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Resumen. Se han realizado estudios cariolégicos en 30 poblaciones de las especies R. ar-
vensis L., R. muricatus L., R parviflorus L., R. sardous Crantz y R. trilobus Desf. en la Penin-
sula Ibérica. Para cada especie se ha indicado el cariograma, idiograma y asimetria del
cariotipo. Estas observaciones apoyan la idea de que la sect. Echinella deberta estar constitui-
da dnicamente por R. arvensis.

Summary. Karyological studies have been made in 30 populations of five species of Ra-
nunculus, namely R. arvensis L., R. muricatus L., R. parviflorus L., R. sardous Cranz y R.
trilobus Desf., from the Iberian Peninsula. For each species, karyogram, idiogram and kar-
yotype asymmetry have been indicated. The karyological data support the hypothesis of to
constitute the section Echinella DC. only by R. arvensis.

INTRODUCCION

La sect. Echinella fue descrita por DE CANDOLLE (1824: 41) para agrupar a
todos los randnculos con algtin tipo de ornamentacién en los aquenios. M4s
tarde, SPACH (1839: 194) describe el género Pachyloma donde incluye a R. ar-
vensis como Pachyloma arvense Spach. GRENIER & GODRON (1848: 36) inclu-
yeron a todos los rantnculos con aquenios tuberculados o espinosos en la sect.
Brachybiastrum propuesta por ellos. FREYN (1880: 941) acepta la sect. Echinella
DC. pero formada exclusivamente por las especies de hojas divididas con aque-
nios equinulados y persistentes en el recepticulo (R. arvensis y R. muricatus);
mientras que las especies con hojas divididas y aquenios tuberculados y caducos
(R. sardous Crantz, R. trilobus Desf. y R. parviflorus L.) las incluye en la sect.
Euranunculus Grenier & Godron [=sect. Chrysanthe (Spach) L. Benson) que-
dando los taxones de aquenios tuberculados pero con hojas enteras (R. nodiflo-

(*) Trabajo realizado dentro del proyecto de la DGICYT PB85-0366
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rus L., R. lateriflorus DC., R. ophioglossifolius Vill. y R. longipes Lange ex Cutan-
da) integrados en la sect. Flammula Spach.

En este siglo, OVCZINNIKOV (1937: 475) consideré el género Pachyloma
Spach como subgénero dentro de Ranunculus, englobando a todos los taxones
de hojas divididas y aquenios tuberculados, muricados o equinulados. L. BEN-
SON (1940: 803) adoptd este mismo criterio pero incluyéndolo en la sect. Echi-
nella. MAIRE (1964: 117, 168-170) admitié la propuesta de FREYN (l.c.) de
considerar la sect. Echinella formada por los taxones con aquenios persistentes y
con espinas en sus caras laterales. TUTIN (1964: 230) consideré que la sect.
Echinella la formaban R. arvensis, R. parviflorusy R. chius DC., al ser los tnicos
provistos de espinas, aunque en el caso de los dos dltimos sean de pequefio ta-
mafo.

Mis recientemente, LOPEZ GONZALEZ (1986: 308) adopté el criterio de
FREYN (l.c.) y MAIRE (l.c.). KEENER & HOOT (1987: 57-68), para la Flora del
Sudeste de los Estados Unidos, siguen a L. BENSON (l.c.).

Por dltimo VALDES (1987: 104) consideré que dicha seccién deberia estar
formada por las especies anuales de hojas divididas y aquenios con espinas o
tubéreulos uncinados, es decir, R. arvensis, R. muricatusy R. parviflorus.

Como se puede observar, todos los autores coinciden en incluir a R. arvensis
en la sect. Echinella, pero existe una gran disparidad de criterios sobre que espe-
cies deben acompanarle.

En la Peninsula Ibérica existen cinco especies de rantinculos anuales provis-
tos de hojas divididas y aquenios con caras laterales ornamentadas: R. arvensis
L., R muricatus L., R. parviflorus L., R. sardous Crantz y R. trilobus Desf.

El estudio cariolégico realizado permite establecer algunas relaciones entre
estos taxones.

MATERIAL Y METODOS

Las observaciones de las meiosis se realizaron a partir de botones florales fi-
jados en el campo con liquido de Farmer, alcohol etilico-cloroformo-4cido acé-
tico en proporcién 6:3:1 (LOVE & LOVE, 1975), durante 24 horas, tras las
cuales se pasaron a alcohol etilico al 70% donde se conservaron hasta su tin-
cién. Esta se realizé con carmin clorhidrico etilico (SNOW, 1963) durante 72
horas. Posteriormente las anteras se montaron por aplastamiento en 4cido acé-
tico al 45%

Los estudios de cromosomas en mitosis se llevaron a cabo en meristemos
radicales de plantas cultivadas en el jardin experimental del Departamento de
Biologia Vegetal y Ecologfa de la Facultad de Biologia de Sevilla. Este mate-
rial fue pretratado con 8-hidroxiquinoleina 0.002 M. (Tji0 & LEVAN, 1950)
a4 12 °C durante 3-4 horas. A continuacién se fijaron en Carnoy (LOVE & LO-
VE, 1975) durante 24 horas, y despues se conservaron en alcohol al 70% La tincién
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se realizé con carmin clorhidrico etilico durante 48-72 horas. El montaje se
efectud en icido acético al 45%

Para la morfologia de los cromosomas se ha considerado la clasificacién
de LEVAN & al. (1964). Para la clasificacién de los cromosomas por su tama-
fio se ha seguido a STEBBINS (1938). La asimetria de los cariotipos se define
de acuerdo con las indicaciones de STEBBINS (1971), utilizdndose ademds los
indices de asimetria (A; y A2) propuestos por ROMERO ZARCO (1986). El
indice A1 es una estimacién de la asimetrfa intracromosémica debida a la
relacién entre los brazos de cada par de cromosomas homélogos; y el Az
muestra la asimetria debida a la variacién de tamafio en los cromosomas del
cariotipo.

Los idiogramas obtenidos en cada taxén, se han realizado utilizando los va-
lores medios de los brazos de cada par de cromosomas homélogos de al menos
cinco metafases. »

En todos los casos, los ejemplares utilizados se indican por medio del niime-
ro de pliego con que se conservan en el Herbario del Departamento de Biologfa

Vegetal y Ecologfa de la Facultad de Biologfa de Sevilla (SEV).

RESULTADOS

R. arvensis L., Sp. PL: 555 (1753).

Material estudiado: CADIZ, entre Villamartin y Algodonales, 22.5.1987,
Diosdado (SEV 128233), 2n = 32. HUELVA, Los Marines, 28.4.1987, Diosdado
(SEV 128234), n = 16. LEON, Boca de Huérgano, 28.6.1987, Diez, Diosdado
& Pastor (SEV 128235), n = 16. SALAMANCA, Régama, 11.6.1988, Diosdado &
Pastor (SEV 128236), n = 16. SEGOVIA, Villacastin, 11.6.1988, Diosdado &
Pastor (SEV 128237), n = 16y 2n = 32.

El ndmero gamético (n = 16) coincide con los publicados anteriormente por
LANGLET (1927: 15) con material de procedencia desconocida y MEHRA & RE-
MANANDAN (1972: 283) en plantas de la India.

A su vez, el ndmero somiético 2n = 32, corrobora los datos indicados por
LARTER (1932: 257) sin especificar el origen del material estudiado; BARROS
NEVES (1944: 109) para varias poblaciones portuguesas; MAJoOvsky & al.
(1970: 19) con material checoslovaco; BHAT & al. (1972: 680) en muestras in-
dias; GOEPFERT (1974: 479) en seis poblaciones sin especificar su procedencia;
LOVE & KJELLQVIST (1974: 20) para una poblacién de Tragacete (Cuenca);
STRID & FRANZEN (1981: 833) en ejemplares de Grecia; MARCHI & al. (1975:
377) y D’OVIDIO & al. (1986: 150) con material italiano.

Se han observado 16 bivalentes en meiosis.
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En la poblacién gaditana de Villamartin-Algodonales, los cromosomas son
entre medianamente pequefios y medianamente grandes, pues el tamafio apa-
rente oscila entre 3°05 y 8’39 um. La asimetria es del tipo 3B y los indices de
asimetrfa tienen los valores A1 = 0’50 y Az = 0°32.

La férmula del cariograma (Fig. 1, A) obtenido es: 10m+2m
+10st+2(st-t) +4t.

De los valores medios de cada par de cromosomas, calculados en varias me-
tafases, resulta el idiograma (Fig. 3, A) con la férmula: 10m+2m*“+4sm+12st+4t.

Anteriormente BARROS NEVES (1944: 109) y GOEPFERT (1974: 467) indi-
caron unas férmulas idiograméticas similares, aunque BARROS NEVES (l.c.) se-
fialé que dos pares presentaban satélites en el brazo corto y otros dos en el brazo
largo. LARTER (1932: 262) observé dos pares satelizados en su brazo corto.

R. arvensis es un taxén tetraploide que muestra unas diacinesis regulares con
16 bivalentes. De acuerdo con GOEPFERT (1974: 479) tiene un origen alotetra-
ploide, aunque BARROS NEVES (1944: 112) lo interpretase como un antiguo
autotetraploide que ha sufrido un proceso de diploidizacién.

2 4sm

R. muricatus L., Sp. PL: 555 (1753).

Material estudiado: CADIZ, entre Villamartin y Algodonales, 22.5.1987,
Diosdado (SEV 128222), n = 24. Chiclana de la Frontera, Laguna de la Paja,
18.4.1989, Diosdado (SEV 128223), n = 24. Los Barrios, El Tiradero,
18.4.1989, Diosdado (SEV 128224), 2n = 48. CACERES, Santa Marfa de las Lo-
mas, 28.4.1988, Diosdado 8 Vioque (SEV 128225), 2n = 48. HUELVA, Los Ma-
rines, 28.4.1987, Diosdado (SEV 128226), n = 24. Almonte, El Rocio, arroyo
de la Rocina, 5.5.1989, Diosdado (SEV 128227), n = 24. Linares de la Sierra,
29.4.1987, Diosdado (SEV 128228), n = 24. Entre Aroche y La Contienda,
23.5.1989, Diosdado (SEV 128229), 2n = 48. SEVILLA, entre Pilas e Hinojos,
4.5.1987, Diez, Diosdado & Garcia Ugidos (SEV 128230), n = 24. San Nicols
del Puerto, 19.4.1988, Diosdado & Santa Bdrbara (SEV 128231), n = 24. POR-
TUGAL. ESTREMADURA, Malveira, 29.4.1989, Diosdado & Vioque (SEV
128232), 2n = 48.

Los nimeros gamético (n = 24) y somdtico (2n = 48), corroboran los obser-
vados por la mayoria de los autores. Otros, sin embargo, han indicado 2n = 32,
40 6 64. Por tanto, R. muricatus parece presentar una serie poliploide con tetra-
ploides, pentaploides, hexaploides y octoploides.

LANGLET (1927: 15) y LARTER (1932: 257) indicaron n = 24 y 2n = 48,
respectivamente, sin especificar la procedencia del material. BARROS NEVES
(1944: 102,103) observé 2n = 48 6 64 en distintas poblaciones portuguesas.
GREGSON (1965, en GOEPFERT 1974: 474) obtuvo 2n = 64. MARCHI (1971:
93) encontré 2n = 48 en plantas italianas. LARSEN & LAEGAARD (1971: 250)
indicaron 2n = c.48 en una poblacién asimismo italiana. GOEPFERT (1974:
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Fig. 1. Cariogramas: A. & arvensir (Cidie, SEV 128233). B, R muricane (Cidiz, SEV 128224), C, R
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474) obtuvo 2n = 48 en cinco poblaciones de procedencia desconocida. VAN
LooN & DE JONG (1978: 57) sefialaron 2n = 32 en material de Francia. BIR &
THAKUR (1981: 843) observaron n = 24 en meiosis de muestras de la India.
COLOMBO & al. (1982: 203) encontraron 48 cromosomas en las mitosis de una
poblacién siciliana. MENADUE & CROWDEN (1985: 551) indicaron 2n = 64 en
una muestra de Tasmania. SUBRAMANIAN (1985: 761) observé 2n = 40 y, oca-
sionalmente, células aneuploides con 56 cromosomas, en material de la India.
AGAPOVA & ZEMSKOVA (1985: 855) sefialé 2n = 48 en poblaciones de la
U.R.S.S. D’OVIDIO & al. (1986: 150) 2n = 32 en plantas italianas.

De acuerdo con la bibliografia consultada, son los primeros datos obtenidos
con material espafiol.

En las meiosis estudiadas se observé la formacién regular de 24 bivalentes.

En mitosis, el tamafio aparente de los cromosomas, en la poblacién gaditana
de Los Barrios, varfa entre 2’76 y 5’44 um. La simetrfa es del tipo 3A y los
indices de asimetria tienen los valores A1 = 0’59 y A2 = 0’'17.

El -cariograma (Fig. 1, B) presenta en esta poblacién la siguiente férmula:
10m+12sm+18st+8t.

En otras poblaciones donde se han estudiado metafases mitdticas, se ha ob-
servado el mismo cariograma.

De los valores medios obtenidos para los brazos de los cromosomas de cada
par, resulta un idiograma para R. muricatus (Fig. 3, D) con la misma férmula
que el cariograma expuesto anteriormente.

R. muricatus muestra, en toda su 4rea de distribucién, una serie poliploide
formada por tetraploides, pentaploides, hexaploides y octoploides. En el presen-
te trabajo sélo se ha observado el nivel hexaploide (2n = 48), mientras que BA-
RROS NEVES (1944: 102-103) también encontré en la Peninsula plantas con el
nivel octoploide (2n = 64), a las que consideré var. grandiflorus Freyn. Debido
a que R. muricatus presenta en meiosis la formacién regular de bivalentes y en
mitosis los cromosomas se aparean perfectamente, se le puede atribuir un origen
alopoliploide.

BARROS NEVES (1944: 102-103) indicé para citotipos hexaploides y oc-
toploides la misma férmula gamética, y que segiin la terminologia de LEVAN
& al. (1964) serfa: 2m+1sm+3st+2t. GOEPFERT (1974: 467) para plantas he-
xaploides sefialé las posiciones relativas del centrémero de donde se deduce
la férmula idiogramdtica: 10m+14sm+18st+6t. SUBRAMANIAN (1985: 764)
en muestras pentaploides observé la presencia de 12 cromosomas con cen-
trémero en la regién media, 10 con centrémero submediano y 14 con cen-
trémero subterminal.

La férmula idiogramética obtenida en el presente estudio es similar a la se-
fialada por GOEPFERT (l.c.) para plantas hexaploides, mientras que las indicadas
por BARROS NEVES (l.c.) y SUBRAMANIAN (l.c.) muestran algunas variaciones en
la proporcién de los tipos cromosémicos del cariotipo.
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R. parviflorus L., Sysz. Nat., ed. 10, 1087 (1759).

Material estudiado: CADIZ, La Barca de la Florida, 27.3.1988, Diosdado
(SEV 128306), n = 14. SEVILLA, Sevilla, cultivos, 29.3.1989, Diosdado (SEV
128307), n = 14. Coripe, Pefién de Zaframagén, 10.4.89, Diosdado & Garcia
(SEV 128308), 2n = 28. TOLEDO, Castillo de Guadalerzas, 23.5.1988, Dizz,
Diosdado & Pérez (SEV 128309), 2n = 28. ALMERIA, entre Laujar y Alcolea,
10.4.1989, Diosdado & Viogue (SEV 128305), 2n = 28.

El nimero gamético n = 14 y el somético 2n = 28 encontrados correspon-
den a plantas tetraploides, ya que BARROS NEVES (1944: 99) observé, en varias
poblaciones portuguesas, mitosis con 14 cromosomas. Otros autores coinciden
con los datos del presente estudio como LANGLET (1927: 15 y 1932: 392) para
plantas de origen desconocido y danés, respectivamente; LARTER (1932: 257) y
GOEPFERT (1974: 479) sin especificar la procedencia del material; LOVE & KJE-
LLQVIST (1974: 20) en una poblacién de Valdeazores (Sierra de Cazorla) y
D’OvIDIO & al. (1986: 148) para muestras italianas. Por su parte, JANE (1932:
187, 188) encontré cromosomas supernumerarios en ntimero variable, aunque
no indicé la procedencia del material estudiado.

En meiosis se han observado siempre 14 bivalentes, lo que tenderfa a darle
un origen alotetraploide.

En mitosis, el tamafio aparente de los cromosomas varia entre 2’29 y 7°63
1m, en la poblacién almeriense, siendo entre medianamente pequefios y media-
namente grandes. La asimetria es del tipo 3B y los indices de asimetria muestran
los valores: A1 = 0’58 y Az = 0°32.

En esta poblacién el cariograma (Fig. 2, A) muestra la siguiente férmula:
8m+6sm+2(sm-st)+12st.

En la poblacién de Coripe, el tamafio aparente de los cromosomas oscila
entre 3’81 y 8’39 um. Los indices de asimetria son en este caso: A1 = 0’56 y A2
= 0°32. El cariograma obtenido es similar al de la poblacién anterior.

De los valores medios de cada par de cromosomas, se obtiene el idiograma
de R parviflorus (Fig. 3, B) que presenta la férmula: 8m+8sm+12st.

BARROS NEVES (1944: 99) con plantas diploides, procedentes de Portugal,
indic6é un cariograma formado por 4 cromosomas metacéntricos, 2 submeta-
céntricos y 8 subtelocéntricos de los que un par estaba satelizado. GOEPFERT
(1974: 469) encontr6 unas posiciones centroméricas a las que corresponde la
férmula idiogramética: 8m+10sm+10st, que resulta muy similar a la hallada en
el presente estudio.

R. sardous Crantz, Stirp. Austr. Fasc. 2: 84 (1763).

Material estudiado: ALAVA, entre Bernedo y Quintana, 25.5.1988, Diaz,
Diosdado & Pérez (SEV 128304), 2n = 16.
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El nimero somdtico encontrado coincide con los publicados anteriormente.
LANGLET (1932: 392) con material danés. LARTER (1932: 256) sin especificar la
procedencia. REESE (1961: 368) en una poblacién alemana. HINDAKOVA &
CINCURA (1967: 181) para plantas de Checoslovaquia de la subsp. sardous. GA-
DELLA & KLIPHUIS (1968: 179) en material de Holanda. VAN LOON & al.
(1971: 160) para una poblacién de Montpellier (Francia). DAHLGREN & al.
(1971: 260) con muestras de Alcudia (Mallorca). HOLUB & al. (1972: 177) en
material checoslovaco de la subsp. sardous. GOEPFERT (1974: 474) para cuatro
poblaciones de origen desconocido y CAPINERI & al. (1978: 435) en muestras
italianas de la subsp. subdichotomus Gerbaul.

El dato de POLYA (1948, en HOLUB & al. 1972: 178) que indica 2n = 18,
para material de Hungria, debe interpretarse como errata de impresién, pues en
la figura correspondiente sélo se cuentan 16 cromosomas, siendo 18 el nimero

de dicha figura.

De acuerdo con la bibliografia consultada se trataria del primer dato cario-
légico de esta especie para material peninsular.

Los cromosomas son entre medianamente pequefios y medianamente gran-
des variando el tamafio aparente entre 3’43 y 6’10 um. La asimetria es del tipo
3Ay los indices de asimetria muestran los valores A1 = 0’54 y Az = 0’16.

El cariograma obtenido en la poblacién estudiada (Fig. 3, C) presenta la fér-
mula: 4m+2(m-sm)+2sm+4st+2st™"+2t.

Los valores medios de los brazos de los cromosomas de cada par, muestran
un idiograma con la férmula: 4m+4sm+4st+ 25t +2t.

HINDAKOVA & CINCURA (1967: 182-184) sefialaron la férmula idiograma-
tica 4m+2sm+2sm**“+8st, asi como una variacién en el tamafio de los cromoso-
mas entre 4’50 y 6’00 pm. HOLUB & al. (1972: 178) indicaron la férmula
4m+4sm+2sm*™ +Gst y un tamafio aparente que oscilaba entre 3’15 y 4’10 um.
Por dltimo, GOEPFERT (1974: 467) obtuvo la férmula idiogramitica
6m+2sm+6st+2t y unos cromosomas de tamafio medio.

El idiograma correspondiente al material de Alava es una mezcla de los en-
contrados por estos autores. Por un lado, muestran 2 pares de cromosomas me-
tacéntricos con el centrémero en la regién media (m) y 4 cromosomas
submetacéntricos con el centrémero en la regién submedia (sm), como citan
HINDAKOVA & CINCURA (l.c.) y por otro, tiene 6 cromosomas subtelocéntricos
con el centrémero en la regién subterminal (st) y 2 cromosomas telocéntricos
con el centrémero en la regién terminal (t) como indicé GOEPFERT (l.c.). Aun-
que HINDAKOVA & CINCURA (l.c.) y HOLUB & al. (l.c.) observaron un par de
cromosomas satelizados, ellos lo sitdan en cromosomas submetacéntricos mien-
tras que en el presente estudio son claramente subtelocéntricos.

Respecto al tamafio de los cromosomas, se observa una variacién en los mé-
ximos y minimos, aunque todos los valores coinciden en su tamafo medio.
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De acuerdo con las revisiones taxonémicas sobre R. sardous Crantz, realiza-
das por GERBAULT (1920: 266-276), HOLUB & al. (1972: 179-181) y LOPEZ
* GONZALEZ (1986: 351) el estudio cariolégico del presente estudio es atribuible
a R sardous Crantz var. tuberculatus Celak (=R. sardous subsp. subdichotomus
Gerbault) debido a que el material presenta aquenios tuberculados, a diferencia
de la var. sardous que muestra los aquenios lisos.

R. trilobus Desf., Fl. Atl. 1: 437 (1798).

Material estudiado: CADIZ, Jerez de la Frontera, 25.4.1987, Diosdado (SEV
128316), 2n = 48. Los Barrios, El Tiradero, 18.4.1989, Diosdado (SEV
128314), 2n = 48. HUELVA, Almonte, El Rocio, 19.4.1990, Diosdado, Garcia &
Vioque (SEV 128317), n = 24. Laguna de El Portil, 14.5.1989, Juan & Ldpez
(SEV 128313), n = 24. Navahermosa, 23.5.1989, Diosdado (SEV 128311), n =
24. Entre Aroche y La Contienda, 23.5.1989, Diosdado (SEV 128312), 2n =
48. SALAMANCA, Villaseco de los Gamitos, 27.4.1988, Diosdado & Viogque (SEV
128315), n = 24. TOLEDO, Los Yébenes, Arroyo Zurita, 23.5.1988, Diaz, Dios-
dado & Pérez (SEV 128310), n = 24.

Se han observado los niimeros gamético (n = 24) y somdtico (2n = 48) co-
rrespondiente al nivel hexaploide. En la bibliografia consultada también existen
datos de poblaciones tetraploides (2n = 32). LANGLET (1927: 15) indic6 n = 24
en muestras de procedencia desconocida. LARTER (1932: 257) observé 2n = 48
en material de origen también desconocido. BARROS NEVES (1944: 95) senalé
2n = 48 en poblaciones portuguesas, sub R. sardous Crantz subsp. trilobus
(Dest.) Rouy & Fouc. y subsp. xatardii auct. KURITA (1959: 199) en una mues-
tra cultivada, procedente del Jardin Botdnico de Coimbra, encontré 47 cromo-
somas en mitosis sub R. sardous. BIORKQUIST & al. (1969: 273) indicaron 2n =
32 en una poblacién de Dos Hermanas (Sevilla). ROy & SHARMA (1971: 132)
observaron 2n = 32 con plantas del Himalaya. LARSEN & LAEGAARD (1971:
250) sefialaron 2n = 32 en una poblacién italiana. GOEPFERT (1974: 474), con
material de origen desconocido, encontré 2n = 48. AGAPOVA (1980: 703) y PA-
VONE & al. (1981: 695) observaron, sub R. sardous, 2n = 32 en poblaciones de
Ucrania e Italia, respectivamente. MENADUE & CROWDEN (1985: 551) indica-
ron 2n = 48 para una poblacién australiana también de R. sardous.

En el estudio de las meiosis se han observado 24 bivalentes.

En mitosis, sélo se ha encontrado el nivel tetraploide. En la muestra de Los
Barrios el tamafio aparente de los cromosomas varia entre 3’84 y 7’44 m, con-
siderandose entre medianamente pequefios y medianamente grandes. La asime-
tria es del tipo 3A y los indices de asimetria presentan los valores: Aj = 0’60 y
Az = 0'16.

En esta poblacién el cariograma (Fig. 2, B) muestra la férmula: 8m+2(m-
sm)+12sm+2(sm-st)+18st+2(st-t) +4t.
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Son destacables las constricciones secundarias observadas en el brazo largo
de los pares 4 (m) y 11 (st).

En el resto de las poblaciones estudiadas se han obtenido resultados similares.

De los valores medios de cada par de cromosomas, resulta el idiograma (Fig.
3, E) representativo de R. #rilobus con la férmula: 8m+14sm+2(sm-st)+18st+Gr.

Anteriormente, BARROS NEVES (1944: 96) y GOEPFERT (1974: 476) habian
indicado unas férmulas idiogramdticas similares. Ademds, BARROS NEVES (l.c.)
observé la existencia de constricciones secundarias en algunos cromosomas, que
han sido puestas de manifiesto en el presente estudio.

DISCUSION

De las especies estudiadas s6lo R. sardous es un taxén exclusivamente diploi-
de. En R parviflorus se conocen niveles diploides y tetraploides; R. muricatus
presenta en toda su drea de distribucién una serie poliploide formada por tetra-
ploides, pentaploides, hexaploides y octoploides aunque en el presente trabajo
s6lo se ha detectado el nivel hexaploide. R. arvensis es una especie tetraploide
mientras que para R. #rilobus han sido citados niveles tetraploides y hexaploides.

En cuanto al niimero bisico, todas presentan x = 8 excepto R. parviflorus que es
una de las pocas especies, en la Peninsula, que tiene un niimero bisico x = 7. En el
género Ranunculus se considera que el nimero basico x = 8 es el mds primitivo y
que de ¢ ha surgido el nimero bésico x = 7 por un proceso de reduccién.

En la asimetria de los cariotipos también existen diferencias. R. parviflorus y
R. arvensis tienen un grado de asimetria 3B y los valores mis elevados del indice
Az (A2 = 0°32) por lo que muestran la mayor asimetrfa debida a la diferencia de
tamafio entre los cromosomas del cariotipo. Sin embargo, R. muricatus, R. sar-
dous, y R. trilobus presentan una asimetria del tipo 3A (Cuadro 1 y Fig. 4).

La presencia del grado de asimetria 3B en R. parviflorus est4 en relacién con
el nimero bisico x = 7. Algo similar ocurre en R. acris L. subsp. despectus Lainz
y R. granatensis Boiss., que son los (inicos taxones peninsulares del género que
muestran este niimero bésico. La reestructuracién de los cromosomas que pro-

% Tipos cromosémicos Asimetria
Taxén 2n M m sm st t sat Gr. Ay Ay
R. arvensis 32 - 37,5 12,5 34 16 2 3B 0,50 0,32
R. muricatus 48 - 21 25 37 17 - 3A 0,59 0,17
R. parviflorus 28 - 29 25 46 - - 3B 0,56-0,58 0,32
R. sardous 16 - 31 19 37,5 125 2 3A 0,54 0,16
R. trilobus 48 - 19 29 42 10 - 3A 0,60 0,16

CUADRO 1. Datos cariolégicos de los taxones estudiados.
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A2

< R. muricatus
® * ¥
® R. arvensis
0.3 * R. parvitlorus
X R. sardous
X R. trilobus
0.2
<
X X
0.1 ' . -
0.35 0.45 0.55 0.65
A1

Fig. 4. Representacién de los indices de asimetrfa (A1 y A2)de las especies estudiadas.

voca la disminucién del nimero bésico en Ranunculus esta ligada claramente
con un aumento en la asimetria del cariotipo.

Por su parte, en R. arvensis el grado de asimetria 3B no estd favorecido por
una disminucién del ndmero basico sino que supone una clara especializacién
dentro de las especies con niimero bésico x = 8 y sobre todo respecto de R.
muricatus, R. sardous o R. trilobus, taxones con los que se le relaciona por los
caracteres morfoldgicos.

Ademds, R. arvensis tiene cromosomas con satélites en el brazo largo que
tampoco aparece en ninguno de estos taxones. Por tanto, R. arvensis desde el
punto de vista cariolégico tiene unas caracteristicas que lo separan de todas esas
especies.

La singularidad de R. arvensis parece estar apoyada por los caracteres palino-
légicos pues tiene un tipo polinico caracteristico. El polen es polipantoporado
con aberturas poco nitidas tanto al MO como al MEB (FERNANDEZ 1985:20).
Aunque R. parviflorus también presenta polen polipantoporado el nimero de
aberturas es muy inferior. Por su parte, R. muricatus, R. sardous y R. trilobus
tienen granos de polen pantocolpado. Por tanto, R. arvensis y R. parviflorus
también desde el punto de vista palinolégico son especies més evolucionadas ya
que la mayor parte de las especies de Ranunculus presentan polen bisicamente
colpado (FERNANDEZ, |. c.).
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Ecolégicamente, las especies estudiadas tienen en comdn su preferencia por
habitar en terrenos alterados, cultivos, barbechos, caminos, etc. Sin embargo, R.
arvensis vuelve a diferenciarse pues se localiza en suelos secos mientras que los
demis prefieren substratos himedos.

Por dltimo, desde el punto de vista de los caracteres morfolégicos, R. muri-
catus es el tax6n mds préximo a R. arvensis, pues presenta aquenios persistentes
en el recepticulo y con grandes ornamentaciones, mientras que R. sardous, R.
parviflorus y R. trilobus poseen aquenios caducos, de menor tamafio y con pe-
quefios tubérculos en sus caras laterales.

R. arvensis tiene algunas caracteristicas que lo diferencian como es la presen-
cia de sépalos patentes, en tanto que las especies con €| relacionadas los presen-
tan reflejos.

De acuerdo con los datos cariolégicos aportados y el apoyo de referencias
palinolégicas, ecolégicas y morfolégicas, R. arvensis debe separarse del resto de
las especies de Ranunculus, siguiendo la idea de SPACH (1839: 194) aunque sin
darle categoria de género independiente como él propuso. Por ello, la seccién
Echinella estaria integrada sélo por R arvensis. En cuanto a R. muricatus, R. par-
viflorus, R. sardous, R. trilobus y especies relacionadas quedarian englobadas en
la seccién Chrysanthe caracterizada ya de por si por una gran heterogeneidad
cariolégica y morfoldgica.
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