructura interna. La presencia de formaciones
epidérmicas de tipo aclleos producen aspereza al tacto gue'va a

= s e i v
variar en cada caso segun tamafio y abundancia de los mismos.

El color oscila desde el verde brillante de A.capilla-

a

'ris al mas corriente verde glauco de A.nevadensis, A.schleiche-

ri, A.tileni, etc..

. 4 ’
Los nervios varian en numero y generalmente son muy mar
cados sobre todo en la cara adaxial, siendo la cara abaxial ge-

neralmente plana, si bien es también ondulada en A.alpina, A.sch

leicheri y A.tileni.

2.- Vaina

Muy homogénea en todo el grupo, lisa o papilosa a esca

Ld .
samente escabrida en la cara externa; puede sobrepasar o no --
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. ’ 4
la longitud de los nudos, no siendo este un buen caracter taxong

mico.

3.- Liqula

Muy variable en morfologia, desde truncada a aguda, deg
sigualmente denticulada a lacerada; la superficie externa siem-
pre se presenta escabrida. La longitud, relacion longitud/anchy
ra y morfologia constituyen caracteres habitualmente utilizados

. . . 4
en la separacidn de algunas especies, asi A.castellana tiene 1i

gula mas larga que ancha, generalmente aguda, mientras que A.ca

pillaris la posee mas ancha que larga de obtusa a truncada.

La longitud oscila desde 0.2 mm. (A.juressi) hasta 10

mm. en A.reuteri.

. . . .« 7
En un mismo pie de planta existe una gradacion en los
caracteres mencionados; la longitud disminuye de arriba abajo -
. . 4
y en el mismo sentido varia la forma desde lanceoladas a oblon-

gas.

Panicula (fFig. 2 )

A pesar de las modificaciones que su sufre la panicula
en su aspecto a lo largo del desarrollo floral, resulta un carég
ter relativamente Jtil para la separacion de determinados gru--

pos de especies.

La morfologfa de la panicula ha de ser siempre observa
da antes o después de la antesis, ya que durante ésta la for-

ma resulta muy similar en todas las especies del género.

En términos generales se pueden distinguir 2 grupos de
paniculas:

a) De contorno lanceolado, oval-lanceolado a piramidal
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como ocurre en A.castellana, A.capillaris, A.nevadensis,

A.rupestris, etc.. En ocasiones al aplicarse las ramas al

. 4 . 4 .
raquis aparece contraida y de contorno cilindrico (A.

curtisii, A.tileni, A.stolonifera). Hay gue destacar el

. . . . 4 .
caso particular de A.juressi que ademas de cilindrica

y contraida es interrumpida.

En todas ellas los pedinculos son menores o sobrepasan
ligeramente el tamafio de las espiguillas estando en gg
neral aplicadas o formando angulos muy agudos con las -

ramas.

b) Difusa, anchamente oval, de ramas capilares divarica

’

das y pedlinculos 2 0 més veces el tamafio de las espigui

llas (A.truncatula, A.reuteri, A.tenerrima y A.nebulo-

sa).

Los tamafos de las paniculas scn muy variables osci-

‘lando entre 3 cm. (algunos ejemplares de A.tileni, A.nebulo-

sa, etc.) y 60 cm. en algunos individuos de A.reuteri, que es -

la especie con mayores tamafios encontrados. El1 color va desde -

verde palido (A.schleicheri, A.stolonifera) a verde-violaceo o

.purpura (A.canina, A.rupestris) aunque dentro de un mismo taxon

se hallan diferentes gradaciones.

La ornamentacion, lugar de insercion de las espiguillas
en las ramas y el ndmero de ramas en el nudo inferior de la pa-
nicula son caracteres Gtiles en la separacidn de algunos taxones.

E1 ndmero de ramas en el nudo inferior oscila entre 2-
12,siendoeltérmino medio de 4-5 ramas; estas pueden disponerse
patentes lo que originaria paniculas piramidales, o erecto-paten
tes e incluso erectas y a su vez configurarian las denominadas -

oblongo-lanceoladas a cilindricas.



Figura 2.- Morfologia de la panicula: A, lanceolada; B, oval-lanceolada; C, piramidal;

D, cilindrica contraida; E, contraida e interrumpida; F, difusa, anchamente
oval. Localizacién de las espiguillas en las ramas: G, desde la base;

H, desde la mitad superior; I, en el tercio superior.
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La superficie de las ramas puede ser lisa (A,rupestris,

A.truncatula) o aparecer provista de aculeos, los cuales pueden

encontrarse en proporciones variables: densamente aculeoladas (

A.stolonifera, A.canina) a esparcidamente aculeoladas (ﬂ;ggﬂillé

ris, A.nebulpsa) manteniéndose en general constante para cada es

pecie.

Respecto a la localizacidn de las espiguillas a lo lar
go de las ramas, resulta un caracter variable que se utiliza pa
ra diferenciar ciertas especies; asi en A.stolonifera aparecen

ya desde la base, en A.capillaris, A.rupestris, etc. solo aparg

cen en el 1/2-1/3 superior, siendo esta disposicidn la mas geng

ralizada; en A.pourretii y A.nevadensis por el contrario las es

piguillas se localizan s0lo en el épice de las ramas a partir -

del 1/3 superior (fig. 2,G-1).

El pedinculo de las espiguillas posee forma clavada =
existiendo variabilidad entre las distintas especies, por lo qgue
la relacidn largo/ancho puede ser Util para diferenciar algunos

taxones; A.,nebulosa, A.truncatula, A.reuteri y A.tenerrima poseen

dentro del género los pedlnculos mas engrosados mientras que A,

rupestris, A.nevadensis, A.canina, etc. los tienen casi cilindri

cCOS .

Espiquillas (Fig. 3 )

Las espiquillas de las especies del género Agrostis son
pequefias en relacion a otros géneros, oscilando su tamafio desde

0.8 cm. en A.tenerrima a 4.5 mm en A.schleicheri; la mayorfa de

las especies presentan un tamafio de 2-3 mm. (fiqg. 7, B).

oy

l.- Glumas (Fig. 3 ,D—F)

E1l tamafio coincide con el propio de la espiguilla; en -
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general, las dos glumas son casi iguales (A.tileni, A.nevadensis,

A.castellana, etc.), iguales (A.juressi) y desiguales (A.curti-

sii). La forma es muy homogénea siendo lanceolada, con apice en
general agudo, acuminado (A.alpina), ligeramente obtuso (A.teng

rrima), obtuso (A.nebulosa y A.juressi), hasta truncado (A.trun

catula).

Las glumas se encuentran comprimidas lateralmente pre-

sentando una quilla manifiesta a excepcidén de A.tenerrima y A.-

juressi que las tienen débilmente comprimidas o las de A.trunca

tula que presentan el dorso redondeado.

Es normal la presencia de aclleos en el 1/2-1/3 supe--

rior de las quillas, a excepcion de A.truncatula que posee toda

la superficie lisa; en las caras de las glumas aparecen con me-
. ~ rd
nos frecuencia pequefios acUleos que se presentan en toda la su-

perficie en A.juressi y A.stolonifera, mientras que A.pourretii,

A.rupestris, A.alpina y A.curtisii las presentan solo en la par

te superior de las mismas. El borde de las glumas aparece en al

gunos casos denticulado (A.rupestris, A.nevadensis, A.juressi).

Las glumas son en general uninerviadas; a veces apare-
cen dos nervios laterales adicionales muy cortos en la gluma sy
perior que son dificiles de observar, por lo que no se han uti-

lizado como caracter taxondmico.

2.- Lema (Fig. 3 ,G-=3J)

E1l tamafio es en general ligeramente inferior al de las

glumas; son excepciones importantes A.nebulosa en la que alcan-

za 1/3 de la longitud de las mismas, la de A.truncatula solo lle

ga a la mitad y en A.reuteri a los 2/3.

. . s . s .
Casi siempre es mas o menos linear estrechandose lige-



Figura 3.- Tamafio de las espiguillas: A, A.tenerrima; B, A.capillaris; C, A.schleicheri.

Tipos de glumas segin su dorso: D, aguillada; E, debilmente aquillada;
F, redondeada. Forma de la lema: G, linear-lanceolada; H, ovada; I, anchamente
oval; J, trapezoidal; Lugar de insercién de la arista en la lema: K, mucrén;

L, en el tercio superior; M, en la base; N, tercio inferior; 0, mitad.
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. . ’ )
ramente en el apice; en A.capillaris es ovada, caracter que la

va a diferenciar de A.castellana que es una especie con la que

guarda gran parentesco. En A.truncatula anchamente oval y en A.

nebulosa trapezoidal.

La consistencia de la lema es membranosa y trasllcida
a excepcidn de A.juressi que la presenta coridcea y clorofilica.
Vd - 3 .
El apice es truncado, pudiendo aparecer denticulado en A.trunca

tula, A.rupestris, etc., u obtuso en A.capillaris y A.stolonife

ra.

E1l nimero de nervios oscila de 3 a 5 pudiendo prolongar

se los laterales en dos setas (A.castellana, A.alpina, A.schlei

cheri, etc.). E1l nervio central puede presentar una arista dor-

sal.

La superficie puede ser lisa o aparecer pequefiisimos a
cileos ("pichres hairs", METCALFE, 1960) en diferente densidad:

muy abundantes en A.canina, A.nevadensis, etc., ligeramente abun

dantes en A.capillaris, A.castellana, etc., y ausentes en A.ne-

bulosa, A.truncatula, etc.. A.castellana puede presentar pelos

relativamente largos y aplicados en la superficie externa.

La red de Trichodium’serd discutida ampliamente en el

'capitulo correspondiente a epidermis.

3.- Arista (fig. 3 ,K-0)

Cuando se presenta, su longitud puede ser utilizada pa
ra caracterizar diversas especies; asi, aparece como un corto -

mucron (A.castellana, A.juressi, A.canina, etc.) o sobresalien-

do ampliamente en A.pourretii, A.schleicheri, A.nevadensis, etc..

Puede ser recta o geniculada; en A,curtisii la base es

ta fuertemente espiralada.
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El punto de insercion resulta importante para separar

A.pourretii con arista que parte de la mitad superior de la le-

ma, frente a A.curtisii, A.alpina, A.schleicheri y A.castellana

gue la poseen basal; el resto de los taxones aristados la presen
tan en la 1/2-1/3 inferior de la lema. La ausencia de arista se

mantiene constante en tdxones como A.tenerrima, A.truncatula, A.

reuteri, A.juressi, A.canina subsp.granatensis y A.stolonifera;

sin embargo en otros como A.castellana, A.capillaris, A.hesperi

ca, A.schraderiana, A.nebulosa, puede o no estar presente.

4.- Palea

Tradicionalmente ha constituido el caracter mas relevan
te para la separacion de grupos de especies, sobre todo la rela
cidn palea/lema. Es sdlamente visible con lupa de alta resolu-—-—

- ’ - - - - .
cion en muchas especies como A.canina, A.juressi, A.rupestris,

A.tileni, etc.; alcanza 1/4-1/3 de la lema en A.schleicheri, 1/2

-2/5 en A.capillaris y A.castellana, 1/2-2/3 en A.stolonifera,

siendo de igual longitud que la lema en A.reuteri e incluso pue

de sobrepasarla ligeramente en A.nebulosa.

Es binerviada y su forma oscila de oval a lanceolada,
siendo interesante la morfologia del &dpice que va a variar des-
de bifido, escotado, dentado o incluso redondeado en A.stoloni-

fera.

5.- Lodiculas

. £
Siempre se presentan en nimero de dos; su morfologia -
es muy homogénea siendo el apice agudo, salvo en A.juressi en -

la que se apareccn fuertemente falcadas.

El tamafio oscila entre 0.2-0.7 mm., siendo a veces muy

dificiles de observar. En las especies de pdlea larga alcanza -
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1/2 de la longitud de ésta a excepcidn de A.nebulosa (solo 1/5)

y A.reuteri (1/3). En las de palea muy corta suele alcanzar el

doble de la longitud de la misma.

6. Callo (fig. 4)

Es siempre redondeado y el carédcter mads sobresaliente
es la ausencia o presencia de 2 pinceles de pelos a los lados ,

que estdn muy desarrollados en A.schraderiana alcanzando més de

1/2 de la longitud de la lema. Dicha pilosidad tiene interés en

la separacidn de A.alpina-A.schleicheri dcnde la segunda los tig

ne mds desarrolladcs, A.castellana-A.capillaris, ausente en la

Gltima especie, etc.

7.- Anteras

En las especies peninsulares no proporcionan datos devalor
taxondmico a excepcidn de los tdaxones infraespecificos de A.ru-
. ' . ’
pestris cuya separacion se realiza en base a este caracter. En
general, el tamafio es apraoximadamente la longitud de la lema ex

cepto en A.nebulosa y A.truncatula gue la superan ampliamente.

£l color es amarillo-violaceo.

8.- Espigquillas anormales

Las espiguillas de Agrostis son unifloras; sin embargo
en raras ocasiones aparecen en el seno de una misma especie espi

quillas bifloras como en A.tileni y A.curtisii (A.setacea var.bi

flora presenta incluso mas de 2 flores por espiguilla).

En especimenes de A.castellana, A.nevadensis, etc. se

han observado glumas con un tamafio muy superior al normal, lo -

que, de acuerdo con PHILIPSON (1935) y WIDEN (1971), pueden co-



Figura 4.- Lema con callo peloso: A, A.schraderiana; B, A.schleicheri;

C, A.alpina; E, A.castellana. Lema con callo glabro: D, A.ca-

pillaris.
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rresponder a la infeccidn del pardsito Anquillina agrostis (ne-

matodo) .

. . . - ’
Asi mismo se han observado casos aislados de infeccion

por el hongo Tilletia sphaerococca en A.capillaris, asi como ca

sos de viviparismo donde la lema y glumas se alargan apareciendo

como pequefias hojas (A.nevadensis, A.capillaris, A.castellana, -

’, ) ’ . . .
etc.). Este dltimo fendmeno que en otras especies es utilizado

’ - s . . .
como cardcter sistemdtico (Poa, Deschampsia) en Agrostis no po-

see un significado taxonimico estable.

Polen

7 . s
Los caracteres polinicos, gue son muy homogeneos en tg
da la familia al tratarse de polenes estenopalinos, pudiendo -

ayudar a la diferenciacidén de algunos téxones.

En relacidn a su tamafo, los valores para P varian de
22.5-41.6 micras, observédndose un aumento ligado al nivel de po

liploidia como en las dos razas cromosdmicas de A.rupestris, en

las especies A.alpina (2n=14)-A.schleicheri (2n=42), esta Glti-

ma con el mayor tamafioc de todoc el género, o el caso de A.rupes-

tris—-A.nevadensis, esta Ultima hexaploide.

La razén P/E es 1.00-1.14 por lo que los pdlenes varian
de esferoidales a prolado-esferoidales, son monoporados, opercyu
lados y crasimarginados. E1 tamafio de poro varia de unos taxo--

nes a otros; entre las especies peninsulares; A.juressi con 1.9

micras presenta el valor méds bajo, mientras A.schleicheri posee

el tama®do mayor con 5.1 micras.

A.juressi no presenta engrosado el reborde del poro, -

lo que la diferencia del resto de los taxones estudiados.

.’ . . .
La ornamentacion exinica puede ser insulada, microgema
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da o microgranulada variando en esta Gltima, el numero de acci-

dentes por micra cuadrada para cado uno de los téxones.

. k4
Por dedicar un capitulo aparte para este caracter no va
mos a entrar en mas detalles que seran discutidos con posterio-

ridad.

Cariopside

. . . . . 7
Es de forma eliptica, con superficie lisa a excepcion

del de A.nebulosa que posee unos engrosamientos transversales y

el de A.truncatula que presenta la superficie papilosa.

El tamafio es de aproximadamente 1 mm..

Fenologia

El periodo de floracidn es diferente segln se trate de
especies anuales o perennes; las primeras florecen en Mayo y --
principios de Junio mientras que las perennes lo hacen en Junio -
-Julio incluso en Agosto. Las especies de alta montafia pueden -

continuar la floracidn hasta entrado Septiembre.

Caracteres citotaxonomicos

E1 nimero basico de las especies del género Agrostis es
x=7, estando presentes en los taxones peninsulares los niveles
diploides (2n=14), tetraploides (2n=28) y hexaploides (2n=42).
Dichos niveles tienen una importancia taxondmica muy relevante,

encontrandonos con especies paleopoliploides como A.stolonifera,

A.capillaris y A.castellana, as{ como otras , A.schleicheri, A.

hesperica y A.nevadensis que son poliploides relacionadas con es

pecies diploides actuales.

Las especies de Aqrostis, independientemente de su ni-

. 4 . . .
vel de ploidia, poseen en general constricciones secundarias --
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. . . . 4
.que dan orfgen a satélites de considerables dimensiones, asl cOo

mo a pseudosatélites intercalares.

~ . . 7 s . .« 7 .

Seqgin la posicion del centromero o constriccion prima-

. . ’ -
ria existen cromosomas M, m y sm, donde el centromero se locali
. . ’ - .
za en el punto medio (M), region mediana (m) y submediana (sm)

. 3 . - . ’
lo gque crigina fédrmulas cromosomicas diferenciables de unos ta-
xones a otros. En las Agqrostis peninsulares la asimetria del ca

> ’ g . . . ’
riotipo, que consecuentamente se deriva de dichos tipos cromosg

micos, es muy estable siendo de tipo Al, aunque A.nebulosa po--=

. 7 . 7 . * .
see uno de los cariotipos mas "asimetricos".

La existencia de cromosomas accesorios es muy destaca-
7 ~
ble en este genero; suelen presentar un elevado tamafic y son --

. ’ . 7’ - .« .
subtelocéntricos o submetacentricos encontrandose en A.curtisii

- s .
hasta 4 accesorios subtelocentricos.

Por (ltimo, las especies estudiadas, tanto diploides -
como poliploides, presentan meiosis con formacion de bivalentes,

lo que supone un amplio proceso de diploidizacion.

Se dedica un capitulo aparte para el estudio y valor -

de estos caracteres en la taxonomia del género.

Geografia y biogeografia

La historia evolutiva de un taxon va a venir dada en my
chas ocasiones por su corologia; de ahi el interés que tiene di

cha disciplina como auxiliar de la taxonomia.

A pesar de ser el género Aqrostis cosmopolita, las es-—
pecies que alcanzan la Peninsula Ibérica son fundamentalmente -
euroasiaticas y mediterraneas; incluso algunas de ellas son en-
démicas de la Peninsula o navado-rifefias. E1 area restringida -

puede ser suficiente para diferenciar especies como A.nevadensis,

endemismo nevado-rifefio, a la que se ha confundido con A.tileni
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A. Regién EUROSIBERIANA - Provincia Atléantica: a. Galaico-portugués. b.
Galaico-asturiano, c. Cdntabro-euskaldin. Ppovincia Orocantébrica: 1,
Orocantdbrico. Provincia Pirendica:2. Pirendico occidental, 3. Pirendi--
co central, 4. Pirendico oriental. B. Regién MEDITERRANEA - Superprovin-
cia Mediterraneo-iberolevantina (5-21) - Provincia Aragonesa: 5. Rtojano
-estellés, 6. Bdrdenas y Monegros, 7. Montano-aragonés. Provincia Catala
no-valenciano-provenzal-balear.8. Valenciano meridional, 9. Valenciano -
tarraconense, 10. Berguedano-penedés, 11 Vallesano—empordanés, 12. Menor
quin, 13. Mallorquin, 14. Ibicenco. Provincia Castellano-maestrazgo-man—
chega: 15. Castellano duriense, 16. Celtibérico-alcarrefio, 17 Maestracen.
se, 18. Manchego. Provincia Murciano-almeriense.l9. Almeriense, 20. Mur—
ctano, 21. Alicantino. Superprovincia Mediterréneo-iberoatléntica (22-46)
Provincia Carpetano-ibérico-leonesa: 22. Guadarrdmico, 23. Bejarano-gre-
dense, 24. Salmantino, 25. Estellense, 26. Lusitano duriense, 27. Orensa
no-sanabriense, 28. Berciano—ancarense, 29. Maragato-leonés, 30. Chmpu4:
rriano-leonés, 31. Ibérico-soriano. Provincia Luso-extremadurense:32. To
ledano-tagano, 33. Maridnico-monchiquense, 34. Tagano-sadense, 35. Divi—
sorio potugués, 36. Beirense litoral. Provincia Gaditano-onubo-algarvien
se: 37. Gaditano, 38. Onubense litoral, 39. Algarviense. Provincia Bétiea
40. Hispalense, 41. Rondefio, 42. Malacitano-almijarense, 43. Alpujarro——
gadorense, 44. Nevadense, 45. Subbético, 46. Guadiciano-bacense. C. Re——
gién MACARONESICA - Provincia Canaria occidental: 47. Grancanario, 48. -
Tinerferio, 49. Palmero, 50. Gomero, 51. Herrefio. Provincia Canarie Orien
tal: §2. Majorero, 53. Lanzaroterio.

Figura 7.- Provincias y sectores corolégicos de la Peninsula Ibérica, RIVAS MARTINEZ

€ al. (1977).



de las montafas del noroeste de la Peninsulaj; areas de distribuy
cidn tan disyunta pueden facilitar en ocasiones la identifica--
cidn de dichos tdxones a(n sin utilizar sus caracteres morfolo-
gicos. E1 area de distribucidn amplia de un taxon va a proporcig
nar una enorme variabilidad morfoldgica y génica que posibilita
ra la especiacidn en 4dreas determinades como en el caso del gry
po de A.canina que en nuestra Peninsula origino el taxon tetra-

ploide del norte y noroeste de la misma (A.hesperica) o la bo--

real A.vinealis.

Para las indicaciones geograficas de las especies hemos
utilizado el mapa de la figura 5, cuya confeccion se debe al -

profesor CABEZUDO y para la biogeografia el de la figura 6 .

Por Gltimo, en la Peninsula Ibérica hemos seguido la -
sectorizacién propuesta por RIVAS MARTINEZ & al.(1977),(fig.7),
con las modificaciones de SALVO & CABEZUDO (1984)para Andalucia.

Ecologfia y fitosociologia

‘ . . . . 7 . . ’
El comportamiento ecoldgico o la posicion fitosociolo-
gica de un taxon son caracteres que cada vez estan siendo mas -

. - - . s
utilizados para comprender el nivel taxondmico de muchos taxones.

. . . . . . 4

Las especies de Agrostis son principalmente silicicolas
y componentes de prados en el sentido mas amplio; sin embargo -
existen excepciones importantes como en el caso de A.nebulosa -

que prefiere un sustrato rico en bases, o A.schleicheri que en

muchas de sus poblaciones invade las paredes rezumantes siempre
calizas. En la Peninsula Ibérica se presentan igualmente taxo—-—
nes de una elevada amplitud ecoldgica como es el caso de A.capi
llaris que vive sobre suelos profundos vy himedos y que como in-=
dica WIDEN (1971) puede habitar en cualquier tipo de comunidades

al comportarse en muchos casos como arvense.
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A pesar de las excepciones, las especies peninsulares
. . 4 . . . .
de Agrostis presentan un encuadre fitosociologico bien delimita

. . . ’ . -
do y son caracteristicas de niveles sintaxonomicos superiores.

. . . ’ .
Creemos conveniente realizar un esquema sintaxonomico
. - 4
de las comunidades en las que habitan nuestros taxones con el -
fin de no cansar al lector repitiendo en cada apartado dichos -

encuadres.

Clase Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937

Orden Arrhenatheretalia Paw. 1928

Orden Agrostietalia castellanae Rivas Goday 1957

Alianza Agrostion castellanae Rivas Goday (1957) em.
Rivas Goday & Rivas Martinez 1963

Alianza Agrostion pourretii Rivas Goday 1957

Orden Holoschoenetalia Br.Bl. (1931)1937

Alianza Deschampsion mediae Br.Bl. (1947)1952

Alianza Brizo-Holoschoenion Rivas Goday & Borja 1961

Clase Juncetea trifidii Hadac & Klina 1944

Orden Festucetalia indigestae Rivas Goday & Rivas Martinez
in Rivas Martinez 1963

Alianza Minuartio-Festucion indigestae Rivas Martinez
1963

Alianza Thymion serpilloidis Rivas Martinez 1963

Clase Sedo-Scleranthetea Br.Bl. 1955 em. Th.Miller 1961

Orden Sedo-Scleranthetalia Br.Bl. 1955

Alianza Sedion pirenaici R.Tx. 1958

Clase Elyno-Seslerietea Br.Bl. 1948

Orden Seslerietalia variae Br.Bl. in Br.Bl.& Jenny 1926

Clase Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Nordhagen, 1936)R.Tx. 1937

Orden Caricetalia fuscae Koch 1926
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Alianza Caricion intrincatae Quezel 1951

Alianza Caricion canescente-fuscae (V.Koch, 1926)--
Nordhagen 1937

Clase Calluno-Ulicetea Br.Bl.& Tx. 1943

Orden Calluno-Ulicetalia (Quantin 1935)R.Tx. 1937 em. Rivas
Martinez 1979

Alianza Ulicion minoris P.Duving 1944

Alianza Ericion umbellatae Br.Bl., P.Silva, Rozeira
& Fontes ampl. Rivas Martinez 1979

Alianza Calluno-Genistion pilosae P.Duving (1944)1946

Clase Tuberarietea guttatae Br.B1.(1940)1952

Orden Malcomietalia Rivas Goday 1957

Alianza Anthyllido-Malcomion lacerae (Rivas Goday,
1957)Rivas Martinez 1978

Alianza Corynephoro-Malcomion patulae Rivas Goday
1957

Orden Tuberarietalia guttatae Br.Bl. 1940 em. Rivas Martinez
1940 em. Rivas Martinez 1978

Alianza Thero-Airion R.Tx. 1951 em. Rivas Martinez
1978

Clase Stellarietea mediae (Br.Bl. 1931)R.Tx., Lohmeyer & Preising
1950

Orden Brometalia rubenti-tectori Rivas Martinez & Izco 1977




ESTUDIO PALINOLOGICO
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CONSIDERACIONES PREVIAS

Son muy pocos los trabajos gque sobre el polen de algln
género determinado de gramineas se han realizado hasta la actua
lidad; sin embargo el polen de las Poaceae si que ha sido anali
zado con relativa profusidn, dado su cardcter alergénico, por -

’ - . . .
medicos y especialistas en alergias.

' 9 .
E1l hecho de que las Poaceas sea una familia tipicamente
’ .
anemogama productora de polen en grandes cantidades que puede -
’ . . Lo

permanecer en la atmosfera durante largo tiempo en suspension,

4 s 7 1y . . . ‘7
asl como la posesion de sustancias activas como ciertas protei-

4

nas y glucoproteinas, son caracteres que la hacen responsable -

de gran parte de las alergias que se producen.

Lo que se conoce como "fiebre del heno" o "polinosis"
es un fendmeno de tipo alérgico que se origina por la reaccidn
anafildctica que producen en el cuerpo humano las proteinas o -
glucoproteinas que presenta el polen en la intina (KNOX & HESLOP
HARRISON, 1969); esta capa contiene, asi mismo, celulosa como -
componente esencial, sustancias pecticas, calosa, otros polisa-
caridos diferentes a la celulosa y enzimas. Los Ultimos descu—-—

brimientos han puesto de manifiesto que las proteinas se encuen
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tran mas concentradas bajo las aperturas, apareciendo la intina
en estos lugares mas estratificada y seria aqui donde se produ-
cirfan los antigenos alergogenos (KNOX & HESLOP-HARRISON, 1959;
KNOX, 1973 ;. cf.DOMINGUEZ & al.,1984).

I12C0, LADERO & SAENZ (1972) realizan un estudio de algunas
especies alergdgenas e indican la importancia de conocer el ve-
getal productor del polen, su ecologia vy corologia para presupo
ner su existencia y la de su polen. Las especies de Poaceas es-

tudiadas por estos autores se reducen a Avena sterilis L., Dac-

tylis glomerata L. var.glomerata, Lolium rigidum Gaud. y Zea ma

¥8 L

I2CO & SAENZ (1976) publican una serie de laminas de -
polenes alergégenos, donde ademds de realizar una descripcion -
del grano afiaden el nombre vulgar vy descripcidon del taxon, flo-
racion, habitat y distribucion. En concreto, estudian las sigui
entes especies de Poaceas:

Dactylis glomerata L.

Poa pratensis L.

Alopecurus pratensis L.

Anthoxantum odoratum L.

Secale cereale L.

Triticum sativum L.

Hordeum vulgare L.

Avena sativa L.

Lolium rigidum Gaud.

Phleum pratense L.

Holcus lanatus L.

Festuca pratensis Huds.

Cynosurus cristatus L.




Bromus mollis L.

Agrostis alba L.

Zea mays L.

Arrhenatherum elatius (L.)Beauv. ex J.& C.Presl.

SAENZ (1978) expone, ademas de los caracteres jue ya -
hemos referido anteriormente para que un polen sea alergenico,
que el palinomorfo flote facilmente en el viento por lo cual su
tamafio ha de estar entre 18 y 60 micras aproximadamente, pues -
dentro de estas medidas esta poco sujeto a la gravedad y se des
plaza fécilmente en la atmdésfera. Estudia una serie de taxones
pertenecientes a diferentes grupos vegetales; de todas las fa-
milias indicadas, dedica un especial interés a las gramineas al

. s .
destacar unas 21 especies como productoras de polen alergenico.

DOMINGUEZ, UBERA & GALAN (1984) estudian el polen aler
geno de Cdrdoba y al referirse a las Gramineas comentan: "todos
los autores coinciden en gque esta familia en conjunto es la cay

sante de la mayoria de las polinosis que sufre el hombre".

Los resultados obtenidos por STANLEY & LINSKENS (1974)
indican que las especies de un mismo genero pueden presentar -

distinta capacidad alergogena; asi Avena fatua y Poa pratensis

producen respuestas alérgicas fuertes, mientras Avena sativa y

"Poa annua apenas causan polinosis.

Se podrian destacar como las mas alergogenas a Dacty-

lis glomerata, Lolium rigidum, L.perenne, Phleum pratense y Cy

nodon dactylon.

A pesar de la peculiar morfologia que presenta el po-
len de las Pgaceae, el investigador se encuentra con el incon-

veniente de su similitud morfologica al ser una familia esteng
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palina; sin embargo se pueden encontrar caracteristicas dife-
renciales entre las distintas especies que la configuran, asi
FIRBAS (1937) en base a estos caracteres establece los funda--
mentos para una clasificacion e indica que a menudo es posible
distinguir el polen de las gramineas cultivadas (cereales) de
las silvestres. La posibilidad de identificar el polen de las
gramineas no solo entre géneros sino también entre especies se
ha demostrado por una investigacion del material polinico de -
Svaldv (Suecia) en diferentes razas de cereales comunes (ERDT-

MAN, 1969).

Existen otros intentos de clasificacion en base al ta
mafo y forma como la de WOODEHOUSE (1935) que no se puede consi
derar definitiva (PLA DALMAU, 1957) dadas las irregularidades
que se observan en los tamafios polinicos de las gramineas; o la
de KOUPRIANOVA (1945) que los clasifica seqlin la forma en: esfe

roidales, ovales u elipsocidales.

PLA DALMAU (1957) realiza un estudio de varias espe--
cies de esta familia y analiza sus caracteres generales en ba-
se a los datos que en esa eépoca se conocian y hace incapié en
algunos aspectos. Asf, expone que a pesar de que se haya indi-
cado gue los granos de polen son mas o menos esferoidales, no
todos presentan esta forma, encontrandose otros que derivan de
la forma eliptica e incluso de la ovoidea y considera a estas
Gltimas formas producto de la evolucidn de las especies, apare

ciendo especialmente en plantas cultivadas.

Con relacidn al tamafio, indica la existencia de gra--
nos de 22 micras a 100 micras; ya KOUPRIANOVA (1945) opinaba -
gue los granos de polen de las especies silvestres apenas so-

brepasan las 35 micras, llegando raramente a las 40, mientras
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‘que las especies cultivadas presentan tamafios de 35 a 60 micras,
incluso algunas como el maiz mas de 100 micras. Sin embargo --
nuestras expsriencias en Agrostis indican la existencia en es-
pecies silvestres, de granos de 19 micras hasta 46 micras; lo
que si compartimos es la idea de la influencia de la poliploi-

4 P ' 4 .
dia en el tamafio polinico.

Lo que caracteriza a los granos de polen de esta fami
lia es ser monoporados y presentar un reborde anular prominente
de origen exinico, este reborde seglin KOUPRIANOVA (1945) se de
be a un robustecimiento de un tercer estrato quz llama mesoexi
na; PLA DALMAU (1957) piensa que no afecta a la sexina ni a la
endexina y ERDTMAN (1969) lo interpreta como formado por ectonge
xina. Este reborde se hace menos perceptible en los polenes de

mayor tamafio.

El interior del poro se encuentra cubierto por una --
membrana incolora donde flota el operculo, dispuesto en posi--
cidn central, dejando un margen alrededor. PLA DALMAU (l.c.) -
destaca que en ocasiones el operculo no es de una sola pieza -
sino por el contrario se halla compuesto por varios corplscu—-—

los.

J.ROWLEY (in ERDTMAN, 1969) pone de manifiesto que la

subfamilia mas pequefia de Poaceas, las MNicrairoideae representa

da por una rara especie que habita en reducidas areas de las -
montafas de Queensland (Austria), se diferencia del resto de =
las gramineas por presentar el margen del poro con una protubg
rancia hacia el interior del grano en lugar de elevarse en la

superficie.

La disposicidn del poro varia de unos grupos a otros

y parece ser que los esféricos tienen el poro en el polo basal
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(PLA DALMAU, l.c.), los otros pueden presentarlo en la regicn
basal, lateral o distantes del polo basal; el desplazamiento

~ . [4
es otra sefial de evolucion.

El tamafio del poro es variable y para PLA DALMAU (1957)
en las especies silvestres no sobrepasan las 4 micras de diamg
tro, mientras que en las cultivadas puede llegar a l4. Para KOU
PRIANOVA (1945) en las gramineas silvestres el poro es de 2 mi
cras y en las cultivadas es de 7. Nosotros hemos hallado tama-
fos ligeramente mayores para las especies silvestres estudiadas,

de mas de 5 micras.

s & & . rd o ’ ’
Con relacion a la superficie exinica, esta es mas o mg
’ . . . - .
nos escabrida, siendo considerados los granos con exina reticu
lada como muy primitivos, ya que la ornamentacion va a dificul

tar la dispersion de los granos por el viento.

PLA DALMAU (1957) destaca la existencia de granos con
superficie escabrosa, tosca, punteada o granuloide y en algunos
casos, aparece como algo areolada, siendo causa de estas aparien
cias la estructura pilada de la endosexina. ERDTMAN (1971) hace
referencia al tamafio de la sexina y nexina indicando que ambas
son iqual de delgadas con la superficie pilada o reticulada y

algunas veces tegilada.

PLA DALMAU (1957) estudia 21 especies de gramineas sg

parandolas en 2 grupos.

l.- Granos de forma prolada o prolado-esferoidal.
Incluye a:

Andropogon hirtum L.

Avena fatua L.

Bromus crectus Huds.

Bromus matritensis L.
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Secale cereale L.

Triticum monococcum L.

Triticum vulgare Vill.

Zea mays L.

2.- Granos de forma esferoidal.
Incluye a:

Aegilops ovata L.

Alopecurus pratensis L.

Andropogon contortus L.

Briza maxima L.

Bromus mollis L.

Calamagrostis epigeios Rth.

Digitaria paspaloides L.

Hordeum murinum L.

Lolium temulentum L.

Panicum miliaceum L.

Phleum pratense L.

Poa annua L.

Poa pratensis L.

4 . . .
Asi como Triticum monococcum con granos prolado-esferoi

dales y esferoidales, y Bromus erectus, prolados y esferoidales.

Con relacidn a las especies del genero Agrostis son -
muy pocos los datos que poseemos, por lo que todas las conclu-
siones que hemos obtenido han sido en base a nuestras propias

observaciones.

PHILIPSON (1937:148) expone una tabla donde analiza -
los tamafios de los granos de polen para varias especies de es-

te genero:
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A.setacea 1.8-2.8 micras
A.canina 1.8-2.8 micras
A.tenuis 2.4-3.4 micras

A.gigantea 3.4-4.,6 micras

A.stolonifera 3,4-4.6 micras

A.semiverticillata 2.4-3,4 micras

Evidentemente estas medidas son excesivamente peqguefias,
’
por lo que creemos que gesta basado en un error y habria que --

aumentar en 10 unidades cada una de ellas.

BJORKMAN (1960) solamente hace referencia al taxon A.
rupestris, donds expone la relacidn entre el tamafio polinico y
el nimero cromosdmico, de forma que para las 5 pohlaciones di-
ploides establece un valor de 21.90 + 0.29 a 24.20 + 0.38, para
las dos poblaciones con 2n=21, 24 de 20 + 0.34 a 26.17 +0.38 vy
para las 8 poblaciones tetraploides de 26.27 + 0.27 a 29.37 #+

0.28, (cada unidad equiwvale a 1.7 micras ).Dichas medidas han si

do reasdizadas com @pb6lenes no-acetolizados

WIDEN (1971) hace referencia al diametro de los granos
de polen, indicando que un aumento en tamafio va a venir condi—
cionado a un incremento en el ndmero cromosomico de las espe--
cies poliploides del género. Ademas comenta los datos obtenidos
por SOKISLOSKAJA (1955,1962) que encuentra diferentes diametros

sin que halla solapamiento entre las especies A.canina, A.trinii

y A.mertensis, asi como para A.alba y A.alba var.gigantea, las

cuales representan dos diferentes series poliploides.

Estos datos de SOKOSLOSKAJA (1955, 1962) no estan muy
de acuerdo con los de PHILIPSON (1937) antes expuestos, ya que

cste autor no indica diferencia de tamafios entre A.stolonifera

y A.gigantea aunque si marca una diferencia para A.canina y A.




57

capillaris.

IZ2C0O0 & SAENZ (1976) entre las especies descritas como
alergogenas citan a A.alba L. y describen su polen como esferoi
dal, algo piriforme, de unas 50 micras de diametro ecuatorial,
monoporado con el poro operculado y rodeado de un engrosamien-
to anular; tectado, la capa supratectal esta formada por pequg
flas verrugas compuestas que, aungue compactas, dejan entre si
unos espacios por los que se observan los poros que perforan -

el tectum. La disposicion de las verrugas es rugulada.

En el marco de la presente tesis doctoral ROMERO & --
BLANCA (1983) mostraron el valor de los caracteres polinicos en
la taxonomia de Aqrostis; para ello se analizaron 10 taxones y
se puso de manifiesto la importancia del tamafio polinico y 1la
ornamentacidn de la exina (vista a M.E.B.) para separar algunos

de los taxones estudiados.
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MATERTIAL Y METODOS

La metodologia sequida ha sido la iniciada en nuestro
Departamento por BLANCA (1980).

Para estudiar el polen puede utilizarse material seco
guardado en herbario o fresco recogido directamente en el cam-

po en el seno de poblaciones homogeneas de un mismo taxon.

Si se trata de polen fresco, es preciso identificar -
la poblacion vegetal que vaya a ser utilizada, guardando ejem-
plares completos de la planta para ulteriores verificaciones,
as{ como anotando cuidadosamente todos los datos de recoleccion:

A .
numero, fecha, localidad, recolector.

La recoleccion debe hacerse antes de la dehiscencia -
de las anteras, siendo conveniente el que coincida inmediata--
mente antes de la apertura natural de las mismas para garanti-

zar una madurez adecuada de los granos.

En el caso gque nos ocupa se procede a la diseccion de
las flores con ayuda de lupa binocular; para separar el polen
de los restos vegetales que lo acompafian, se pasa por tamices

de mallas variables seqln el tamafio de los granos.

Si no se estudia el material inmediatamente, se pueden

. . ’ . ’ . .
introducir las anteras en frascos con acido acetico glacial, -
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en donde pueden guardarse indefinidamente.

El polen puede ser observado en primer lugar al natural,
para lo cual se monta sobre un portaobjetos con una gota de xilol
y se c-loca un cubreobjetos. E1 xilol es una sustancia minimo de
formante y que por otra parte disuelve bien las sustancias gra--
sas que pueden existir en la superficie del grano. El inconve=-—-—
niente de las preparaciones de este tipo es que no pueden conser

varse.

TINCION

El polen al natural puede ser posteriormente tefiido. Se
tiende, como norma general, a que la tincidn embeba y deforme lo

menos posible los granos.

Como colorantes aconse jables para tefiir granos de polen
deben considerarse preferentemente la fucsina basica y el verde
de metilo, ambos en soluciones hidroalcoholicas glicerinadas ( -
glicerina 15 gr., alcohol de 962, 30 cc., agua destilada, 45 cc.
y c.s. de solucidon saturada de colorante). Decimos que deben con
siderarse con preferencia porque colorean muy bien la exina y -

la intina qu=da casi incolora y muy refringente.

Para realizar las coloraciones referidas, basta con depo
sitar el polen sobre el porta, agregar una gota de colorante y -
colocar el cubre; esperar unos minutos antes de la observacion -

microscopica.

Si deseamos conservar la preparacion tefiida con uno de
estos colorantes, se puede utilizar una técnica bastante simple
gue consiste en afiadir cantidad suficiente del colorante en so--
lucidn alcohdlica a glicerogelatina calentada previamente a unos

502 C (para la preparacion de la glicerogelatina véase mas ade-—-—
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lante). Se toma una gota de glicerogelatina al verde de metilo
y se pone sobre un porta, se depositan los granos de polen, se
coloca el cubreobjetos y se pasa por la llama; a continuacion

se bordea la preparacion con parafina.

RCETOLISIS

ERDTMAN recomienda el método llamado "acetolisis", me
diante el cual la exina queda limpia y los detalles de ornamen
tacidn muy nitidos.Este método, ademds de eliminar estructuras
interesantes como la intina, deforma algo los granos de polen;
sin emabrgo, para examinar el material polinico se necesita =-
gque la preparacion esté lo méas limpia posible; las materias --
que acompafian al polen, bien sea procedente de hsrbario o fres
co, son gsneralmente restos vegetales cuya composicion princi-
pal es la celulosa, que se destruye con el liquido acetolitico.
Por esta causa la acetolisis es uno de los mejores métodos de

laboratorio para purificar las muestras.

De todes formas, la acetolisis se ha impuesto como mg
todo para el estudio de los granos de polen, hasta tal punto -
que se ha acordado que todas las mediciones de los parémetros

se realicen en granos de polen acetolizados.

La técnica de la acetolisis segdn ERDTMAN (1969), to-
mada de SAENZ DE RIVAS (1978) consiste en:

l.- E1 material polinifero se suspende en acido acéti
co glacial, se centrifuga y decanta.

2.- Se prepara el liquido acetolitico necesario afia—-—
diendo lentamente en una probeta una parte de 4ci
An sulfiitricrn ranrcentradn a nueve nartes de th{dri

do acetico puro. Se afiaden 5 mi. de esta mezcla a

cada tubo de centrifuga que contiene el material -



polinifero.

3.- Se pasan los tubos a un bafio de agua y se calienta
hasta ebullicidn; hay que tener la precaucion de
que el liquido acetonlitico no salte sobre el aqua
del bafio, pues el agua caliznte lo proyectarfa ha
cia arriba. Remover con varilla de vidrio durante
todo el tratamiento. Se dejan 5 minutos despuds -
de goe se alcance la ebullicion del agua; postefiog
mente se dejan enfriar y los tubos se llevan a la
centrifuga. La velocidad de rotacidn no es necesa
rio que exceda las 2500 r.p.m.. Después se decan-

ta con precauciodon, ya que el liquido es corrosivo.

4.- Se afiaden 5 cc. de ague destilada, se agita, cen-

trifuga y se repite el lavado dos o tres veces.

5.- Se afiaden unos 3 cc. de mezcla de glicerina y agua
a partes iquales. A los 15 minutos se centrifuga,
decanta y se mantienen los tubos con el sedimento
polinifero boca abajo sobre un papel de filtro de

2 a 24 horas.

Cuando la cantidad de material polinifero era muy pe-
quefia hemos utilizado el siquiente micrométodo de acetolisis -
preconizado por AVETISSIAN (1950): las anteras se ponen sobre
un porta, se echan unas gotas del l1iquido acetolitico y se de-
ja unos minutos; el saco polinico se escindira y con una aguja
enmangada podemos retirar los restos de las anteras. Se calien
ta el porta suavemente a la llama y se controla la coloracion
marron mediante lupa binocular; posteriormente se afiade una go
ta de alcohol y con papel de filtro se elimina la orla aceito-

Sa.
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En cualquier caso, se procede posteriormente al monta

je de los granos de polen en glicerogelatina.

MONTAJE DE LA PREPARACION

La glicerogelatina gue hemos utilizado se ha prepara-
do del siguiente modo: 7 gr. de gelatina se cortan en trocitos
y se ponen en 42 cc. de agua destilada durante dos horas para
permitir que se hinche. A continuacién, agitando constantemen-
te, se afiaden 50 grs. de glicerina concentrada y 0.5 grs. de -
fenol cristalizado. Se calienta suavemente durante 15 minutos;

se filtra sobre lana de vidrio mojada.

El montaje de las preparaciones para microscopio 6ptl
co se realiza de la siguiente manera: se coloca un trocito de
gelatina glicerinada al estado sdlido sobre un porta bien lim-
pio y desengracado; con un asa de platino se toma el polen ace
tolizado del tubo de centrifuga y se deposita sobre el trozo -
de gelatina. Se coloca un cubre bien limpio sin intentar aplas
tar y se pasa por la llama dejando que la glicerogelatina se -
extienda. A continuacidn se calienta parafina y con una vari--
lla de vidrio se ponen gotas en el borde del cubre hasta que -
rellene el cantenido del mismo; la parafina excedente se elimi

na con una cuchilla y se limpia con xilol.

Se hicieron 3 preparaciones de este tipo por cada tu-
o - L4 ~
bo de centrifuga, a las que se etiqueto resefiando: nombre del
herbario, familia, género, especie, autor, localidad, fecha de

recogida de la planta testigo, recolector y ndmero de registro.

Una vez obtenidas las preparaciones es conveniente es
g . . 7 ’ .
perar algun tiempo, quince dias como minimo, antes de su obser

vacion al microscopio optico, para evitar el ligero cambio de



Figura 8.- Parametros utilizados en la descripcién de los pélenes: A, corte dptico

del grano; B, zona apertural en visién superficial; C, zona apertural

en corte Gptico.
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de volumen debido a la imbibicion en el medio de montaje. Los
granos de polen acetolizados se observan con claridad y como -
ya hemos dicho, las medidas se han normalizado precisamente sg

bre estez metodo.

MICROSCOPIA OPTICA

Los caracteres que hemos utilizado para la descripcion

mediante el microscopio Jptico son (fig. 8):

P, longitud polar.

£, ancrura ecuatorial

Ambaos paréametros se han medicdo en corte dptico meridia
no.

RA, diédmetro del conjunto apertural con engrosamien
to exinico incluido.

T; diametro del poro.

m, anchura del reborde marginal de lz apertursa.

ex4 ,grosor de la exina en el reborde marginal de la
apertura.

ex, ,grosor de la exina del grano.

El tamaficr del operculo se ha ormitido, al no poderse -
medir en casi ninglin caso por desprenderse al ser sometido el

polen al proceso acetolitico.

El nimero de medidas realizadas es de 30 por cada ca-
racter de las cuales se ha obtenido la media y la desviacion ti
pica. Para reconocer la hcomogeneidad de una muestra ha de ha--
llarse la curva de variabilidad de P y £, pues en el caso de -
que dicha curva presente dos maximos puede ser indicio de que

el polen sea heterogéneoc, tal vez debido a un origen hibrido.
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. & 4 .
Asi mismo los parametros caracteristices P y E se han
. . s . 4 .
sometido a un tratamiento numerico-estacdistico del que hablarg

mos mas acdelante.

MICROSCOPIA ELECTRONICA

Los estudios se hen realizado sobre el polen al natu-
ral, ya que con el material acetolizado, se producia la ruptu-
ra de las pareces polinicas cuando incidian los haces de elec-

trones sobre la muestra.

La técnica utilizade ha sido la siguiente: se coloce
directamente el material polinico en el portaobjetos especial
del M.E.B. con un adhesivo cualquiera; nosostros hemos utili
zado un fixo adherente por ambas carss en unos casos, en otros
un fixo especial metalizado adherente por una sola care y que
fijabamos al portaob jetos especial mediante plata coloidel y -
por Ultimo fijando al porta objetos, con plata coloidal, un pe
guefio cubreobjetos de vidrio sobre el que depositébamos los --
granos. A continuacidn se sombrea la muestra con una pelicula
de oro en alto vacio y sequidamente se procede a la observacion

en el M.E.B.

Se han utilizado das microscopios:
a) Facultad de Ciencias de la Universidad de Cdrdoba.
b) Departamento de Histologia de la Facultad de Medici

na de Granada.

Es conveniente puntualizar que los parametros se miden
todos al microscopio 6ptico, debido a que las manipulaciones a
gue ha de someterse el material para ser metalizado, como es el
alto vacio, alteran su forma, excepto los recuentos realizados

’ . " i) - . »
en las esculturas exinicas (fig.9) que por estar en el limite..

de resolucidn del microscédpio dptico, han tenido que medirse -
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Figura 9.- Polen del género Agrostis L. A, aspecto general; B elementos esculturales:

a, insulado; b, microgemadu; ¢ y d, microgranulado.
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en el microscopio electrdnico de bharrido.

En las cuecstiones nomenclaturales para la descripcion
de los granos de polen nos atenemos, en general, a las propues
tas por ERDTMAN (1969), castellanizadas y en parte modificadas
por PLA DALMAU (1957) y SAENZ: (1976, 1978).

Las poblaciores polinicas se relacionan en la tabla 1
indicédndose el nimero de registro de la planta testigqo y el --

herbario en gue se encuentra depositado.

TAXONOMIA NUMERICA APLICADA A LA PALINOLOGIA

La Biometria o Biologia cuantitativa es la ciencia que
trata de la aplicacidn de los métodos estadisticos y matemdti-
cos al estudio de los fenomenos vitales y en nuestro caso a los

caracteres de las plantas.

4 ] 7 . .
La Taxonomia Numerica o Taxometria es una ciencia que
. 7 . . . . . . 7 .

nacio para objetivizar en lo posible la apreciacion que realiza
el botanico de los distintos caracteres, disminuyendo de esta
forma los elementos subjetivos que se pueden involucrar al com
parar los diferentes datos. Su objeto no es, por tanto, propor
cionar nueva informacion, sino me jorar la que disponemos. Esta
ciencia estd basada en las semejanzas que se deducen de los ca
racteres observados en los taxones que se comparan y opera con

- . ’
un numero elevado de caracteres simultaneamente.

Para cada poblacion polinica estudiada (30 granos de
polen escogidos de una panfculal se ha reelizado un estudio --
estad{stico sobre las medidas del eje polar P y del diametro -
ecuatorial E: la media, la desviacion tipica y la amplitud de
variacidn han sido estudiadas en las 118 poblaciones polinicas

consideradas.



Tabla 1.- Poblaciones polinicas estudiadas.

Taxén Clave Herbario |[Registro [Localidad
A.canina subsp. canina cA 1 MA 223637 Cerca de Navacerrada (Avila)
CAGR 1 GDAC 20927 Siete Lagunas, Sierra Nevada (Granada)
A.canina subsp. CAGR 2 GDAC 7532 Bco. Alhor{, Sierra Nevada (Granada)
gE§Q§E§Q§i§ CAGR 3 GDAC 7454 Campos de Otero, Sierra Nevada (Granaca)
CAGR 4 GDAC 20928 Bco. de S. Juan, Sierra Nevada (Granada)
CAGR 5 GDAC 20929 Laguna de Majano, Sierra Nevada (Granada)
CAHE 1 GDAC 20924 Brins, Santiago de Compostela !la Corufa
A. ica CAHE 2 GDAC 20925 Truchas, Sierra del Teleno (lLeén
CAHE 3 GDAC 20926 Pardieiros (Orense)
. T 1 GDAC 16854 Ponferrada (Leén)
ALE;;E:H~ ¥ 2 GDAC 16855 La Bafa, Sierra de Cabra (ledn)
RU 1 GDAC 16862 Tristaina (Andorra)
RU 2 GDAC 16863 Prado de Pozas (Avila)
RU 3 GDAC 16864 Panticosa (Huesca)
A. ol RU & GDAC 16865 Valle de Benasque lﬁuesca)
RU 5 MAF 25870 Mare de Deu (Gerona-ierida)
RU 6 BCF 1118 Col de Nuria (Jerona-Lérida)
NVl GDAC 20958 Laguna Seca, Sierra Nevada (Aimeria)
NV 2 GDAC 20359 Laguna Larga, Sierra Nevada (Granada)
NV 3 GDAC 20960 Laguna Lanjarén, Sierra Nevada (Granada)
A.nevadensi NV 4 GDAC 20961 Laguneta del Caballo, Sierra Nevada (Granada'
NV 5 GDAC 20962 Pefiones de S. Franc{sco, Sierra Nevada (Grana-a
NV 6 GDAC 20963 Hoya de la Mora, Sierra Nevada (Granada)
NV 7 GDAC 20964 Pto. de la Ragua, Sierra Nevada (Gra%ada)
NV 8 GDAC 20965 Mulhacen, Sierra Nevada (Granada)
cuv 1 GDAC 2094axR Pinhar do Marrocos, Coimbra 'Beira lLivcra.
cu 2 GDAC 20944 Poiares (Beira Litoral)
A cprtietl cuU 3 GDAC 20945 Sierra do Invernadeiro (Orense)
Cu a GDAC 20946 Servoy
cu 5 MAF 79331 Leonte da Serra do Gerez (Minho)
A.aleina AL 1 JACA 2014 Boh{ (Lérida)
AL 2 JACA 2030 Collarado (Huesca)
sC 1 GDAC 16861 ruerto de Belagua (Navarra)
sC 2 JACA s/r Valle de Ansé (huesca)
sC 3 JACA s/r El Espiguete (Huesca)
sC & JACA s/r Vallerde de la Sierra (Leén)
sC S JACA w/r Rendiola (Vizcaya)
A.schleicheri SC 6 JACA s/r Valmareda (Vizcaya)
= scC 7 JACA 2)10 Covadonga (Asturias)
SC 8 JACA s/r lalama (Vizcaya-Cantabria)
SC 9 GDAC 16859 Pto. de Belagua (Navarra)
5C 10 JACA s/r Valle de Hecho (Huesca)
SC 1! JACA 2094 Agua Tuerta (Huesca)
SC 12 GDAC 16858 Pico Cabafas (Jaén)
SR | GDAC 16853 Ibén de Escarpinosa (Huesca)
A.schraderiana SR JACA 1817 Valle de Benasque (Huesca)

SR 3 BCF 1017 Valle de la Llosa (Cerdafa)



Tabla 1 (continuacidn).- Poblaciones polinicas estudiadas.

Taxén Clave Herbario |Registro Localidad
ST 1 GDAC 20975 Alfaguara (Granada)
ST 2 GDAC 20976 S. Jerénimo, Sierra Nevada (Granada)
ST 3 GDAC 20977 Fuente La Ponderosa, Sierra Magina (Jaén:
ST 4 GDAC 20978 Fuente del Tejo (Jacn)
A.stolonifera ST S GDAC 20979 Figueira da Foz (Beira Litoral)
ST 6 GDAC 20980 Montemor-o-Velho (Beira Litoral)
ST 7 GDAC 20981 Odemira (Portugal)
ST 8 MAF 80980 De Naharros a Cabrejas Cuenca)
ST 9 FCO 6593 Valle del Cerrato (Palencia)
ST 10 FCO 8022 Somiedo (Asturias)
cp 1 JACA s/r Valmaseda (Vizcaya)
cp 2 JACA s/r Abrafio (Vizcaya)
cp 3 JACA s/r Gard{ (Vizcaya)
. . cp a4 GDAC 22100 Los Prados, Sierra de Avidén (Pontevedra
ﬁ*gégillégii cP 5 GDAC 16848 Ibén de Escorpinosa (Huesca)
CP 6 GDAC 16849 Val Ferrera
cp 7 GDAC 16850 Bco. de las Eras (Huesca)
cp 8 GDAC 16851 Valle del Roncal (Navarra)
cp 9 GDAC 16852 Divisoria de la Magdalena (Huesca)
CcP 10 JACA s/r Mafarf{a (Vizcaya)
CT 1 GDAC 7470 Pto. de la Ragua, Sierra Nevada (Granada;
CT 2 GDAC 20930 Elbondon (Salamanca)
CT 3 GDAC 20931 Odenira (Portugal)
CT a4 GDAC 20932 Montemar-o-Velho (Portugal)
€T 5 GDAC 20933 Sierra de Magina (Jaén)
CT 6 GDAC 20934 Sierra de Navacerrada (Madrid)
£2£§§E§l;§!33 cT 7 GDAC 20935 Entre Neira y Aulaga (Huelva)
CT 8 GDAC 20936 Pto. de Perales (Céaceres)
CT 9 GDAC 20938 Santa Maria (Leén)
CT 10 GDAC 20940 Puente Viejo (Avila)
CT 11 GDAC 2094) Pico Cebafas (Jaén;
CT 12 GDAC 20942 Yelmo de Segura (Ledn)
CT 13 GDAC 20937 Sierra de Invernadiro (Orense)
CT 14 GDAC 0939 Barbantes (Orense)
PO 1 GDAC 20966 Castillo de los Guardas (Huelva)
PO 2 GDAC 20967 Santiago de Cacen (Portugal)
PO 3 GDAC 20968 Arroyo de la Plata (Sevilla)
. PO 4 MAF 77767 Villar del Pedroso (Caceres)
ALEE&EZEEE&. PO S MAF 78653 Entre Tenebrdn y Moras Verdes (Salamanca
PO 6 MAF 74002 Despefaperros (Ciudad Real)
PO 7 MAF 74384 Pefia de Francia (Salamanca)
PO 8 MAF 68465 Sierra de Guadarrama (Madrid)
PO 9 MAF 17133 Aldeaquemada (Jaén)
. TE 1 GDAC 16856 Coto de DoRana (Huelva)
f&l!{!g]]{gg TE 2 GDAC 16857 Sierra de Riofrfo (Caceres’



Tabla 1 (continuacién).- Poblaciones polinicas estudiadas.

Taxén Clave Herbario |[Registro Localidad

TU 1 GDAC 20947 Puerto de Navacerrada (Madrid)
A.tnuncatula subsp. 1y 2 GDAC 20948 Serra da Estrella (Beira Alto)
tnncatula TU 3 GDAC 20949 Pto. Perales (Caceres)

bU 1 GDAC 20950 Sierra do Invernadeiro (Orense)

DU 2 JACA s/r Lac d'Isabe (Francia)

DU 3 MAF 96330 Puerto de San Glorie (Cant&bria)
A.trucatula subsp. py 4 FCO 6579 Pto. de Ventana (Asturias)
durieui U oS FCO 8012 Somiedo (Asturias)

DU 6 GDAC 20952 Barbantes a Cerballino (Orense)

1]V GDAC 20953 Pardieiros (Orense)

RE 1 GDAC 20969 Ayamonte Huelva)

RE 2 GDAC 20970 Arcos de la Frontera (Cadiz)

é;{EEEgEi RE 3 GDAC 20971 Yelmo de Segura

RE 4 GDAC 20972 Rio Frio (Granada)

RE 5 GDAC 20973 Fuente del Hervidero (Granada)

RE 6 GDAC 20974 Puente Mayorga

NE 1 GDAC 20954 Yelmo de Segura

NE 2 GDAC 20955 Naves de S. Pedro (Jaén)

NE 3 GDAC 20956 Pto. de la Mora (Granada)

A;QEQH;EEE{ NE 4 GDAC 20957 Alhama de Granada (Granada)

NE 5 MAF 22538 Villa Conejos (Madrid)

NE 6 MAF 100264 Tarancédn (Cuenca)

Ju 1 MA 182314 Los Barrios (C&diz)

A Ju 2 GDAC 16860 Redondela (Pontevedra)
Ju 3 MA 216949 Entre Maillo y Montsagro (Salamanca)
JU a4 MA 198302 Zas (La Corufia)
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AJUSTE A LA CURVA NORMAL

Hay que tener presente que los resultados experimenta
les proporcionados por muestras de efectivo forzosamente limita
do, nunca seran conformes exactamente con las previsiones teér;
cas como consecuencia de las fluctuaciones fortuitas de la to-
ma de muestras. Es importante averiquar si las divergencias que
se observan son debidas al azar, o bien si implican un desacuer
do real entre los hechos y las hipotesis admitidas para estable

cer las previsiones.

. o " ’

Se dice que una poblacion se dispone segun una "curva

normal", cuando la curva de frecuencias de las medidas presen-
ta una forma caracteristica en campana, dada por la fdrmula:

1 B ¥ 7.9
RIS E— JH (x=p) o

donde M =media, 7 =desviacion tipica.

El area total limitada por la curva y el eje X es 1,-
de aqui que el eje bajo la curva entre dos ordenadas X=a y X=b
donde a<h, representa la probabilidad de que X se encuentre en

tre a y b y se denota por P (a =X <b).

ab
Cuando la variable X viene expresada en unidacdes de -
desviaciodn:
Z=(X~/¢)Ar, la ecuacion queda sustituida por la fdr-

mula llamade tipificada:

1 B zz
U VoS o I



Tabla 1.- Poblaciones polinicas estudiadas.

Taxén Clave Herbario |Registro |Localidad
A.canina subsp. canina cA 1 MA 223637 Cerca de Navacerrada (Avila)
CAGR 1 GDAC 20927 Siete Lagunas, Sierra Nevada (Granada)
A.cani subsp. CAGR 2 GDAC 7532 Bco. Alhori, Sierra Nevada (Granada)
gZ§Q§E§Q§i§ CAGR 3 GDAC 7454 Campos de Otero, Sierra Nevada (Granada)
CAGR 4 GDAC 20928 Bco. de S. Juan, Sierra Nevada (Granada)
CAGR 5 GDAC 20929 Laguna de Majano, Sierra Nevada (Granada)
CAHE 1 GDAC 20924 Brins, Santiago de Compostela (La Corufia)
A. ica CAHE 2 GDAC 20925 Truchas, Sierra del Teleno (Ledn)
CAHE 3 GDAC 20926 Pardieiros (Orense)
) TI 1 GDAC 16854 Ponferrada (Ledn)
A.tilenj
TI 2 GDAC 16855 La Bafia, Sierra de Cabra (ledn)
RU 1 GDAC 16862 Tristaina (Andorra)
RU 2 GDAC 16863 Prado de Pozas (Avila)
RU 3 GDAC 16864 Panticosa (Huesca)
A. — RU 4 GDAC 16865 Valle de Benasque lﬁuesca)
RU 5 MAF 25870 Mare de Deu (Gerona-ierida)
RU 6 BCF 1118 Col de Nuria (Serona-Lérida)
NV 1 GDAC 20958 Laguna Seca, Sierra Nevada (Almeria)
NV 2 GDAC 20959 Laguna Larga, Sierra Nevada (Granada)
NV 3 GDAC 20960 Laguna Lanjardn, Sierra Nevada (Granada)
A.nevadensis NV a4 GDAC 20961 Laguneta del Caballo, Sierra Nevada (Granada)
NV 5 GDAC 20962 Pefiones de S. Francisco, Sierra Nevada (Granada)
NV 6 GDAC 20963 Hoya de la Mora, Sierra Nevada (Granada)
NV 7 GDAC 20964 Pto. de la Ragua, Sierra Nevada (Gra;ada)
NV 8 GDAC 20965 Mulhacen, Sierra Nevada (Granada)
cu 1 GDAC 20943 Pinhar do Marrocos, Coimbra !(Beira Litoral)
cu 2 GDAC 20944 Poiares (Beira Litoral)
A ortlani cuU 3 GDAC 20945 Sierra do Invernadeiro (Orense)
CuU a GDAC 20946 Servoy
cu 5 MAF 79331 Leonte da Serra do Gerez (Minho)
A.alpina AL 1 JACA 2014 Bohi (Lérida)
AL 2 JACA 2030 Collarado (Huesca)
s€ 1 GDAC 16861 Puerto de Belagua (Navarra)
sC 2 JACA s/r Valle de Ansé (tiuesca)
sC 3 JACA s/r El Espiguete (Huesca)
SC 4 JACA s/r Vallerde de la Sierra (Leén)
sC 5 JACA w/r Rendiola (Vizcaya)
A.schleicheri sc 6 JACA s/r Valmareda (Vizcaya)
sC 7 JACA 2110 Covadonga (Asturias)
sSC 8 JACA s/r Zalama (Vizcaya-Cantabria)
SC 9 GDAC 16859 Pto. de Belagua (Navarra)
SC 10 JACA s/r Valle de Hecho (Huesca)
SC 11 JACA 2094 Agua Tuerta (Huesca)
SC 12 GDAC 16858 Pico Cabafas (Jaén)
SR 1 GDAC 16853 Ibén de Escarpinosa (Huesca)
A.schraderiana SR 2 JACA 1817 Valle de Benasque (Huesca)
SR 3 BCF 1017 Valle de la Llosa (Cerdafa)



Tabla 1 (continuacién).- Poblaciones polinicas estudiadas.

Taxén Clave Herbario [Registro Localidad
ST 1 GDAC 20975 Alfaguara (Granada)
ST 2 GDAC 20976 S. Jerdnimo, Sierra Nevada (Granada)
ST 3 GDAC 20977 Fuente La Ponderosa, Sierra Magina (Jaén)
ST 4 GDAC 20978 Fuente del Tejo (J=a¢n)
A.stolonifera ST 5 GDAC 20979 Figueira da Foz (Beira Litoral)
ST 6 GDAC 20980 Montemor-o-Velho (Beira Litoral)
ST 7 GDAC 20981 Odemira (Portugal)
ST 8 MAF 80980 De Naharros a Cabrejas Cuenca)
ST 9 FCO 6593 Valle del Cerrato (Palencia)
ST 10 FCO 8022 Somiedo (Asturias)
CP 1 JACA s/r Valmaseda (Vizcaya)
cp 2 JACA s/r Abrafio (Vizcaya)
cCP 3 JACA s/r Gardi (Vizcaya)
. ) Cp a GDAC 22100 Los Prados, Sierra de Avidén (Pontevedra)
é;9§21l1§£l§ CP 5 GDAC 16848 Ibén de Escorpinosa (Huesca)
Cp 6 GDAC 16849 Val Ferrera
cp 7 GDAC 16850 Bco. de las Eras (Huesca)
CP 8 GDAC 16851 Valle del Roncal (Navarra)
cP 9 GDAC 16852 Divisoria de la Magdalena (Huesca)
CP 10 JACA s/r Mafiaria (Vizcaya)
CT 1 GDAC 7470 Pto. de la Ragua, Sierra Nevada (Granada)
CT 2 GDAC 20930 Elbondon (Salamanca)
CT 3 GDAC 20931 Odenira (Portugal)
CT a GDAC 20932 Montemar-o-Velho (Portugal)
CT 5 GDAC 20933 Sierra de Magina (Jaén)
CT 6 GDAC 20934 Sierra de Navacerrada (Madrid)
A.castellama cT 7 GDAC 20935 Entre Neira y Aulaga (Huelva)
CT 8 GDAC 20936 Pto. de Perales (Caceres)
CT 9 GDAC 20938 Santa Maria (Ledn)
CT 10 GDAC 20940 Puente Viejo (Avila)
cT 11 GDAC 20941 Pico Cabafas (Jaén)
CT 12 GDAC 20942 Yelmo de Segura (Ledn)
cT 13 GDAC 20937 Sierra de Invernadiro (Orense)
CT 14 GDAC 20939 Barbantes (Orense)
PO 1 GDAC 20966 Castillo de los Guardas (Huelva)
PO 2 GDAC 20967 Santiago de Cacen (Portugal)
PO 3 GDAC 20968 Arroyo de la Plata (Sevilla)
B PO 4 MAF 77767 Villar del Pedroso (C&ceres)
élEEEEIEﬁE&. PO 5 MAF 78653 Entre Tenebrén y Moras Verdes (Salamanca)
PO 6 MAF 74002 Despefiaperros (Ciudad Real)
PO 7 MAF 74384 Pefia de Francia (Salamanca)
PO 8 MAF 68465 Sierra de Guadarrama (Madrid)
PO 9 MAF 17133 Aldeaquemada (Jaén)
. TE 1 GDAC 16856 Coto de Doflana (Huelva)
£&I§Z§§Z}£§1 TE 2 GDAC 16857 Sierra de Riofrfo (Céceres)



Tabla 1 (continuacién).- Poblaciones polinicas estudiadas.

Taxdén Clave Herbario [Registro Localidad

TU 1 GDAC 20947 Puerto de Navacerrada (Madrid)
A.truncatula subsp. U 2 GDAC 20948 Serra da Estrella (Beira Alto)
tnncatula TU 3 GDAC 20949 Pto. Perales (Caceres)

DU 1 GDAC 20950 Sierra do Invernadeiro (Orense)

pu 2 JACA s/r Lac d'Isabe (Francia)

DU 3 MAF 96330 Puerto de San Gloria (Cantabria)
A.truncatula subsp. py a4 FCO 6579 Pto. de Ventana (Asturias)
durieui DU 5 FCO 8012 Somiedo (Asturias)

DU 6 GDAC 20952 Barbantes a Cerballino (Orense)

pu 7 GDAC 20953 Pardieiros (Orense)

RE 1 GDAC 20969 Ayamonte Huelva)

RE 2 GDAC 20970 Arcos de la Frontera (C&adiz)

é;{§2§§£i RE 3 GDAC 20971 Yelmo de Segura

RE 4 GDAC 20972 Rio Frio (Granada)

RE 5 GDAC 20973 Fuente del Hervidero (Granada)

RE 6 GDAC 20974 Puente Mayorga

NE 1 GDAC 20954 Yelmo de Segura

NE 2 GDAC 20955 Naves de S. Pedro (Jaén)

NE 3 GDAC 20956 Pto. de la Mora (Granada)

A;gggg;9§§ NE 4 GDAC 20957 Alhama de Granada (Granada)

NE 5 MAF 22538 Villa Conejos (Madrid)

NE 6 MAF 100264 Tarancén (Cuenca)

Ju 1 MA 182314 Los Barrios (Cadiz)

. . Ju 2 GDAC 16860 Redondela (Pontevedra)
ALJEE§§§E JUu 3 MA 216949 Entre Maillo y Montsagro (Salamanca)
JUu a MA 198302 Zas (La Corufa)




En este caso se dice que Z se dicstribuye normalmente

con media cero y varianza uno.

De esta forma es posible calcular los efectivos teori
cos de cade clase de poblacion, mediante esta curva normal ti-
pificada que tiene por media 0 y varianza 1. Cada variable nor
mal puede transformarse en una tipificada Z sin mas que conside

rar el cambio:

Pl
r

Existen tablas numéricas, relativas a la curva Normal
tipificada que daran para cada valor de la abcisa 7, la probabi

lidad P(2,) de que esta variable esté a la izquierda de Z.

En realidad lo gque hacemos para cada caso es conside-
rar la hipdtesis H segdn la cual X sigue una curva Normal(N,de

. . 2
media y con la varianza o~ .
/u

H
De esta manera la variable tipificada Z para cada valor

4 . .
de Z y segun lo expuesto anteriormente va a sequir una curva -

Normal Mfde media 0 y varianza 1.

2=-X= Mt = )(o,1)

T

Por esta razon para un intervalo (X,, X, ) la probabilji
dad de que X se encuentre entre Xy y X, viene dada por:

P(X, < X <X, )= P (X‘—G“&gz‘ ﬁ?‘—ﬁp

=P(2,=7<2,)=P (2<2) - P (2=2)=

=P(z, )-P(2,)

En el caso en que X esté comprendido entre (-oe, X; )=
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P(~eo £ x L Xx)=pP(0&L2&2)= P24 2)- P(0)=
P(z,)-0= P(Z)

Cuando X se encuentre entre (Xn, oo )

P(Xn £ X £o0)= P(Z0n &2 £1)=
=P(1) - P(2 £ 2n)= 1- P(Zn).

Una vez calculadas estas posibilidades, obtenemos la
frecuencia esperada o teorica e, de cada intervalo, calculando

el producto entre la probabilidad Pi y el nimero total de da--

tos N.

Para medir la magnituc real de la discrepancia entre

los resultados observados y los esperados teoricamente, se usa
2 . . . - Ty

el test del X', que es la sumatoria de la desviacion cuadrati-

ca reducida cdada nor la formula:

2 :
o, - e.) o.= frecuencias observadas
i i
i

Rag it i

e e.= frecuencias teoricas
b

Este valor es tanto mas grande cuando la distribucidn
observada se aleja de la distribucidn tedrica. Unas tablas per
miten conocer los valores limites Xi correspondientes a un cog
ficiente de seguridad o valor de significacidn dado (el escogi
do es el mas empleado en estudios de este tipo y corresponde -
al nivel del 5%), habida cuenta del nimero de terminos de la -
distribucidn, considerando los llamados "grados de libertad",-
K-(1 + m) donde m es iqual a 2 que son las variables utilizadas
My 0% Para ;ﬁi ;z;gi, el resultado contradice la hipdtesis de
la conformidad; ésta es desechada con un coeficiente de sequri
dad del 95%; en el caso contrario, ;e:é; ;Ei , el resultado no

esta en contradiccioon con la hipotecsis.
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Ejemplo:
= g, |P - P Pi i=PixN
x o, lox. x| Zioa |POX)) (X 1) N i
i i i-17"1 7
24| 2 (-ec, 24] |-1,77 0.0384 |0.0384| 1.1
25| 2 (24,25) |-1.33 | 0.0918-0.0384 |0.0534| 1.6
26| 3 (25,26) |-0.88 | 0.1894-0.0918 |0,0976| 2.9
27| 6 (26,27] |-0.44 | 0.3300-0,1894 |0.1406| 4.4
28| 6 (27, 28) 0 0.5000-0.3300 |0,1700| 5.1
29 | 5 (28, 29] 0.44 | 0,6700-0.5000 [0.1700| 5.1
30| 2 (29, 30) 0.88 | 0.8106-0,6700 [0.1406| 4.2
31| 1 (30,31] 1.33 | 0.9082-0.8106 |0.0976| 2.9
3211 (31,32) 1.77 | 0.9616-0.9082 [0.0534| 1.6
33| 2 (32, o] 2.21 1 -0.9616 |0.0384 1.1
Xi Xi
jkz mediazig——zgi——-z 28.0
N 30
4 z
2 Xi = L= ;
Fi= varianza= <) S(Xi-u) 5,1076, (=2,26

) 2 2
rico seria X¢ =14,07 =D?Zié p

N

7=

Xi -28,0

2.26

30

—> N(28.0 , 5.1076)

>N (o,1)

2 2 .
El test de la X nos da un valor de X,=4.94 y el teo

te a la curva Normal.

=

en este caso existe ajus

Las unidades taxonomicas consideradas son poblaciones

7 . . . . .
polinicas que provienen de espiguillas escogidas al azar de un

pie de planta en el seno de una poblacion vegetal del taxon con

siderado.

rias poblaciones pertenecientes a un mismo taxon.

Siempre qgue nos

ha

cido posible,

hemos

estudiado va-

Los caracteres
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empleados son cuantitativos y se refieren a medidas (variaciones

continuas).

TRATAMIENTO NUMERICO DE LA INFORMACION

Diagramas de Simpson y Roe

La comparacion de las variaciones de P y E para las pg
blaciones polinicas se ha realizado graficamente por el método
de SIMPSON Y ROE descrito en BIDAULT (1968). Los resultados ob
tenidos estan en 1la figura 38 (para los valores de P y E
respectivamente). Cada poblacion viene representada por un tra
zo vertical que indica el intervalo de medidas de P & de E pa-
ra esa poblacion. Cada trazo vertical presenta un recténgulo en
el que el tramo horizontal sefala la media (ordenada); a uno y

otro lado de este trazo se sefialan los valores

pe
£ 1.96

(donde © es la desviacion tipica y N el efectivo total de la po
blacidn), que representan el intervalo de confianza de la media.
La significacidn del factor 1.96 es la siguiente: al dividir la
curva normal en desviaciones tipicas, practicamente puede in-
cluirse toda el érea dentro de 3.5¢ a ambos lados de la media
y el 95% del area puede incluirse dentro de +1.960¢ de la media,
de este modo las proporciones observadas que caen fuera de —---
+1.96¢ de una media esperada se presentaran menos del 5% de -
las veces y al nivel 5% puede rechazarse la hipdtesis que daba
el valor esperado de la media. Si dos rectangulos que represen
tan los intervalns de confianza alrededor de la media nno se so
lapan, las medies difieren significativamente. Recfprocamente,

si los rectanqulos se solapan, se admite que las medias no di-
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fieren significativamente.

Diagramas de dispersion simbdlica

Para representar graficamente los resultados puede uti
lizarse un diagrama donrde cada poblacion este representada por

Id ’ . .
un simbolo grafico particular.

Cada simbolo se situard en el diagrama en una posicidn
precisa definida cuantitativamente por los caracteres utiliza-
dos en cada caso, y que vendrén representados en los ejes de
coordenadas X e Y. Asi mismo pueden utilizarse otros caracteres
observados yi sean cualitativos o cuantitativos superponiendo
a los simbolos anteriores otros que vendrian a exponer de for-
ma mas simple las poblaciones morfoldgicamente mds prdximas o

mas alejadas entre si.

Diagramas tridimensionales

Son representaciones graficas de los valores de 3 ca-
racteres ordenados en los tres ejes X,Y, y Z; al afiadir un eje
més se produce un aumento en las posibilidades de distribucion,
asi como una visidn tridimensional de las poblaciones estudia-

das y consecuentemente de los taxones.

Cada taxon esta representado por un simbolo y légica—
mente las poblaciones pertenecientes al mismo taxon llevan to-

das idéntico signo.



Tabla

2.- Medida de los paréametros estudiados en microscopia 6ptica.

P E RA r m ex, ex,
I,ext| 3 4 I.ext| X r P/E| I.ext| X v I.ext 2 ' I.ext 3 r | I.ext X |7 |l.ex| % { r
|

CA 4 125-30127,7|1,51 | 24-29 |26,6(1,50 | 1,04 | 7-9 .7|0,55| 2,0-3,0/2,5(0,40 | 2,0-3,0(2,5!5,40 |2,0-3 ofzt}o 25 | 1-2 '1 6 0,29
,0-3,0(2,5/5, ,0-3,012,8 0, 1.6 0,29
CAGR 1 | 21-33({26,9|2,91 | 20-30(25,9(2,73| 1,04 9 | 7,9/0,72| 2,0-3,0(2,7(0,57|1,53,0(2,6(0,20 | 2,0-3,0/2,8(/0,38| 1-2 1.¢ 0,20
CAGR 2 | 24-29/26,9|1,58 | 23-29(25,7|1,5 | 1,05 6-8 ,2/0,67| 2,0-3,0(2,8(0,31|2,0-2,5/2,2{0,25 | 2,53,0/2,7/0,18 | 1-2 1.4 1,14
CAGR 3 | 26-31(28,4{1,35| 23-29(26,0/1,20 | 1,09 7-9 | 7,6/0,61| 2,0-3,0/ 2,8/0,31|2,0-3,0!2,4|0,27 2.0-3.0!2,7 0,25]1-2 1,6 0,24
CAGR 4 | 25-30|27,6(1,41 | 23-27(25,5/1,16 | 1,08 | 7-9 | 7,6/n,89| 2,0-4,C 2,70,61|2,0-3,0 2,4]0,32 | 2,5-3,0/2,5 0,24 | 1-2 1.5 0,60
CAGR 5 | 25-29(27,2(1,27 | 24-29|26,4 1,45 1,03 7-8 ,7|0,41| 2,0-3,0 2,7/0,41|2,0-3,0/2,4/0,32 2.5—3,0&2.8’0.20 1-2 1,5 0,07
CAHE 1 | 29-36(32,5|2,13 | 26-33 29,9(1,85 1,09 8-9,5| 8,9/0,48| 3,0-4,0 3,1}0,33|2,5-3,0(2,9|0,15 3.0-3.5%2.9‘0,06 1-2 1,8 0,80
CAHE 2 | 25-34(29,2(2,10 | 24-30 27,0(1,76 1,08 7-9 ,9/0,55| 2,0-4,02,9/0,45|2,5-3,0(2,5/0,15 2,5-3,012,910,09 J<21,4:0.1)
CAHE 3 | 28-34|30,7|1,56 | 26-30 [27,8(1,21 | 1,10 | 8-9 ,2/0,51| 3,0-4,0 3,2/0,41 {2,5-3,0 2,6 2,21 [3,0-4,0 3,1 0,33 | 1-2 1.9 0,
TI 1 |24-2926,31,26 | 22-27 24,5(1,50 | 1,07 7-9 ,2/0,63| 2,0-4,0 2,8 0,58 1_5_3,012,4’0,43 12,0-3,5/2,9/0,29 [ 1-2 1,2 0,30
TI 2 (23-28(25,7(1,00 | 22-26 24,2/1,14 | 1,06 | 7-8 .1/0,48| 2,0-3,0 2,5/0,50(2,0-3,0/2,2 0,36 2,0-3,52,7 0,40 1-2 1.5 9.3
RU 1 |25-32|29,311,77 | 25-31 [27,9]1,65 [1,05 | 7-10 |8,11,01 |2,0-4,0/2,7]0,55 2.0-3.532.7;0,45 2,0-3,0 2,7 9,31 [ 1-2 1,5 0,A0
RU 2 |26-3429,6(2,10 | 25-34 [29,1/2,50 [1,02 9-10 |9,00,45 |3,0-4,0!3,2 0,48 2,0-3,5 12,9 ]0,23 2,5—3.5}3.0‘0.20 [1-2 1.8 2,2t
RU 3 |27-33/29,5(3,48 | 26-32 29,5{1,66 (1,00 | 8-9 |8,30,5 |2,0-3,0/2,8(0,35 [2,0-3,0 z.aio,za 3,0-3,512,9 0,01 [1-2 1,6 5,30
RU 4 25-31|26,0/1,38 | 25-30[2.,7/1,41 |1,08 8-9 8,3 2,51 |2,0-3,0/2,5/0,% |2,0-3,0(2,8/0,13 |2,0-3,0 2,8 %0,13 1-2 1,8 0,2¢
RU 5 124-29126,6(1,43 | 23-28 25,6(1,43 |1,04 7-9 7,9 p,79 2.0—3.0‘2.7 0,41 |2,0-3,0 3,5%0,39 2,0-3,02,6 0,41 |1-2 1,4 0, 3¢
RU 6 |23-29.26,6(1,52 | 23-29 [25,8(1,71 (1,03 | 6-8 |6,6 D,76 |3,0-4,0/3,0/0,31 [1,5-2,5 1,5]0.33 2,0-2,52,1 10,23 [1-2 1,z 7,21
N1 |24-35029,3 2,78 | 23-31 [27,4(1,93 |1,07 8-10 |8,710,64 |2,0-3,012,70,36 |2,5-3,53,1|0,24 |3,0-4,0/3,0.0,25 | 1-2 1,€ 0,22
N 2 [32-40 35,7(2,03 | 31-39 34,7 /2,02 |1,03 | e-11 9,7 0,83 |3,0-4,013,6 (0,45 |3,0-4,013,0,0,32 | 3,0-4,0!3,0/0,29 | 1-2 1,7 0,1¢
NV 3 |29-34/31,6(1,61 | 27-34 30,1(2,13 [1,05 | 8-10 | 8,5 0,58 |3,0-4,0(3,0/0,25 |2,5-3,0 2,7io.24 {2,0-3,0(2,4/0,38 1-2 1,3 0,33
NV @ 127-33129,9|1,61 | 27-3126,6/1,13 |1,05 | 8-10 | 8,4 0,60 3,0-4,0/3,0(0,35 |2,5-3,02,7/0,25 |2,5-3,0{2,7 0,24 | 1-2 1,7 0,22
NV 5 [27-31/29,3(1,09 | 24-30 [27,8/1,40 {1,05 | 8-9 8,3/7,50 |2,0-3,0(2,9/0,10 {2,5-3,02,7|0,25 | 2,5-3,0|2,7(0,26 | 1-2 '1,€ 0,21
NV 6 |27-31(29,2(1,19 | 26-31 [28,11,46 |1,0a 8-9 8,3(0,50 [2,0-3,012,910,10 2,5-3,012,7/0,24 | 2,5-3,0(2,7/0,24 [ 1-2 1,7 .21
NV 7 |27-34{30,7(1,98 | 27-31 [28,9(1,11 [1,06 9-11 |8,9/2,93 /3,0-4,0(3,10,45 |2,5-3,02,9/0,28 | 2,5-3,0/2,9/0,28 | 1-2 1,7 0,24
NV B [28-32(29,7|1,16 | 25-30(28,0(1,20 |1,06 9-10 | 9,0/0,47 | 2,5-3,0!2,9(0,15 [3,0-4,0(3,1!0,23 , 2,5-3,0(2,8:0,12 | 1-2 1,4 9,31
cu 1 |29-33[31,3(1,20 | 25-31 |28,7 1,55 1,09 8-10 | 8,6(0,72 |3,0-4,0(3,0(0,30 [2,0-4,0 2,7 /0,65 |2,0-3,012,5(0,37 | 1-2 1.4 1.4
Cu 2 |27-36(30,8(2,10 | 25-32|28,4(2,01 |1,09 8-9,5| 8,4(0,53 | 3,0-4,0(3,5(0,47 |2,5-3,0 2.5;0,25 2,0-3,0(2,7 /0,29 | 1-2 1,3 0,44
CU 3 [26-31(28,4(1,26 | 23-27(25,5/0,94 :1,11 8-10 | 8,3/0,62 |2,0-3,0(2,8/0,17 12,0-3,52,7 0,21 |2,5-3,02,8 0,16 51-2 1,7 0,24
Cu 4 125-33/28,8/1,95 | 23-30|26,8/1,85 | 1,08 | 8-11 |9,1/0,85 |2,5-3,52,9(0,35 '2,0-3,5(3,1 0,32 2.0-3.012.8}0,33 1-21,6 0,27
CU 5 |25-32(28,7|1,41 | 23-28(25,5(1,30 /1,13 | 8-10 | 8,3|0,63 |2,0-3,0(2,7(0,45 |2,5-3,5 |2,8 10,26 2.5-3.0‘2.9}0,17 1-2 1,6 0,24
AL 26-31|28,4(1,40 | 25-30(27,1(1,41 | 1,05 7-10 | 8,3/1,11 |2,0-4,0/2,8/0,58 |2,0-3,5(2,7/0,55 2.0-3.532,9go,23 1-2 1,2 0,20
AL 2 |24-30|27,7{1,70 | 24-29(26,2(1,50 EI.OG 8-10 8,5/0,%5 | 2,0-4,0/3,0/0,45 |2,0-3,5(2,8/0,29 | 2,0-4,0 3,0;0.46 él-2 1,3 0,30
SC 1¢|36-44(39,2/1,97 | 34-42(37,0(2,17 !1,06 10-12 [10,3(0,72 | 4,0-5,0(4,4(0,51 |3,0-3,5/2,9(0,35 2.5-4,033.150.45 il—Z 1,2 0,22
SC 2 |36-43/38,9/1,65 | 34-41/37,2/2,01 1,05 110-13 |10,8(,97 3.0-5,03.8/0,69 3.0-4,0!3.5 0,42 | 2,5-4,0/3,4 /0,47 [1-211,5 0,20
SC 3 |36-43/39,7|1,99 | 36-4239,2/1,65 | 1,01 |10-12 |10,6/2,73 |4,0-5,0/4,¢ 0,5 2.0-3.533.150,31 '2,5-4.0E3,2!3,45 ‘x-2:1.7 0,31
SC a4 |3a-a2 37,ei1.ao 33-39(36,3/1,82 | 1,04 9-11 | 9,8(0,71 is.o-s,o‘a,z 0,79 |2,0-3,52,8(0,31 | 2,5-3,5(3,1 ),23 21-2 1.4 0,32
sc 5 |28-3532,0/2,02 | 28-35(31,9(1,90 '1,00 | 8-11 | 8,9/0,89 |2,0-4,0|2,9|0,64 2,0-3,5(3,0(0,31 | 2,0-3,5(3,0{3,27 | 1-2 1,6 0,20
sc 6 |29-37|33,1/1,95 | 29-36|32,0/1,96 | 1,03 9-11 | 9,6/0,85 |2,0-4,0(2,8|0,55 |3,0-3,5!3,3(2,23 | 3,0-4,0 3,2!3.47 i)-e 1,4 0,24
sC 7 |29-37/33,5/2,16 | 30-36(33,2/ 1,67 |1,01 9-11 |10,1(0,68 |3,0-4,0(3,6(0,47 |3,0-4,03,39,33 ' 3,0-4,0{3,2[0,47 | 1-2/1,¢ 0,20
sc 8 |29-35(32,2/1,74 | 28-35/31,8/ 1,96 | 1,01 9-12 | 9,9/1,00 |3,0-5,0/3,7(1,00 {2,0-4,0(3,1{0,41 | 3,0-4,0(3,4{0,51 | 1-2 1,6 0,24
SC 9 |33-39/36,4(1,77 | 31-38/35,1/ 1,86 |1,04 9-12 |10,2/1,04 |3,0-6{04,6(1,02 |2,0-3,5/2,8(0,31 | 2,0-4,0/3,1/0,52 1-2/1,5 0,26
SC 10 |3%-42|38,3|1,77 | 33-40(37,2/1,87 [1,03 | 9-11 | 9,7/0,79 |3,0-6,0(3,8(0,96 |[2,0-3,5(2,9/0,32 | 2,0-3,5 3.150.42 1-2i1,7 0,21
SC 11 |34-40/37,5 1,85 | 32-39|36,0/ 1,59 |1,04 | 9-11 | 9,7/1,02 |3,0-5,0(4,0/0,85 | 2,0-3,5(2,90,27 | 3,0-4,0/3,113,23 | 1-2/1,7 0,23
SC 12 [37-46{41,6 2,40 | 36-46/ 41,6/ 2,54 [1,00 [11-14 |12,1]1,14 |4,0-8,c|5,1|1,21 |3,0-4,5(3,6/0.65]| 3,0-4,5 7.510,55 | 1-3]1.8 0,33
SR 1 |26-37|31,4 2,94 | 24-34/28,8/2,53 {1,09 | 6-10 | 7,9/1,20 |2,0-4,0/2,7|0,67 |2,0-3,0,2,5|0,35 2,0-3,012,4{2,49 | 1-2,1,2 0,24
SR 2 [27-34[31,0/1,77 | 25-33,29.8/1,93 |1,04 9-11 | 9,0/0,88 [3,0-4,0(3,3/0,62 |2,0-3,0/2,9/0,35 | 3,0-4,0(3,1(0,41 [ 1-2 1,7 0,32
SR 3 [30-35(32,4[1,38 | 29-33|31,1]1,24 |1,04 | 811 | 9,4/0,79 |3,0-4,0(3,5/0,5 [2,5-3,5(3,0/0,27 | 3,0-3,5/3.1[0,25 | 1-2 1.2 0,24
ST 1 |26-3128,5(1,33 | 24-2¢|26,6/1,30 | 1,07 | 7-8 | 7,0/0,41 |2,5-3,0(3,0|0,01 [2,0-2,5(2,c[0.20 | 2,5-3,0]2.8/0.21 | 1-2 1.5 0.13
ST 2 [24-2926,6(1,40 | 23-28|25,3(1,17 | 1,05 | 7-9 | e,1l0.65 |2,5-3.0 3,0l0,02 [2,5-3,0/2,6'0,33 | 2,5-3,0 J,OE0.0X 1-2, 1,4 0,18
ST 3 |25-31(28,01,63 | 23-30(26,1|1,71 | 1,07 | 7-8 6,9/0,31 |2,5-3,6(3,0/0,01 [2,0-2,5(2,0!0,15 2.5-3.0:2,750,26 ;1-2‘1,7 0,22
ST 4 |24:29(26,5(1,38 | 22-28/25,1/1,77 | 1,06 | 7-8 7,0/0,41 |2,5-3,0(3,0|0,01 [2,0-2,5|2,0/0,20 | 2,0-3,0/2,5(0,25 | 1-2:1.3 0.14
ST 5 |24-29(26,7(1,48 |22-27|25,1(1,27 | 1,06 | 7-8 7,5/0,41 |2,5-3,0/2,8(0,20 [2,0-3,0/2,4/0,23 | 2,5-3,0(2,7/0,18 | 1-2/1,3 0,14
ST 6 126-34129,4(2,13 | 25-32(28,1/1,78 1,09 8-10 9,1/0,67 |3,0-4,0(3,4|0,51 2,5-3,%|2,9(0,27 ]| 2,5-3,5 2,9i0.21 1-2"‘ 1o 6,80




Tabla 2 (continuacién).- Medida de los parémetros estudiados en microscopia éptica.

A r m ex, ex,
I.ext:l % r|I.ext. I.ext r £ | 7 X s | l.ext X | o J.ex | l 4
L

ST 7 |22-27|24,9(1,34 [22-27 6-8 0,67 '2,8/0,33 2,210,24 2,0-3,052.6 0,33|1-2'1,2 0,19
ST 8 |22-28(25,4(1,61 |21-27 7-8 10,46 2,0-3,0/2,70,34 2,0—2.5|2,4i0.16 2.0-3.ov2.s‘o,35! 1-2 1,2 0,1¢
ST 9 |25-30(27,6(1,35 |22-29 7-9 0,55 2,7|0,41 2,6/0,23] 2,5-3,0/2,8,0,21 . 1-211,3 0,1¢
ST 10 |26-31(28,8(1,40 |23-29 7-10 0,86 2,9/0,48 2,5/0,36 2.5—3,0E2.a§o.2o[ 1-2(1,6'0,2%
CP 1 |26-31(28,5|1,47 |24a-29 6-8 0,73 2,6 0,45 2,210,30! 2.0-3.0?2.1%3.31 1-2 1,4 0,34
CP 2 |26-32(29,9 (1,48 [24-33 6-9 6 (0,66 3,0/0,28 22 0,30 2,0-2,5(2,2 0,25 ;1-251.3 0,27
cp 3 (27-33(29,5(1,57 |24-31 7-9 70,73 3,1/0,55 2,210,37| 2,0-3,0/2,20,31 | 1-2 1,2 0,2
CP a4 |25-31 (28,2 1,50 |23-29 7-9 0,61 2,8/0,35 2.3‘0.28} 2,0-2,5;2,1‘0.25! 1-211,2 0,2%
CP 5 |27-31 (29,2 (1,22 [25-29 8-9 0,51 2,6 (0,48 2,8(0,25| 2,0-3,0(2,6 0,43 | 1-211,2 0,27
CP 6 |25-33(29,21,90 |24-31 7-9 0,74 2,8/0,45 2,50,37] 2.0-2.5'2.1fo,255 1-2{1,3 0,25
CP 7 |28-33130,6 (1,33 |26-31 7-9 0,62 3,0/0,59 2,60,25| 2,0-3,0 2,ajo.az 51-2{1,3 0,30
CP 8 |25-301(27,5(1,08 |24-29 7-9 80,64 2,9 /0,47 2,4/0,35 2,0-3,0 2,40,39 [1-201,2:0,22
cP 9 |28-35(31,5(1,50 |27-33 7-10 0,96 3,0/0,55 2,2/0,47| 2,0-3,0(2,1 0,34 | 1-2/1,2 0,23
CP 10 |26-31 (28,5 (1,38 |24-30 7-9 6,71 2,8/7,55 2,4(0,32] 2,0-3,0/2,3 0,38 1-2{1,2 0,24
CT 1 |31-37 (33,6 (1,70 |26-32 8-9 0,51 3,1(0,46 2,6/0,23 2.5-3.ofz.e 0,18 | 1-2/1,2 0,28
CT 2 [26-31 (28,8 (1,49 |24-29 8-9 0,50 3,0/0,36 2,500,321 2,5-3,02,7 0,20 | 1-2'1,5 0,23
CT 3 |24-29 26,5(1,53 |22-28 8-9 0,61 2,70,34 2,6/0,28( 2,5-3,0{2,7 /0,20 | 1-2 1,5 0,20
CT 4 |24-33 (28,0 (2,09 |24-32 8-10 0,90 3,2(0,41 3,0/0,31| 2,5-3,5/2,910,15 | 1-2 1,6 0,32
CT S [27-3330,0(1,76 |25~32 8-10 0,71 3,1/0,41 2,9 /0,41 2.5-3.0!2,9§o.14 1-2 1,8:0,35
CT 6 |27-31/29,5[1,04 |26-30 8-10 0,71 3,1/0,61 2,90,27| 2,5-4,0 2.9to.za 1-2/1,6 0,19
CT 7 [23-33 (28,1 (2,40 |23-30 7-9 1,02 2,8(0,33 2,7(0,33| 2,5-3,0(2,8(0,50 | 1-2 (1.3 10,14
CT 8 |25-31(28,0(1,84 |24-29 8-9 0,47 2,9/0,15 2,8/0,20| 3,0-3,5(3,0(0,20 | 1-2{1,5 10,19
CT 9 |30-34{32,0 1,21 |29-34 9-10 0,51 3,6(0,47 2,8/0,20( 2,5-3,0(2,9 /0,09 | 1-2[1,810,12
CT 10 |24-30(26,8 1,51 [20-28 7-9 0,38 2,7|0,34 2,6[0,23| 2,5-3,0 2,8 0,17 | 1-2 1,2 0,17
CT 11 [27-33 (30,0 1,70 |25-31 7-9 0,81 2,4(0,50 2,500,281 2,5-3,0 2,8 0,14 | 1-2 1,6 0,18
CT 12 (28-35 31,7 2,00 [27-33 7-10 0,92 2,9(0,45 2,60,33 | 2,5-3,012,8 10,12 1-2%1.5‘0.?1
cr 13 [25-31(27,7 1,51 |24-29 8-9 0,51 2,7|0,41 2,8(0,21 2.5-3.5@2.9 0,21 1-2i1.a 0,12
CT 14 127-34|30,01,92 |26-30 7-9 0,64 2,8/0,55 2,6 0,34 2,5-3,52,8(0,16 | 1-2 1,3 0,20
PO 1|19-26/22,5(1,64 |18-24 58 0,87 2,2{0,51 2,2{0,30| 2,0-3,0;2,4:0,45| 1-2 1,1 0,1*
PO 2 |19-29(24,4(/2,40 |19-26 57 0,70 2,4/0,42 2,0 o,27§ 2.0—3.C§2.3j0,40 1-2'1,1 0,14
PO 3 |21-29(25,4/2,23 |19-19 6-8 0,81 2,5/0,50 2,4 o.2o} 2.0-3.012.3‘0.41§ 1-211,2 ~,22
PO 4 |22-27|24,3|1,44 |21-26 6-7 0,51 2,4|0,42 2,0/0,37 2,0-3,02,50,35 ! 1-2 1,2 0.2
PO 5 | 21-26|24,0{1,40 |19-25 4-8 1,00 2,5/0,47 1,8/0,30 | 2,0-3,512,3'0,49 122 1,1 0.2
PO 6 | 22-29( 25,9(1,83 | 20-27 6-8 0,85 2,5/0,46 2,1/0,36 ! z.o-s.ofz.aio.asi 1-2 1,2 0,20
PO 7 |19-26/23,8/1,74 |19-24 6-7,5 0,61 2,3/0,39 1,9(0,26 2.0-3.0%2.2?0.37‘ 12 141 0,14
PO 8 | 20-26(23,3(1,63 |20-25 57 0,55. 2,6/ 0,43 1,7/0,35 z.o-s,oiz.lio.za' 1-211,2:0,14
PO 9 | 20-29| 24,4[1,81 |19-29 58 1,10 2,7/ 0,51 1,7(0,41] 2,0-3,0 2,2/0,32 | 1-2/1.,1 0,18
TE 1 |21-27(24,1(1,67 |21-27 7-10 0,73 3,0(0,25 2,6(0,31 | 2,0-3,€2,5/0,47 [1-2"1,2 0,2
TE 2 |18-24|21,8(1,5% |18,25 6-9 0,91 2,4(0,51 2,7|0,34 3.0-4.0'3.“0.4! 1-2 1,6 0,1%
TU 1 [20-27|24,1(1,84 [21-26 5-8 lo,72 2,5|0,42 2,1{0,37 2.0-3,0\2.170.32 1-211.7 0,3
TU 2 |20-26{23,7|1,% |[20-2% 58 0,80 2,1/0,40 2,1/0,27 | 2,0-3,02,2(0,39 [ 1-2|1,6 0,33
TU 3 |20-27|24,5|1,76 |19-26 6-8 0,87 2,4/0,47 2,2{0,38 | 2,0-3,0!2,3/0,40 | 1-2 1,5 0,34
DU 1 |25-31/27,4|1,5 |21-29 7-10 |8,9 0,89 3,2|0,47 2,9/9,36 | 2,5-3,0(2,9(0,12 [ 1-2/1,5 0,15
DU 2 [23-31{27,3(1,68 |24-29 7-10 |8,2 0,81 2,7/0,41 2,7[0,40 | 2,5-3,5,3,0/0,24 | 1-2'1,5 0,19
DU 3 |23-28|26,1(1,33 |22-27 7-9 7,5/0,79 2,2|0,47 2,6(0,25| 2,5-3,0/2,8{0,21 | 1-2/1,5 0,30
DU 4 |24-30|27,1(1,74 |23-28 7-9 7,7/0,71 3,0/0,36 2,4|0,24 2.5-3.0'2.7!0.24 1-2/1,6 0,23
DU S |21-28|25,3|1,64 |20-25 7-9 7,7/0,71 2,5/0,48 2,6/0,23 | 2,5-3,0 2.7{0.23 1-211,3 0,27
DU 6 [21-26|24,1|1,26 |20-25 7-8 7,4/0,50 2,6/0,41 | 0,4(0,25| 2,0-3,0 2.5i0.36 1-2|1,210,22
ou 7 |21-27124,7[1,37 l20-25 7-9 7,610,61 2,6/0,46 2,519,161 2,0-3,0l2,6l0,32 1 1-2/1,2 0,20




Tabla 2 (continuacién).- Medida de los par&metros estudiados en microscopia 6ptica.

ex,

I.ext b 4 r I.ext

»
Al

P/E I.ext| X r I.ext X v |[I.ext X I'd I.ext b4 o |l.ex | x

-d

|
i
|
|

o VAW N -

o v s W N -

-

b W N

22-27|25,0(1,30( 21-25(23,1|1,14| 1,08 8-9 (8,2/0,51( 2,0-3,0(2,7|2,41{2,5-3,0 [2,7 0,22 [ 2,5-3,5
22-27|24,8(1,38| 20-26/23,6(1,61 | 1,05 6-8 [6,9/0,71 2,0-3,0/2,4/0,48[2,0-2,5 2,3 (0,23 [2,0-3,0

2,8/0,22| 1-211,2 0,21

2
21-26/23,7|1,32| 19-24|21,4(1,38| 1,11 | 6-7, |6,3/0,58| 2,0-2,5(2,3[0,33(1,5-2,5 [2,0 0,36 | 2,0-3.0|2

2

2

8
,610,40| 1-2 1,5 0,30
$10,29| 1-2 1,3 0,19
23-28125,9(1,30| 22-27(24,4(1,30| 1,06 6-8 |7,0/0,61| 2,0-3,0|2,8|0,30(2,0-2,5 2,110,25 |2,0-3,0 6
22-28(25,3(1,74| 21-27|24,5(1,38 | 1,03 6-8 |7,1/0,81 | 2,0-3,0/2,5/0,42[2,0-3,0 2,4/0,34 | 2,53,0
23-29|26,2(1,79| 20-26 23.9~l,55 1,10 6-8 |6,9/0,85( 2,0-3,0(2,7/0,34(1,5-2,5
23-29/26,0|1,66| 21-26{23,7|1,26| 1,10 7-9 |7,8(0,83 >2,0-3,0 2,7|0,45|2,0-3,0|2
24-30|27,2(1,55| 23-28/25,9/1,46| 1,05 |7,5-9 8,3 0,56 | 2,5-3,0(2,9(0,17(2,5-3,0|2
23-28/25,2|1,49| 20-26|23,2(1,70| 1,09 [6,5-8 |7,5 0,61 |2,0-3,0/2,1|0,40(2,5-3,0]2
2
2
2

0,34 1-2 1,5 0,28
+7/0,23 | 1-2 1,2 .0,28
2,10,32 | 2,53,0(2,6(0,23| 1-2 1,2 0,15

+£10,29 12,0-3,0(2,6/0,41| 1-21,6 0, 4]
0,24 2,0-3,0(2,7/0,30 | 1-2 1,470,2)
0,24 (2,5-3,0(2,5(0,38| 1-2 1,2 0,20
0,21 |2,5-3,0{3,0{0,23 | 1-2 1,7 0,25
0,22 |2,5-3,0{3,0(0,10| 1-2 1,6 0,10

7
7
22-29(25,7|1,74| 20-28|24,2[1,72| 1,06 6-8 |7,1|0,71 | 2,0-3,0{2,5|0,49/2,0-2,5|2,3
2
,9(0,27 | 2,5-3,5 2,9!0.36 1-2 1,2 0,24
8
8
?
0

20-26|23,0(1,71| 19-25/21,8({1,56| 1,06 6-8 17,1|0,65 |2,0-3,0(/2,6/0,41 2,0-2,5
26-31|28,3|1,39| 24-29/26,8{1,30| 1,06 8-10/8,5|0,61 | 2,5-3,0/3,0/0,17 2,5-3,0 i
24-29126,5|1,44| 22-27|24,8/1,04 | 1,07 57 |5,7|9,71 | 2,0-3,0|2,2|0, 47 2,0-2,5 v
26-31/28,9(1,47 | 25-31|27,7(1,48 | 1,04 57 15,8/0,64 | 2,0-3,0/2,1|0,41 2,0-2,5
26-33|28,9(1,80| 25-32|28,0/1,83 | 1,03 5-6 |5,4/0,48 | 2,0-2,5(1,8 0,25(1,5-2,0

1
25-31127,5)1,721 24-31126,6/1,90 | 1,03 6-8 16,5/0,79 12,0-3,0/2,4 0,51]2,0-2,5!2

0,25 | 1,5-2,0(1,8/0,25( 1-2 1,1 0,15
0,20 1,5-2,0(1,8/0,25| 1-2 1,2 0,23
9,25 |1,5-2,0(1,8/3,25| 1-2 1,1 0,09
0.20 1 1,5-2,5(1,8l0,31 | 1-2

1,1 0,09
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RESULTADOS

Para cada uno de los siete parametros medidos en cada
poblacion estudiada se indica el intervalo de la muestra, la -

media X y la desviacidn tipica [ (Tabla 2 ).

En las figuras 8y 9 , aparecen detallados los caracteg
res del polen de este género que seguidamente pasamos a descri

bir:

Forma

Pdlenes heteropolares, esferoidales a prolado-esferoi
dales predominando los segundos sobre los primeros, que apare-

. . 7 .
cen con baja frecuencia en la mayoria de las poblaciones.

£l cociente P/E varia entre 1,00 y 1,14 por lo que la

7 .
mayoria de ellos son longiaxos.

Dimensionres

£l tamafio de los granos de polen de las 118 poblacig
nes estudiadas es variable incluso en el seno de la misma pobla
cion y presenta unos valores medios para P que oscilan entre -

22.5 y 41.6 micras, siendo el polen de tamafio menor (10-25 mi-
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cras) y mediano (25-50 micras). Los valores medios para E varian

entre 21.2 micras y 41,6 micras.

E1 hecho de la variacion de tamafio dentro de una mis-
ma poblacidn, asi{ como entre poblaciones de un mismo taxon, —--—
puede deberse a variaslrazones; entre ellas ecolégicas o ambien
tales, variaciones debidas a poliploidia o hibridacidn, hechos
que en este genero son muy importantes y en algunos casos geng

ralizados.

Aperturas

Los granos de polen de las especies de Agrostis, como
los de toda la familia, presentan una sola apertura siendo mo-
notremos, anatremos, porados, crasimarginados vy operculados(ﬁg.
10,A,8,G,4;11 £,B) por lo gque la notacidn NPC segdin ERDTMAN (1969)
es 134: N, ndmero de aperturas (una); P, posicion de la aper—-

tura (polo distal), y C, tipo de apertura (en forma de poro).

El diametro del poro varia de unas especies a otras,
as{ A.juressi presenta el menor tamafio con varios valores me--
dios entre 1,9 y 2,4 micras; otros taxones, aunque alcanzan ta
mafios mayores, pueden presentar poblaciones con 2,1 micras co-
mo A.truncatula subsp.truncatula y A.nebulosa, 2,2 micras en -

A.truncatula subsp.durieui y A.pourretii o 2,3 micras en A.reu

teri, mientras A,schleicheri posee el mayor tamafio con 5,1 mi--

cras.

Hemos observado como el tamafio del poro, r, es pPropor

cional al de todo el conjunto apertural, RA.

Exina (fig. 3)

Se presenta muy poco estructurada; solo se aprecian es
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triaciones perpendiculares que afectan tanto a la sexina como
a la nexina, las cuales presentan el mismo grosor, siendo muy

delgados (fig. 2;10, H).

El reborde marginal anular de la apertura, cuyo origen
se expuso en la introduccién, varia notablemente entre A.jures-
si. y el resto de las especies de este genero; dicha especie -
presenta este engrosamiento muy débil e incluso llega a confun
dirse con el resto de la exina del grano. En las demas especies
este reborde anular marginal puede variar en grosor y tamafio, -

pero csiempre es patente.

En cuanto a la escultura, la utilizacion del microsco
pio electronico de barrido revela la existencia de buenos ca--
racteres diferenciales entre las especies, si bien son difici-
les de cuantificar debido a la naturaleza del medio, por encon

. o # - » 4 .
trarse ademas en el limite de resolucion del microscopio opti-

co (Fig. lD, C—F; ll, C—F).

A pesar de ello hemos podido determinar para cada ta-
xon el nimero de elementos esculturales en 1 micra cuadrada, -
aungque este recuento no ha podido realizarse en todas las po--
blaciones ante la imposibilidad de disponer de M.E.B. el tiem-

po necesario para llevarlo a cabo.

De las observaciones realizadas destacamos que A.stolo
nifera presenta una superficie microgemada (ROMERO & BLANCA, =
1983), aunque para IZC0 & SAENZ (1976) que la estudian bajo la
denominacion de A.alba L. la consideran formada por verrugas -
compuestas en disposicion ruqulada e indican la existencia de
unas perforaciones en el téctum; éste Ultimo hecho no ha sido

visualizado por nosotros. (fig. 10,0).

Para el grupn A.canina (ROMERO & BLANCA, l.c),que com
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prende a A.canina y A.hespericsa, la exina es microgranulada, apz

reciendo en alguras poblaciones los microgrédnulos apifiadecs. Pos-
teriormente al analizar mds material referenter a- este grupo he--
mos podido diferenciar dos tipos de exina; asi A.canina al i-- -
igual cue A.tileni presentan 1a exina insulaeda (fig. 11,A vy D), -
siendo el nUmero de microgrédnulos cue conforman cada insula va--

riable, mientras gue A.hesperica la posee microgranulada.

£l resto de las especies presentan una superficie que

. . . Y ) .

va desdz microgranulada a microespinulada no pudiendose precl
sar donde terminan los granulos y comienzan las espinulas al

tener que emplearse elevados aumentos.

£l nimero cde elementos esculturales por micra cuadra

da varia ostensiblemente entre A.truncatula subsp.durieui y la

subespecie tipo, A.nevadensis-A.rupestris, A.alpina-A.schlei-

cheri; valores similares se encuentran en otros pares de espg

cies emparentadas como A.nebulosa-A.reuteri y A.castellana-A.

capillaris (fig. 10).

. . s . .
A continuacion exponemos los valores medios aproxima

dos para cade taxon:

A.truncatula subsp.truncatula ~ l?/um2
A.truncetula subsp.durieui ~ 7/um2
A.rupestris ~ lS/um2
A.nevadensis ~ 9/um2
A.nebulosa ~ 6/um2
A.reuteri P 8/um2
A.castellana N AﬁJmQ
A.,capillaris ] 7/um2
A.alpina ~ l?/urn2

2

A.schleicheri wb=7/um




Figura 10.- Microscopia electrénica de: A, F, A.castellana; B, D, A.trun-

catula subsp.durieui; C, A.stolonifera; E, A.nebulosa. Micros

copia Optica de: G, H, A.stolonifera.
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A;schraderiaga Angsz
A. hesparica A18A1m2
A.pourretii NSAsz
A.tenerrima ,V6AJm2
A, juressi /V7—8A1m2
A,curtisii nJ6_7AJm2
Intina

Mediante la acetolisis la intina queda destruida to-
talmente; por esta razon para su visualizacion se ha utiliza-
do polen fresco tefiido con verde de metilo; la exina asi tefi
da presenta un color verde intenso, mientras que la intina --

aparece mas clara y muy refringente.

De forma general la intina es mas delgada que la exi

nae.

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO

Aungue el geénero Agrostis ha sido dividido en seccig
nes, como ya se ha expuesto anteriormente, hemos querido com-
probar si el polen daba alglin resultado aparente para separar
estos grupos, por lo que se han analizado y comparado los da-
tos de las 18 especies estudiadas; sin embargo, para facilitar
la realizacidn de los diagramas de dispersidn simbdlica y tri-
dimensionales (fig. 39-42), se han dividido las 18 espascies en
docs grupos considerardo para 2l1lo la existencia de pdlea con -
un tamafo mayor a 2/5 de la longitud de la lema (fig. 39, 41)
o bien inferior a 1/3 (fiq. 40, 42), aunque sin denominar a —-—
cada uno de estos grupos como una determinada seccidn dada la
artificialidad que presenta.Sinembargo para cda tipo de diagrama

hanos wtili zado lo= mismos tanafinc para 1las unidades consideradas -
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Tabla 3.- Test)(zde homogeneidad relativa a P y E.

p E
:[gbservada kiedrica Xﬁbservada ){éedrica
CA 1 5,30 7,81 5,20 7,81
CAGR 1 8,63 18,31 2,49 L5551
CAGR 2 7551 7,81 8,69 9,49
CAGR 3 6,21 7,81 5,54 9,49
CAGR 4 7,02 7,81 9,95 5,99
CAGR 5 4,76 5,99 4,46 7,81
caHE 1 2,40 11,07 4,59 11,07
CAHE 2 5,24 14,07 4,06 9,49
(CAHE 3 7,55 9,49 5,61 5,99
TI 1 6,52 7,81 5,95 7,81
TI 2 7,81 7,81 2,97 5,99
RU 1 6,76 11,07 5,34 9,49
RU 2 5,38 12,59 5 4/6.1 14,07
RU 3 3,95 9,49 5,08 9,49
RU 4 5,55 7,81 4,64 7,81
RU 5 5523 7,81 5,23 7,81
RU 6 4,83 9,49 7,80 9,49
NV 1 2,30 16,92 3,96 12,59
NV 2 2,49 12,59 3,44 12,59
NV 3 2,61 7,81 3,35 11,07
NV 4 3,29 9,49 5,02 5,99
NV 5 5,92 5,99 5,69 9,49
NV 6 5,45 5,99 4,24 7,81
NV 7 7,69 11,07 5,38 5,99
NV 8 4,77 5,99 6,82 7,81
CuU 1 4,23 5,99 4,95 7,81
Cu 2 6,85 14,07 4,04 11,07
Cu 3 7,72 7,81 3,67 5,99



?
Tabla 3 (continuacidn).- Test X de homogeneidad relativa a P y E.

E

Xzobservade teorica Xlobservada theérica
Cu 4 12,47 12,59 10, 28 11,07
CU s 5,6 11,07 5,47 7,81
AL 1 5,52 7,81 7,49 7,81
AL 2 5,14 9,49 5,8 7,81
sc 1 4,17 12,59 3,42 12,59
sc 2 3,73 11,07 2,59 11,07
sc 3 4,05 11,07 7,46 9, 49
sC 4 10,07 12,59 8,12 9,49
SC S 2,95 11,07 3, 68 11,07
5C 6 3,10 12,59 3,23 11,07
5C 7 3,64 12,59 4,41 9, 49
sc 8 5,31 9,49 4,89 11,07
SC 9 2, 69 9, 49 3,11 11,07
5C 10 1,39 11,07 4,736 11,07
sc 11 3,09 9, 49 5,88 11,07
SC 12 6,76 14,07 4,10 15,51
AG 1 12,77 16,92 7,87 15,51
AG 2 1,67 11,07 7,03 12,59
AG 3 5,14 7,81 4,95 5,99
AG 4 17,03 11,07 15,07 12,59
ST 1 7,72 7,81 5,91 7,81
ST 2 7,05 7,81 7,70 7,81
857 3 4,86 9,49 4,98 11,07
5T 4 5,08 7,81 4,28 9,49
sT 5 4,01 7,81 7,68 7,81
5T G G5 Jdi5 12,59 3,19 11,07
sT 7 4,69 7,81 5,10 7,81
ST 8 7,35 9,49 6,21 9,49
ST 9 5,27 7,81 3,86 9,49
ST 10 5,72 7,81 3,86 11,07




2
Tabla 3 (continuacién).- Test)( de homogeneidad relativa a P y E.

p

;¥%bservada leeorica ;ngservada rlleorica
Cp 1 6,39 7,81 5,86 7,81
Cp 2 6,86 9,49 4,85 14,07
cp 3 6,25 9,49 5,96 11,07
CP 4 3,06 9,49 9,16 9,49
CP 5 3493 5,99 4,86 5,99
CP 6 3,88 12,59 3,27 11,07
cp 7 3,99 7,81 6,26 7,81
CPp 8 4,26 Bl 6,89 7Bl
cCP 9 4,90 11,07 6,27 9,49
CP 10 3,38 7,81 8,86 11,07
CP 11 12,36 7,81 13,01 9,49
CP 12 1,22 5,99 12,03 7,81
CT 1 3,46 9,49 5y 61 9,49
CT 2 Syl 7,81 6,12 7,81
CT 3 4,11 7,81 7,03 9,49
CT ¢4 4,89 14,07 7,60 12,59
ET 8§ 4,05 9,49 5,00 11,07
CT 6 5, 68 5,99 5,88 5499
rT 7 12,79 15,51 7,13 11,07
CT 8 2,78 9,49 5,80 7,81
CT 9 5,47 5,99 4,51 7,81
CT 10 4,19 9,49 4,49 9,49
CT 11 4,20 11,07 4,35 9,49
CT {2 7,56 11,07 4,18 5,99
CT = 5 45 7 A 7 A




1
Tabla 3 (continuacién).- Test X de homogeneidad relativa a P y E.

Xlobservada liteo'rica X'observads J tedrica
PO 1 9 442 11,07 3,81 9,49
PO 2 4,73 15,01 8,66 11,07
PO 3 6,8 12,59 3,47 15,51
PO 4 6,05 7,81 3,89 7,81
PO 5 7,03 7,81 2,70 7,81
PO 6 4,29 11,07 4,81 11,07
PO 7 10, 27 11,07 4,32 7,81
PO 8 4,45 9,49 5,43 7,81
PO 9 12,17 14,07 9,52 15,51
TE 1 4,93 9,49 6,44 9,49
TE 2 5,61 9,49 4,65 11,07
U1 5,95 12,59 6,61 7,81
U 2 5,18 9,49 2, 68 7,81
U 3 6,72 11,07 5,56 11,07
U 1 5,21 9,49 B, 35 12,59
DU 2 9,48 12,59 7,12 7,81
U 3 4,88 7,81 7,23 7,81
DU 4 3,64 9,49 4,86 7,81
DU 5 8,59 11,07 6,55 7,81
DU 6 5,25 7,81 5., 65 7,81
U 7 9,41 9,49 7,26 7,81
DU 8 8,30 7,81 11,99 9,49
RE 1 4,75 7,81 5,10 5,99
RE 2 4,36 7,81 8,17 9,49
RE 3 6,46 7,81 5,54 7,81
RE 4 6,89 7,81 6,77 7,81
RE 5 5,37 9,49 7,91 9,49




2
Tabla 3 (continuacién).- Test X de homogeneidad relativa a P y E.

E

X‘observada 2teo/rica Xiobservada X:te6fica

RE 6 3,68 9,49 7,10 9,49
NE 1 3,43 9,49 6,47 T481
NE 2 S5 05 9,49 5,88 7,81
NE 3 5,40 7,81 7,78 9,49
NE 4 5,62 9,49 Badld 12,59
NE 5 2454 9,49 By22 9,49
NE 6 5,42 7481 4,74 7,81
Ju 1 7,19 7,81 4,91 7,81
Ju 2 5,03 7,81 6,09 9,49
Ju 3 5429 11,07 2,89 11,07
Ju 4 6,72 9,49 7,19 11,07
Total 992,66 38,89 1139, 25 38,89
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en ambos grupos, por lo que la comparacion entre todos los ta

xones es facil.

AJUSTE A LA CURVA NORMAL

En la tabla 3 se reflejan los resultados relativos
al ajuste de las distribuciones observadas a una normal de --
Gauss-Laplace para los parametros P yE en 123 poblaciones.
Cuanto mas pequefios resultan los valores de la)(,2 observada -
esa distribucidn se aproxima mas a la curva normal y, en caso

contrario, indica la mayor heterogeneidad de la muestra.

Para la realizacidn de todos los calculos hemos desg
chado aquellas poblaciones que no se ajustan a una curva nor-
mal y por consiguiente contradicen la hipotesis de conformidad
con un coeficiente de seguridad del 95%; estas poblaciones son
muy heterogéneas y no se utilizan en el calculo (AG4, CPll, —

cpPl12, CT15, DUB).

Para cada una de las 118 poblaciones restantes se ha
representado graficamente el ajuste de los valores observados
y los esperados ( Fig. 12 - 35 ) para los parametros P y E. De
los histogramas realizados se representan en negro los valo--

res teoricos y en blanco los observados.

As{ mismo hemos realizado el ajuste a la curva nor--
mal de los valores de P y E en el conjunto de las 118 poblacig
nes estudiadas (fig. 36, 37 ). En ambos casos los valores del
liz observado son mayores que los tedricos, lo que nos indica
que el conjunto de las poblaciones es heterogéneo o lo que es
lo mismo, no se ajustan a una distribucidn normal y las dife-
rencias encontradas en los parametros P y E de las distintas

poblaciones consideradas son significativas.
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TRATAMIENTO NUMERICO DE LA INFORMACION

Diagramas de Simpson y Roe

En la figura 38 se reocresentz la comparacion de los
valores medios de P y E para las 118 poblaciones correspondien
tes a 18 especies (21 tdxones) con una ordenacidén, como la se
guida en la presente Memoria,segln el tratamiento taxondmico -

dado.

En primer lugar, lo primero que se aprecia en dichas
figuras, es la gran variabilidad de los parametros P y E en -
el seno de las diferentes poblaciones de un mismo taxon; asi

por ejemplo A.schleicheri (SC1-5C12) o A.capillaris (CP1-CPl0),

donde su heterogeneidad no puede basarse en diferencia cromo-
’ - ’

somica alguna como cabria pensar; ésta puede deberse a la pro
. . . . I

pia heterogeneidad de las especies, no ocurriendo asl con A.-

castellana (CT1-CT1l4) donde se han detectado tetraploides y -

hexaploides, o A.rupestris (RUl-RU6) donde se observan dos ta

mafios claros atribuibles a la existencia de diferentes niveles

de ploidfa (BJORKMAN, 1960; KUPFER, 1974).

Los tamafios de los taxones diploides resultan inferig
res al resto, sin embargo es curioso el mayor tamafio de A.CUE
tisii (CUl1-CUS), si tenemos en cuenta que se trata también de
un diploide. E1 tamafio mayor para todo el género lo presenta

el hexaploide A.schleicheri mientras qgue A.nevadensis (NV1-NV8)

tambien hexaploide lo posee claramente inferior.

Existe una similitud de tamafio entre taxones muy dife

rentes como A.truncatula subsp.truncatula y A.reuteri, A.pou-

rreti-A.tenerrima, A.juressi-A.rupestris-A.alpina, etc..
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