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Resumen. Se estudian los taxones R. malessanus Degen & Hervier, R. monspeliacus .
L., R. nigrescens Freyn, R. ollissiponensis Pers. subsp. ollissiponensis y subsp. alpinus (Boiss.
& Reuter) Grau, R. paludosus Poiret sl y R. spicatus Desf. subsp. blepharicarpos (Boiss.)
Grauy, en la Peninsula Ibérica. El nlimero somatico es en todos 2n=16, presentandose
también el nivel triploide (2n=24) en R. nigrescens y el nivel tetraploide (2n=32) en R.
paludosus s.l.. Se incluyen cariogramas e idiogramas de todas las especies, siendo nuevas
las aportaciones de los endemismos ibéricos R. malessanus, R. ollissiponensis subsp. alpinus
y R. spicatus subsp. blepharicarpos.

Atendiendo a los datos cariolégicos (cariogramas, idiogramas, indices de asimetria y
niveles de poliploidia) se establecen posibles relaciones entre los distintos taxones de la
seccion.

Summary. A study of R. malessanus Degen & Hervier, R. monspeliacus L., R. nigres-
cens Freyn, R. ollissiponensis Pers. subsp. ollissiponensis and subsp. alpinus (Boiss. & Reu-
ter) Grau, R. paludosus Poiret s.1. and R. spicatus Desf. subsp. blepharicarpos (Boiss.) Grau,
from the Iberian Peninsula has been made. The somatic number is 2n=16,-although so-
me species, such as R. nigrescens or R. paludosus also have triploids (2n=24) or tetraploids
(2n=32) respectively. Karyograms and idiograms are given in all the species, and for the
endemics, R. malessanus, R. ollissiponensis subsp. alpinus and R. spicatus subsp. blephari-
carpos, are reported for the first time.

From the karyological data (karyograms, idiograms, asymmetry index and levels of
poliploidy) relationships have been established between the taxa .

(*)  Trabajo realizado dentro del proyecto de la DGICYT, PB85-0366.
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INTRODUCCION

La sect. Ranunculastrum DC. esta centrada en la regién Mediterrinea,
extendiéndose a Macaronesia, norte de Europa y Asia central. Comprende
numerosas especies de randnculos vivaces provisto de dos tipos de raices, unas
carnosas y fusiformes junto con otras delgadas y fibrosas; flores amarillas, con
5 pétalos (excepcionalmente mis) y 5 sépalos patentes o reflejos; recepticulo que
se alarga en la fructificacién dando estructuras elipsoidales u oblongas,
espiciformes y aquenios muy comprimidos, aquillados, con pico largo, recto o
curvado.

GRAU (1986: 353-371) cita 10 taxones para la Peninsula Ibérica, de los cuales
8 son endémicos: R. gregarius Brot. en el suroeste peninsular. R. psedomillefoliatus
Grau en el centro y centro-sur de la Peninsula. R. ollissiponensis Pers. subsp.
ollissiponensis y subsp. alpinus (Boiss. & Reuter) Grau por toda la Peninsula y
centro-norte de Espaiia respectivamente. R. henriguesi Freyn del centro y norte
de Portugal. R. nigrescens Freyn en el cuadrante noroeste de la Peninsula Ibérica.
R. malessanus Degen & Hervier de las Sierras de Cazorla y Segura. R. spicatus
Desf. subsp. blepharicarpos(Boiss.) Grau en Andalucia y posiblemente en el norte
de Africa. Los 2 taxones restantes tienen un area de distribucién que trasciende
los limites peninsulares: R. monspeliacus L. se distribuye en Catalufia, Francia,
Italia, Cércega y Sicilia. R. paludosus Poiret se localiza en toda la regién
mediterranea.

DE CANDOLLE (1824: 27) describi6 la sect. Ranunculastrum incluyendo a los
ranunculos provistos de carpelos comprimidos, dispuestos en espiga y raices
cortasy engrosadas, (" Carpella laevia compressa in spicam digesta"). SPACH (1839:
217) le di6 categoria de subgénero. OVCZINNIKOV (1937: 479) admitid
Ranunculastrum como subgénero de Ranunculus y reconocié dos secciones,
Xiphocoma y Pterocarpa basadas principalmente en la morfologia de los
aquenios. DAVIS (1960: 105) establecid una serie de grupos en los raniinculos de
la flora de Turquia, incluyendo las especies de la sect. Ranunculastrum en el
grupo "Grumosi”. TUTIN (1964: 230) consider6 la sect. Ranunculastrum DC. y
estableci6 dos grupos atendiendo a la posicién de los sépalos (reflejos o patentes),
que vienen a coincidir con los de las secciones propugnadas por OVCZINNIKOV
(Lc.). Posteriormente, GOEPFERT (1974: 474), GRAU (1986: 353) y VALDES (1987:
106), entre otros, admiten en incluir a estas especies en la sect. Ranunculastrum.
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MATERIAL Y METODOS

Las observaciones de las meiosis se realizaron a partir de botones florales
fijados en el campo con liquido de Farmer, alcohol etilico-cloroformo-acido
acético en proporcidn 6:3:1 (LOVE & LOVE, 1975), durante 24 h. tras las cuales
se pasaron a alcohol etilico al 70% donde se conservaron hasta su tincién. Esta
se realizd con carmin clorhidrico etilico (SNOW, 1963) durante 72 h.
Posteriormente las anteras se montaron por aplastamiento en acido acético 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 Ecologia de la Facultad de Biologia de Sevilla. Este material
fue pretratado con 8-hidroxiquinoleina 0.002 M. (TJiO & LEVAN, 1950) durante
3-4 horas. A continuacién se fijaron en Carnoy (LOVE & LOVE, 1975) durante
24 horas, y despues se conservaron en alcohol al 70%. La tincion se realizb con
carmin clorhidrico etilico durante 48-72 horas. El montaje se efectud en acido
acético al 45%.

La morfologia de los cromosomas se indica siguiendo la clasificacién de
LEVAN & al. (1964). Para la clasificacién de los cromosomas por su tamafio se
ha seguido a STEBBINS (1938). La asimetria de los cariotipos se define de acuerdo
con las indicaciones de STEBBINS (1971), utilizindose ademas los indices de
asimetria (A1y A2) propuestos por ROMERO ZARCO (1986). El indice Ay es una
estimacién de la asimetria intracromos6mica debida a la relaci6n entre los brazos
de cada par de cromosomas homoélogos; y el A2 muestra la asimetria debida a
la variaci6n de tamafio en los cromosomas del cariotipo.

Los idiogramas obtenidos en cada taxén, se han realizado utilizando los
valores medios de los brazos de cada par de cromosomas homologos de al menos
cinco metafases.

Entodos los casos, los ejemplares utilizados se indican por medio del nimero
de pliego con que se conservan en el Herbario del Departamento de Biologia
Vegetal y Ecologia de la Facultad de Biologia de Sevilla (SEV).

RESULTADOS

R. monspeliacus L., Sp. Pl.: 553 (1753).

Material estudiado: TARRAGONA, Prades, 850 m.s.m., 11.6.1989, Diosdado y
Sosa (SEV 128040), 2n=16.
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Se ha encontrado un nlimero somatico 2n =16 que coincide con el publicado
por MARCHI(1971: 93) en material procedente de L’ Aquila, Italia. Otros autores
han indicado un nlimero tetraploide 2n=32: LANGLET (1932: 393) en material
cultivado, GOEPFERT (1974: 467) para tres poblaciones de las que no indica
procedencia del material y MARCHI & VISONA (1982: 258) en dos poblaciones
italianas.

El niimero aqui aportado es el primero de dicho taxén para material espafiol.

En la muestra estudiada los cromosomas son entre medianamente pequefios
y medianamente grandes, ya que el tamafio aparente oscila entre 4’11y 8°03 m.
El grado de asimetria es 3A y los indices de asimetria presentan los valores:
A1=045y Ay=017.

El cariograma obtenido (Fig. 1, A) presenta la formula: 6m +6sm +2st>" + 2.
De los valores medios de los brazos de cada par de cromosomas resulta el
idiograma representativo de R. monspeliacus (Fig. 5), al que corresponde la
férmula antes mencionada.

sat

Anteriormente solo GOEPFERT (1974: 467) da alguna informacién sobre el
cariograma de esta especie, indicando unas posiciones relativas del centrémero,
de citotipos tetraploides, de donde se deduce la férmula gamética,
6m +4sm +4st+2t, presentando los cromosomas telocéntricos (t) otras veces un
indice centromérico correspondiente a cromosomas subtelocéntricos (st).

Por tanto, el cariograma de las plantas diploides es muy similar al de los
tetraploides, lo que hace suponer su origen autoploide. MARCHI & VISONA
(1982: 258) indican la presencia de citotipos diploides y tetraploides en
localidades proximas y no manifiestamente distintas.

R. malessanus Degen & Hervier, Bull. Acad. Int. Géogr. Bot. 16: 222 (1906).

Material estudiado: JAEN, Sierra del Pozo, base del Cabafias, 1800 m.s.m.,
11.5.1989, Diosdado y Viogue (SEV 128041), 2n=16.

Es el primer dato carioldgico de esta especie endémica de las Sierras de
Cazorla y Segura.

El tamafio aparente de los cromosomas varia entre 3’93 y 7’85 pum. Se
consideran por ello, entre medianamente pequefios y medianamente grandes. El
grado de asimetria es 3A y los indices de asimetria son A1=0’5y A2=017.
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Figura 1. A, cariograma de R. monspeliacus L. (SEV 128040); B, cariograma de R. malessanus Degen
& Hervier (SEV 128041); C, cariograma de R. ollissiponensis subsp. o Iissl:x'(?nemis (SEV 128059); D,
cariograma de R. ollissiponensis subsp. alpinus (Boiss. & Reuter) Grau (SEV 128064).
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Figura 2. Cariogramas de R. s Vmcatus Desf. subsp. haricarpos (Boiss.) Grau. A, Coripe (SEV
128055). B, Laujar-Alcolea (SEV 128052). C, Loja (SE 128048’;’0
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En el cariograma obtenido (Fig. 1, B) se observa la férmula:
6m +2sm +4(sm-st) + 2st + 2(st-t). Los valores medios de los brazos de cada par de
cromosomas, permiten elaborar el idiograma (Fig. 5) para R. malessanus cuya
férmula es: 6m +2sm +4(sm-st) +4st.

R. spicatus Desf., Fl. Atlant. 1: 438 (1798).

subsp. blepharicarpos (Boiss.) Grau, Mitt. Bot. Staatssamml. Miinchen 20: 53
(1984).

Material estudiado: SEVILLA, Coripe, Peiién de Zaframagdn, 23.3.1988,
Diosdado y Pérez (SEV 128055), 2n=16. GRANADA, Loja, 12.3.1988, Diaz,
Diosdado y Valdés (SEV 128048), 2n=16. Bubidn, 1200 m.s.m., 9.5.1989,
Diosdado y Viogque (SEV 128049), 2n=16. Pampaneira, 9.5.1989, Diosdado y
Vioque(SEV 128050), 2n=16. Trevélez, 1470 m.s.m., 9.5.1989, Diosdadoy Viogue
(SEV 128051), 2n=16. MALAGA, Montejaque, 10.4.1989, Diosdadoy Garcia (SEV
128056), 2n=16. ALMERIA, entre Alcolea y Laujar, 10.5.1989, Diosdado y Viogue
(SEV 128052), 2n=16. Uleila del Campo, subida al Puerto de la Virgen, 900
m.s.m., 10.5.1989, Diosdado y Vioque (SEV 128054}, 2n=16.

Se trata de los primeros datos cariolégicos de este taxén.

En todas las poblaciones, excepto en la de Loja, los cromosomas se
consideran medianamente grandes, oscilando el tamafio aparente entre las 5’34
pm de los cromosomas mas pequefios de Alcolea-Laujar y Montejaque y las 8°57
pm del cromosoma mayor de la muestra de Coripe. En el material de Loja el
tamafio aparente varia entre 6’07 y 11°07 pm considerandose entre
medianamente grandes y grandes.

En la muestra procedente de Coripe la formula del cariograma (Fig. 2, A) es:
4m +2sm +2(sm-st) + 6st + 2t

En la de Alcolea-Laujar se ha observado un cariograma (Fig. 2, B) con la
misma férmula pero existe un par de cromosomas subtelocéntricos satelizados
(stsat).

En la poblacion de Loja el cariograma (Fig. 2, C) presenta la férmula:
4m +2sm +4(sm-st) + 4st +2t°",

El grado de asimetria es 3A y los indices de asimetria Ay y A; presentan los
valores 0’57 y 0’14 en la muestra de Coripe, 0°56 y 0’14 en la de Alcolea-Laujar
y 0’54 y 0’18 en la poblacion procedente de Loja.

Delos valores medios de los brazos de cada par de cromosomas, tras el estudio
de 6 mctafases, se obtienc l idiograma representativo de este taxén (Fig. 5), que

tiene la férmula: 4m +2sm +2(sm-st) + 4st + 25t + 20",



276 Diosdado & al.: Estudio cariosistematico en Ranunculus

Algunos autores consideran que R. spicatus esta comprendido por 4
subespecies con areas de distribucion alopatricas: la subsp. spicatus en el norte
de Africa, la subsp. rupestris (Guss.) Maire en Sicilia y sur de Italia, la subsp.
aspromontanus (Huter) Greuter & Burdet de Aspromonte (Italia) y la subsp.
blepharicarpos de Andalucia y noroeste de Africa. Otras veces se han separado
en especies distintas (R. rupestris Guss., R. blepharicarpos Boiss. 6 R.
aspromontanus Huter).

FERRARELLA & al. (1981: 189, 192) indican 2n=16 para una poblacién
siciliana de R. rupestris, mostrando un cariotipo similar al obtenido en el presente
estudio, lo que puede apoyar la inclusi6én de R. blepharicarpos y R. rupestris bajo
el rango subespecifico de R. spicatus. Otros autores han encontrado un nimero
basico x=7: LARTER (1932: 257) y ZANGHERI (1976: 165) sefialaron 28 y 56
cromosomas respectivamente, para material de R. rupestris de procedencia
desconocida. KAPOOR (1981: 162) considera x=8 como el nlimero basico mas
primitivo del género por estar mas ampliamente representado. El nimerox=7,
derivaria del anterior por un proceso de reduccion, por lo que la presencia de
dos niimeros basicos en el complejo de R. spicatus pudiera indicar una divergencia
gradual producida en las distintas zonas aisladas de esta especie (sur de la
Peninsula Ibérica, norte de Africa, Sicilia y sur de Italia). No obstante es preciso
una comprobacidn con un estudio citogeografico de dichos taxones, pues por las
aportaciones del presente trabajo y por los datos de numerosos autores, ninguna
especie de la Sect. Ranunculastrum presenta un niimero basico x=7.

R. nigrescens Freyn in Willk. & Lange, Prodr. Fl. Hispan. 3: 921 (1880).

Material estudiado: ORENSE, Irijo, 2.6.1988, Diaz, Diosdado y Vioque (SEV
128042), 2n=24. LEON, Lago Truchillas, 23.6.1988, Diosdado y Fernandez (SEV
128044), 2n=16. El Morredero, 1850 m.s.m., 22.6.1989, Diosdado, Llamas y
Pastor (SEV 128047), 2n=16. El Teleno, 22.6.1989, Diosdado, Llamasy Pastor
(SEV 128046), 2n=16. Lago de la Baiia, 22.6.1989, Diosdado, Llamas y Pastor
(SEV 128045), 2n=16.

El nimero somatico 2n=16 coincide con los sefialados por BARROS NEVES
(1944: 56) para tres poblaciones portuguesas y GOEPFERT (1974: 474) con
material procedente del Jardin Botanico de Coimbra.

De acuerdo con la bibliografia consultada son los primeros datos con material
espafiol y el nivel triploide encontrado en la poblacién de Irijo es nuevo para la
especie.
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Figura 3. Cariogramas de R. nigrescens Freyn. A, Lago dela Bafia (SEV 128045). B, Irijo (SEV 128042).
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Los cromosomas de R. nigrescens son entre medianamente grandes y grandes.
En la poblacion diploide del Lago de la Bafia el tamafio aparente de los
cromosomas oscila entre 6’10y 10’69 um, mientras que en la muestra triploide
de Irijo varia entre 5’36 y 10’50 pm. El grado de asimetria es 3A y los indices de
asimetria presentan en diploides y triploide los mismos valores: A1=049 y~
A=019.

En la muestra del Lago de la Bafia, el cariograma obtenido (Fig. 3, A) presenta
la siguiente formula: 6m +4sm +2(sm-st) +2st +2t.

En los cariogramas triploides (Fig. 3, B) los cromosomas se agrupan en trios
siguiendo el mismo patrén de los diploides. En el grupo de cromosomas
telocéntricos se han observado satélites (t**"), siendo el cariograma en-este caso:

9m +6sm +3(sm-st) + 3st+ 3st™",

El origen de los triploides se puede deber a la fusion de un gameto reducido
con otro no reducido o al cruzamiento entre plantas diploides y tetraploides.
Hasta ahora no se conocen tetraploides por lo que parece que la primera
alternativa es mas factible.

De los valores medios obtenidos para los brazos de los cromosomas de cada
par o grupo, resulta el idiograma (Fig. 5) representativo de R. nigrescens con la

formula gamética: 3m +3sm + 15t +16°,

GOEPFERT (1974: 467) indicb unas posiciones relativas del centromero de las
que se extrae la férmula idiogramatica 6m + 4sm + 4st + 2t. BARROS NEVES (1944:
57) anteriormente habia sefialado una férmula similar a la anterior con la
presencia de 2 pares satelizados, uno de ellos en el brazo largo. Por ello, los
cariogramas obtenidos por estos autores son similares a los del presente estudio,
aunque en el material espafiol se observe una tendencia a un tercer par de
cromosomas submetacéntricos (sm), que figura como subtelocéntrico (st) en los
trabajos antes citados.

R. ollissiponensis Pers., Syn. Pl 2: 106 (1806).

a) subsp. ollissiponensis

Material estudiado: CACERES, Hervas, castafiar,28.4.1988, Diosdado y Vioque
(SEV 128060), 2n =16. Baiios de Montemayor, subida a La Garganta, 28.4.1988,
Diosdado y Viogue (SEV 128059), 2n=16. Garganta la Olla, robledal, 28.4.1988,
Diosdado y Vioque (SEV 128058), 2n=16. LEON, Santiago de Peiialba, 1.7.1987,
Diez, Diosdado 'y Pastor (SEV 128057), 2n=16. MADRID, Sierra de Guadarrama,
Puerto de Cotos, pinares, 26.5.1988, Diaz, Diosdado y Pérez (SEV 128063),
2n=16. ZAMORA, Cerezal de Aliste, 27.4.1988, Diosdado y Vioque (SEV 128061),
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2n=16. PORTUGAL, BEIRA LITORAL, entre Guarda y Coimbra, 1.6.1988,
Diaz, Diosdado y Viogque (SEV 128062), 2n=16.

En todas las poblaciones se ha observado un nimero somitico 2n=16 que
coincide con los datos de BARROS NEVES (1944: 58,61) para material de Portugal
(sub R. hollianus Rcheb. y R. escurialensis Boiss. & Reuter) y KUPFER (1969b:
436) en plantas de la Sierra de Gredos (sub R. gregarius Freyn). BARROS NEVES
(l.c.) también indicé la presencia de 8 bivalentes en diacinesis.

Los cromosomas varian entre medianamente grandes y grandes, variando el
tamario aparente entre 5’15 y 9’35 um en la muestra del Puerto de Cotos, de
5’18 2 9°20 um en la poblacién de Cerezal de Aliste y de 6’42 2 10’17 pumeen la
de Bafios de Montemayor.

Las poblaciones procedentes de Bafios de Montemayor y Cerezal de Aliste
presentan un cariograma (Fig. 1, C) con la férmula: 6m +4sm +2st + 25t + 26,

En el material procedente de la Sierra de Guadarrama (Pto. de Cotos) se ha
observado la presencia de 3 pares de cromosomas submetacéntricos siendo la
férmula del cariograma : 6m +6sm +2st%" + 265,

El grado de asimetria es 3A y los indices de asimetrfa presentan alguna
oscilacién entre poblaciones; asi en la procedente de Bafios de Montemayor
A1=0’51y A2=018, en la muestra de Puerto de Cotos los valores respectivos
son 0’49 y 0’19 y en la de Cerezal de Aliste 0’51 y 0°19.

De los valores medios de los cromosomas de cada par se obtiene la férmula
idiogramtica (Fig. 5) representativa de este taxdn: 6m +4sm +2st + 2st™ +2¢*,

Anteriormente s6lo BARROS NEVES (1944: 58, 61) hace referencia al
cariograma de R. ollissiponensis subsp ollissiponensis, mostrando uno similar al
anterior, resaltando la presencia de 4 cromosomas satelxzados observados
también en el presente estudio.

b) subsp. alpinus (Boiss. & Reuter) Grau, Mitt. Bot. Staatssamml. Miinchen 20: 53
(1984).

" Material estudiado: MADRID, Sierra de Guadarrama, Puerto de Navacerrada,
Fuente de los Geologos, 26.5.1988, Diaz, Diosdado y Pérez (SEV 128064),
2n=16+1B.

Se trata de la primera aportacién carioldgica de este taxén endémico de la
Peninsula Ibérica.
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El tamafio aparente de los cromosomas varia entre 3’21 y 5’36 um; se
consideran por ello entre medianamente pequefios y medianamente grandes.

La férmula del cariograma obtenido (Fig. 1, D) en la poblacién estudiada es:
6m+6sm+2st+2t+1B.

El grado de asimetria es 3A y los indices de asimetria presentan los valores
A1=046y A2=017.

De los valores medios de los brazos de cada par de cromosomas se obtiene
un idiograma (Fig. 5) cuya formula es similar al de la subespecie tipo, aunque
los cromosomas presentan menor tamafio y no han sido observados satélites en
las placas metafisicas estudiadas. Por contra, en ellas se manifestd la presencia
de un cromosoma supernumerario de pequefio tamaiio inexistente en la subsp.
ollissiponensis. '

R. paludosus Poiret, Voy. Barbarie 2: 184 (1789).

Material estudiado: CADIZ, La Barca de la Florida, pinar, 13.3.1988, Diosdado
(SEV 128193), 2n=16. Los Barrios, El Tiradero, 18.4.1989, Diosdado (SEV
128190), 2n=32. CORDOBA, entre Bélmez y Espiel, 12.5.89, Pastor, Pérez y
Santa-Barbara (SEV 128188), n=8 y 2n= 16. GRANADA, Pampaneira, 9.5.1989,
Diosdado y Vioque (SEV 128194), 2n=16. HUELVA, Navahermosa, 23.5.1989,
Diosdado (SEV 128192), 2n=32. SEVILLA, Coripe, Pefién de Zaframagdn,
23.3.1988, Diosdado y Pérez (SEV 128191), 2n=32. Morodn, Pico Espartero,
23.3.1988, Diosdado y Pérez (SEV 128187), n=16 y 2n=32.

El grupo R. paludosus presenta un gran polimorfismo en lo que respecta a
tamafio, forma de las hojas, ramificacién y tamaiio de las flores que dependen
en gran medida de las condiciones de vida. Plantas recolectadas y cultivadas
posteriormente en el jardin experimental presentaban un tamafio y forma de
hojas distinto al que se habia observado en su medio natural. Un indice de la
complejidad taxonémica de R. paludosus son los sinébnimos existentes: R.
flabellatus Desf., R. dimorphothizus Brot. & R. winkleri Freyn entre otros.

MAIRE (1964: 177-183) subdividio a R. paludosus en numerosas variedades.
GRAU (1984: 56 y 1986: 355,356) separd en la Peninsula Ibérica varias especies
atendiendo principalmente a la forma de la hoja: R. pseudomillefoliatus Grau,
con hojas basales subenteras ausentes en la antesis y lébulos foliares
estrechamente lineares. R. gregarius Brot., planta gracil de hojas basales enteras
o dentadas en nimero mayor que el de hojas profundamente divididas. Entre
ambos limites existe toda una gradacién morfolégica encuadrada en R. paludosus
Poiret. VALDES (1987: 106) considera a R. paludosus en su amplio rango de
variabilidad sin establecer grupos taxondémicos.
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Figura 4. Cariogramas de R. paludosus Poiret. A, Bélmez-Espiel (SEV 128188). B, Pampaneira (SEV
128194). C, Los Barrios (SEV 128190).
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En el presente estudio se han observado los niimeros gaméticos 8 y 16 y los
n(imeros somaticos 16 y 32, correspondientes a los niveles diploides y
tetraploides. LARTER (1932: 257) sefialé 2n=32 para R. flabellatus Desf. sin
indicar la procedencia del material. BARROS NEVES (1944: 51) encontr6 n=16 y
2n =32 para localidades portuguesas de R. flabellatus. TUTIN (1961: 105) obtuvo
2n=32 para R. paludosus. LARSEN & LAEGAARD (1971: 250) indicaron 2n=16
en material siciliano de R. paludosus. MARCHI (1971: 94) y MARCHI & al. (1975:
385) sefialaron 2n=32 para R. paludosus en varias poblaciones italianas.
FERRARELLA & al. (1979: 302) encontraron 2n =32 en muestras sicilianas de R.
dimorphorhizus y GRAU (1988: 47) indic6 2n=16 y 32 en varias poblaciones
espafiolas de R. paludosus s..

En las meiosis estudiadas se ha observado la formacién regular de bivalentes
(8 en el caso de los diploides y 16 en los tetraploides).

Los cromosomas son entre medianamente pequefios y medianamente
grandes, oscilando el tamafio aparente entre 3’62 y 6’68 um en las plantas
tetraploides de Los Barrios. En las muestras diploides correspondientes a
Bélmez-Espiel y Pampaneira la variacién en el tamafio aparente de los
cromosomas es de 477 a7°25 pm y de 4°20 a 7°25, respectivamente.

En la poblacién procedente de Bélmez-Espiel la formula del cariograma (Fig.
4, A) es: 6m +6sm + 25t +2t.

En la muestra, también diploide, de Pampaneira el cariograma (Fig. 4, B) es
similar al anterior aunque los cromosomas submetacéntricos (sm) y
subtelocéntricos estan sustituidos por cromosomas submetacéntricos-sub-
telocéntricos con el centrémero situado entre la regién submedia y la region:
subterminal (sm-st) presentando un cariograma con la férmula:
6m +2sm + 6(sm-st) + 2t.

En la muestra tetraploide de Los Barrios se observa un cariograma (Fig. 4,
C) donde los cromosomas se pueden disponer en grupos de 4 siguiendo el patron
descrito para la poblacién diploide de Bélmez-Espiel, no observandose satélites
en ninglin grupo. La férmula del cariograma en este caso es: 12m +12sm +4st +4t

Los valores medios de los brazos de cada par o grupo de cromosomas
muestran para R. paludosus un idiograma (Fig. 5) cuya formula gamética es
3m+3sm+ 15t +1t.

R. paludosus presenta un grado de asimetria 3A. Los indices de asimetria
muestran variaciones en las distintas poblaciones: Aj=0’50y A2=015 para la
muestra de Bélmez-Espiel, 045 y 0°19 en la procedente de Pampaneiray 0’46 y
0’16 en la poblacién tetraploide de Los Barrios.
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BARROS NEVES (1944: 52) encontrd en 6 poblaciones portuguesas, plantas
tetraploides que presentaban un cariograma similar al obtenido en el presente
estudio, con la diferencia de que observd al menos 6 cromosomas satelizados
con regularidad. Asimismo estudié el comportamiento meidtico y comprobd
en ocasiones la formaci6n de tetravalentes, indicando su origen autoploide. Sin
embargo, GRAU (1988: 46) encontré cierta heterogeneidad en los cariogramas
de las plantas tetraploides, que segin él excluiria la autoploidia en la mayorfa
de los casos. Para las plantas diploides sefialo idiogramas diferentes en dos
poblaciones que aplicando la terminologia de LEVAN & al. (1964) presentarian
las férmulas gaméticas: 2M +1m+3st+1t+1t°" (Sierra de Guadarrama) y
3M +1sm +3st+ 1t*** (Guadalajara). Por tanto, muestra para R. paludosus s.1. unos
idiogramas manifiestamente mas asimétricos que los hallados en el presente
estudio.

En las muestras tetraploides de este trabajo, aunque los cromosomas se
disponen perfectamente en grupos de cuatro siguiendo el modelo hallado en los
diploides, se han observado bivalentes con gran regularidad, por lo que su origen
puede estar en un proceso de alopoliploidia de segmentacién a partir de taxones
de una gran homologfa cromosbémica.

DISCUSION

La sect. Ranunculastrum DC. de acuerdo con los datos bibliograficos y las
observaciones aqui realizadas con material peninsular, tiene un nimero basico
x=8. El nlimero x =7 ha sido citado para R. rupestris e indicaria una tendencia a
la reduccién en el nlimero cromosdémico en esta seccion, pero dicho dato
requiere una comprobacién ulterior, pues ningln otro tax6n de los que se
disponen nlimeros cromosbmicos lo presenta.

Considerandola en toda su area de distribucion (Europa, Asia, norte de Africa
y Macaronesia), aproximadamente la mitad de los taxones presentan algin nivel
de poliploidia, ya que un 30% tiene niveles diploides y tetraploides, el 8% posee
niveles diploides y triploides y los que unicamente presentan niveles triploides
o tetraploides constituyen, en conjunto, otro 8%.
. EnlaPeninsula Ibérica el 75 % de los taxones presentan solo el nivel diploide,
2n=16 (R. malessanus, R. monspeliacus, R. ollissiponensis subsp. ollissiponensis y
subsp. alpinus, R. spicatus subsp. blepharicarpos y R. henriguesii), mientras que el
25 % restante corresponde a taxones que ademas del nivel diploide presentan
niveles triploides, 2n=24 (R. nigrescens) o tetraploides, 2n=32 (R. paludosus).

El nimero de taxones poliploides parece aumentar de oeste a este: 2 en la
Peninsula Ibérica (R. nigrescens y R. paludosus), 6 en sur de Francia, Italia,
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Baleares, Sicilia, Corcega y Cerdeiia (R. monspeliacus, R. paludosus, R. barceloi
Brot., R. rupestris Guss., R. illyricus L. y R. millefoliatus Vahl)y 7 en el este de
Europa y Unibn Soviética (R. illyricus, R. millefoliatus, R. paludosus, R.
psilostachys Griseb., R. rumelicus Griseb., R. sprunerianus Boiss. y R. stojanovii
Delipavlov).

Los poliploides observados en R. nigrescens y R. paludosus, en el presente
estudio no presentan ninguna diferencia morfolégica, respecto de los diploides,
que permitan separarlos con categoria taxonbémica alguna.

El tamafio aparente de los cromosomas de la seccidn varia entre las 3’62 pm
del cromosoma mas pequefio de R. ollissiponensis subsp. alpinus y las 11°07 del
cromosoma mayor de R. spicatus subsp. blepharicarpos. En R. monspeliacus, R.
malessanus, R. paludosus y R. ollissiponensis subsp. alpinus los cromosomas son
entre medianamente pequefios y medianamente grandes. En R. spicatus subsp.
blepharicarpos en la mayoria de las poblaciones son medianamente grandes,
mientras que en R. nigrescens, R. ollissiponensis subsp. ollissiponensis y R. spicatus
subsp. blepharicarpos en la muestra procedente de Loja los cromosomas son entre
medianamente grandes y grandes. Esta variabilidad fue mencionada por
GOEPFERT (1974: 477) indicando para los taxones por él estudiados una
oscilacién entre medianos y grandes.

A menudo se ha especulado que el avance evolutivo estd asociado con una
disminucién en el tamaiio de los cromosomas (TAMURA, 1967; EL-LAKANY &
DUGLE, 1972). Segln este criterio, R. spicatus, R. nigrescens y R. ollissiponensis
subsp. ollissiponensis serian los taxones mas antiguos de la seccién en la Peninsula
Ibérica.

De las placas metafisicas observadas se deduce que en la sect. Ranunculastrum
predominan los cromosomas metacéntricos con el centrémero en la region
media (m) y los cromosomas submetacéntricos con el centrémero en la regién
submedia (sm) con un 35 % y 30 % respectivamente. Siguen los cromosomas
subteloceéntricos con el centrémero en la regién subterminal (st) con un 23’2 %
y los cromosomas telocéntricos con el centrémero en la regién terminal (t) con
un 11’2 %. Por Gltimo, los cromosomas metacéntricos con el centrémero en el
punto medio (M) suponen el 0’6 %.

El grado de asimetria es 3A en todos los taxones estudiados. Sin embargo,
los indices de asimetria presentan oscilaciones dentro de la seccién:
A1=045-0'57 y A2=0'14-0"19 (Fig. 6).
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Enla Peninsula Ibérica, se pueden considerar en la sect. Ranunculastrum dos
lineas evolutivas (GRAU, 1988: 44). Una integrada por el grupo de especies con
aquenios de pico curvado y otra por las que presenta aquenios con pico recto.

Enel primero se encuentran R. spicatus subsp. blepharicarpos, R. ollissiponensis,
R. malessanus, R. nigrescensy R. henriquesii, todos ellos endemismos ibéricos que
presentan reas de distribuci6n alopatricas, excepto R. ollissiponensis que ocupa
casi toda la peninsula, siendo menos frecuente en el sur y este. El segundo esti
compuesto por R. monspeliacus y el grupo polimorfo de R. paludosus.

Los idiogramas obtenidos (Fig. 5) para estos taxones muestran gran similitud,
excepto para R. spicatus subsp. blepharicarpos.

Con referencia al primer grupo, en R. spicatus subsp. blepharicarpos 1a férmula
obtenida es 4m +2sm +2(sm-st) + 4st +2st>" +2t°*", presentando el idiograma mas
asimétrico y unos indices de asimetria desplazados del resto de los taxones, lo
cual nos lleva a pensar de acuerdo con STEBBINS (1971: 95) que se trata del taxon
mas evolucionado de la seccidn en la Peninsula. Morfoldgicamente el tax4n mas
relacionado con este es R. ollissiponensis subsp. ollissiponensis cuya férmula
idiogramatica es: 6m +4sm +2st+2st™ +2t™", A partir del cariograma de este
tax6n puede haber surgido, por una inversion pericéntrica en un par de
cromosomas metacéntricos en la region media (m), el de R. spicatus subsp.
blepharicarpos que presenta un par mas de cromosomas subtelocéntricos con el
centrémero en la regidén subterminal (st), quedando con un par menos de
cromosomas metacéntricos (m).

Si el proceso evolutivo de estas especies se produjo de esa manera, se trata de
una especiacién antigua, pues debe ser anterior al aislamiento geogrifico que
ocasiond la existencia de taxones vicariantes de R. spicatus en Sicilia (R. spicatus
subsp. rupestris (Guss.) Maire), sur de Italia (subsp. aspromontanus (Huter)
Greuter & Burdet) y norte de Africa (subsp. spicatus).

En R. ollissiponensis subsp. alpinus se ha observado con gran regularidad la
presencia de un cromosoma supernumerario. La existencia de estos
supernumerarios se ha puesto de manifiesto anteriormente en R. acris L.
(KAPOOR, 1972: 162), R. bulbosus L. (MARCHI & al., 1975: 382) o R amplexicaulis
L. (KUPFER, 1974: 153), pero en la sect. Ranunculastrum es el primer dato que
se tiene al respecto. No se ha encontrado ningln tipo de relacién entre la
presencia del cromosoma B con la aparicion de efectos morfolégicos, fisioldgicos
o ecoldgicos, pero se requiere un estudio de otras poblaciones para dilucidar si
es una caracteristica carioldgica del taxdn o se presenta en la poblaci6n estudiada
de forma casual.

La subsp. alpinus tiene un idiograma mis simétrico que la subsp.
ollissiponensis, con presencia de un par de cromosomas subtelocéntricos en la



Lagascalia 16 (2), 1990 287

A2

+ R. monspeliacus
* R. malessanus

0.3 4 R. spicatus
O R. nigrescens
O R. olligsiponensis
X ssp. alpinus
® R. paludosus (2x)
X R. paludosus (4x)

0.2

® o O
O =
+% *
X
b
=F
0 1 1 1 —
0.35 0.45 0.55 0.65
Al
Figura 6. Indices de asimetria (A1 y A;) de los taxones pertenecientes a la sect. Ranunculastrum DC.
engla Peninsula Ibérica.

primera y dos pares en la segunda, lo cual se refleja en la representacién de los
indices de asimetria.

La semejanza de los caracteres morfoldgicos de R. malessanus y R. nigrescens
queda reflejada en la similitud de sus idiogramas y en unos indices de asimetria
proximos. Ambas especies muestran diferencias geograficas y ecolégicas: R.
nigrescens se distribuye por el noroeste peninsular y prefiere substratos icidos,
mientras que R. malessanus es endémico de las Sierras de Cazorla y Segura
habitando en suelos calizos. Por tanto, partiendo de un tronco comun ambos
taxones han sufrido un proceso de aislamiento tanto geogrifico como ecologico.

R. paludosus y R. monspeliacus, que forman la otra linea evolutiva, presentan
los valores mas bajos en los indices de asimetria.

En R. paludosus los cariogramas tanto de diploides como de tetraploides
apenas muestran diferencias. Por ello, la variabilidad obtenida en sus indices de
asimetria (A1=0"15-0"19 y A2=0"45-0’50) parece recoger las divergencias intra e
intercromosdmicas de los cariotipos de este taxdn tan variable desde el punto
de vista morfoldgico.

Aunque los datos bibliograficos son poco numerosos, se encuentra que el
nivel tetraploide es el mis abundante, quedando reducidos los diploides a



288 Diosdado & al.: Estudio cariosistematico en Ranunculus

poblaciones espafiolas casi exclusivamente. Asimismo en material catalin de R.
monspeliacus se ha encontrado el nivel diploide, mientras que en datos
bibliograficos, de plantas preferentemente italianas, son mis abundantes los
tetraploides.

Todo lo anteriormente expuesto permite considerar la Peninsula Ibérica
como centro de origen de estas dos especies.

Por otra parte, el aumento de la poliploidia de oeste a este en el conjunto de
la sect. Ranunculastrum, apoyaria la propuesta de GRAU (1988: 46) de considerar
el norte de Africa y la Peninsula Ibérica como su posible centro de
diversificacion,

De acuerdo con los idiogramas obtenidos en el presente estudio, la sect.
Ranunculastrum estaria relacionada con las secciones Physophyllum Freyn y
Chrysanthe (Spach) L. Benson.

Atendiendo a la morfologia de los sistemas radicales, DAVIS (1960: 106)
relacioné en la flora de Turquia las secciones Ranunculastrum y Physophyllum
incluyéndolas en el grupo Grumosi que comprendia los randnculos perennes
con raices dimorficas, fibrosas y tuberosas, separindolas de las especies perennes
de la seccion Chrysanthe que presentan rizomas.

El caracter xerdfito de gran nlimero de especies de la sect. Ranunculastrum
que supone una especializacion dentro del género, unido a la presencia de raices
dimbrficas le confiere caracteristicas de un grupo evolucionado, sin embargo, el
elevado nimero de especies existentes en la secciébn establece que es
relativamente antigua (DAVIS, 1960: 107 y GOEPFERT, 1976:162).

Posiblemente, las secciones Ranunculastrum y Chrysanthe surgiendo de un
ancestro comun han seguido distintas ramas evolutivas , aunque han mantenido
una gran similitud en sus cariogramas (GOEPFERT,l.c.). La sect. Physophyllum
probablemente haya quedado aislada de la linea evolutiva de la sect.
Ranunculastrum al presentar una floracion otofial.
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