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ECOLqGiA DE LA GERMINACION EN ESPECIES DEL
GENERO VERONICA (SCROPHULARIACEAE)
DEL SO DE ESPANA

Rocio JUAN, Inmaculada FERNANDEZ y Julio E. PASTOR

RESUMEN. Ecologia de la germinacién en especies del género Veronica (Scrophulariaceae) del SO de
Espana. Se ha realizado un estudio de germinacién y viabilidad con semillas de 11 especies de Veronica
del SO de Espafia. En las pruebas de laboratorio, a 2242 °C, Ia respuesta de germinacién fue distinta en luz
y obscuridad. En luz, V. anagallis-aquatica, V. anagalloides, V. arvensis, V. persicay V. polita alcanzaron
porcentajes de germinaci6n altos (superiores al 80%), mientras que en otras como V. cymbalaria, V.
hederifolia, V. peregrina, V. praecox, V. scutellata y V. triphyllos, fueron bajos (inferiores al 20%). En
obscuridad, V. cymbalaria, V. hederifolia y V. peregrina experimentaron un aumento significativo de dicho
porcentaje. La viabilidad de las semillas fue muy alta para todas las especies, variando entre ¢l 81% y el
100%. Se discuten los requerimientos para la germinacién de cada especie en relacion a su habitat natural.

Palabras clave. Germinacién, dormicién, luz, semillas, Veronica, Scrophulariaceae, SO de Espaiia.

ABSTRACT. Seed germination ecology of Veronica species (Scrophulariaceae) from SW Spain. Seed
germination and viability were studied in several species of Veronica. Laboratory germination experiments
at 2242 °C showed a different response in light and the dark. In light, V. anagallis-aquatica, V.
anagalloides, V. arvensis, V. persica and V. polita achieved high germination rates (greater than 80%),
while others such as V. cymbalaria, V. hederifolia, V. peregrina, V. praecox, V. scutellata and V. triphyllos
significantly reduced seed germination (lower than 20%). Seed germination percentage of V. cymbalaria,
V. hederifolia and V. peregrina increased significantly in the dark. Seed viability was very high by all

species (from 81% to 100%). The relatinships between seed germination requeriments and species habitat
is discussed.

Key words. Germination, dormancy, light, seeds, Veronica, Scrophulariaceae, SW Spain.

INTRODUCCION triphyllos L., V. polita Fries y V. arvensis L.),

pedregales en su mayoria calizos (V.

Las especies del género Veronica, del SO cymbalaria Bodard), zonas altas de montafia

de Espaia, se presentan en hdbitats muy (V. praecox L.), jardines (V. peregrina L.) y
diferentes como pueden ser: tierras de cultivos,  hasta lugares encharcados o bordes de arroyos
donde abundan generalmente especies anuales  donde se localizan, ademds de V. anagalloides
Y. hederifolia L., V. persica Poiret, V.  Guss., los dnicos taxones perennes tratados en




este estudio, V. anagallis-aquatica L.y V.
Scutellatg 1.

Este género contiene especies que forman
Muchas semillas pequefas, y otras que producen
Pocas semillas y grandes, loque induce a pensar
que pudieran presentar distintos patrones Qe
germinacion. Harris & Lovell (1980) y Baskin
& Baskin (1983) ya manifestaron que l'as
especies de Veronica difieren en sus estrateg.n’ls
Teproductivas, rcqucrimienlos de germinacion
¥ forma de crecimiento. .

Las semillas viables que no germinan bajo
unas condiciones ambientales normales df?ben
considerarse durmientes o latentes. De los cinco
tipos de latencia establecidos por Baskin &
Baskin (1989), 1a latencia fisiologica es la que
aparece m4s frecuentemente entre las especies
anuales de invierno, es decir, aquellas que
germinan en otofio como ocurre en algunas
especies del género Veronica (Baskin & Baskm,
1983), ademd4s es el tipo de latencia que
Presentan la mayoria de las semillas que entran
a formar parte del banco de semillas de los
suelos en zonas templadas (Baskin & Baskin,
1989). Estas pueden permanecer en el suelo un
tiempo variable, asi Qostin & Humphreys
(1940) encontraron en Carolina del Norte
semillas viables de V. arvensis de hasta 85
afios, por lo que estas especies put?dfa}l tencrlun‘
papel importante en la composicién de los
bancos de semillas. .

La razo6n principal de que las semillas no
germinen es porque requieren luz para ell.o
(Baskin & Baskin, 1984).Sin embargo, (Harris
& Lovell, 1980; Baskin & Baskin, 1983, etc.)
demostraron que algunas especies r.eqmeren
condiciones de obscuridad para germinar. qu
otra parte, Janssen (1973) indica que ademas
de la iluminacién, otro factor muy 1mp0rtar}te
es la temperatura, sobre lodlo en las especies
denominadas anuales de invierno. .

En este estudio se quiere determinar la
capacidad de germinacién de Jas semillas de 111
especies de Veronica, €n respues?a.a a
modificacién de algunas condiciones

R. Juan et al.

ambientales. Se examinan velocidad y
porcentaje de germinacién, asi como la
viabilidad, expresada en tanto por ciento para
cada especie.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado semillas maduras de 11
especies de Veronica recolectadas entre los
meses de Marzo y Junio de dos t-empmadas
sucesivas (1992y 1993). Estas semillas fl‘mr.on
almacenadas en tubos hermé?icos de plistico
con gel de silice, en una caja a tcmperaFL}ra
ambiente. Para las prucbas de germinacion,
siempre que fue posible,.s_e emplearon tres
poblaciones por especie, uuhzandp 50 semillas
por poblacién para cada expenmem.o. Las
semillas se colocaron en placas de Petri, sobre
una lamina de papel de filtro, con humedad
constante, entre 108 mMeses de Octubre a Enero
del mismo afio de recoleccion. En primer l.ugar,
todas las placas se€ pusieron en las mismas
condiciones en un laboratorio con luz artificial
(46 1x) durante 12 horas aprommadameme’y a
una temperatura de 22+2 °C dura.nt? 30 dias.
Las placas s¢ contmiaro.n d1anamenltle.
retirando las semillas germmadas. Aque‘las
gspecies que 1o germinaron en es as;
condiciones o dieron un porcentaje 1pfer10r a
20%, volvieron a sembrarse posterlo.r’men]te.
con la misma temperatura pero ’seme.nendo az
a total obscuridad durante 30 d1a§, smtem’fi y&
utilizado anteriormente en Vero.mca (Harn;or
Lovell, 1980; Baskin & Baskin, 5‘983). ¥
Gltimo, la dnica especie que presento en am "
casos un 0% de germinacion se puso durame
14 dfas a 4 °C, para sembrarlas postens;rmf:dad
a 2242 °C tanto en luz como €n obscurt
(Harris & Lovell, 1980). -
La viabilidad de las semi’ al i
germinadas se ha determinlado all fmaco.pio
proceso, disecciondndolas baj? un mlcmsiables
esteredscopico y considerandqla; \E{Saskin.
cuando contenian embrién (Baskin
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1981 y 1983; Baskin ez al., 1986).

Cuando fue posible los datos se analizaron
mediante el test de la «t de Student» de
comparacion de medias. En aquellos casos en
que el numero de poblaciones, y por tanto de
placas, fue pequefio se usé el test de
comparacién de proporciones de la «chi-
cuadrado» (Sokal & Rohlf, 1979).

Elorigen de las poblaciones estudiadas se
indica en el Apéndice.

super6 €l 20%. Cuando se compararon ambos
grupos mostraron diferencias significativas
(p<0.05 para todas las comparaciones),
mientras que las comparaciones realizadas
dentro de cada grupo no mostraron tales
diferencias (p>0.05 para todas las
comparaciones).

Las especies de este dltimo grupo con
porcentajes bajos de germinacion, se volvieron
a sembrar a igual temperatura pero en
obscuridad (tab. 1). Como puede apreciarse en
tres de cllas (V. peregrina, V. cymbalaria y V.
hederifolia) el porcentaje de germinacion
aument6 significativamente al 24, 83 y 42%
respectivamente (p<0.05 para V. peregrina y
p<0.01 para las otras dos especies), mientras

que en las restantes no se apreciaron estas
diferencias.

RESULTADOS

En las condiciones de iluminacién y
temperatura cstablecidas, se han alcanzado
porcentajes de germinacion muy variables entre
Jlas 11 especies estudiadas (tab. 1). Dichos
porcentajes permiten separar claramente dos
grupos de especies. Por un lado, V. polita, V.
persica, V. arvensis, V. anagallis-aquatica y
V. anagalloides que presentan un porcentaje
de germinacién superior al 80%; y por otro
lado el resto (V. cymbalaria, V. peregrina, V.
hederifolia, V. praecox, V. scutellata y V.
iriphyllos) cuyo porcentaje de germinacion no

En V. triphyllos tampoco se observé
cambios en su respuesta de germinacidn
después de 14 dias a 4 °C.

De las disecciones realizadas después de
los test de germinacién se obtuvo que para
nueve de las especies estudiadas la viabilidad
fue cercana al 100% (tab. 1), sélo V. politay V.
peregrina presentaron un porcentaje algo

Especie Germ.(%)

Viab. Sem.(%)
Obsc.

. anagallis-aquatica 100
. anagalloides 100
. arvensis ' 98
. cymbalaria

. hederifolia

. peregrina

persica

polita

. praecox

. scutellata

: 12 ns
- triphyllos 0 ns

TS S g

labla 1. Namero de
¥ porcentaje d

¢ poblaciones, porcentajes de germinacién de las semillas viables en luz y obscuridad,
it ¢ viabilidad de las semillas. (Chi-cuadrado de comparacidén de porcentajes; ns

g,"“ ICativo, * p<0.05, ** p<0.01). Number of populations, germination percentages of viable seeds in
M8AL and dark, and viabilit

= no

: ) seed percentages of Veronica species. (Chi-square; ns= not significant, *
B<0.05; ++ <)) I ges of P ( q gnifi
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inferior (90 y 81%, respectivamente). Al
diseccionar las semillas, se ha comprobado
que éstas siempre estén totalmente embebidas,
por lo que no cabe esperar que alguna de las
especies estudiadas presenten latencia
mecanica,

Respecto a la velocidad de germinacion
obtenida en condiciones de iluminacion, V.
anagalloides es la que lo hace con mayor
rapidez, ya que comienza a germinar al tercer
dfa y al sexto ha alcanzado el 100%. También
presentan una velocidad alta de germinacion,
V. polita, V. persica, V. anagallis-aquatica y
V. arvensis, pues empiezan al tercer o cuarto
dfay alcanzan sus mayores porcentajes entre el
séptimo y undécimo dfa (Fig. 1). Sin embargo,
V. peregrina, V. scutellata, V. praecox 'y V.
cymbalaria, germinan mds tarde ya gue no
comienzan hasta el sexto © séptimo dia,
presentando posteriormente incrementos muy
bajos salvo en V. cymbalaria en la que los
mayores incrementos se alcazan entre el
duodécimo y decimocuarto dfa, aunque en
ningin caso alcanzan porcentajes superiores al
20%.

En cuanto a las especies colocadas en
obscuridad, como puede observarse en la Fig.
2, V. cymbalaria fue la mas rdpidaen germinar,
seguida de V. hederifolia, V. scutellata y V.
praecox. Pero quizds lo mas llamativo de este
conjunto de especies €s que el inicio de la
germinacidn en obscuridad y luminosidad es
semejante, 1o que conlleva a decir que en ambas
condiciones la germinacion se¢ encuentra
retrasada con respecto al grupo de V. polita.

DISCUSION

La mayoria de las especies del género
Veronica, en condiciones naturales, germinan
durante el otofio, presentando semillas maduras
al inicio de la primavera, las especies més
efimeras, y afinalesdela primaverao comienzo
del verano, las de ciclo mids largo. Dichas
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semillas permanecerdn en el suelo durante todo
el verano, donde dependiendo del area se
alcanzardn temperaturas superiores a los 50
oC. Entre las especies denominadas anuales de
invierno, hay que distinguir las obligadas y las
facultativas (Baskin & Baskin, 1989). Las
anuales de invierno obligadas presentan un
ciclo anual de latencia/no latencia (Baskin &
Baskin, 1984), mientras que las facultativas
tienen un ciclo anual de latencia condicional/
no latencia (Baskin & Baskin, 1981). En las
especies de Veronica estudiadas pueden
observarse ambos comportamientos.

A partir de los resultados obtenidos se
puede decirque el tipo de latencia que presentan
las especies del género Veronica, tanto anuales
como perennes cuando existe, es fisiologica
(Baskin & Baskin, 1989) ya que las semillas no
germinadas son permeablesalaguay el embridn
estd completamente desarrollado.

Entre las especies perennes y anuales no
se puede establecer ninguna diferencia de
comportamiento basada en los resultados (tab.
1). No obstante, las dos especies perennes
estudiadas, V. anagallis-aquatica V.
scutellata se comportan de forma distinta,
presentando un 98 y un 18% de germinacién
respectivamente (en condiciones de
iluminacién). Asf, V. anagallis-aquatica parece
comportarse como una especie perenne tipica
sin que las semillas presenten cambios de
latencia una vez que €stas dejan de estar
durmientes, como ocurre en Potentilla recta
(Baskin & Baskin, 1990) y Portulaca smalii
(Baskin etal., 1987). Sin embargo, V. scutellata
parece tenerun comportamiento mas complejo,
similar al de una anual de invierno facultativa,
también observado en otras Scrophulariaceae
perennes como Penstemon palmeri (Meyer &
Kitchen, 1992); asi, cuando las condiciones
son desfavorables, las semillas entran en und
latencia condicional y necesitardn un periodo

prolongado de condiciones favorables pard
germinar (Allen & Meyer, 1990). La existencia
de un verdadero ciclo de latencia no se ha
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demostrado en especies perennes, pero parece
que especies de regiones templadas adaptan la
necesidad de germinar a una estacion,
manteniecndo as{ un banco permanente de
semillas (Meyer & Kitchen, 1992). Respecto al
grado de iluminacién, si se tiene en cuenta que
V. scutellata crece semicubierta por la
vegetacion alta de marisma (juncales), donde
las condiciones de luz son escasas, cabria
esperar un aumento de la germinacion en
obscuridad (Harris & Lovell, 1980), sin
embargo, los porcentajes de germinacion
obtenidos en ausencia y presencia de luz para
V. scutellata no muestran diferencias
significativas (tab. 1), por lo que deben ser
otros factores los responsables del alto
porcentaje de semillas viables que no germinan,
pasando a formar parte del banco de semillas.
Respecto a las especies anuales se
observaron también diferencias en el
comportamiento (tab. 1). No obstante, Harris
& Lovell (1980) comprobaron que todas las
especies de Veronica tratadas, excepto V.
hederifolia, germinaban bien en condiciones
de buena iluminacién (4 Klx) y a 24 °C.
Ademds, observaron una correlacidn entre 1os
requerimientos luminicos de las semillas y su
tamafio, ya que las especies con semillas
pequefias reducian la germinacién en
obscuridad (V. arvensis) 0 no germinaban (V.
serpyllifolia). Teniendo en cuenta el tamafio
de las semillas de estas especies (Juan et al.,
1994) es dificil establecer relaciones entre el
porcentaje de germinacion en condiciones de
buena iluminacién y el tamafio de sus semillas,
pues aunque en lineas generales las especies
con semillas pequefias tienen un porcentaje
alto de germinacién (V. arvensis, V.
anagalloides), y las de semillas grandes més
bajo (V. cymbalaria, V. hederifolia), se
observaron algunas excepciones ya queé V.
peregrina con semillas pequeiias s6lo mostro
un 7% de germinacion, mientras que V. polita
y V. persica que tienen semillas relativamente
grandes germinaron bien (90 y 94%
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respectivamente) (tab. 1). De igual forma, V.
peregrina quetiene semillas pequefias presentd
un aumento considerable en el porcentaje de
germinacién cuando se sometié a total
obscuridad, en contraposicién a lo que cabria
esperar segin Harris & Lovell (1980).
Posiblemente, la mayoria de estas especies se
comportan como anuales de invierno obligadas,
necesitando el transcurso del verano para
germinar en el otofio. Por ello, estas especies
s6lo aparecen en el campo durante la primavera.
Excepcionalmente, V. persica se pudo
recolectar tanto en primavera como en otofio,
mostrando asi un ciclo normal de una anual de
invierno facultativa, las cuales germinan en
otofio pero también pueden hacerlo en
primavera si las condiciones son favorables.
Igualmente, Baskin & Baskin (1983), en su
estudio sobre V. arvensis observaron que
aunque la mayoria de las semillas germinaban
en otoiio, habia algunas que podian hacerlo en
primavera.
Entre las especies sembradas en
obscuridad, V. hederifolia y V. cymbalaria
fueron las que presentaron incrementos més
notables en el porcentaje de germinacion. Asi,
V. hederifolia pasé del 0% de germinacion al
42%. Este hecho, ademds de estar de acuerdo
con la correlacién establecida por Harris &
Lovell (1980), indica que en condiciones
normales sus semillas han de estar enterradas
para germinar. Teniendo en cuenta el hébitat
de esta especie, que suele presentarse en suelos
de cultivos removidos cada afo, es facil que
las semillas queden enterradas favoreciendo la
germinacién. Es frecuente encontrar especies
arvenses que no germinan con luz, pues si
todas las semillas se volvieran no durmientes
con luz y bajo condiciones de humedad
favorables para la germinacién, no habria
bancos permanentes de semillas (Meyer &
Kitchen, 1992). El aumento de germinacion de
V. cymbalaria (del 19 al 83%) resulta logico si
se tiene en cuenta que son propias de roquedos,
y aunque €stos estén en laderas muy soleadas,
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S ) .
EVILLA: Sevilla, 25.3.92, Nieto (SEV 135142)

V. scutellata:

HUELVA; Dofiana, 15.6.92, Diez, Ferndndez

n entre las

rietas ma { i
g mas umbrias e incluso debajo de las Veeybglaria

1edr ,‘ 8 8

lugares abiertos.

La tnj i
unica especie que no ha respondido a
incluido una

ninguno de los tratamientos
e icié ’
tr);pzsy;mn a 4 °C durante 14 dias, ha sido V
s godesI.iEl zireezfue presenta esta especie eri
spafia (Los Pedroch
I es) hace
que sus semillas necesj Fsucls
esitan alcanzar 1
temperaturas mu B o
y elevadas durante
2 : uy el verano
gernllz}i?ldrlfifl serindispensables para su posterior
acion. Elefecto de las al
: —. s altas temperaturas
acen que algunas i
P : : especies anuales
germj‘uerno obligadas pierdan su latencia para
DjCh;narfen otofio (Baskin & Baskin 1983)
elfecto es especialm ; ;
: ente notable en
Fclag](;lllas de testa dura, como indicé Quinlivan
¥ ) en sus observaciones de algunas
flgumm.o}sas,lcgya testa se agrietaba por la
uctuacion diaria de la temperatura

APENDICE

V. polita:
HUELVA: Aracena
: , 14,
(SEV 135140); SEVILLA: Co

Juan(SEVlBSOQS)' i
; Sevilla:
(SEV 135139). B

3‘.92, Juan & Lépez
ria del Rio, 27.3.92,
4.3.92, Arista & Juan

V. persica:

CADIZ: Puerto de Santa Maria, 21.3.93, Arista

(SEV 135102): 4
| ) o ); HUELVA: Fuenteheridos, 14.3.92,

Rio, 27.3.92, Juan (SEV 135141),

V. arvensis:

( (‘)RI)OB A - POZDb anco, I a ROmana 6 4 E):!
G'itdez & J . { E\' 1350!89', \‘l“allue\a dEI AllE\J P.S & S E \IIE ER - 99()- Ie crature
uan (S = i v ’
ue, 6.4.92, Jefﬂandez & Juaﬂ (SEV 135143 ]’e(lllcr[]nen s ]HI SCCYGI germinatio of ”llee
i y LD, i oA
)‘ . R 1 ; ) mp atur

Fern

Duq

ez (SEV :
(SEV 135104); SEVILLA: Coria de] ~ 135094).

CADIZ: Entre San R
5 : oque y La Al i
Sz.z:az, Ar’zsta & Juan (SEV 135107); C()Illzlgggn:-’
(SE\? li\?/fana de Trassierra, 1.4.93, Juan & Past :
e 511 10); SEVILLA: Estepa, Pico Becerrcr‘:)r
.92, Juan & Rodriguez (SEV 135111). ’

V. anagalloides:

» ZiC(:)RDOBA: Entre Los Blizquez y Peraleda
€jo, 9.6.92, Juan & Pastor (SEV 135082)

V. anagallis-aquatica:

. D,'EI:?SE;;\YA: Arroyo de la Plata, 3.6.92, Arista

o 135080); Candén, 7.6.93, Ferndnde

5 n (SEV 135078); Rio Tinto, 5.6.92, Jy y
stor & Santa-Birbara (SEV 135077) e

V. triphyllos:

o (Cs(ésll)g)BA: Belalcizar, 6.4.92, Ferndndez &
s 5084);P020b|anco,6.4.92,Femdnde
649;nF(SE:\/ 135083); Villanueva del Du uez
4.2, Ferndndez & Juan (SEV 135135) e

V. hederifolia:

) CORDOBA: Carcabuey,

Monutz:: (S6EV 135115); HUELVA: Pefia de Arias

S ‘0,1 4.93, Juan (SEV 135116); SEVILLA:
8, 14.4.93, Ferndndez & Juan (SEV 1351 18).

17.3.93, Ferndndez

V. praecox:

CORDOBA: Sierra de la Horconera, Pico

Morrién, 1400 m.s
oty .8.m., 29.5.93,Juan&Lépez(SEV

V. peregrina;

SEVILLA,: Coria del Rio, 27,

- 3.92, Juan (SEV

Sevilla, 5.4.92, Santa-Bdrbara (SEV
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F
ESTUCIf; ;ggmlx BOISS. Y FESTUCA REVERCHONII
EL EN LA PENINSULA IBERICA

Emma ORTUR
a ORTUNEZ RUBIO, Concepcién del PALACIO IZQUIERDO
y Vicenta de la FUENTE GARCIA

I:.N. V. y j T 4 J}a( ke a Penlns‘utﬂ Ibe?i{:a Sc est |(l a
. .
RESUM I e.ﬂucla h SErix BOlSS. estuca reverch
! chnonii [ en l
1 estuca }H:S” X BO]SS. y Festuca rever Chon” Hackcl €n la Peﬂinsula Ibﬁrica. Se ap()lta una d&SCIlple)l‘l
]) s COIpOrandO caracteres de mlCr()m()rfUl()gla Cpld i h
(lelal a(la ara ambos taxones, 1n eérmica hasta el momento

Ialﬂblas clave, / ESIuCa., I oaceae, Iaxo[lo]]]fa, anatomia IOIlal F enlns‘-lia Ibéllcﬂ.
)

ABS ]RACT Festuca h .
. strix 58 F T r C I C Y I i2 P 1 F
ysir BOE and estuca rever hﬂn ! Ha ke[ n he be tan re
niasula. estuca

y . H el are studied in []IE ")Clla]l Ie]]l]lsu]a. Detalled dCSC]i])u(]]lS,
jl SIFLX BOlSS aﬂd j estuca rever Chon” ack
lllcll.ldmg IﬂlCIOanIphOlogy Oi epldermls characters Of thESE taxa are plcscnted.

Key words. Fi
. Festuc
a, Poaceae, Taxonomy, leaf anatomy, Iberian Peninsula

INTRODUCCION i
Saint-Yves (1922, 1927) reconoce el rango

especifico de F. hystrix y F. reverchonii
esclarece algunos de los caracteres dados o
Hackel (1903). Posteriormente Mark r[:;r
Dannenberg. (1980) mantiene dicho rangg -
» CI:Je;Hr:v(;smn y andlisis del material tipo,
0] € numerosas muestras nos ha
permitido elaborar una descripcién completa
detallada, resaltando aquellos caracterfs mé);
relevantes para su identificacion. Asimismo
se han incorporado caracteres dé

i A i
1cromo_rfolog1a epidérmica, hasta el momento
no estudiados.

‘ Hackel (1882: 118) descri
mtra\’raginales dentrode la)secciézlgviilaeglg:ilzz
?;SI gzr:rt:ro F estuca, ca}racterizado por presentar
. yemas en el interior de las vainas foliares
urante.todo su desarrollo. Reconoce en dicho
grupo swte.especies para la Peninsula Ibérica
hos t?ndcmlsmos ibéricos (F. clementei F,
hennguesii) y cuatro fbero~n0rteafricano:(F.
ystrix, F. plicata, F. ampla y F.capilhfalia).
Posteriormente, Hackel (1903: 305

dicts L
P L:rlbe F. reverchonii, endémica del sur de la
eninsula Ibérica.
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