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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA BIOLOGIA
DE LA REPRODUCCION DE LAS ESPECIES

ESPAÑOLAS DE MUSCARI (LILIACEAE)

B. VALDÉS & J. A. MEMAS

Departamento de Botánica, Facultad de Biología, Sevilla.

(Recibido el 8 de octubre de 1987)

Resumen. Se abordan algunos aspectos de la biología de la reproducción de M. atlanticum
Boiss. & Reuter, M. neglectum Guss. y M. comosum (L.) Miller. Mediante el estudio de plantas
protegidas de los insectos y plantas libremente polinizadas, y por las proporciones polen/
primordio seminal, se ha comprobado que las tres especies se comportan como alógamas. Se
pone de manifiesto la notable capacidad de multiplicación vegetativa de M. neglectum Guss. Se
identifican con M. atlanticum las poblaciones diploides de Muscari sect. Muscari del S. de Espa-
ña.

Summary. Some aspects of the reproductive biology of M. atlanticum Boiss. & Reuter, M.
neglectum Guss. and M. comosum (L.) Miller have been studied. Comparison of seed-set from
bagged infiorescences and others available to open pollination and also estimations of pollen-
ovule ratios indicate that all three species are probably outbreeding. Attention is drawn to the
high capacity for vegetative reproduction shown by M. neglectum. Some diploid populations of
Muscari from southern Spain have been identified with M. atlanticum.

INTRODUCCION

De acuerdo con DAVIS & STUART (1980), el género Muscari estaría
representado en la Península Ibérica por: M. comosum (L.) Miller y M.
neglectum Guss. (incl. M. racemosum Lam. & DC.). Posteriormente, LIDÉN

(1980: 135) detectó la presencia en España de M. parviflorum Desf. y Ruiz
REJÓN & al. (1986: 295) describieron una nueva especie diploide, M. matri-
tensis Ruiz REJÓN & al. íntimamente relacionada con M. comosum, especie
igualmente diploide o excepcionalmente triploide (véase particularmente
Ruíz REJÓN & al., 1981: 250-252).
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Muscari neglectum es, indudablemente, el taxón más complejo, del que
algunos autores reconocen varios taxones independientes. Vive en general
sobre suelos relativamente profundos ocupando un área geográfica muy
extensa, que abarca desde el SW de Europa y NW de Africa hasta el C. de
Asia, comportándose normalmente como arvense y viaria. Hasta el momen-
to en la Península Ibérica sólo se habían detectado en este taxón poblaciones
tetraploides, con 2n = 36 (BARROS NEVES, 1973: 198; Ruiz REJÓN, 1976: 342;
Ruiz REJÓN & OLIVER 1978: 115; SAÑUDO & Ruiz REJÓN, 1975: 634, 636, 644;
VALDÉS, 1970: 195), pentaploides con 2n = 45 (Ruiz REJÓN & OLIVER, 1978:
115; VALDÉS, 1970: 195) y hexaploides con 2n = 54 (LovE & KJELLovis-r, 1973:
169; Ruiz REJÓN & OLIVER, 1978: 115), lo que justificaba la afirmación de que
en M. neglectum solo se presentaban poblaciones diploides en Grecia y
Turquía (STUART, 1970; DAVIS & STUART, 1980:48, 1984: 258). Recientemen-
te Ruiz REJÓN & al. (1986), han localizado en el S. de España (Peñón de
Algámitas) una población diploide con 2n = 18 cromosomas, cuyas plantas,
que viven en grietas de las rocas calizas, coinciden con las descritas por
BOISSIER & REUTER (1852: 114) del N. de Africa y S. de España con el nombre
de M. atlanticum como se ha podido comprobar tras el estudio del material
original de estos dos autores (Tlemsen, Cerro de San Cristóbal y Ronda, G),
uno de cuyos ejemplares (Tlemsen) ha sido seleccionado como lectotipo de
M. adanticum por BURDET & al. (1982:389).

Para contribuir al conocimiento de las relaciones entre los taxones
españoles de Muscari se ha comenzado un estudio de la biología de su
reproducción, exponiéndose en esta nota los resultados obtenidos de M.
atlanticum en comparación con los resultados parciales sobre M. neglectum,
ambos del subgénero Muscari, y los de M. comosum, del subgénero Leopol-
dia (Parl.) Zahar.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado plantas cultivadas en el Jardín Experimental del Depar-
tamento de Botánica de la Facultad de Biología, Sevilla, obtenidas a partir de
bulbos recolectados en el campo, aunque las observaciones de la población
de Olvera de M. comosum se han realizado en el campo, y los datos sobre
polinización libre de una muestra de Algámitas de M. adanticum se han
obtenido igualmente en el campo. Para recuento de granos de polen de M.
neglectum se ha utilizado material de herbario; para los otros dos taxones,
material fresco o conservado en alcohol-acético (3:1). Las plantas utilizadas,



97

cuya procedencia se indica en el apéndice, se conservan en el herbario del
Departamento de Botánica de Sevilla (SEV).

Para calcular la capacidad de reproducción por autogamia en poliniza-
ción controlada (PC), se embolsaron inflorescencias enteras con bolsas .de
nylon para impedir el acceso de posibles agentes de polinización. En algunos
casos se eliminaron las flores basales por encontrarse ya abiertas antes del
embolsamiento. De cada muestra se dejaron varias plantas como testigo para
que fueran visitadas libremente por los insectos. Este procedimiento median-
te embolsado de plantas no indica realmente si las especies estudiadas
presentan algún tipo de incompatibilidad genética, ya que no se han hecho
polinizaciones artificiales, sino que muestra su capacidad para producir o no
semillas en ausencia de polinizadores.

Para calcular la proporción entre producción de polen y de primordios
seminales, se prepararon suspensiones del contenido de 2, 3 ó 6 anteras de
cada flor en 1cl de una mezcla de agua destilada con unas gotas de detergente,
removiéndose a continuación con un agitador. De la dispersión resultante,
se tomaron 5 ó 6 muestras de 5 ,u1 y se contaron todos los granos de polen
contenidos en cada una. El número medio obtenido, multiplicado por el
factor de dilución y, en su caso, por el número de anteras, dividido por 6, que
es el número de primordios producido por cada flor, mide la proporción
polen/primordio seminal.

Para medir el tamaño del polen de M. atlanticum, se utilizaron dos
muestras acetolizadas por el método dé ERDTMAN (1960).

RESULTADOS

En el cuadro I se resumen los resultados obtenidos en polinización
controlada (PC) y polinización libre (PL) de las muestras estudiadas. De las
dos poblaciones de M. atlanticum incluidas en este cuadro, la de Algámitas
ha sido estudiada cariológicamente por Ruiz REJÓN & al. (1986: 294), que
encontraron 2n = 18; la de Olvera, próxima a la anterior, presenta unos
caracteres morfológicos idénticos, y aunque no se conoce aún su número
cromosómico parece muy probable que sea también diploide.

Para la interpretación de los resultados hay que tener en cuenta que
todas las muestras, salvo la de M. comosum de Olvera y una de M. atlanti-
cum de Algámitas, fueron cultivadas en un jardín experimental en los límites
del área urbana de Sevilla, en que cabe esperar que las visitas de agentes
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Muestras n.pl. n.fl n.fr. % fruc. n. sem.

M. atlanticum
Algámitas (SE)

PC 6 114 0 0 0
PL 1 17 3 17,65
PL* 5 69 45 65,52

Olvera (CA)
PC 4 54 1 1,85 1
PL 2 28 11 39,28

M. neglectum
Pto. de la Mora (GR)

PC 4 23 0 0 0
PL 4 47 11 23,40

M. comosum
Olvera (CA)

PC 4 91 I 1,10 1
PC* 5 86 0 0 0
PL 4 142 9 6,34
PL* 13 423 232 54,85 -

Morón (SE)
PC 4 28 0 0 0
PL 4 29 21 72,41

CUADRO I. Resultados obtenidos en polinización controlada (PC) y polinización libre (PL) en
los taxones de Muscari estudiados. Para cada muestra se indica, tanto para PC como para PL,
el número de plantas utilizadas (n. pl.), el número total de flores (n. fi.), el número de frutos
producidos (n. fr.) y el porcentaje de fructificación (% fruct.). Para las plantas protegidas de los
insectos (PC) se indica además el número de semillas producidas (n. sem.). Las muestras

marcadas con asterisco (*) fueron estudiadas en el campo.

polinizadores no sean tan frecuentes como en las poblaciones naturales. Esto
se pone claramente de manifiesto al comparar los porcentajes de fructifica-
ción (proporción de flores que han producido fruto bien formado) de las
muestras estudiadas en el jardín experimental con las de las dos muestras
estudiadas en el campo, en que el porcentaje de fructificación ha resultado
ser notablemente más alto.

En las plantas embolsadas para polinización controlada, se ha indicado
además el número de semillas producidas, que ha resultado ser, cuando las
hubo, de una por fruto, mientras que en polinización libre se desarrollan para
formar semillas algo más de la mitad &los primordios seminales de cada
ovario. Al recolectarse las plantas utilizadas para que fueran libremente
visitadas por los insectos (PL) y por tanto sin protección alguna, se habían
perdido parte de las semillas por lo que no se ha incluido este dato en la
columna correspondiente (n. sem.) del cuadro I.
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De los datos expuestos en dicho cuadro se deduce que M. atlanticum se
comporta como estrictamente alógamo, ya que solamente se ha producido 1
fruto con 1 semilla de las 10 inflorescencias embolsadas (PC), con un total de
168 flores, mientras que el porcentaje de frutos maduros producidos por las
plantas testigo libremente polinizadas por insectos (PL) es de 57.73%, con un
mínimo de 17,65% observado en una planta y un máximo de 81,25% de otra.

Como ha demostrado CRUDEN (1976, 1977), la proporción entre polen y
primordios seminales producidos por las flores es un indicador claro del
sistema de reproducción que opera en la planta. La proporción encontrada
en M. atlanticum (Cuadro II), con un valor medio de 5.553,9 está claramen-
te de acuerdo con los valores indicados por CRUDEN (1977: 279) para plantas
alógamas, y coincide con su comportamiento reproductor deducido por los
experimentos de polinización controlada.

Muestras n. fl. P/O (1) de	 ±5

M. atlanticum
Olvera (CA) 4 4.666,2
Sa de las Nieves (MA) 2 6.441,6

5.553,9 ± 1,255
M. neglectum

Espejo (CO) 2 4.283
Fuencaliente-Fuente Palmera (CO) 1 3.860,72
El Gandul (SE) 2 4.316,65
Sevilla-Mairena (SE) 1 6.399,36
Villanueva.del Arisca] (SE) 4 5.80-9,42

4.933,83 -± 1.103
M. comosttm

Alcalá Guadaira (SE) 2 4.119,63
Olvera (CA) 6 7.571,42
Morón (SE) 2 5.442,85

5.711,3 + 1.741,46

CUADRO II. Producción de polen por cada primordio seminal. Se indica el número de flores
utilizadas (n. fi.), la media de cada muestra (P10, X) y la media de las medias correspondientes,

a cada especie (1 de 1 -± s).

La proporción encontrada en M. neglectum (Cuadro II), con una media
de 4.933,83 ± 1.103 se aproxima a la de M. atlanticum, entrando perfecta-
mente dentro de los valores que presentan las plantas alógamas, y confirma
los datos poco significativos, por el escaso número de flores estudiadas,
obtenidos en los experimentos de polinización controlada (Cuadro I). 	 •

En cuanto a M. comosym, en polinización controlada muestra una
ausencia_casi total de autogamia, ya que se ha producido tan solo 1 fruto con
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1 semilla de un total de 205 flores embolsadas. Por el contrario, las plantas
testigo han tenido siempre una alta proporción de frutos y semillas, lo que
confirma que esta especie se comporta como alógama, como ponían de
manifiesto los análisis electroforéticos y su síndrome floral (véase Ruiz REJÓN

& al. 1985).
La relación polen/primordio seminal confirma el carácter alógamo de

M. comosum y es semejante a la encontrada en M. ationticum y M. neglec-
tum.

Material
	

E(Fc±s)
	

de R- + s

.41. culantician
Coripe
	

37,118 -1 1.89
Sa de las Nieves
	

36.67 + 2.32
36,89 0,32

lieglect u in *
	

29,18 + 2,90
II/. comosiun *.	 43,58 + 2,21

CUADRO III. Tamaño del polen (eniUm.) de los taxones incluidos en este trabajo, medido por
el eje ecuatorial (E). *, tomado de DIEZ & PASTOR ( 1984: 353).

Durante los recuentos polínicos se apreció que el polen de M. atlanti-
cum era de mayor tamaño que el de M. neglectum por lo que se midió el eje
ecuatorial (E) en dos muestras acetolizadas. En el cuadro III se incluyen los
resultados obtenidos en las dos muestras, y los tamaños encontrados en M.
neglectum y M. comosum por DÍEZ & PASTOR (1984:353), con polen acetoli-
zado por el mismo método que el utilizado en esta nota. En este cuadro, la
media de las medias de M. allanticum se refiere a las dos muestras estudia-
das, la de M. neglectum a cinco muestras, y la de M. comosum a tres
muestras. Del cuadro III se deduce que los tres taxones difieren claramente
por su tamaño polínico, no habiendo dificultad de separar, por su mayor
tamaño, el polen de M. atlanticum del de M. neglectum.

DISCUSION

La existencia de un taxón rupícola diploide con 2n = 18 cromosomas
(M. calanticum) y otro básicamente arvense y poliploide (M. neglectum,
incl. rocemosum) íntimamente relacionados, hacía sospechar que existieran
diferencias entre el sistema de reproducción de ambos taxones, como podría
deducirse de la mera comparación morfológica, ya que el irigonio de las
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flores fértiles de M. atlanticum está ligeramente estrechado en la parte
superior y presenta una abertura amplia (de 2,5-3,5 mm.), lo que parece
indicar una mejor accesibilidad para los insectos, que en el perigonio de las
flores fértiles de M. neglectum marcadamente estrechado en la parte superior
y con una abertura más pequeña (de no más de 2 mm.). Sin embargo, los
datos expuestos indican que no existen tales diferencias y que ambos taxones
se comportan como alógamos.

Este parece ser el tipo de reproducción sexual normal en Muscari, ya
que KARLEN (1984: 104) comprobó que en ausencia de polinizadores, dos
especies del E. del Mediterráneo no producían frutos (M. kerkis Karlén) o los
producían en un bajísimo porcentaje (M. pulchellum Heldr. & Sart. ex
Boiss). Por los datos de que se dispone, la única especie autógama de este
género es M. matritensis, en que los síndromes florales que acompañan a su
sistema de reproducción han conducido a reconocerla como especie inde-
pendiente (RUIZ REJÓN & al., 1985).

Hay una diferencia significativa en la capacidad de multiplicación
vegetativa entre M. atlanticum y M. neglectum. Los bulbos de M. atlanti-
cum no presentan bulbillos o tienen 1 ó 2 bulbillos de multiplicación,
mientras que los bulbos de M. neglectum tienen normalmente una activa
multiplicación vegetativa mediante la producción de numerosos bulbillos,
de los que se han contado hasta 60 en plantas de Villanueva del Ariscal
(Sevilla). Este incremento de multiplicación vegetativa compensaría en las
poblaciones poliploides la posible pérdida de fertilidad que frecuentemente
acompaña a los poliploides. Por otra parte, la alta producción de bulbillos de
multiplicación faculta a M. neglectum para comportarse como una planta
arvense de gran capacidad colonizadora, a lo que debe sin duda el que haya
podido extenderse por un área geográfica muy amplia.

Además de las diferencias en multiplicación vegetativa y de morfología
de las flores fértiles, las plantas de M. atlanticum estudiadas difieren de las
de M. neglectum por el tamaño de dichas flores, de 5-7 mm. de longitud en
M. atlanticum y de 4,5-6 mm. en M. neglectum, por el color de las túnicas
externas de los bulbos, oscuras, casi negras, en M. atlanticum y pardas en M.
neglectum, y por la coloración de las flores estériles, mucho más pálidas que
las fértiles y normalmente azules en M. atlanticum, mientras que son más o
menos concoloras con las fértiles en M. neglectum. Difieren además por el
tamaño de polen (Cuadro III).

Los caracteres observados en las poblaciones de Algámitas y Olvera
difieren marcadamente de los asignados por GARBARI (1974: 116; 1984: 154)
a plantas italianas atribuidas a M. atlanticum y para las cuales GARBARI
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(1984: 144-149) asigna, al igual que a M. neglectum, niveles de ploidía
superiores al diploide, lo que pone de manifiesto que las plantas italianas y
las diploides del S. de España pertenecen a taxones diferentes.

Las diferencias morfológicas por las que separa GARBARI (1. c.) las
plantas de M. neglectum de su M. atlanticum han sido observadas en las
poblaciones españolas de M. neglectum. Sin embargo, la separación de dos
grupos de poblaciones, que podrían corresponder a M. neglectum s. s. y a M.
racemosum, no resulta fácil. En cualquier caso, el nombre de M. atlanticum
debe reservarse a las plantas diploides del S. de España y N. de Africa,
marcadamente distintas a las italianas.

APENDICE

Procedencia de las plantas utilizadas en este trabajo, con indicación de
localidad, fecha de recolección y recolectores.

Muscari atlanticztm Boiss. & Reuter.
Cádiz: Olvera, Peñón de Zaframagón, 15.1V.1986. Mejías & Valdés (SEV 120993).
Málaga: Sierra de las Nieves, IV. 1986, Cobos (SEV).
Sevilla: Algámitas, Peñón de Algámitas, 6.1V.1986, Mejías (SEV 1200992).

Muscari comosum L. (Miller).
Cádiz: Olvera, 5V!. 1986, Mejías & Muñoz (SEV 120994).
Sevilla: Alcalá de Guadaira, V.1986, Valdés (SEV); Morón, 15.IV.1986, Mejías & Valdés
(SEV 120995).

Muscari neglectum Guss.
Córdoba: Espejo, 13.1V.1974, Cabezudo (SEV 18792). Entre Fuencubierta y Fuente Palme-
ra, 16.111.1979, Muñoz & Varela (SEV 82000).
'Granada: Puerto de la Mora, 3.V.1986, Ruíz Rejón (SEV 120996).
Sevilla: El Gandul, 26.11.1974, Candau, Soler & González (SEV 74984). Entre Sevilla y
Mairena del Alcor, 13.111.1975, Ruíz de Clavijo (SEV 81236). Villanueva del Ariscal,
4.1V. 1985. Mejías & Valdés (SEV 120997).
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