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RESUMEN. En este trebajo se estudia la palinclogie de los taxones de Zygophy
1laceae represenlados en la Peninsula Ihérica, mediante micrcscopia optica
y electrénica de tarrico.

SUMARY. In this paper the palynology of the Iberian Zygophyllaceae are
studied by mean of optic and scanning electron microscopy.

INTRODUCCION

La familia Zygophyllaceae representa un grupo de tamaiio medioc
en la flora mundial, con apreximadamente 240 especies distribuidas
en las zonas dridas de las regiones tropicales y subtropicales (HEY-
¥COD, 1979). De estas, solamente 9 viven en Eurepa y 5 en la Penin-
cula Ibérica (TUTIN, 1974).

Los primeros trabajos, bajo el punto de vista palinolégico, se
deben a MOHL (1835) donde se indica ya la variabilidad del grupeo.
WODEHQUSE (1935) y ERDTMAN (1966, 1969) basando sus estudics en
el andlisis de un gran nlimerc de taxones, dieron unas descripciones
muy precisas, distinguiendo los diversos tipos polinicos que presenta
y calificdndola de euripolinica.

Diversos autores nan realizade estudios menogrdfices sobre Zygo—
phyllaceae, como AGABABIAN (1964, 1963) que relaciona los tipos poli-
nicos y su estructura con la sistemdtica de la familia, o ELHADIDI
(1558) con un estudio detallado del polen de Fagenia en Egipto.

El polen de esta familia se ve reflejadc en wvarios atlas palin-
logices, sobre todo en aquellos de regiones dridas, asi LOBREAU-CA-
LLEN, OLTMANN & STRAKA (1975] dieron detalladas descripciones de
Tribulus terrestris y varias especies de Zygophyllum para la Flora
Madapassica y Mascarénica. Estos mismos taxones fueron estudiadcs
por VAN CAMPO (1958) para la Flora de Africa del Norte, con resulta-
dos semejantes @ los nuestros.
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En la mayoria de la biliografia consultada, el laxdén mas eslu-
diade y muchas veces el (nico es Tribulus terrestris cuyos caracteres
se han asimilado algunas veces a los de toda !a familia, como HUANG
(1967), JAIN & NANDA (1966}, SERBANESCU-JITARIU, RADULESCU-MITRIU
& RADULESCU (1974), o PLA DALMAU (1961).

En el resto de los atlas palinoldgicos consultados o bien se
dan muy breves descripeiones acompafiadas de dibujos (TIN-SU, 1949)
o se recogen sclo taxénes no ibéricos como LOZANO-GARCIA (1978), HEU-
SER (1971), o MARTIN & DREW (1969).

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado un total de 49 poblaciones de origen silvestre,
de las especies de la familia Zygophyllaceae representadas en la Pe-
ninsula lbeérica. El material, procedente de pliegos de herbario, se
ha acetolizado segun la técnica de ERDTMAN (1960] modificada ligera-
mente por HIDEUX (1972). Parte del material se montd con glicero-ge-
latina para su estudio a microscopfa optica y otra parte se empled
para su observacién a microscopia electrénica de barrido, para lo
cual se recubrieron con una pelicula de oro mediante la técnica de
Sputtering. Posteriormente se estudiaron con un microscopio electrénico
de barride Philips-500 A del Servicio Central de Microscopia Electré-
nica de la Universidad de Cordocba.

En las preparaciones observadas a microscopia éptica se han
medido en 30 granos de polen el eje polar y el diametro ecuatorial
y en 10 de elles: anchursa de la apertura, distancia interapertural,
lado de apocolpio y en Tribulus terrestris, ademas, didmetro de los
limenes y grosor de la exina. De esta serie de medidas se calculd
la media e intervalo de confianza al 93% de cada una de las poblacio-
nes y de cada uno de los taxones estudiados. Todos eslos datos apare-
cen en una tabla de datos al [inal del lexto,

Se ha adoptado la terminologia de ERDTMAN (1966, 1969), FAE-
GR1 & IVERSEN (1975), PRAGLOWSKL & PUNT (1973} y REITSMA (1970),
Se ha seguido el tratamiento sistemdtico propuesto por ENGLER (1964)
para las categorias supragenéricas de esta familia.

OBSERVACIONES

Los taxcnes estudiados de esta familia presentan unos pgranos
de polen muy heterogéneos, siendo tricolperados, tricolporoidades o
pantoperados. Anchura media de la apertura comprendida entre 1,02
y 2.26 pm. Endcaperturas, cuando las hay, de tipo poro, con los wmdr-
genes generalmente difusos. Membrana apertural de psilada. a escd-
brida. Mesocolpio de anchura media comprendida entre 6.60 y 15.50
pum, rémbices, oblongos o subrectangulares. Lado de apocolpic medio
comprendido entre 1.00 vy 3.86 um. Eje pclar con unos valores medios
comprendides entre 10.1% y 42.36 um y el diametrc ecuatorial entre
8.36 y 42.36 um, por lo gue se incluyen en las clases pequefia y me-
diana, isopolarss o apolares. Relacién P/E media comprendida entre
1 y 1.34 por lo que se consideran desde adecuados a erectos, con amb
circular. Exina con un grosor medio comprendido entre 1.9 y c. 5 pm.
Sexina con tectum parcial, rveticulada, sin accidentes supralectales.
Limenes desde 1 a 8 pm de didmetre y muros generalmente de c. 1
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pm. Infratectum de bdsculos simples y derechos de distribucién homogé-
nea o bién formando una fila debajo de los muros.

Peganum harmala L., Sp. Pl. 444 (1753).

Polen tricolporade. Ectoapertura de tipo colpo, de 2.26 um de
anchura, adelgazindose hacia las zonas polares; endoaperturas de
tipo poro, con mdrgenes generalmente bien definides, memhbrana aper—
tural escdbrida. Mesocolpios rémbicos de 13.72 pm de anchura, lado
de apocolpio de 2.90 um.

Eje polar 20.65 ¢+ 0.19 um con valores extremos de 16 y 27.5
gm. Diametro ecuatorial 18.56 # 0.20 pm con valores extremos de 14 y
28 pm. Por lo que, segin su tamafio, se incluye en la clase pequefia.
Isapolar. Relacion P/E 1.11, definiéndose como suberectc, conamb trian
gulo—circular.

Exina de c¢. 2.5 um de grosor en todo su contorno. Sexina con
lectum parcial, reticulado-perforado, sin accidentes supratectales, con
limenes de c. 1 pm de didmetro y muros mencres © ligeramente mas
gruesos; infratectum de bdculos simples y derechos, de distribucidn
homogénea. (Lam, I, 1 - 8).

Fagonia cretica L., Sp. P1. 386 (1753).

Polen tricclporoidado. Ectoaperturas de tipo colpo, de 2.20 pm
de anchura; endoaperturas de tipe poro, con mdrgenes difusos, membra-
na apertural psilada. Mesocolpios oblonges de 15.50 pm de anchra,
lado de apocolpic de 3.86 um.

Eje polar 29.57 * 0.68 pm con valores extremos de 24 y 36 nm.
Diametro ecuatcrial de 22,26 * 0.63 pm con valores extremos de 17
y 26 pm. Por lo que, segun su tamafio, se incluye en la clase media-
na. lsopolar. Relacién P/E 1.34, difiniéndose como erecto, con amb
triangulo-circular.

Exina de c¢. 3.5 pm de grosor en todo su contorne. Sexina con
tectum parcial, reticulada, sin accidentes supratectales, con lumenes
2 - 3 pm en la zona ecuatorial, reduciéndose hacia los porcs y muros
¢. 1 um; infratectum de bdculos simples y derechos de distribucién
homogénea. (Lam. 1, 9 - 16).

Zygophyllum L.
Z. fabago L., Sp. Pl. 385 (1753).
Z. album L. fil., Dec. Prim. Pl. Rar. Hort. Upsal. 11 (1762).

Polen tricolporoidado. Ectoaperturas de tipo colpo,” de 1.02
- 1.25 pum de anchura, con margo; endoaperturas de tipo pore, con
mdrgenes difusos, membrana apertural escdbrida. Mesocelpios subrec-
tangulares, de 9.22 pm de anchura y lade de apocolpic de c. 1 pm
en Z. fabago y tendiendo a rémbico de 6.60 pm de anchura y lado
de apocolpio medio de 1.7 pm en Z. album.

Eje polar 15.29 £ 0.14 pm con valores extremos de 12 y 19 pm
y diamelro ecuatorial 12.50 2 0.12 uym con valores extremos de 9 ¥y
16 pm en Z. fabago-y eje polar 10.19 0.17 pm con valores extremcs
de 8 y 12 pym vy diameirc ecuatorial de 8.36 0.14 um con valores ex-
iremos de 5.50 y 11 um en Z. album. Por lo que, segin su tamafio, se
incluyen en la clase pequefia. lsopolar. Relacién P/E 1.22, definiendose
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como semierectos con amb triangulo-circular.

Exina de c. 2pm en todo su contornc. Sexina con tectum parcial,
reticulada, sin acciaentes supratectales, con limenes de 1 - 2 pm y
muros de 1 um; infratectum de bdculos simples y derechos de distri-
bucién homogénea. (Z. fabago lam. 11, 1 - 8; Z. album lam 11, §
- 16).

Tribulus terrestris L., Sp. Pl. 387 (1753).

Polen pantoporado. Aperturas con opérculos verruccsos, en nime-
ro variable entre 60 y 75, didmetro apertural medic 1.64 pm, distan-
cia interapertural media 2.76 um.

Didmetro ecuatorial 42,31 *+ 0,36 pm con valores extremos de
31 y 55 pm. Por lo que, segin su tamafo, se incluye en la clase me-
diana. Apolar. Adecuado, con amb circular.

Exina de c. 5 pm de groser en todo su contorno, Ectexina semi-
tectada de escultura reticulada, sin accidentes supratectales, con li-
menes de 4 - 8 pm, cada uno con un pero en su interior y muros de
¢. 1 pm; infratectum de columelas simples y derechas formando una
sola fila debajo de los mureos. (Lam. 11, Fig. 3).

Este taxén ha sido estudiado repetidas veces. Entre ellos, LC-
BREAU-CALLEN, OLTMANN & STRAKA (1975) lo describen come dimérfice,
cardcter que no hemos detectado en nuestras poblaciones aunque coin-
cidimos con sus medidas para su forma de mayor didmetro. No obstan-
te, presenta una fuerte variacién en su didmetro ecualorial, como se -
puede observar en las medidas ‘de distintos autores: HUANG (1967),
(£7-)52 - 56(-63) pm; PLA-DALMAU (1961) c¢. 40 pm y ERDTMAN (1966),
c. 55 pm.

DISCUSION

La familia Zygophyllaceae constituye un grupo euripolinico,
coen dos tipos polinices claramente diferenciados: tricolporados y pan-
toporados.

Los taxones de Zygophyllaceae presentes en la Peninsula 1bé-
rica se incluyen sclamente en dos sublfamilias, Peganoideae exclusiva-
mente con Peganum harmala y Zygophylloideae donde cabe reconucer
dos tribus Zygophylleae con Fagenia crética, Zygophyllum fabago vy
Z. album, y Tribuleae solamente representada por Tribulus terrestris.
Tinle ar Fagansidede came Aygopiyiless ancoimirancs polereés rricolpo-
rados (o tricolporoidados), mientras que en Tribuleae son pantopora-
dos. Dentro del tipo tricolporado, hay suficientes caracteres que permi-
ten reconocer cada uno de los taxones: P. harmala suberectos, P 20.65
pm y aperturas sin margo; F. crética erectos, P 29.57 pm, aperturas
sin margo; Z. fabago y Z. album semirectos, P 15.29 pm y 10.19 um res
pectivamente, aperturas con margo. Mientras que Tribulus terrestris
no solo es caracteristico por sus aperluras pantoporadas, sino ademds
por su mayor didmetro (42.36 pm), su forma esférica (polen adecuado)
y exina con una escultura mucho mas dessarrollada y elaborada, ca-
racteres todos ellos considerades por numerosos autores como mds evo-
lucionades (PUNT, 1974; WALKER & DOYLE, 1975) y que aproximan a
este grupo hacia familias mas evolucinadas, Esta tribu conslituye un
grupe homogenec, con lodos sus taxones semejantes a T. terrestris,
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y que debido a sus caracteres mas evolucicnades, no solo vegetativos si
no tambien palinclégicos, cabria la posibilidad de considerarla con una
categoria superior a la hasta ahora reconccida, come pudiera ser la
de subfamilia.
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APENDICE

Peganum harmala L. 1.- GUADALAJARA: Hirta, 4-VI-1970, Ron, (NA. 193.412); 2.- BARCE-
LONA: 13-VI-1915, Senmen, (HA. 73.463); 3.- AUICANTE: Kondo ce piqueres, 11-V-1333, M. Karti-
nez. (MA. 73,43L); 4.- MWADRID: €l Harcajo, Vallsquillas, 17-VI-1968, Bellot, [MA. 196.409);
5.~ ALMERIA: Benahacux, 29-1V-1971, Gun, (KA. 73.431); 6.- HAORID: Onticola, 3-1V-1376, Hernan-
der Diez, (SEV. 36.630)5 7.- ALMERIA: Lajar de Andarax, 5-VIII-1678, Roivainen, (SEV 78.658);
B.- ALMERIA: Entre Fines y Cantoria, 30-V-1978, Devesa, Diez & Yaldés, (SEV. 74.380); &.- MUR-
CIA: Sierra del Cantar, 25-VI-1980, Devesa, Luque, Romero £ Talavera, (SEV. 75.372); 10.- MUR-
CIA: Leneta, 11-VI-1978, Hernindez, (SEY. 70.848).

Fagonia cretica L. 10.- ALICANIE: Orihuela y [lche, VII-1981, (MA, 157.361); 12.-
WURCIA: Lorca, 1I11-1923, Hno. Jerfnino (MR, 73.328); 13.- HURCIN: Sierra de Cortagemz, 23-I-
1942, Vicioso, (KA. 73.321); 1%.- ALKERIA: Tebernas, 22-111-1978, Fernandez Dfez, (M4 211.921);
15.- MURCIA: Aljezares-fFuemsanta, 21-I11-1970, Rivas €oday € Demetrio, (KA. 204.467); 16.- GRA-
NADA: Castell de Ferro, B-IV-1379, Devesz, Luque © Ubera, (SEV 52.350); 17.- ALNERIA: Los Nie-
tos, 9-1V-1979, Devesa, Luque & Ubera, (SEV. L1.762); 18.- ALMERTA: 4-I1-194%, Hnc. Jerfning,
(SEV., 27.936); 19.- IBIZA: Puigq des Molins, 8-XI-1971, Kuhbvier € Finschew, (SEV. 23.653); 20.-
ALNERIA: Cabo de Gata, 3-X-1965, Paunero, Rivas & Fdez. Galianc, (SEV 2.267).

Zygophyllum fabago L. 21.- MURCIA: Camino de Arbolezje, 3-Y-1378, Hernandez (NA 208,

572); 22.- ALICANTE: Muchamiel, 16-V-1933, Martinez, (MA.73.368):23.- WRCIA: Cartagenz, Los No-
linos, VI-1908, Jiménez & lbafiez, (M&. 73.387); 24.- ALMERIA: Senahadux, 28-IV-1921, Gun [MA,
73.385) ; 25.- TERUEL: cercanias, 1895, Zapater, (MA 73.384); 25.- MUACIA: cerca de Cartagéna,
2-Y-1964. Fdez. Galiano. (SEV. T.448); 27.- ALMERIA, 4-V1-1967. 3all, Chater, Ferguson & Val-
dés, (SEV. 2.272); 28.- ALMERIA: Finfs-Cantaoria, 30-V-1978, Devesa, Pastor € Valdés, (SEV,
44.271); 29.- MURCIA: Lorca, 25-VI-1980, Cevesa, Lugue, Romero § Talavera, {SEV. 74.603); 30.-
MURCIA: Lorca, 10-X-1922, Hno. Jerénino, (3EV. 87.659).

Zygophyllum album L. 31.- TARRAGONA: Delta del fhro, 31-V-1944, Bellot, (MA. 73.376);
32.- ISRAEN, Arava Valley c. Eilat, 1-X-1957, Safriel, (MA. 171.228); 33.- TARRAGONA: Celta
del Ebro, Margen darecha, 16-V-1983, Bebedit C Nolero, (SEV)) 34%.- TAARAGONA: Delta del Ebro,
Maraen izouierda. 16-V-10R%. Henedit F Malars, [AFIL

Tribulus terrestris L. 35.- CADIZ: Chipiona-Rota, 22-1X-1967, Valdés (MA. 198.238);
36.- CORDOBA: El Viso, Guadamatilla, Devesa, {COFC 10.090); 37.- CORDO3A: Ruze, rio Genil, 26-
1%-1979, Mufiez, (COFC €.643); 38.- CORDOBR: Belalcdzar, 26-VI-1976, Devesa (COFC-10.D81); 39.-
HUELVA: Hinojes, 20-1X-1975, Cabezudc, (SEV 25.877); 40.- CORCOBA: Villanueva de Cérdoba, La
Vifuela, 1-VIII-1976, Devesa, [SEV. 33.303); 41.- SEVILLA: Utrera, Cortijo Don Pancho, 24-VII-
1979, Portillo € al. (SEV. 81.354); 42.- CADIZ: Linea de la Concepeidn, 20-VI11-1875, Brinton-
Lee, (SEV. B4.B38); &3.- CADIZ: Chipiona-Rota, 22-IX-1967, Valcés, (SLV. 2.270); &L.- ALMERIA:
Venta de los Yesos-Tabernas, 20-V-197§, Cabezudo, Talavers § Valdés , (SEV. 33.532); 45.- SEVI-
LLA: Marén-Puebla de Cazalla , 19-X-1979, Pastor € Valdés, (SEV, 61.415); 4b.- CADIZ: Sanldcar
de Barrameda, 2-XI-1978, Galiano, Rivera & Valdfs, (SEV. 41.715); 47.- COROOBA: Los Pedroches
Belalcdzar, 22-X-1376, Devesa (SEV. 33.530).
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LAM. 1.- Figs. 1, Peganum harmala; Figs. 2, Fagonia cretica;
Figs. a-f microscopia optica; Figs. g-h, microscopia electrénica
de barride. Escala: Figs. a-f x12 pm, Figs. 1g y 1h x 1,11

um, Fig. 2g x 3,2 pm, Fig. 2h x 0,6 pn.
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LAM. 11.- Figs. 1, Zygophyllum fobago; Figs. 2, Z. album; Figs. 3,
Tribulus terrestris; Figs. a, b, ¢, 1d, le, If, microscopia optica; Figs.
g, h, 3d, 3e, microscopia electrénica de barride. Escala: Figs. la-1f
y 2a-2f x 12 pm, Figs. 3a-3c¢ x 4.8 pm, | 8. 1g x 2.3 pm, Fig. 1lh
x 0.9 pm, Fig. 2g x 1.4 pm, Fig. 2h x 0.8 pm, Fig. 3d x 7 pm, Fig.
3¢ x 1.7 um,
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