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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DEL GRANO DE POLEN
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RESUMEN. Se estudis desde puntos de vistz biométricos y morfelégicos, el po-
len de 20 taxcnes de Iberis L.

SUMARY. In this peper the pollen of 20 taxa of Iberis L. is studied on bio-
metric and morphological features.

INTRODUCCION

En algunos géneros, las especies muestran unc © unos pocos Carac-—
teres morfolégicos diferenciales, que las separan con claridad & unas
de otras. No es éste el caso del género lberis donde existern serias dili-
cultades a la hora de abordar sus problemas taxonémicos. Por este moli-
vo, realizamos un estudic del granc de polen, en bisqueda de nuevas
pautas diferenciadoras de los taxones conflictivos.

MATERIAL Y METODOS

Las poblaciones vegetales de las que fue extraido polen, que se
analizé al microscopio &ptico, se detallan en el APENDICE - al final
del texto.

En la medida en que nos ha sido posible, hemos procuradoe anali-
zar mds de una poblacion para cada especie, pera el hecho de que al-
gunas de ellas se comporten como endemismos de dreas muy restringidas,
no siempre nos lo ha permitido.

Por otra parte, de aquellas especies de las que estudiamos varias
poblaciones, hemos procurade que éstas fueran lo suficientemente distan-—
tes unas de otras, intentando abarcar, en lo posible, el drea del taxén.

El material pclinico de 50 poblaciones se acetelizé segin las téc-—
nicas de ERDTMAN (1952) para estudiar su forma y tamafio. De cada po-
blacién se midieron 50 grancs de pelen y tras elaborar las tablas de
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frecuencia se obtuvieron la media aritmética, desviacién tipica e interva-
lo de confianza al 95% de la media, lo que nos permitié elaborar los test
graficos de Simpson y Roe (BIDAULT, 1968) que nos facilitaron la compa-
racién de unas poblaciones con otras y de unas especies con otras.

Con el MEE hemos estudiade la exina de un total de 30 poblacio-
nes.

RESULTADOS Y DISCUSION .

En el cuadro n® 1 aparecen representades los tamafios polinicos
en um tanto para su eje polar - P - come para su didmetro ecuatorial
- E -.

La grdfica n? 1, construida con los valores en unidades de ocular
(1 u.o. = 1.4 pm) nos muestra en primer lugar que, en aguellas espe-
cies de las gue hemos estudiado varias poblaciones, tante para P come
para E, los intervalos de confianza se superpcnen con extraordinaria
exactitud (exepto en 1. pruitii e 1. linifolia que se caracterizan por su
versatilidad a tedos los niveles) lo gue demuestra que la homogeneidad
intraespecifica del granc de pclen es considerable,

Las especies que se presentan homogéneas en su morfclogia, tam-
bién lc. son considerandc los caracteres polinicos y aquellas que mostra-
ban una amplia dispersion morfoldgica, también presentan variabilidad
en este caso.

En segunde lugar apreciamos que los valores de las dispersion
son bastante escasos en el conjunto de los taxones estudiados, por lo que
especies claramente diferentes pueden presentar solapamientos en sus in-
tervalos de confianza. Este hecho nos induce a considerar que el estudic
del grano de polen tomado aisladamente, discrimina escasamente unas es-
pecies de otras; asi, por ejemplo, 1 aurosica (endemismo alpino) e 1.
fontqueri (endemismo de la Sierra Bermeja malagueha) tienen un grane
de polen de parecido tamafio aunque éste debe ser, guizd el dnico carde-
ter que comparten (s5in considerar naturalmente, los genéricos),

S5in embargo, un andlisis detenido de los resultados nos permite
senalar que:

- 5i excluimes de nuestro andlisis a los 1. linifolia y a los 1. pruilii
observamos que las subespecies no tienen el polen muy distinto entre si.
Tal es el caso de las pcblaciones 1 y M correspondientes a las dos su-
bespecies de [. procumbens o bien de las | y K (exceptuando las J3 y
J4+ presumiblemente tretraploides) del conjunto 1. saxatilis.

~ 5i consideramos la homogeneidad intraespecifica como un dato de cierto
interés, podemos concluir que 1. aurosica subsp. cantabrica (R) nada
tiene que ver con 1. aurosica de Jos Alpes, presentdndose el polen de
la segunda mucho mayor que el de la primera. Segin este cardcter y
apoyando a una primera aproximacién morfolégica, 1. aurosica subsp.
cantabrica se nos acomoda mejor dentro del grupe l. pruitii siende 1.
aurosica un endemismo exclusivamente alpino.

- En cuanto a l. bernardiana (B) supeditada por AMARAL FRANCO Y PIN-
TO DA SILVA (1964) a 1. spathulata o 1. pruitii, segun este cardcter,
seria taxon diferente a leos mencicnados.
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- 1. crenata aparece con sus valores muy agrupados, parece, por tan-
to, homogénea para este cardcter. No hemos podide obtener material poli-
nico de Portugal pero, en sustitucién hemos incluide una pcblacién extre-
ma, de Cadiz, en la que las plantas se desarrollan sobre arenas, siendo
su ecologia y perte mds cercanos a los de las plantas pertuguesas que
a los de las poblaciones del centro de la Penfnsula. Como puede apre-
ciarse en los diagrdmas, no hemos encentrade diferencias en el granc
de polen, lo que nos hace scspechar que 1. sampaiana no es mas que
una forma limite de la variabilidad especifica de 1. crenata.

- Nuestro 1. nazarita se aproxima a 1. gibraltarica y a las poblacicnes
tevantinas de 1. pruitii para P pero no para E; ¥y tampoco, segun este
cardcter, parece tener mucho que ver con 1. linifolia.

- 1 grosii endemismo de la sierra de Cémpeta, considerado como sindnimo
de 1. pruitii, pensamos que puede ser un tailn de rango especifico ya
que en E no coincide con las poblaciones de 1. pruitii y en ?, solamente
con algunas, precisamente las del norte de la Peninsula que son las mds
alejadas de su drea de dispersidn, siendo por tanto, imposible el inter-
cambio genético.

- 1. procumbens e 1. linifolia segun este cardcter, parecen taxones rela-
tivamente proximos.

- Los 1. saxatilis segin hemos comentado, presentan un polen muy uni-
forme excepto para dos poblaciones en las que es de tamafio considerable~
mente mayor, lo que no deja de ser coherente con una hipdtesis de poli-
plidia.

- Las poblaciones estudiadas de 1. spathulata muestran un grano de po-
len de dimensiones parecidas al de 1. aurosica; ciertamente ambos taxo-
nes poseen un cierto nimero de caracteres similares, que nos hace pen-
sar en una posible relacidén filogenética ¢ bien en rasgos de convergen-
c1a adgquiridos por ambos al desarrollarse sobre medios ecolégicos simila-
res, uno en los Pirineos y otro en los Alpes.

Finalmente, pasamos a analizar las especies mds controvertidas
de nuestro estudio: l. pruitii e 1. linifolia.

- El taxon descrito per SERVE (1970) bajo el binomio 1. embergeri, se-
gun el estudio del grano de polen, se nos sitia en proximidad extraor-
dinaria con respecto a las poblaciones del centro y sur de la Peninsula
de I. pruitii.

- En el seno de esta especie, considerada en conjunto, encontramos tres
grupos segin el tamafio polinico; aquél en el que P presenta valores
més altos, gque se corresponde con las poblaciones de levante, seguido
por el de las poblacicnes del centro y sur de la Peninsula y, presentan-
do el menor lamafio, las poblaciones del norte. Las dimensiones del dia-
metre ecuatorial E, son muche mds hemogéneas para todas las poblaciones
estudiadas,

- En cuanto a 1. linifolia observamos una extraordinaria variabilidad
en el grano de polen que se suma a la no pequefia variabilidad morfold-
gica gque manifiesta este taxdén. Para P coinciden las poblaciones del cen-
trc de la Peninsula con las de la cesta portuguesa, pero no para E pre-
sentando estas ultimas el grano de polen mds estrecho. Por otra parte,
tanto para P como para E, encontrames coincidencias entre las poblacio-
nes de Ciudad Real y Extremadura con las de la costa de Huelva. De
esta manera, cbservamos que las dos subespecies admitidas (1 linifolia
subsp. linifolia e 1. linifolia subsp. welwilschii, estan bastante lejos
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de manifestar homogeneidad interna para este caracter.

Los valeres polinicos para el género lberis (Cuadro n® 1) oscilan
entre P = 30 pm que es el mds alto y corresponde a 1. gibraltarica y
P 24.5 pm que es el menor en 1 crenata. En cuanto al didmetro ecua=-
torial, la oscilacién se encuentra entre E = 26,2 um en l. nazarita y
E = 21.6 pm en . bernardiana. Censiderando la simetria del grano de
polen, es isopolar, con simetrfa de orde 3, presentando tres colpos sub-
terminales (Ldmina 1). La relacién P/E realizada para cada una de las
pcblaciones, nos permite clasificar los granos de polen acetolizados
(SAENZ, 1978) en esferoidales (P/E ccmprendido entre 0.86 y 1.14) para
las especies: 1. aurosica, 1. nazarita, 1. grosii, l. procumbens, . sa-
xaltilis e 1. spathulata o en subprolatos (P/E entre 1.14 y 1.33) en el
caso de 1. bernardiana e 1. gibraltarica. Algunas especies, como 1.
fontqueri, se encuentran en el limite y, finalmente otras (1. crenata,
I. linifelia e 1. pruitii) presentan poblaciones con polen esferoidal y
subprolato. En cuanto al ajuste de nuestros datos a una curva teérica,
normal de Gauss, se produjo sin problemas.

"

El andlisis de la exina con el MEB (scanning) nos muestra que
la ornamentacién de estrato mids externo (Ldmina 11) del grano de polen
es reticulada, con limenes peoligonales més o mencs amplios limitados por
muros mds o menos grueso en los que destacan claramente bédculos o co-
lumnas. El reticulo en la zena polar es menos abierto que entre los col-
pos, y los lumenss, de contorno mads redondeados.

Desde el punto de vista taxcnomico podemos sefialar que:

- 1. aurosica muestra un reticule mds amplio y regular que 1. aurosica
subsp. cantabrica.

- El reticule de 1. bernardiana es asimismo, mayor que el presentado
por 1. spathulata y por las poblaciones del norte peninsular de 1. prui-
tii. ]

- Dentro del grupo l. pruitii destacamos que el reticulo de las poblacio-
nes del centro y sur es mds poligonal, regular, amplic y anguloso y de
muros més finos, presentande limenes profundes y bdculos apreciables;
cerresponden a las poblaciones del norte y a 1. pruitii subsp. embergeri,
las exinas de limenes menos grandes, limitadas por muros mds gruesos.
Finalmente las poblaciones levantinas (= l. hegelmaieri Willk.) se mues-
tran intermedias para este cardcter.

- No muy amplio aparece el reticulo de l. grosii, ceoincidiendo con las
poblaciones del norte de 1. pruitii pere ne con las del sur, como seria
de esperar si se tratase del mismo taxén.

- Muy caracteristica es la exina en [. fontqueri, constituida peor un es-
trecho reticulo, apenas anguloso, con muroe muy gruesos.

- En 1. nazarita es considerablemente amplio y anguloso, cardcter que
comparte con 1. gibraltarica, con algunas poblaciones de L. linifolia y
en absoluto con 1. hegelmaieri.

- El reticulo en 1. crenata es bastante amplio y escasamente regular.

- En cuanto a 1. linifolia subsp. linifolia tambien se muestran variable
para este caracter, presentando reticulos mds o menos amplics, peligona-
les y regulares segin las poblacicnes.

- Mas uniforme se mostrd 1. linifolia subsp. welwitschii, con una exina
de limenes estrechos, poligonales, limitados por grueses muros.
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- Las dos subespecies de l. procumbens mostraron un reticulo bastante
irregular y de escasa amplitud.

- En 1. saxatilis subsp. saxatilis encontramos una exina de pequefios
limenes limitados por gruesos muros. Parecida estructura mostraron las
peblaciones fisuriculas de 1. saxatilis subsp. cinerea, mientras que las
que se desarrcllan a menor altitud y sobre sustratos mds sueltos (las
de mayor variabilidad morfolégica) presentarcn reticules méds amplios,
poligonales, regulares y de muros mds fincs.
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APENDICE

1. aurasica Chaix, A.- FRANCIN. KAUTES ALPES: Mt. Aurouse, 21-VII-1329, Palezieux (MA
44 831).

1. bernardiana Grer & Gord., By.- FRANCIA. BASSES PYRENWEES: Eaux-BEonmes, 16-VII-1976,
Montserrat y Villar (JACK 2326/79); Bp.- Idem. HAUTE PYREMNEES: Billembitz, 14-VI1-1885, Bordére
(MA 44657),

I. crenata Lar., 0| .- CADIZ: $. Roque, 25-1V-1979, tlsira, Barra, Lépez y Horales (G.
F. 992); Cy.- GUADALAJARA: Alcocer-Millana, 25-V-1978, Morzne; 03.-CUENCA: Enquidanos-Cardenete,
6-VI1-1976, G. Lépez.

I. fontqueri Pau, Fy.- MALAGA: ra Bermejz, 19-U-1879, Rivas e Izco (MAF 82120);
Fa.- Ildes: Jubrigue-Estepona, 15-V-1680, Alsina, Fernéndez, Hendoza y Morene.

I. nazarita Moreno, Ny .- MALAGA: Sierra de Tolox-Ronda, 2-V-1977, Kendoza, HKoreno y
Ramos; N2.- Ider: Coin-0jén, L-Y-1977, Mendoza, MHoreno y Raros.

I. gibraltarica L., G.- GIBRALTAR " The Callerie", 7-IV-1961, Impei [KEW sin n%).
1. grosii Pau, D.- MALAGR: De Cémpeta a Nerja, 1873, Cubas, Ldpez y J. Moreno.

I. procusbens Lge. subsp, procumbens, Ij.- PONTEVEDRA: La Lanzada, L11-VII-1978, Alsina,
Jinenez, Moreno y Ramos; I2.- PORTUGAL. ALGARVE: Sagrés, 25-Y-1379, Castroviejo, EBlance, Cubas,
Lopez, Horales y Valdés: I3.- Ides, BEIRA LITORAL: Vieira, 28-Y-1980, Alsina, Moreno, Pradz y
Rancs.

1. procusbens Lge. subsp. microcarpa Aaaral Franco £ Pinte da Silva, M.- PORTUGAL. ES-
TREMADURA: Vilanocueira de Greitao a Arrdbida, 30-V-1980, Alsina, Mareno, Prada y Ramos.

1. saxatilis L. subsp. cinerea (Ppir.) P.W. Ball € Heywood, Ji.- ALICANTE: Alcoy, 13-
V-1979, Fernandez, Horens y Tenor J2.- CUENCA: Fresa del Collado de 1z Venta, 11-¥-1979, Fer-
nindez, Morenc y Tenorio; J3.- ALBACETE: Alcaraz-Vianos, 10-IV-1979, Elvira, Fernéndez y Moreno.
Jiy .- MACRID: Aranjuez, 18-11I-1978, Mendoza y Mereno.

I. saxatilis L. subsp. saxatilis, Kj .- CUENCA: Altcbuey a Enguidanos, 6-VI-1976, B.
Lépez (E.F. 1219); Kz.- TERUEL: Sierra de Gidar, 1979, £, Fuertes; X3.- SORIA: ric Lobos, V-1980,
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Buades et al,

1. spathulata Berg. §).- GEROMA: Meu-Creus, 19-VII-1922, Cuatrecasas (MAF 82668);5;
HUESCA: Bielsa, sin fecha, Campa (MAF 18042).

I. linifolia LBefl. subsp. 1linifolia, Li.- MADRID: F1l Parde, 13-U-1977, Moremo; L7 .-
Idem: Arganda, 26-V-1977, Alsina, Jiménez y Moreno; L3.- TOLEDG: Arisgotas-Marjaliza, 4-VI-1979,
Kolina y Velasco; L4.- CIUDAD REAL: Forzuna-Piedrabuena, 7-VI-1678, Alsina, Fernindez-Galianoe,
Morenc y famos; Ls.- CACERES: Valdemorales, 12-¥1-197¢, Alsina, Ouades, Costa, Leal, Prada y
Ramos.

I. linifolia Ldefl. subsp. welwitschi (Bciss.) Amaral Franco & Pinto da Silva, W] .-
FUELYA: Almonte-Matalascafias, 18-V-197¢, Castroviejo y Valdés (E.V, 4028); .- Idem: entre frro-
yo Malines de Ledn y Cadaveral de Ledn, 26-VI-1079, Caberude {HA 201517); H3.- PORTUGAL. ESTREMA-
DURA: Alcacer do Sal-Gréndola, 30-V-1920, 4lsira, Moreno, Prada y Ramos: Wi .- Tdem: Pegoes-Se-
tapal, 10-YI-1979, Jinénez.

I. pruitii Tin. subsp. embergeri [Serve] Malagarriga, [.- GRANADA: Sierra Nevada,
3.100 m, 7-VIII-1980, Landzte y Moreno.

I. pruitii Tin., Py.- CADIZ: Sierrz de Grazalesa, 1-V-1979, Fernéndez Galiano y Ramos;
Fg.- ALMERIA: Sierrz de Filabres, 6-Y-1977, Kendeza, Mareno y Rames; Fi.- GRANADA: Sierra de
Eaza, 8-V-1977, Mendoza, MNoreno y Ramos; P;.- WURCIA: Carzvaca, Sierra de Mojantes, 9-1V-1979,
Ortiz; Pg.- GUADALAJARA: Canredondo-Cifuentes, 12-V-1973, Molina y Panguz; Ps.- ALBACEIE: Carce-
Yén, V-1977, M. Costa; Hp.- ALICANTE: Alcoy, 12-V-1979, Ferndndez, Noreno y Terorio; Hz.- Idem:
£l Maigmb, 14-V-1879, Fernindez, Koremo y Tenoric; 07.- HUESCA: Biescas, 20-Y-1372, Izco; (.-
NAVARRA: Beriafn, 21-VI-1972, Montserrat (JACA 3389/72); 03.- Idem: Kuarte-Araguil, 5. Denato,
17-V-1978, Montserrat y Biscones (JACA 325); Q.- Iden. rio Ega, Ancin, 23-111-1972, Montserrat
(JACK 2621/72); 04.- BURGDS: Puerto de Carral, 22-V1-1980, Galparsoro; 05.- Iden: Calsruega-Es-
pinosa de Cervera, J0-VI-1980, Molina y Mereno; R.- NAVARRA: Llapoblacidn, VI1-1980, Molina y
Moreno,

Se ectudiaron al MEB (scanning) las poblaciones A, By, Cy, Fa, G D)o By Ly Lyo Ly Ipa M,
Koy <dyy day dg0 dys By QL 0y, 0,. By Py Py P Sy adenhs: 1. crenata Lem,, Espaiia. MADRID:
carret. M-IV, Km 72, 1980, Moreno. I. linifolia Loefl., subsp. weluitschii (Beiss.) Anaral Franco
& Pinte da Silva, PORTUGAL. BAJO ALENTEJO: Vila Nova de Milfontes, 30-V-1880, Rlsina, Mereno, -
Prada y Ramos; MALAGA: Algeciras, 1980, Noremo, I. pruitii Tin,, SORTA: rio Lobos, VI-1980, Eua-
des et als




CUADRQ K° 1

P E P =
Muestra [Max. [Min.| X [Max.|Min.| ¥ | Muestra Max. [Min.| ¥ |Max.|Min.| X
A |30,8)25,2|27,6|[28,0] 22,4|25,1| L. |29,4|22,4|26,0|(26.6]|21,0{23,6
B, [29,4)22,4(25,5/23,8[19,6/21,6| L. |28,0(23,8]26,2//26,6(21,0|24,3
B, |[29,4]22,4|26,0||23,8]19,6|21,6 La |29,4[25.2|26,1(26,6|22,4(24,0
c, |(26,6|22,4|24,7||25,2{19,6/22,6/ L. |30,8|26.6]|28,4)28,0{22,4|25,5
C: |28,0]22,4|25,0|l25,2|19,6/23,0] Ls [30.8]25,2|27,7|(28,0|21,0|25,2
Cs [26,6/21,0|24,525,2[19,6|22,5| W, |30,8|25,2(27,5/28,0]22,4(25,0
F, |30,8[25,2|28,3|28,0(22,4]25,3| W [30.8|25,2|27,3((28,0|22,4|24,7
F, |0,8|25,2(28,2||28,021,0(24,8| W3 [28,0|21,0(25,4(|25,2|18,2|21,8
N, [32,2|25,2|28,9)29,4] 22,4]26,2| W« |28,0|22,4(25,7[25,2|18,2|21,8
N, |32,2]25,2|28,8|29,4| 22,4 26,1] E  [30.8|25,2|27,2||28,0|22,4|24,7
¢ [33,6]26,5|30,0li20,8| 22,8]25,7| P, |30.8|25,2|27,5(|26,6|22.4]|25,0
D |29,2]22,4|26,2|[25,2/ 19,6]22,7| P, |29,4|25.2|27,2|[26,6(22,4|24,3
T, |29,2]22,4|26,0|[26,6| 21,0|23,8] P, [29.4(25,2]|27,7||26,6]|22,4|24,2
1. |28,0]22,4|25,6|[26,6/21,0/23,4] P4 |[29,4|25,2|27,0/(26,6|22,4|24,1
1. |29,8|22,4|26,3([26,6|21,0|23,8] Ps [29,4 |25,2]|27,2|[28,0]|22,4|24,6
Mo [29,4|22,4|25,8|[26,6/21,0(24,1] Ps |29,4|25,2|27,3|[26,6|22,4|24,7
Jy  |28,0(22,4|25,0lle5,219,6|22,9| H, [32,2]25,2|28,8|[28,0(21,0/|24,3
J; |8,0(22,4|24,7|[e5,2|19,6|22,5| W, [30,825,2|28,0|28,0(22,4|24,5
J3 |32,2(25,2|28,2\[29,4| 22,4(25,9| 0, |29,4(23,8(26,7|[26,6|22,4|24.,6
Js |30,825,2|28,2|[28,0|23,8|25,8] 0, |29,4(23,8|26,5(26.6(22,4(24,2
K, |26,622,4|24,7|25,2|19,6(22,7[ 0, |29.4(23,8|27,0//26.6(22,4|24,5
K, |26,622,4|2¢,9|25,2|19,6{22,8] @Q  |20,4|23,8|26,7|/26,6(21,0(24,0
Ky |26,6|22,4|25,2|[25,2{19,6(23,1] R |29,4 |23,8(26,1[26,6(21,0(23,8
S, |79,4|25,2(27,3|[26,5] 22,4|24,5| 04 |28,0)23,8(25,3[26,6(22,4(23,6
Sy |29,4|25,2|27,2|126,6/22,4|22,7| 0. |28,023,8|25,3||26,6|22,4]|23,6
Valores polinicos en micras.
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LAMINA 1.- 1, Corte éptico meridiano en 1, aurosica; 2 Visién polar en
1. bernardiana; 3, |. crenata; 4, 1. fontqueri; 5, ldem, mostrandoe el
reticulo superficial; 6, ldem, visién polar; 7-8, 1. grosii; 9, 1. gibral-
tarica; 10-11-12, 1. linifolia subsp. linifolia; 13, 1. linifolia subsp.
welwitshii; 14, 1. procumbens subsp. procumbens; 15, 1. procumbens
subsp. microcarpa; 16-17-18, 1. nazarita; 13-20, 1. pruitii subsp. pe-
traea; 21, l.pruitii subsp. nafarrcana; 22, 1. pruitii subsp. hegelmaieri;
23-24-25-26, 1. pruitii subsp. granatensis; 27-28, 1. pruitii subsp. em-
bergeri 29-30 l. saxatilis subsp. saxatilis; 31-32-33, 1. saxatilis subsp.
cinerea 34-35, 1. spathulata. Escala: Todas las figs. x20 um

13



LAMINA 1l.- Polen al MEB. 1, Visién polar en 1. nazarita; 2, Vision
ecuatorial en 1. gibraltarica L. vista apertural; 3, ldem, en 1. nazarila;
4, Detalle de la exina, con un reticulo amplio v anguloso en 1. pruitii
subsp. granatensis; 5, ldem, con un reticulo menos amplic en 1. procum-
bens subsp. procumbens; 6, ldem, con reticulo mds cerrado y escasamente
anguloso en 1. fontqueri. Escala: Figs. 1, 2 y 3 (x4'5 pml, Figs.
bi 5y 6 (x 1'3 pm).
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