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Dentro de la familia Asteraceae, la tribu Lactuceae Durmot. se
caracteriza por sus capitulos formados exclusivamente de flores liguladas y por
la presencia de latex. Estos rasgos la convierten en la més facilmente reconocible
dentro de la familia, de forma que si bien la mayoria de los autores actuales
conceden al grupo esta categoria (Cronquist, 1968; Hutchinson, 1969;
Takhtajan, 1969; etc.) algunos lo han considerado como subfamilia (subfamilia
Cichorioideac) dentro de Asteraceae (Solbrig, 1963; Sell, 1975; Wagenitz, 1976;
Moore y cols., 1976). Analisis filogenéticos recientes indican la necesidad de
nuevos estudios para poder evaluar con seguridad el status de la subfamilia
Cichorioideae (Bremer y cols., 1992).

Fue de Jussieu (1789) quien reconocié por primera vez el grupo de las
Lactuceae como unidad taxon6mica, dividiéndola en cinco secciones de acuerdo
con la presencia de escamas o cilios en el recepticulo y por la estructura del
vilano. Cassini (1825) distribuy6é los representantes de la tribu en cuatro
secciones de acuerdo con esos mismos caracteres y con la morfologia del fruto.
Criterios similares siguieron otros autores como Lessing (1832), De Candolle
(1838), Bentham (1873), etc.

En el presente siglo, Stebbins (1953) elaboré una clasificacién nueva
utilizando ademds de los caracteres morfolégicos tradicionales, en los que se
basaban la mayoria de sus predecesores, otros de tipo polinico, cromosémico y
de distribucién geografica. Fue asociando géneros segiin el grado de afinidad y
establecié limites alli donde la discontinuidad fue mayor; de esta forma
reconoci6 ocho subtribus: Scolyminae, Cichorinae, Microseridinae,
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Stephanomeriinae, Dendroseridinae, Scorzonerinae, Leontodontinae vy
Crepidinae. Jeffrey (1966) revisé y modificé considerablemente la clasificacién
de Stebbins concediendo gran importancia a los microcaracteres. El resultado
fue el establecimiento de cinco grupos con caracteristicas similares a las
subtribus de Stebbins: Grupo Scolymus, Grupo Tolpis, Grupo Hypochoeris,
Grupo Cichorium y Grupo Sonchus, divididos a su vez en 10 subgrupos y 23
series. Sin embargo, no existe actualmente una clasificacion genéricamente
aceptada y son numerosos los esfuerzos realizados en la ordenacién del grupo

dada la complejidad de relaciones que pueden establecerse entre sus integrantes.

Las Lactuceas se encuentran extensamente distribuidas en el Viejo y
Nuevo Mundo, especialmente en la zona templada del Hemisferio Norte, siendo
Asia Central, el oeste de Norteamérica y sobre todo la Cuenca Mediterranea sus
areas de diversificacion mas importantes (Tomb, 1977; Fager, 1987). Dentro de
la Gltima, la Peninsula Ibérica constituye, sin duda, una interesante region para el
estudio del grupo al contar con una amplia representacién y numerosos
endemismos pertenecientes a géneros como Rothmaleria, Tolpis, Hedypnois,
Leontodon, Picris, Scorzonera, Reichardia, Launaea, Sonchus, Lactuca, Crepis,
Andryala, etc.

Entre los representantes peninsulares, los géneros Aetheorhiza, Cicerbita,
Lactuca, Launaea, Mycelis, Prenanthes, Reichardia y Sonchus constituyen un
conjunto con importantes semejanzas morfolégicas entre si. Parecen encontrarse
estrechamente emparentados y estan integrados, de acuerdo con Stebbins (1953)
y Stebbins y cols. (1953), en dos lineas evolutivas paralelas dentro de la subtribu
Crepidinae. Consecuentemente, los limites intergenéricos entre ellos son a veces
difusos y dificiles de establecer, de forma que la historia taxonémica del
conjunto resulta compleja. Sin embargo, algunos autores han considerado el
género Sonchus como independiente y separado del resto (Jeffrey, 1966; Sell,
1975), pero las evidentes relaciones filogenéticas entre este género y Launaea
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(Saad, 1961; Boulos, 1974b) aconsejan seguir los criterios de Stebbins (l.c.) y
Stebbins y cols. (l.c.).

A mediados del siglo XVIII, Linneo en su obra Species Plantarum
(1753) reconoci6 los géneros Lactuca, Sonchus y Prenanthes, en los que incluy6
la mayoria de los representantes que actualmente se reconocen en el grupo.
Posteriormente Roth (1787), basandose sobre todo en la morfologia de las
cipselas, separ6 de Sonchus los taxones S. tingitanus y S. picroides describiendo
con ellos el nuevo género Reichardia Roth, nombre que aplicaria posteriormente
a otros dos géneros de otras dos familias (Scrophulariaceae y Fabaceae) dando
pie, inexplicablemente, a confusién. Bien como consecuencia de ello, bien por
desconocimiento, muy pocos autores del siglo XIX utilizaron tal nombre aunque
reconocieron la identidad del género, comunmente bajo el epiteto de Picridium
Desf.

En 1822, Wallroth separ6 en el nuevo género Cicerbita los
representantes de Sonchus L. con flores azules.

Unos afos mds tarde, Cassini (1824) describi6 el género Mulgedium para
aquellos taxones del grupo con fruto de pico corto y grueso, apuntando que sus
caracteres eran muy semejantes a los de Cicerbita; y en efecto, la discriminacion
entre uno y otro género es subjetiva. En general, Cassini realiz6 avances
considerables en la separacién de los géneros. Asi, en 1822, restringi6 el género
Sonchus a aquellos representantes de ovario desprovisto de cualquier tipo de
pico, lo que permiti6 su separacién precisa de Lactuca, Prenanthes, Mulgedium
y Picridium. A partir de ahi, y hasta la actualidad, los limites del género Sonchus
se han ido estrechando progresivamente, y ya a mediados del siglo pasado la
coincidencia entre los autores suele ser grande (ver Arcangeli, 1882; Benthan,
1873; etc.). Igualmente, ese mismo ano caracterizé el género Lactuca por sus

cipselas aplastadas portadoras de un pico articulado, y en 1826 separ6 el nuevo
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género Phoenixopus, que mas tarde fue considerado como seccién dentro de
Lactuca (Bentham, 1873), posicién taxonémica en que se suele mantener
actualmente. También en 1822 describi6 el género Launaea, aunque hasta la
tltima década del siglo no se comenzaron a incluir dentro de €l los
representantes europeos. El nimero de taxones incluidos en Launaea ha
aumentado considerablemente durante el presente siglo, sobre todo por la
descripcién de nuevas especies procedentes de Africa. Posteriormente, en 1824
describi6 el género Mycelis Cass., de frutos muy semejantes a los de Lactuca,
del que difiere por presentar las bracteas del capitulo uniseriadas, con una dnica
especie, M. muralis. Por ultimo, en 1827, consider6é que el taxon descrito por
Linneo (1753) como Leonthodom bulbosum presentaba caracteres
suficientemente particulares, en especial su porte y forma bioldgica, como para
ser representante de un nuevo género que denominé Aetheorhiza y supuso muy

cercano a Launaea.

En cuanto a los representantes del género Reichardia, el sinénimo
genérico Picridium Desf. fue comunmente utilizado a partir de la publicacion
del Prodromus systematis naturalis (De Candolle, 1838), hasta que a finales del
siglo XIX se reivindicé el de Reichardia, siendo rapidamente aceptado por
numerosos botanicos (Fiori, 1923-1929; Coutinho, 1939; Sell, 1975; Gallego y
cols.,, 1980) dada la prioridad sobre su sinénimo Picridium. Ademas, De
Candolle admiti6 el género Aetheorhiza descrito por Cassini (1827), si bien su
tnico representante, A. bulbosa, ha sido incluido con mas frecuencia en el
género Crepis como C. bulbosa (L.) Tausch (Arcangeli, 1882; Bentham, 1873;
Endlicher, 1938; etc.). También incluyé Mycelis en Lactuca, a la que separ6 en
dos secciones: Mycelis y Scariola y, siguiendo los criterios impuestos por
Cassini, so6lo incluy6 en Sonchus representantes comunmente considerados en la
actualidad dentro de este género y algunos del género Launaea.

Bentham (1873) concedi6 a Lactuca una entidad reconocida, con ciertas
diferencias, por numerosos autores actuales y separd un total de seis secciones,
incluyendo los representantes de Mycelis Cass. y Cicerbita Wallr. dentro del
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género. Babcock y cols. (1937) dieron a Mycelis categoria de subgénero dentro
de Lactuca, lo que ha sido aceptado por algunos botdnicos modernos
(Vuilleumier, 1973), y utilizaron el nombre de Cicerbita para designar una
seccion del mismo género. Sin embargo, actualmente es mas frecuente
independizar tanto a Mycelis (Ferdkova, 1976; Pignati, 1982; Gallego, 1987)
como a Cicerbita (Ferdkova, 1976) y las divergencias se centran sobre todo en
considerar el género Lactuca en sentido amplio (Vuilleumier, 1973) o en
separarlo en géneros con limites mas estrechos (Tuisl, 1968; Jeffrey, 1975;
Ferdkova, 1977).

Babcock y Stebbins (1943) consideraron que tanto la morfologia de las
flores y frutos, como los caracteres carioldgicos del género Aetheorhiza Cass. le
asemejaban mas a Launaea Cass. que a Crepis L., y resultaban lo
suficientemente particulares como para justificar su separacién en un género
aparte. Este criterio ha sido respetado por la mayoria de los autores aunque
algunos contintdan considerandolo dentro de Crepis.

El nivel de conocimiento actual de estos géneros es diverso. Algunos
como Sonchus (Boulos, 1972, 1973, 1974a, 1974b), Lactuca (Ferakova, 1977) o
Reichardia (Gallego y cols., 1980; Siljak-Yakovlev, 1985) han sido objeto de
recientes estudios taxonémicos profundos. Otros como Launaea precisan de una

amplia revision a nivel mundial.

Boulos, Ferdkovéd y Sell (en Moore y cols., 1976) reconocieron en la
Peninsula Ibérica un total de ocho géneros y 33 taxones (incluyendo la especie
Lactuca sativa). Un criterio semejante ha sido seguido en el presente trabajo,
incluyendo ademas algunos taxones de reciente descripcién (Gallego y cols.,
1980; Charpin y Ferndndez Casas, 1981; Cirujano, 1983; Mejias, 1990), y el
cambio de categoria propuesto para S. aquatilis (Mejias, 1988). De esta forma se
han reconocido y estudiado un total de 36 taxones:
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Prenanthes L.
P. purpurea L.
Cicerbita Wallr.
C. alpina (L.) Wallr.
C. plumieri (L.) Kirschleger
Lactuca L.
Seccién Phoenixopus (Cass.) Bentham
L. viminea (L.) J. y C. subsp. viminea
L. viminea Presl. subsp. chondrilliflora (Boreau) Bonnier
L. viminea subsp. ramosissima (All.) Bonnier
Seccién Lactuca
L. serriola L.
L. sativa L.
L. saligna L.
L. virosa L.
L. livida Boissier y Reuter
L. perennis L. subsp. perennis
L. perennis subsp. granatensis Charpin y Fernandez Casas
L. tenerrima Pourret
Moycelis (L.) Dumort.
M. muralis (L.) Dumort.
Launaea Cass.
L. nudicaulis (L.) Hooker f.
L. lanifera Pau
L. fragilis (Asso) Pau
L. pumila (Cav.) O. Kuntze
L. arborescens (Batt.) Murb.
Sonchus L.
Seccién Sonchus
S. oleraceus L.

S. microcephalus Mejias
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S. tenerrimus L.
Seccion Asperi Boulos

S. asper (L.) Hill subsp. asper

S. asper subsp. glaucescens (Jordan) Ball
Seccién Maritimi (Kirp.) Boulos

S. maritimus L.

S. aquatilis Pourret

S. crassifolius Pourret

Hibrido:

S. x novocastellanus Cirujano
Seccidn Pustulati Boulos

S. pustulatus Willk.

Aetheorhiza Cass.
A. bulbosa (L.) Cass.
Reichardia Roth

R. tingitana (L.) Roth

R. gaditana (Willk.) Samp.

R. intermedia (Schultz Bip.) Samp.

R. picroides (L.) Roth

Hibrido:
R. x baetica Gallego y Talavera

Entre este conjunto persisten algunos problemas taxondmicos de interés
como la delimitacion de las especies Sonchus microcephalus o Lactuca livida, la
separacion de las subespecies que constituyen el complejo de Lactuca viminea,
etc. Todo ello aconseja su estudio completo desde el punto de vista morfolégico
y biosistematico, que ademas proporcionaria datos itiles para establecer la
afinidad entre los géneros y las tendencias evolutivas de sus representantes. En
este sentido, el estudio del polen nos puede proporcionar datos que apoyen
decisiones basadas en la utilizacién de otros caracteres. Sin embargo, no hay que
olvidar que el uso de la morfologia polinica en Taxonomia Vegetal depende
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ampliamente del grupo, como ocurre en general con todos los caracteres (Valdés
y Diez, 1990). Igualmente, el estudio de sus tendencias generales de variacién
resulta interesante tanto para la delimitacién de grupos, como para perfilar con
mayor precisién las relaciones de parentesco entre los mismos y sus posibles

lineas evolutivas.

Los estudios mas antiguos de polen de Asteraceas fueron llevados a cabo
por Mohl (1835), Edgerworth (1877) y Fischer (1890), quienes describieron
diversos tipos morfoldgicos de polen clasificados de acuerdo con sistemas
artificiales. Desde entonces, han sido varios los autores que han estudiado la
morfologia polinica general de la familia: Wodehouse (1935), Pausinger (1951,
sec. Saad, 1961), Stix (1960), Skvarla y Larson (1965), Skvarla y Turner (1966),
Skvarla y cols. (1977), etc.; pero, en la mayoria de los trabajos se hace referencia
a las especies de una regién concreta: Wang (1960), Ikuse (1962), Nair (1965),
Dimon (1971), Huang (1972), Kuprianova y Alyoshima (1972), Nair y Kapoor
(1974), Rao y Shula (1975), Bir y Sidhu (1980), Parveen y Bhandari, (1881),
Nair y Lawrence (1985), Gupta y Sharma (1986), Diez (1987), Chanda y Pal
(1990), etc.

Pero, aunque en muchas de las publicaciones anteriores se comentan
especies de Lactuceas, existen estudios concretos de la tribu o alguno de sus
grupos. Entre ellos, Tomb y cols. (1974) estudiaron la subtribu
Stephanomeriinae; Tomb (1975) llev6 a cabo una revisién de la tribu y encontré
diferencias entre varias subtribus; Feuer y Tomb (1977) examinaron la subtribu
Microseridinae; El-Ghazali (1980) estudié la morfologia polinica de la subtribu
Hypochoeridinae; Blackmore (1981, 1982a, 1982b, 1982c, 1984) realiz6 una
interpretracién funcional del polen de Lactuceae, examiné la subtribu
Scorzonerinae y estudié la morfologia polinica de las especies de Lactuceae
representadas en el noreste de Europa; Diaz de la Guardia y Blanca (1983, 1985

y 1988) estudiaron géneros como Scorzonera, Tragopogon etc.
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Ademads, caben destacar los trabajos que de forma particular y con
profundidad analizan el polen de los géneros que se consideran aqui. Asi,
encontramos los realizados en Sonchus por Saad (1961), Pons y Boulos (1972) y
Boulos (1973); en Launaea por Mateu-Andrés (1987), y en Reichardia por
Gallego y cols. (1980).

Por otro lado, existen diversos trabajos que muestran la validez del uso
de la morfologia del polen en estudios taxon6micos de ciertos géneros de
Lactuceas, como son: Stebbins (1940, 1953), Saad (1961), Davis y Raven
(1962), Jeffrey (1966), Boulos (1973), Tomb (1972a, 1972b, 1977), Pérez de Paz
(1976) y Ferdkova (1977).

Actualmente no se tienen conocimientos sobre estudios polinicos
completos en los taxones comentados anteriormente, lo que puede ayudar a
profundizar en el conocimiento de los mismos y a tomar decisiones taxonémicas
basadas en la utilizacién de otros caracteres. En este Gltimo sentido, aunque los
géneros estudiados son bien conocidos taxonémicamente, persisten algunos
problemas de interés, como ya se ha comentado anteriormente. Por otro lado,
este estudio nos puede proporcionar datos que ayuden a establecer la afinidad
entre los géneros, y en el caso de los géneros con un mayor nimero de especies
y/o0 con un centro de diversificacion en la Cuenca Mediterranea, como Lactuca,
Launaea, Sonchus, y Reichardia, a discutir sobre las relaciones evolutivas de los

representantes de la Peninsula Ibérica.
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Se realizaron observaciones en 83 muestras de los 36 taxones
representantes del grupo en la Peninsula Ibérica. La relacion del material

estudiado de cada taxén se incluye en el apartado de resultados.

Las muestras de polen se obtuvieron, en su mayor parte, de flores de
cépitulos recolectados en el campo y conservados en alcohol de 70°%; y a veces de
material seco procedente de Herbario. En el primer caso, se incluyeron flores de
hasta cuatro individuos en cada muestra, y en el segundo, el material procedi6 en
su mayoria de un tnico individuo. Los pliegos testigo de las muestras se
conservan en el Herbario del Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia de la
Universidad de Sevilla (SEV).

Para su estudio, las muestras fueron acetolizadas segin el método
acetolitico de Erdtman (1960), modificado por Reitsma (1969). Las
observaciones fueron llevadas a cabo tanto con el microscopio 6ptico (M.O.)
como con el microscopio electrénico de barrido (M.E.B.).

El tratamiento de las muestras para el estudio al M.O. incluy6 los
siguientes pasos:

1. Se colocaron las flores en tubos de centrifuga a los que se afiadieron 5
cc de mezcla acetolitica (anhidrido acético/acido sulfirico concentrado en
proporcion 9/1). Si las flores procedian de material fresco (incluido en alcohol
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de 70°), éstas fueron previamente tratadas con acido acético glacial durante unos
minutos, para evitar la fuerte reaccion del alcohol con la mezcla acetolitica.

2. Se calentaron los tubos al bafio—maria oprimiéndose las flores con una
varilla de vidrio, con el fin de que las anteras liberasen su contenido. Alcanzada
la ebullicién, los tubos se mantuvieron en el bafio durante unos 5 minutos,

agitando constantemente con la varilla.

3. Los tubos se dejaron enfriar fuera del agua, se centrifugaron y

decantaron.

4. A cada tubo se afiadi6 S cc de acido acético glacial, para eliminar los
triacetatos de celulosa, no hidrosolubles, formados por la accién de la acetolisis.
Se agitaron los tubos y el contenido se filtré con mallas de 100 um, para eliminar
los restos florales. A continuacion se centrifugé y decant6.

5. El sedimento asi obtenido se lavé dos veces consecutivas con agua

destilada, agitando, centrifugando y decantando en cada lavado.

6. A continuacion se traté con 5 cc de glicerina al 50 % en agua. Después
de agitarse los tubos, y antes de centrifugar, se esperaron 10 minutos, tiempo
necesario para que los granos de polen se embebieran.

7. Se centrifugd y decant6, dejando los tubos boca abajo sobre papel de
filtro.

8. Se esperaron de 30 minutos a 24 horas antes de efectuar el montaje.

Todas las centrifugaciones se realizaron a 2.500 r.p.m. durante 10

minutos.



Material y Métodos 25

Para realizar el montaje de las muestras se siguieron las recomendaciones
de Cushing (1961) y Reitsma (1969). Con la ayuda de una aguja enmangada, se
extrajo parte del sedimento del fondo del tubo con un trocito de glicerogelatina y
se colocd sobre un portaobjetos previamente dispuesto en una placa calefactora a
70°C. Antes de colocar el cubreobjetos, y con el fin de evitar la presion que éste
pudiera ejercer sobre el polen, con la consecuente alteracién o deformaci6n del
mismo, se colocaron sobre el portaobjetos cuatro pequeifiisimos granulos de
plastilina, y a continuacién se colocd el cubreobjetos, sellando la preparacién
con parafina para aislar los granos de polen del exterior. Posteriormente los
portaobjetos se invirtieron hasta que la glicerogelatina y la parafina
solidificaron, con el fin de que los granos de polen se distribuyeran

uniformemente en un solo plano.

De cada muestra se montaron dos preparaciones que se conservan en la
Palinoteca del Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia de la Facultad de
Biologia de Sevilla. El nimero de dicha palinoteca se indica a continuaci6n del
ntimero de Herbario (Ej. Lactuca serriola: SEV 133573; NP 5647). Siguiendo
las recomendaciones de Cusshing (l.c.) y Reitsma (l.c.) antes de proceder al
estudio de las preparaciones se esperaron al menos 15 dias, tiempo suficiente

para que los granos de polen se acomoden en su forma y volumen.

El tratamiento de las muestras seguido para el estudio al M.E.B. incluy6
los siguientes pasos:

1. Una vez montadas las preparaciones, el resto del material se lavé dos
veces con agua destilada, centrifugando y decantando después de cada lavado.

2. A continuacion se deshidraté con la serie de alcoholes: 50°~70°-96°,
agitando, centrifugando y decantando en cada paso de la serie.
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3. El material incluido en alcohol de 96° se guard6 en viales hasta el
momento de ser estudiado.

El estudio de los caracteres cuantitativos y cualitativos del polen se
realiz6 en un M.O. marca Nikon modelo YS2-H. En total se realizaron
observaciones en 30 granos de polen de cada poblacidn, en los que se midieron
los ejes polar (P) y ecuatorial (E), calculdndose a continuacion la relacion entre
ambos (P/E). Para los restantes caracteres: grosor de la exina, longitud de las
espinas, tamafo de la meso- y endoabertura y amplitud del lado de la apocolpia
se efectuaron de diez a quince medidas, segiin el grado de variabilidad del
caracter. Las fotografias se obtuvieron en un fotomicroscopio marca Nikon
modelo M-35FA.

Con el fin de realizar un estudio mds detallado de la ormamentacion se
utiliz6 un M.E.B. marca Jeol modelo JSM-T100. Para ello, del material
guardado en viales se tomé una muestra con una pipeta Pasteur, colocindose
sobre un trozo de cubreobjetos previamente pegado con pintura de plata al
portaobjetos del M.E.B. Con la ayuda de una aguja enmangada se extendi6
uniformemente el polen dejando que se evaporase el alcohol a temperatura
ambiente. Una vez seco se procedié a su metalizacion con oro-paladio en un
"Sputtering" marca Jeol modelo JFC-1.100. En este proceso se utiliz6 gas argon,
una corriente de metalizaciéon de 12 mA y un voltaje de 1,2 Kv, siendo el tiempo
de metalizacién de cuatro minutos y medio. Siguiendo las instrucciones del
metalizador, el espesor de la capa de metalizacion obtenida, expresada en
amstrongs se calculé a partir del producto de los Kilovoltios (1,2), los
Miliamperios (12), la constante para el Argon (3) y el tiempo de metalizacion en
minutos (4,5), por lo que la capa de oro que recubre las muestras tiene 172,8 A
de espesor. Las muestras asi tratadas estuvieron dispuestas para su observacién
al M.E.B.
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Los caracteres estudiados se agrupan en siete apartados: clase de polen,
polaridad y simetria, forma, tamaiio, exina, sistema apertural y ornamentacion.
Todos los caracteres se describieron utilizando el M.O., excepto la
ornamentacion, cuya descripcion se completdé con las observaciones efectuadas
al M.EE.B.

CLASE DE POLEN

Este apartado hace referencia a la denominaci6n del polen atendiendo al
nimero, disposicién y tipo de aberturas. Todo ello seré tratado con més detalle

en el apartado dedicado al sistema apertural.

POLARIDAD Y SIMETRIA

Durante su desarrollo, y debido a la division meidtica de la célula madre
que les da origen, el polen se origina en tetrada. Es importante conocer la
orientacion del polen en la tetrada porque ésta va a determinar su polaridad y
simetria. No fue hasta principios de este siglo cuando se conocio la orientacion
del polen en su formacién (Wodehouse, 1935). Anteriormente, Fischer (1980)
definid en el grano de polen un eje imaginario que lo atraviesa por su centro, al
que denomind eje polar. Méas tarde Wodehouse (l.c.), considerd necesario hablar

del eje polar para describir la simetria del polen, y sefialé que este eje determina
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en sus extremos dos polos, el proximal, situado hacia el centro de la tetrada, y el
distal, situado hacia fuera. Ambos polos se encuentran situados en dos
hemisferios separados entre si por una linea imaginaria denominada eje
ecuatorial. Por otro lado, como consecuencia de la formacién del polen en
tetrada, las aberturas se disponen equidistantes unas de otras determinando el
tipo de simetria (Melville, 1981). En resumen, la polaridad y la simetria del
polen van a depender de la orientacién de cada una de las microsporas en la

tetrada y del sistema apertural.

De acuerdo con su polaridad se diferencian dos tipos de polen: los
denominados polares, cuando por la disposicién de las aberturas podemos
establecer cual es el eje polar y sus correspondientes polos, y los denominados
apolares que presentan aberturas dispuestas por toda la superficie o carecen de
ellas y su forma es esférica; en éstos ultimos, una vez liberados de la tetrada es
imposible establecer cual de los miltiples ejes de simetria es el polar.

La simetria es una cualidad inherente a un cuerpo por la que puede ser
dividido mediante un plano en dos mitades iguales o similares. Atendiendo a la
simetria, un grano de polen puede ser asimétrico, si no presenta ningin plano de
simetria, 0 simétrico, en caso contrario. Si el grano de polen presenta plano de
simetria horizontal, éste es tinico y se sitia en el ecuador, determinando que sea
isopolar o subisopolar, es decir, con los polos iguales o parecidos, mientras que
su ausencia determina el polen heteropolar, con los polos diferentes. El nimero
de planos verticales depende del nimero y posicion de las aberturas, asi como
del tamafio de los ejes ecuatoriales (Van Campo, 1957; Walker y Doyle, 1975).
Si se pueden trazar tres 0 mas planos verticales de simetria y los ejes ecuatoriales
son de igual longitud, el polen es radiosimétrico y, si s6lo se pueden trazar dos
planos verticales de simetria, bisimétrico. Dentro de este dltimo caso, si los dos
ejes son exactamente iguales el polen es isobisimétrico, y en caso contrario,
heterobisimétrico (Fernandez y Diez, 1990).
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FORMA

Para describir la forma del polen se consideran el contorno y la razén eje
polar/eje ecuatorial (P/E). Siguiendo las recomendaciones del Systematic
Association Comitte for Descriptive Biological Terminology (1962, sec.
Reitsma, 1970), el contorno se describe de dos formas: en vision polar (v.p.) y
corte Optico ecuatorial (c.0.e.) y en visién ecuatorial (c.0.e.) y corte Optico
meridiano (c.0.m.). La primera de ellas es una visién del grano de polen desde el
polo, que se hace a nivel del plano que contiene el eje ecuatorial, y la segunda es
una vision del grano de polen desde el ecuador, que se hace a nivel del plano que

contiene el eje polar.

En vision polar se distinguen dos formas basicas: angular, que a vez
puede ser triangular, cuadrangular, etc., y no angular, que se diferencia en
circular o eliptica. En vision ecuatorial también se distinguen las formas angular,
que se diferencia en rectangular y rémbica, y no angular, que puede ser circular
o eliptica.

En cuanto a la razén P/E, Erdtman (1952) propuso una clasificacion muy
completa en la que se distinguen doce tipos diferentes. Posteriormente, Reitsma
(1970) utiliz6 una nomenclatura distinta para denominar los doce tipos
separados por Erdtman (l.c.). En este trabajo, debido a la homogeneidad del
polen de las especies que se estudian, se ha considerado mdas conveniente utilizar
la clasificacién propuesta por Van Campo (1957), en la que se resumen los doce
tipos anteriores en tres formas basicas:

- Equiaxo, cuando la razén P/E es igual a 1.
- Longiaxo, cuando la razén P/E es superior a 1.

- Breviaxo, cuando la razén P/E es inferior a 1.



32 Caracteres estudiados

TAMANO

Erdtman (1945) establecié los siguientes tipos de granos de polen
atendiendo al tamafno del mayor de sus ejes, excluyendo los elementos

supratectales de mas de 1 um de altura:

Muy pequeiio <10 um.
Pequeio 10-25 um.
Mediano 25-50 um.
Grande 50-100 gm.
Muy grande 100-200 zem.
Gigante >200 um.

ESPORODERMIS (Esquema 1)

Es la cubierta que rodea y protege al grano de polen y estd constituida
por dos paredes: la intina, que limita con el protoplasma polinico, y la exina, que

rodea a la intina.

INTINA

Es la capa mas interna, de composicion quimica fundamentalmente
celulésica (Sitte, 1960 sec. Sdenz de Rivas, 1978). En general, consta de dos
capas: exintina y endintina, de apariencia diferente entre si, que pueden ser
identificadas por diversas técnicas citoquimicas al microscépio electrénico de
transmision (M.E.T.) (Kress y Stone, 1982, 1983). La intina no resiste la
acetolisis por lo que no ha sido estudiada en el presente trabajo.



E | PAREDES CAPAS ESTRATOS

lS: Erdtman (1948) Faegri (1956) Hideux y Ferguson (1975)

O SUPRATECTUM
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Esquema 1.- Estratificacion de la exina.
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EXINA

Es la capa mas externa y una de las estructuras mas resistentes del reino
vegetal, soportando la accién de acidos y de bases concentrados, asi como altas
temperaturas y presiones. Su compuesto quimico fundamental es la
esporopolenina, que se forma mediante la polimerizacion oxidativa de carotenos
y ésteres de caroteno en proporcién variable segin las especies (Brooks y. Shaw,
1978).

La exina consta de dos capas denominadas, desde dentro hacia fuera,
nexina y sexina, términos debidos a Erdtman (1952). Sin embargo,
posteriormente, Faegri (1956) utilizando criterios quimicos, diferencié dentro de
la exina la endexina y la ectexina. En este trabajo se ha seguido la nomenclatura
propuesta por Erdtman (l.c.), ya que los granos de polen se han observado al
M.O. y M.E.B. desprovistos de tincion.

Nexina

Es la capa mas interna de la exina, generalmente de consistencia
homogénea. Incluye la endexina y la parte de la ectexina que se conoce como
base.

La endexina generalmente es lisa y homogénea, con la dnica excepcion
de los engrosamientos que suele presentar alrededor de las aberturas,
denominados costillas. Sin embargo, microfotografias electrénicas revelan cierta
estratificacion interna (Lugardon y Le Thomas, 1975 sec. Saenz de Rivas, 1978).
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Sexina

Posee una estratificacién muy variada y en ella se pueden diferenciar, en

el caso de mayor complejidad, tres estratos: infratéctum, téctum y supratéctum.

El infratéctum, o estrato mdas interno, suele estar formado por unos
elementos en forma de bastoncillos, denominados columelas, que se disponen
radialmente sobre la nexina (infratéctum columelar). A veces este estrato esta
formado por unos elementos en forma de granulos (infratéctum granular)
(Ferguson y Skvarla, 1983) o bien puede aparecer mas 0 menos macizo.

Hacia el exterior, las columelas suelen soldarse formando el téctum,
aunque a veces permanecen libres. Si la soldadura es completa, el polen se
denomina tectado, si es parcial semitectado, y si no existe soldadura intectado
(Nilsson y Miiller, 1978).

Por dltimo, sobre el téctum suele aparecer una serie de elementos
supratectales (Hideux y Ferguson, 1975), que constituyen el dltimo de los
estratos, el supratéctum, que a su vez contribuye a formar la omamentacion de la

exina.

SISTEMA APERTURAL

El término abertura fue definido por Erdtman (1947) como "cualquier
lugar preformado y débil de la superficie general de la espora que se encarga de
permitir la salida del tubo polinico". Wodehouse (1935) habia manifestado
anteriormente otra propiedad de las aberturas, "la harmomegatia o
acomodamiento a los cambios de volumen". Actualmente, las aberturas de los
granos de polen se definen como "las dreas adelgazadas o interrumpidas y

especialmente delimitadas de la superficie general, que se presentan en niimero,
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posicion y morfologia variable, y con una doble funcién: permitir la salida del
tubo polinico y los cambios de volumen para la acomodacion del polen a los
distintos grados de humedad". En esta definicién se observa que las aberturas
pueden contemplarse bajo dos aspectos diferentes: morfolégico y/o funcional.
Thanikaimoni (1978) afnadi6 ademis que en las aberturas la intina es

generalmente gruesa.

Inicialmente se reconocieron, seglin la forma, dos tipos de aberturas:
colpos y poros (Wodehouse, 1935; Erdtman, 1943 sec. Kremp, 1965). La
diferencia entre ambas es puramente morfolégica: los colpos son alargados con
los extremos mas o menos agudos y los poros, en general, son isodiamétricos, a
veces alargados y con los extremos redondeados. Posteriormente, Reitsma
(1970) consider6 necesario delimitar estas dos formas por la relacién
longitud/anchura, asi si dicha relacién es superior a dos se denomina colpo y si
es inferior poro. Esta delimitaci6én es ampliamente aceptada por todos los
palindlogos.

Por otro lado, las aberturas pueden presentarse en nimero muy variable,
ocupar una posicién concreta en el polen, y tener una estructura determinada
(Erdtman, 1957, Van Campo, 1958). El niimero de aberturas puede oscilar desde
una a més de 100, que se indica anteponiendo los prefijos mono-, di-, tri-, etc.
o los ndmeros 1-, 2-, 3-, etc. A veces el polen carece de aberturas,
denomindndose inaperturado. La posicién de las aberturas puede ser muy
variada, indicandose en cada caso con un prefijo determinado: zono-, si se
disponen en el ecuador, panto-, si se disponen por toda la superficie, ana-, si
estan situadas en el polo proximal y cata-, si en el distal. Teniendo en cuenta la
estructura de la abertura se distinguen dos tipos: simples, si afectan a una sola
capa de la exina o a las dos pero son coincidentes en tamafio y forma, y
compuestas, en el caso de que se vean afectadas las dos capas y no sean
coincidentes. Dentro de este ultimo tipo se incluye el sistema apertural
denominado tripartito, muy extendido en Asteraceas, en el que se ven afectadas
tres capas de la exina. Parece ser que fue Dimon (1971) el primero en describirlo
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y en utilizar el término mesoabertura; posteriormente han sido pocos los autores
que han aportado nuevos datos sobre este sistema (El-Ghazaly, 1980;
Blackmore, 1982b; Tormo y Ubera, 1990).

En el sistema apertural tripartito la ectoabertura, que afecta al téctum y al
infratéctum, es de tipo colpo y terminal, dividida en dos o tres lagunas mediante
constricciones pequefias de sexina. Bajo ella aparece una mesoabertura, que
generalmente afecta a la base, y es redondeada o alargada en sentido meridiano,
circular, eliptica o rectangular, y por dltimo, la endoabertura, que afecta a la
endexina y es lalongada, eliptica y con extremos redondeados o agudos; esta
tltima puede presentar una constriccién central, condicién muy variable dentro
de una misma especie por lo que nunca ha sido usada como caracter taxonémico
(Blackmore, 1982a).

La base o el suelo de la abertura se conoce como membrana apertural.
En general es lisa, aunque a veces puede presentar acimulos de esporopolenina,

de morfologia variable, apareciendo mas 0 menos ornamentada.

Por iltimo, las aberturas delimitan dos é4reas diferentes en el grano de
polen:

- Mesocolpia: area delimitada por dos colpos adyacentes y por las
lineas virtuales que unen los apices de dichos colpos.
~ Apocolpia: drea polar del polen separada de la mesocolpia por la
linea virtual que pasa por los apices de las aberturas.

Como cardcter diferencial en el polen de Lactuceas, mas concretamente
en aquellas especies que carecen de lagunas polares, se utiliza el lado de la

apocolpia o amplitud de la cresta que separa dos aberturas adyacentes.
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ORNAMENTACION

Este término, sinénimo de ESCULTURA (Punt y cols., 1994; Saenz de
Rivas, 1978), se definine como "el relieve y/o topografia de la superficie del
grano de polen o espora” (Punt y col., l.c.). Los palin6logos en general, incluidos
los de habla hispana, utilizan mas frecuentemente el término omamentacion, que

serd el empleado en las descripciones del prescnte trabajo.

Los términos que se utilizan para describir la omamentacion de la exina
son muy numerosos, por lo que se definirdn solamente aquellos que aparecen en
el polen de Lactuceas.

La superficie del téctum puede ser:

— Psilada, cuando es completamente lisa (Punt y cols., 1994).

- Perforada, si el téctum esta horadado por perforaciones menores de 1
pum y la distancia entre las mismas es mayor de 1 um (Pragloswki y Punt, 1973).

- Microrreticulada, si la superficie del téctum forma una delicada malla
consistente en limenes menores de 1 um y muros que presentan una anchura
igual o inferior que el didmetro del lumen (Pragloswki y Punt, 1973).

Como elemento supratectal s6lo aparecen estructuras puntiagudas de més

de 1 um de longitud y en general cénicas, denominadas espinas.

El término escébrido también se aplica a elementos ectexinosos de la
membrana apertural, y se define como elementos ornamentales menores de 1

um, con cualquier forma y dispuestos en todas las direcciones (Punt y cols.,
1994).
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La superficie del polen puede presentar unas elevaciones de mayor o
menor altura, a modo de crestas, que delimitan una serie de depresiones o
lagunas poligonales determinando el polen lofado. En este polen, donde el
grosor de las distintas capas de la exina no permanece constante, se observa que
existe una concordancia entre la estructura interna de la exina y su
omamentacién. En el polen lofado las lagunas se sitian simétricamente en la
superficie del grano de polen, recibiendo diferentes nombres segin su situacion

(Punt y cols., 1994). De esta forma se observan los siguientes tipos de lagunas
(Esquema 2):

- Lagunas porales (po) (Fig. 1): son las lagunas que incluyen las
endoaberturas, comunicidndose con las lagunas abporales mediante uniones
interlagunares (Punt y cols., 1994).

- Lagunas abporales (a) (Figs. 1-7): son las lagunas situadas en los
extremos de las ectoaberturas, la cual esté dividida por crestas de sexina en dos o
tres lagunas (Punt y cols., 1994).

- Lagunas paraporales (pa) (Figs. 1, 3, y 5-7): son las lagunas que se
sitdan en la regién mesocolpial adyacente a cada uno de los lados de la cresta
ecuatorial (Punt y cols., 1994).

- Lagunas ecuatoriales (¢) (Figs. 2 y 4): Son las lagunas situadas en el
ecuador de la regiéon mesocolpial (Punt y cols., 1994).

- Lagunas interporales (ip) (Figs. 2 y 4): son las lagunas situadas entre los
extremos de las ectoaberturas y el drea polar adyacente a éstas (Punt y cols,,
1994).

— Lagunas polares (pl) (Fig 7): son las lagunas situadas en los polos (Punt
y cols., 1994).

A veces en la regién polar aparecen depresiones semejantes a las
lagunas, pero de menor tamafio y no delimitadas con tanta precisién. Estas
depresiones se han denominado "prelagunas” (pr) (Fig. 6), pudiendo presentar
distintos niveles de desarrollo:




Esquema 2.- Diagrama de los tipos de lagunas encontradas en Lactuceas. (1) v.e. de un grano de
polen con ectoabertura dividida en tres lagunas: una poral y dos abporales, y cresta ecuatorial. (2) v.e.
de un grano de polen con ectoabertura dividida en dos lagunas abporales y sin cresta ecuatorial. (3)
v.e. de un grano de polen con ectoabertura dividida en tres lagunas mostrando la cresta ecuatorial. (4)
v.e. de un grano de polen con ectoabertura dividida en dos lagunas mostrando las lagunas ecuatoriales.
(5) v.p. de un grano de polen mostrando la apocolpia sin lagunas polares ni prelagunas. (6) v.p. de un
grano de polen mostrando la apocolpia con prelagunas. (7) visién polar de un grano de polen
mostrando la apocolpia con laguna polar. (8) desarrollo de las diferentes lagunas de un grano de polen
con ectoabertura dividida en tres lagunas, cresta ecuatorial y sin lagunas polares. (po) laguna poral; (a)
laguna abporal; (pa) laguna paraporal; (¢) laguna ecuatorial; (ip) laguna interporal; (pr) prelaguna; (pl)
laguna polar; (ec) laguna ecuatorial.
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- Poco desarrolladas: Ligeras depresiones, con limites poco definidos y
tamano pequefio, dificiles de apreciar en v.p. al M.O.

- Desarrolladas: Depresiones definidas, de tamafio variable pero que
ocupan menos de la mitad de la apocolpia, siendo claramente apreciables en v.p.
al M.O.

— Muy desarrolladas: Depresiones muy bien definidas que ocupan la

mayor parte de la apocolpia y, por tanto, claramente apreciables en v.p. al M.O.

Por dltimo, indicar que en el polen lofado las crestas pueden estar

provistas de espinas, en cuyo caso se denomina equinolofado.



RESULTADOS



45

PRENANTHES L.

MATERIAL ESTUDIADO

Prenanthes purpurea L.

GERONA. Mgjias, Polo y Romero (SEV 126413; NP 7422). HUESCA. Megjias
(SEV 126588; NP 7421). LERIDA. Megjias, Polo y Romero (SEV 126419; NP
7423).

RESULTADOS (Limina I)

En la dnica especie de Prenanthes representada en la Peninsula Ibérica el
polen es 3-zonocolporado (sistema apertural tripartito) (Fig. 2), isopolar,
radiosimétrico, equinolofado sin lagunas polares, con un puente ecuatorial y 15
lagunas: 3 porales, 6 abporales y 6 paraporales, delimitadas por crestas. En
general es ligeramente breviaxo o equiaxo, P/E=0,8-1 (X=0,9+0,04), de
contorno circular en vision ecuatorial (v.e.) y corte 6ptico meridiano (c.0.m.)
(Fig. 1), y mas o menos hexagonal, con tres lados mayores que se corresponden
con las mesocolpias, en visién polar (v.p.) y corte 6ptico ecuatorial (c.o.e.) (Fig.
3). El tamaino es mediano, P x E=28-45 (X=35,6+1,9) x 32-47 (X=40,1%2,1)
um. Ectoaberturas de tipo colpo, terminales, con los extremos redondeados, y
divididas en tres lagunas por dos pequeiias crestas de sexina; mesoaberturas
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alargadas en sentido meridiano, de contorno eliptico o casi circular, de 7-14 x
8-15 um; endoaberturas lalongadas con o sin constriccion, con extremos
redondeados o agudos, de 4-9 x 6-10 um (Figs. 2, 5 y 6). Membrana apertural
psilado—finamente escabrida (Fig. 8). La exina, de 5-6(8) um de grosor, presenta
la sexina més gruesa que la nexina, a veces el doble de gruesa; téctum parcial e
infratéctum columelado. Apocolpia amplia, de (12)15-18 (X=15,2 + 1,3) um de
lado (Figs. 4, 7 y 8). Sobre las crestas y la apocolpia aparecen espinas (Figs. 1, 5,
7y 8), de 3-6 (X=4,1) um de altura. La ornamentacién es microrreticulada,
aunque la superficie de las espinas aparece psilada, excepto en la base que se

encuentra perforada (Figs. 6 y 8).

DISCUSION

A pesar de ser Prenanthes un grupo relativamente diversificado, con un
total de 40 especies (Tomb, 1977), son pocos los estudios polinicos realizados en
material del género, y ninguno en representantes del mismo en la Peninsula
Ibérica. Las primeras observaciones corresponden a las realizadas en P. altissima
(L.) Hook. por Wodehouse (1935), que lo incluyé dentro del tipo Taraxacum y
cuyas caracteristicas coinciden igualmente con nuestro taxén. Ademds de estas
observaciones hay que citar las realizadas por Pérez de Paz (1976) en P.
pendula, endemismo canario y dnico representante del género en este
archipiélago, cuya morfologia y tamano polinico coinciden igualmente con
nuestro taxon. Nair y Lawrence (1985) indicaron también caracteres semejantes
en P. hieracioides L., P. scandens Hook. f., P. hookeri Clarke y P. violaefolia
Decne., especialmente en este ultimo cuyos granos de polen son muy similares
en tamafio y morfologia de la apocolpia a P. purpurea. Chanda y Pal (1990)
estudiaron el polen de siete especies en material procedente de la India: P. alata
D. Dietr.,, P. brunoniana Wall., P. hispidula DC., P. hookeri, P. khassiana C.B.,

P. scandens y P. violaefolia. Incluyeron las cinco primeras en el tipo Prenanthes
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alata y el resto en el tipo Cichorium intybus. Ambos tienen en comin la
ausencia de lagunas en la zona polar y se diferencian en que el tipo C. intybus
presenta la apocolpia de mayor tamafio y con espinas centrales, pudiéndose
incluir, de esta forma, el polen de P. purpurea en el tipo C. intybus.



Limina 1. Figs. 1-8, Prenanthes purpurea: (1) v.c. en c.om., (2) v.e. mostrando la
abertura, (3) v.p en c.o.e., (4) v.p. mostrando la apocolpia, (5) v.e. mostrando la abertura, (6)
detalle de la abertura, (7) v. p. mostrando la apocolpia, (8) detalle de la apocolpia. Escala:
Figs. 1-4, 30 ym; Figs. 5y 7; 15 gam; Figs. 6 y 8, 5 yim.
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CICERBITA Wallr.

MATERIAL ESTUDIADO

C. alpina (L.) Wallr.
GERONA. Megjias, Polo y Romero (SEV 132117; NP 7418).

C. plumieri (L.) Kirschleger

ASTURIAS. Barrera y Mejias (SEV 126404; NP 7416). LERIDA. Mejias, Polo
y Romero (SEV 126409; NP 7417). SORIA. Segura Zubizarreta (SEV 41090;
NP 7614).

RESULTADOS (Lmina II, Tabla 1)

En las dos especies de Cicerbita representadas en la Peninsula Ibérica el
polen es 3-zonocolporado (sistema apertural tripartito) (Fig. 2), isopolar,
radiosimétrico, equinolofado sin lagunas polares, con un puente ecuatorial y 15
lagunas: 3 porales, 6 abporales y 6 paraporales, delimitadas por crestas. En
general es ligeramente breviaxo o equiaxo, P/E=0,8-1, de contomo circular en
vision ecuatorial (v.e.) y corte 6ptico meridiano (c.0.m.) (Fig. 1), y més o menos

hexagonal, con tres lados mayores que se corresponden con las mesocolpias, en
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visién polar (v.p.) y corte Optico ecuatorial (c.o.e.) (Fig. 3). El tamafio es
mediano, P x E=28-40 x 32-42 um. Ectoaberturas de tipo colpo, terminales, con
extremos redondeados y divididas en tres lagunas por dos pequefias crestas de
sexina; mesoaberturas de contorno eliptico, de 7-12 x 10-13 um; endoaberturas
lalongadas con o sin constriccion, con extremos redondeados o agudos, de 4-7 x
6-12 um (Figs. 2, 5 y 6). Membrana apertural psilado-finamente escébrida (Fig.
8). La exina, de 5-7 um de grosor, presenta la sexina mds gruesa que la nexina;
téctum parcial e infratéctum columelado. Apocolpia amplia, de 10-19 um de
lado (Figs. 4, 7 y 8). Sobre las crestas y la apocolpia parecen espinas (Figs. 5-8)
de 3,5-6 um de altura. La omamentacién es microrreticulada, aunque la
superficie de las espinas aparece psilada excepto en la base donde es perforada
(Figs. 6y 8).

DISCUSION

Como se deduce de la descripciébn anterior el polen de los dos
representantes peninsulares de Cicerbita es muy similar en todos los caracteres
estudiados, a excepcion de la amplitud de la apocolpia, que es mayor en C.

plumieri.

Entre los trabajos que hacen referencia a algunas de las especies del
género Cicerbita, s6lo se ha podido disponer del de Blackmore (1984), que
estudié el polen de C. alpina y C. macrophilla (Willd.) Wallr. incluyéndolo en
el tipo Cichorium intybus, caracterizado por presentar un area polar amplia,
coincidiendo con la descripcién anteriormente expuesta Si bien, separa C.
alpina por presentar espinas subcénicas, iguales o mas largas que las crestas, hay
que resaltar que no da tamaiio de ejes ni amplitud de la apocolpia. Incluyé a C.

macrophila en el grupo Taraxacum officinalis, que dentro del tipo se caracteriza
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por tener la apocolpia de gran amplitud. De esta forma su polen es similar al de

las especies peninsulares, aunque presenta un tamafio mayor.



TAXON P E P/E Exina Espinas  Amplitud de la

apocolpia

C. alpina (L.) Wallr. 29 - 40 32-42 08-1 5-7 4-5 10-12
(364+28) (388+23) (0,9x0,04) (11,6 +14)

C. plumieri (L.) Kirschleger 28 -40 32-42 0,8-1 5-7 35-6 15-19
(351%25) (389+25) (0,9=+0,04) (16,4 + 1,4)

Tabla 1. Caracteres diferenciales del polen de las especies de Cicerbita. P (eje polar), E (didmetro ecuatorial). Todos los
valores se expresan en micrometros (um).



Limina II. Figs. 1-8, Cicerbita plumieri: (1) v. e. en c.o.m., (2) v.c. mostrando la abertura,
(3) v.p. en c.0.c., (4) v.p. mostrando la apocolpia, (5) v.c. mostrando la abertura, (6) detalle de
la abertura, (7) v.p. mostrando la apocolpia, (8) detalle de la apocolpia. Escala: Figs. 1-4, 30
pum; Figs. 5y 7,15 pum; Figs. 6y 8, 5 ym. .
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LACTUCA L.

MATERIAL ESTUDIADO

L. livida Boiss. y Reuter
TOLEDO. Arroyo y Mejias (SEV 124612; NP 7610).

L. perennis L.

subsp. granatensis Charpin y Fernandez Casas

GRANADA. Cabezudo y Talavera (SEV 56554; NP 7623).
subsp. perennis

BURGOS. Diaz, Santa-Barbara y Vioque (SEV 126577; NP 7621). GERONA.
Devesa, Luque y Romero (SEV 63839; NP 7622). LERIDA. Diaz, L6pez y Pino
(SEV 126544; NP 7415).

L. saligna L.
ALAVA. Garcia y Mejias (SEV 118394; NP 7429). ALBACETE. Mejias, Polo y

Romero (SEV 126533; NP 7615). CADIZ. Herrera, Mejias y Muifioz (SEV
126629; NP 7609).

L. sativa L.

HUELVA. Hidalgo (SEV 135808; NP 7583). SEVILLA. Fernandez y Mejias
(SEV 135089; NP 7286); Diez y Gonzaga (SEV 135807; NP 7160).
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L. serriola L.
ALBACETE. Mejias, Polo y Romero (SEV 133574; NP 7605). BARCELONA.
Mejias, Polo y Romero (SEV 133573; NP 7403).

L. tenerrima Pourret
JAEN. Herrera y Mejias (SEV 124653; NP 7611). LEON. Garcia y Mejias (SEV
124663; NP 7426).

L. viminea (L.) J.y C. Presl.

subsp. chondrilliflora (Boreau) Bonnier
GERONA. Megjias, Polo y Romero (SEV 126380; NP 7617); Mejias, Polo y
Romero (SEV 126380; NP 7124). LERIDA. Mejias, Polo y Romero (SEV
126382; NP 7427).

subsp. ramosissima (All.) Bonnier
ASTURIAS. Barrera y Mejias (SEV 126385; NP 7620). GRANADA. Mejias y
Talavera (SEV 126579; NP 7119). SEVILLA. Herrera, Mejias y Moreno (SEV
126488; NP 7619). ZARAGOZA. Devesa, Gallego, Luque y Talavera (SEV
54939; NP 7618).

subsp. viminea
AVILA. Mejias y Garcia (SEV 132122; NP 7424). HUELVA. Megjias (SEV
126379; NP 7607). TOLEDO. Arroyo y Mejias (SEV 124618; NP 7616).

L. virosa L.

ALBACETE. Mejias y Arroyo (SEV 124622; NP 7606). ASTURIAS. Barrera y
Mejias (SEV 126567; NP 7428). BARCELONA. Mejias, Polo y Romero (SEV
126594; NP 7612).
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RESULTADOS (Limina I1I, Tabla 2)

En todas las especies estudiadas el polen es 3-zonocolporado (sistema
apertural tripartito) (Fig. 3), isopolar, radiosimétrico, equinolofado sin lagunas
polares, con un puente ecuatorial (Fig. 4) y 15 lagunas: 3 porales, 6 abporales y 6
paraporales, delimitadas por crestas. En general es ligeramente breviaxo o
equiaxo, P/E=0,7-1, de contomo circular en visién ecuatorial (v.e.) y corte
6ptico meridiano (c.0.m.) (Figs. 1 y 2), y mas o menos hexagonal, con tres lados
mayores que se corresponden con las mesocolpias, en vision polar (v.p.) y corte
optico ecuatorial (Fig. 5). El tamafio es mediano, P x E=21-40 x 24-46 um.
Ectoaberturas de tipo colpo, terminales, con extremos redondeados y dividida en
tres lagunas por dos pequefas crestas de sexina;, mesoaberturas alargadas en
sentido meridiano de contorno eliptico o casi circular, de 5-10 x 7-11 um;
endoaberturas lalongadas, con o sin constriccion, con extremos redondeados o
agudos, de 3-4 x 4-10 um (Fig. 3). Membrana apertural psilado-finamente
escabrida (Fig 14). La exina, de (3)4-7 um de grosor, presenta la sexina mas
gruesa que la nexina, a veces el doble de gruesa; téctum parcial e infratéctum
columelado. Apocolpia mas o menos amplia (Figs. 6, 7, 9, 10, 12 y 13) o
reducida a la confluencia de tres crestas (Figs. 8, 11 y 14), de 3-14(15) um de
lado. Sobre las crestas y la apocolpia aparecen espinas (Figs. 9-14) de 1-3 um
de altura. La omamentacién es microrreticulada, aunque la superficie de las
espinas aparece psilada, excepto en la base que se presenta perforada (Figs. 12-
14).

Atendiendo a las diferencias encontradas en el tamafio del polen y las
espinas, asi como en la amplitud de la apocolpia, se pueden establecer tres
grupos dentro del género Lactuca:

Grupo I: Incluye L. perennis subsp. granatensis y L. perennis subsp.
perennis (Figs. 6,9y 12).
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Se caracteriza por presentar las mayores dimensiones tanto de los ejes: P
x E=25-40 (X=229) x 27-46 (X=33) um, como de la apocolpia: (8)10-14(15)
(X=11,8) um. Espinas de 2-3 um de altura.

Grupo II: Incluye L. livida, L. saligna, L. sativa, L. serriola, L.
tenerrima y L. virosa (Figs. 7, 10y 13).

Presenta las dimensiones polinicas menores que el grupo anterior: P x
E=22-34 (X<29,5) x 24-36 (X<32,7) um. La amplitud de la apocolpia, también
menor que en el grupo anterior, es de 5-10(11) (8,9<X=5,9) um. Las espinas
miden de 1,5-3 um de altura.

Grupo III: Incluye L. viminea subsp. chondrilliflora, L. viminea subsp.
ramosissima y L. viminea subsp. viminea (Figs. 8, 11 y 14).

Las dimensiones polinicas son similares a las del grupo anterior: P x
E=21-34 (X<29,4) x 25-36 (X=<31,4) um. Apocolpia reducida a la confluencia
de tres crestas: 3-5,5(6) (X<4,5) um. Las espinas miden de 1-2,5 um.

DISCUSION

El estudio polinico de los representantes peninsulares de Lactuca revela
que se trata de un género parcialmente euripolinico, ya que las diferencias
encontradas en el tamano de tres de los caracteres estudiados, ejes, espinas y
amplitud de la apocolpia, han permitido establecer los tres grupos anteriormente
citados, que ponen de manifiesto un cierto interés taxonémico al quedar
plenamente justificada la separacion de la seccién Phoenixopus y revelar que los
representantes de L. perennis forman un grupo bien diferenciado dentro de la
seccién Lactuca, mas cercano, por su tamafio y amplitud de apocolpia, a
Cicerbita. alpina.
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De las 100 especies generalmente reconocidas en el género (Tomb
1977), parece ser que solamente 22 han sido estudiadas desde el punto de vista
polinico, y concretamente, de los 11 taxones reconocidos en la Peninsula Ibérica
se han encontrado referencias de L. serriola, L. saligna, L. sativa, L. tenerrima,

L. viminea y L.virosa.

Wodehouse (1935) analiz6 el polen de L. virosa y lo incluy6 en el tipo
Taraxacum, cuyas caracteristicas coinciden con la descripcion anterior del
género. Destacé que a diferencia de lo que ocurre en otros géneros incluidos en
dicho tipo, la apocolpia de Lactuca se encuentra reducida a tres crestas
extendidas en la zona polar, lo que coincide con los datos aqui obtenidos. El que
realizara las preparaciones sin tratamiento quimico alguno, sélo montadas en
glicerogelatina, puede ser la causa de que observara un mayor tamafo para los
ejes. Posteriormente, Askerova (1970 sec. Ferdkova, 1977) incluy6 el polen de
Lactuca en el tipo Lactucineae. También analiz6 el polen de L. serriola

encontrando un mayor tamaio del aqui observado.

Blackmore (1984) realiz6 observaciones en el polen de L. virosa, L.
perennis, L. sativa y L. serriola en material europeo, ¢ incluy6 los dos primeros
taxones en el tipo Cichorium intybus dentro del grupo Andryala integrifolia, y
los dos restantes en el tipo L. sativa. Ambos tienen en comiin la ausencia de
lagunas polares, y se diferencian porque las crestas de la zona polar son mayores
en el tipo C. intybus. La descripcién del grupo A. integrifolia y el tipo L. sativa
concuerdan con los grupos I y II mencionados anteriormente, sin embargo,
segiin lo observado en este trabajo L. virosa muestra un polen mas similar al de
L. sativa y L. serriola encajando mejor en el grupo A. integrifolia. Tampoco
coincide con lo aqui expuesto en el grosor de la sexina y el mayor tamaiio del
polen, ain considerando que incluyé las espinas en sus medidas. Diez (1987)
estudi6 el polen de L. saligna, L. serriola, L. tenerrima, L. viminea y L. virosa en
material procedente de Andalucia Occidental incluyéndolo en el tipo L. serriola,
cuya descripcién coincide con la aqui expuesta, asi como el tamafio indicado

para el polen de cada una de las especies. Chanda y Pal (1990) estudiaron el
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polen de L. serriola en material procedente de la India, y lo incluyeron en el tipo
Prenanthes alata, de caracteristicas semejantes a las anteriormente indicadas.

Entre las observaciones realizadas en taxones de Lactuca no
representados en la Peninsula Ibérica se pueden citar las de Ferdkova (1977) en
L. quercina L., Tomb (1977) en L. lessertiana Clarke, Parveen y Bhandari
(1981) en L. runcinata DC. y Blackmore (1984) en L. quercina L. Las
caracteristicas polinicas que indican para cada uno de los taxones coinciden con
la descripcion general del género; si bien s6lo Blackmore (l.c.) utiliza la
apocolpia como caracter diferencial, incluyendo L. quercina en el grupo
Cichorium intybus, perteneciente al tipo C. intybus, caracterizado por presentar
una apocolpia reducida similar a la que aqui presentan las especies incluidas en
el grupo II. Ademas, Nair y Lawrence (1985) estudiaron material de once
especies procedentes de las India (L. brunoniana (Wall.) Cl, L. decipiens
Clarke, L. dissecta Don., L. graciliflora DC., L. heyneana DC., L. indica
Champ., L. lessertiana, L. longifolia DC., L. macrorhiza Hook., L. orientalis
Boiss. y L. polycephala Benth.) diferenciando tres grupos en funcién de la forma
de la zona polar. De todas, L. orientalis Boiss. es la nica que, como las especies
aqui incluidas en el grupo III, presenta la apocolpia reducida a la confluencia de
tres crestas. Por otro lado, resulta curioso que describan la apocolpia en L.
brunoniana trirradiada de crestas anchas y con tres lagunas polares siendo, al
parecer, el Unico caso descrito en Lactuca, el tamaiio del polen, en general,
coincide con el de las especies aqui estudiadas. Posteriormente, Chanda y Pal
(1990) describieron el polen de nueve especies de Lactuca representadas en la
India, una de ellas L. serriola cuyos resultados ya se han discutido. Incluyeron el
polen de siete de las mismas (L. brunoniana, L. polycephala, L. brevirostris
Champ., L. clarkei Hook., L. dubyaea C.B. Clarke, L. gracilis D.C. y L.
orientalis) en el tipo Cichorium intybus, equivalente al tipo Taraxacum descrito
por Wodehouse (1935), dentro del cual reconocieron tres subtipos en funcién del
tamafo. La otra especie, L. tatarica C.A., la incluyeron en el tipo Prenanthes
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alata. Ambos tipos tienen en comin la ausencia de lagunas polares, y se
diferencian en que el tipo P. alata presenta el drea polar reducida a tres crestas.
De esta forma, las especies que en este trabajo se han incluido en el grupo I'y I
podrian corresponder al tipo Cichorium intybus y las incluidas en el grupo III al
tipo Prenanthes alata. Por otro lado, estos autores, Chanda y Pal (l.c),

encontraron, en general, un mayor tamaio del polen.



TAXON P E P/E Exina Espinas  Amplitud de la Grupo
apocolpia
Seccion Phoenixopus (Cass.) Bentham
L. viminea (L.) J. & C. Presl 23-31 26-34 08-1 5-6(7) 2-25 3-5 I
subsp. viminea (28.121.9) (30,3+1,7) (09:0,04) (42+0,6)
subsp. chodrilliflora (Boreau) Bonnier 21-34 25-36 08-1 5-7 1-2 35-5(6) m
(2822 2,6) (31229 (0,9 0,04) @45+07
subsp. ramosissima (All.) Bonnier 25-33 25-35 08-1 5-6 12-25 35-55 m
(294 1,8) (31,42 1,8) 0,9+0,05) 4,3:06)
Seccion Lactuca
L. serriola L. 25-30 28 - 34 07-1 4-5(6) 1,5-2 5-8(9) I
(27221,3) (30321,7) (0,9 +0,04) (69+19)
L. sativa L. 26 - 31 28-32 08-1 4-55 2-3 6-9 II
(281+14) (314:149) 0,9 +0,03) (1,5£09)
L. saligna L. 22-31 24-35 08-1 4s-17 2 5-7(8) I
(269 2,5) (29,6 +2,1) 0,9+0,06) (5.9 1)
L.virosa L. 26-34 28-35 08-1 (3)4-5(6) 1,5-3 ©7-11 I
(29,5+1,5) (324+1,7) 0,9 004) (880,79
L. livida Boiss. & Reuter 28-31 29-35 08-1 4-6 2 (7)8-9(10) I
(29,3+0,9) (32,72 1,6) (0,9 £ 0,03) (84+0,7)
L. perennis L. 25-40 27 - 46 08-1 4)5-6 2-3 (8)10-14(15) I
subsp. perennis (32,12 26) (359+23) (0.9 £ 0,05) (1,7%1,5)
subsp. granatensis Charpin & Fdez. 26-33 28-139 08-1 5-6 2 10-13(15) I
Casas (29+1,6) (33,1x23) (0,9+0,04) (11,8 £1,5)
L. tenerrima Pourret 25-32 26 -36 08-1 4-5 203 (7)8-9(10 I
(2832 1,4) (31,622) (0.9 £ 0,04) (83+0.7)

Tabla 2.- Caracteres diferenciales del polen de las especies de Lactuca. P (eje polar), E (didmetro ecuatorial). Todos los valores se expresan en micrémetros (#m).



Limina III. Lactuca. Figs. 1, 3, 4 y 7, L. serriola. Figs. 2, 5, 6, 9 y 12, L. perennis subsp.
granatensis. Figs. 8, 11 y 14, L. viminea subsp. chondrilliflora. Figs. 10y 13, L. tenerrima. (1 y 2)
v.e. en c.o.m. (3) v.e. mostrando la abertura. (4) v.e. mostrando la cresta ecuatorial y las lagunas
paraporales. (5) v.p. en c.o.e. (6-8) detalles de la apocolpia. (9-11) v.p. mostrando la apocolpia.
(12-14) detalles de la apocolpia. Escala: Figs. 1-8, 30 um; Figs. 9-11, 15 um; Figs. 12 y 14, 6 um;
Fig. 13, 4 ym. ,
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MYCELIS Cass.

MATERIAL ESTUDIADO

M. muralis (L.) Dumort.
ALBACETE. Megjias, Polo y Romero (SEV 126425; NP 7419). ASTURIAS.
Barrera y Mejias (SEV 126444; NP 7613). GERONA. Mejias, Polo y Romero
(SEV 126432; NP 7420).

RESULTADOS (Limina IV)

El polen del dnico representante del género Mycelis es 3-zonocolporado
(sistema apertural tripartito) (Figs. 2, 5 y 6), isopolar, radiosimétrico,
equinolofado sin lagunas polares, con un puente ecuatorial y 15 lagunas: 3
porales, 6 abporales y 6 paraporales, delimitadas por crestas. En general es
ligeramente breviaxo o equiaxo, P/E=0,8-1 (X=0,9+0,04), de contorno circular
en visién ecuatorial (v.e.) y corte Optico meridiano (c.0.m.) (Fig. 1), y més o
menos hexagonal, con tres lados mayores que se corresponden con las
mesocolpias, en vision polar (v.p.) y corte Optico ecuatorial (c.o.e.) (Fig. 3). El
tamano es mediano, P x E=24-36 (X=29,8+2,4) x 26-40 (X=32,3+2,5) um.
Ectoaberturas de tipo colpo, terminales, con extremos redondeados y dividida en
tres lagunas por dos pequefas crestas de sexina; mesoaberturas alargadas en
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sentido meridiano de contorno eliptico, de 6-10 x 8-10 um; endoaberturas
lalongadas con o sin constriccién, con extremos redondeados o agudos, de 4-8 x
5-8 um (Figs 2, 5 y 6). Membrana apertural psilado-finamente escabrida (Fig.
8). La exina, de 4-6 um, presenta la sexina casi el doble de gruesa que la nexina;
téctum parcial e infratéctum columelado. Apocolpia de 5-10 (X=7,5+1,8) um de
lado (Figs. 4 y 7). Sobre la apocolpia y las crestas aparecen espinas (Figs. 5-8)
de 2-2,5 um de altura. La omamentacién es microrreticulada, aunque la
superficie de las espinas aparece psilada, excepto en la base que se presenta
perforada (Figs. 5,6y 8).

DISCUSION

Este pequeno género, representado tinicamente por M. muralis, ha sido
poco estudiado desde el punto de vista polinico. Entre los escasos trabajos que se
ocupan de €l s6lo se ha podido disponer de los de Blackmore (1984), en material
europeo, quien lo incluyé en el tipo Lactuca sativa con caracteristicas polinicas
semejantes a las observadas aqui, excepto en el mayor grosor de la sexina y en el
mayor tamafo de los ejes, ain considerando que incluy6 las espinas en sus
medidas, y Diez (1987) quién estudid material procedente de Andalucia
Occidental incluyéndolo en el tipo Lactuca serriola, coincidiendo con nuestras
observaciones.



Limina IV. Figs. 1-8, Mycelis muralis, (1) v.c. cn c.o.m., (2) detalle de la abertura, (3)
v.p. en c.0.e, (4) detalle de la apocolpia, (5) v.c. mostrando la abertura, (6) detalle de la
abertura, (7) v.p. mostrando Ja apocolpia, (8) detalle de dos lagunas abporales (a) y una
laguna paraporal (pa). Escala: Figs. 1-4, 30 um; Figs. 5 y 7, 15 um; Fig. 6, 6 um; Fig. 8, 8
Jm. .
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LAUNAEA Cass.

MATERIAL ESTUDIADO

L. arborecens (Batt.) Murb
ALMERIA. Fernandez Casas (SEV 126761; NP 7708); Mejias y Lopez (SEV
125418; NP 7657). MURCIA. Garcia y Mejias (SEV 125416; NP 7510).

L. fragilis (Asso) Pau

ALMERIA. Mateo y Mejias (SEV 125422; NP 7655). CASTELLON. Garcia y
Mejias (SEV 135071; NP 7654). GRANADA. Garcia y Mejias (SEV 125424,
NP 7709). TOLEDO. Megjias y Polo (SEV 125425; NP 7511).

L. lanifera Pau

ALMERIA. Lépez y Mejias (SEV 125446, NP 7627);, Lopez y Mejias (SEV
125447, NP 7656). GRANADA. Mejias y Polo (SEV 125439; NP 7656).
MURCIA. Mgjas, Polo y Valdés (SEV 125440; NP 7710).

L. nudicaulis (L.) Hooker f.

ALICANTE. Garcia y Mejias (SEV 125442; NP 7625). ALMERIA. Mateo y
Mejias (SEV 125454; NP 7624). MURCIA. Garcia y Mejias (SEV 125451; NP
7628). Mejias, Polo y Valdés (SEV 125453; NP 7711).
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L. pumila (Cav.) O. Kuntze

GRANADA. Mateo y Mejias (SEV 125443; NP 7712). MURCIA. Mejias, Polo
y Valdés (SEV 125455; NP 7713); Mejias, Polo y Valdés (SEV 125444; NP
7509). ZARAGOZA. Segura Zubizarreta (SEV 86855; NP 7714).

RESULTADOS (Limina V, Tabla 3)

En todas las especies estudiadas el polen es 3—zonocolporado (sistema
apertural tripartito) (Fig. 2), isopolar, radiosimétrico, equinolofado con o sin
prelagunas polares, con puente ecuatorial (Figs. 3 y 6) y 15 lagunas: 3 porales, 6
abporales y 6 paraporales, delimitadas por crestas. En general es ligeramente
breviaxo o equiaxo, P/E=0,8-1, de contorno circular en vision ecuatorial (v.e.) y
corte Optico meridiano (c.0.m.) (Fig. 1), y mds o menos hexagonal, con tres
lados mayores que se corresponden con las mesocolpias, en visién polar (v.p.) y
corte Optico ecuatorial (c.o.c.) (Fig. 4). El tamaio es mediano, P x E=25-34 x
25-38 um. Ectoaberturas de tipo colpo, terminales, con extremos redondeados y
divididas en tres lagunas por dos pequefias crestas de sexina; mesoaberturas
alargadas en sentido meridiano, de 4-8 x 6-10 um; endoaberturas lalongadas
con 0 sin constriccion, con extremos redondeados o agudos, de 4-8 x 5-10 um
(Fig. 2). Membrana apertural psilado-finamente escabrida (Fig. 9). La exina, de
3-6(6,5) um de grosor, presenta la sexina casi el doble de gruesa que la nexina;
téctum parcial e infratéctum columelado. Apocolpia de 11-19(20) um de lado,
en la que puede 0 no aparecer tres prelagunas poco desarrolladas (Figs. 7, 8 y 9).
Sobre las crestas y la apocolpia aparecen espinas (Fig. 6-9) de 1,5-3 um de
altura. La ornamentacién es microrreticulada, aunque la superficie de las espinas

aparece psilada excepto en la base que se encuentra perforada (Figs. 8-9).
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DISCUSION

Los resultados anteriormente expuestos permiten afirmar que el género
Launaea en la Peninsula Ibérica es estenopolinico, no habiéndose apreciado
diferencias significativas en la morfologia del polen de los representantes

peninsulares.

Fue probablemente Saad (1961), el primer autor en hacer referencia al
polen de este género al indicar que presentaba la zona polar sin lagunas
(consideradas prelagunas en este trabajo), asimildndolo al grupo considerado
mas primitivo dentro de Sonchus. Diversos autores han realizado posteriormente
observaciones en los taxones aqui estudiados. Asi, Tomb (1975), hizo una breve
descripcién del polen de L. lanifera que coincide perfectamente con las
presentes observaciones. Parveen y Bhandari (1981), estudiaron material indio
de L. fragilis. Mateu—Andrés (1987) estudié material penisular e italiano de las
cinco especies aqui consideradas, mas el endemismo balear L. cervicornis, con
lo que complet6 la revision polinica del género en Europa. Las descripciones
morfoldgicas y tamaio coincide con lo expuesto anteriormente, si bien sélo
advirtio la presencia ocasional de lagunas polares en L. fragilis, indicando que
ello podria establecer un punto de contacto con el género Sonchus. Por otro lado,
Bir y Sidhu (1980), en material cultivado procedente de la India, caracterizaron
el polen de L. nudicaulis por presentar la exina lisa, lo que no concuerda con lo
aqui observado. Por dltimo, Chanda y Pal (1990) estudiaron el polen de L.
nudicaulis, que incluyeron en el tipo Sonchus asper con resultados similares a
nuestras observaciones. Sin embargo, coincidiendo con otros autores, Pausinger
(1951 sec. Saad, 1961), Saad (1961), Blackmore (1984), consideran auténticas
las lagunas de la apocolpia.
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Entre las observaciones realizadas con material de taxones no
representados en la Peninsula Ibérica, se pueden citar los trabajos de Bir y Sidhu
(1980) en L. asplenifolia Hook. f., Parveen y Bhandari (1981) en L. procumbens
(Roxb.) Ramayya y Rajgopal y L. remotifolia (DC.) Stebbins, Nair y Lawrence
(1985) en L. acaulis H. F. K., L. chondrilloides D. C., L. pinnatiffda Cass. y L.
secunda Clarke, y Chanda y Pal (1990) en L. asplenifolia; todas ellas
procedentes de la India. Estos autores encontraron caracteres semejantes a los
aqui presentados para los representantes peninsulares, si bien Chanda y Pal (1.c.)
son los Unicos que hacen referencia a la presencia de lagunas polares.



TAXON P E P/E Exina Espinas  Amplitud del Prelagunas
casquete
Ausentes ~
N 26 - 33 30 -37 08-1 13-19
L. nudicaulis L. (HOOker f.) (29,9 + 2’2) (33,1+23) (0,9 +0,03) 3-5 (6) 2-3 (16,1 + 1,9) Poco desarrolladas
L. lanifera P 25 - 34 30 - 38 08-1 4-6(6,5) 2-3 15 - 18 (20) Ausentes -
- lanifera Pau (30,6+1,7)  (34,1+2,02) (0,9 +0,04) (16,5+1,2)  Poco desarrolladas
uye 25-33 28 - 37 08-1 3-5(6) 2-3 11-16 Ausentes —
L. fragilis (Asso) Pau (294:21)  (325:25) (09003 (13,7£15)  Poco desarrolladas
. 27 -32 30-38 08-1 3-5(.,5) 15-3 13-18 Ausentes ~
L.pumila (Cav.) O.Kuntze (596,74  (339+17) (09 +0,03) (148+14)  Poco desarrolladas
25-30 25-35 08-1 3-5 2-3 15-18 Ausentes -
L. arborescens (Batt) Murb. 755,18y  (313:25)  (09+004) (159+09)  Poco desarrolladas

Tabla 3.— Caracteres diferenciales del polen de las especies de Launaea. P (eje polar), E (didmetro ecuatorial). Todos los valores se expresan en

micrémetros (um).



Limina V. Launaea. Figs. 1-6, L. fragilis. Figs. 7y 9, L. lanifera. Fig. 8, L. arborescens.
(1) v.e. en c.om. (2) v.e. mostrando la abertura. (3) v.c. mostrando la cresta ecuatorial y las
lagunas paraporales. (4) v.p. en c.0.e. (5) v.p. mostrando la apocolpia. (6) v.e. mostrando la
cresta ecuatorial y las lagunas paraporales. (7) v.p. mostrando la apocolpia. (8 y 9) detalles de

la apocolpia con prelagunas poco desarrolladas. Escala: Figs. 1-5, 30 ym; Figs. 6 y 7, 15 um;
Figs.8y9, 6 um.
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SONCHUS L.

MATERIAL ESTUDIADO

S. aquatilis Pourret

CIUDAD REAL. Garcia (SEV 132121; NP 7523). GERONA. Mejias, Polo y
Romero (SEV 121021; NP 6988). GRANADA. Mejias (SEV 121020; NP 6990).
VALENCIA. Garcia y Mejias (SEV 121002; NP 7125).

S. asper (L.) Hill

subsp. asper
HUESCA. Megjias, Polo y Romero (SEV 126453; NP 6987). MURCIA. Garcia y
Mejias (SEV 126488; NP 6985).

subsp. glaucescens (Jordan) Ball
ALBACETE. Arroyo y Mejias (SEV 132123; NP 7515). HUELVA. Castroviejo
y Valdés (SEV 60698; NP 7514).

S. crassifolius Pourret
CIUDAD REAL. Arroyo y Mejias (SEV 121004; NP 6979). TOLEDO. Arroyo

y Mejias (SEV 121006; NP 6983). ZARAGOZA. Mejias, Polo y Romero (SEV
121007; NP 7519).
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S. maritimus L.

ALMERIA. Garcia y Mejias (SEV 121008; NP 6982). CUENCA. Arroyo y
Mejias (SEV 121011; NP 6991). ZARAGOZA. Mejias, Polo y Romero (SEV
121015; NP 7520).

S. microcephalus Mejias
CADIZ. Mejias (SEV 126494; NP 6988). SEVILLA. Mejias (SEV 13304; NP
7513).

S. oleraceus L.

BADAJOZ. Garcia y Mejias (SEV 132120; NP 7517). LEON. Garcia y Mejias
(SEV 130159; NP 6992). LUGO. Luque, Polo y Valdés (SEV 126484; NP
6989). MADRID. Mejias y Polo (SEV 126481; NP 7122).

S. pustulatus Willk.
ALMERIA. Lopez y Mejias (SEV 120988; NP 6984).

S. tenerrimus L.

ALMERIA. Garcia y Mejias (SEV 120972; NP 6993). CADIZ. Mejias y Muiioz
(SEV 120986; NP 6981). SEVILLA. Mejias y Muiioz (SEV 120987; NP 7118).
VALENCIA. Garcia y Mejias (SEV 120989; NP 7123).

§S. x novocastellanus Cirujano
CIUDAD REAL. Mejias (SEV 126518; NP 7524). ZARAGOZA. Megjias, Polo y
Romero (SEV 121019; NP 7518).
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RESULTADOS (Lédmina VI, Tabla 4)

En las especies estudiadas el polen es 3-zonocolporado, (sistema
apertural tripartito) (Fig. 2), aunque se ha detectado en todas las poblaciones de
S. oleraceus y S. microcephalus polen 4-zonocolporado (Figs. 8 y 10) en
porcentajes que oscilan entre el 24 y 91 %, isopolar, radiosimétrico,
equinolofado con prelagunas polares, con un puente ecuatorial (Fig. 3) y 15
lagunas en los 3-zonocolporados: 3 porales, 6 abporales y 6 paraporales, y 20 en
los 4-zonocolporados: 4 porales, 8 abporales y 8 paraporales, delimitadas por
crestas. En general es ligeramente breviaxo o equiaxo (P/E=0,7-1), de contorno
circular en visién ecuatorial (v.e.) y corte éptico meridiano (c.o.m.) (Fig. 1), y
mas 0 menos hexagonal en los 3-zonocolporados, con tres lados mayores que se
corresponden con las mesocolpias, u octogonal en los 4-zonocolporados, con
cuatro lados mayores que igualmente se corresponden con las mesocolpias, en
vision polar (v.p.) y corte 6ptico ecuatorial (c.0.e.) (Figs. 4 y 8). El tamaiio es
mediano, P x E=19-36 x 24-42 um; en las poblaciones de S. oleraceus (ver
gréfica 1) y S. pustulatus (ver gréfica 2) se han detectado dos tamaifios diferentes
(Fig. 7). Ectoaberturas de tipo colpo, terminales, con los extremos redondeados y
dividida en tres lagunas por dos pequefias crestas de sexina; mesoaberturas
redondeadas o alargadas en sentido meridiano, de 4-7 x 4-13 um; endoaberturas
lalongadas con o sin constriccién, con extremos redondeados o agudos, de 3.5-7
X 4-13 um (Fig. 2). Membrana apertural psilado-finamente escabrida. La exina,
de (3)4-7 um de grosor, presenta la sexina mas gruesa que la nexina, a veces el
doble de gruesa; téctum parcial e infratéctum columelado. Apocolpia de (11)12-
17(18) um de lado, en la que aparecen tres prelagunas de diferente nivel de
desarrollo (desarrolladas-muy desarrolladas), dentro de un mismo taxén o
incluso poblacién (Figs. S, 6, 11 y 12). Sobre la apocolpia y las crestas aparecen
espinas (Figs. 9-12) de 1-3 um de altura. La omamentacion es microrreticulada,
aunque la superficie de las espinas aparece psilada excepto en la base que se
encuentra perforada (Figs. 9, 11 y 12).
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Grifica 1.- Distribucién de frecuencia (F) del eje ecuatorial (E) en S. oleraceus
(SEV 125376).
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Grafica 2.— Distribucién de frecuencia (F) del eje ecuatorial (E) en S.
pustulatus (SEV 120988)
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DISCUSION

Los resultados obtenidos reflejan claramente que los representantes
peninsulares de Sonchus forman un grupo muy homogéneo, permitiendo afirmar
que el género es estenopolinico. El dnico caracter de interés son las prelagunas,
pero la variabilidad observada, incluso dentro de una misma poblacién, junto
con el hecho de que no se puedan considerar auténticas lagunas, no recomiendan

su uso en el establecimiento de grupos.

El polimorfismo polinico observado se manifiesta en la presencia de
polen con distinto nimero de aberturas, en S. microcephalus y S. oleraceus, y de

dos clases de tamaiios en S. oleraceus y S. pustulatus.

Desde el punto de vista polinico son varios los autores que han estudiado
alguno de los taxones de Sonchus representados en la Peninsula Ibérica. Asi,
Wodehouse (1935) hizo una breve descripcién del polen de S. oleraceus, que
incluy6 en el tipo Taraxacum, de caracteristicas similares a las anteriormente
indicadas. Encontr6 para dicho taxén, al igual que en este trabajo, un elevado
porcentaje (aproximadamente un 90%) de granos 4-zonocolporados. Por otro
lado, Pausinger (1951, sec Saad, 1961) incluyé a Sonchus en el grupo
Leontodon, separandolo como subtipo dentro de éste por presentar lagunas
polares (consideradas aqui como prelagunas), siendo, al parecer, el primer autor
que hace referencia a las mismas. Mas tarde, Saad (1961) basindose en que
ambos autores se apoyaban basicamente en los mismos principios, indicé que €l
polen de Sonchus se podria incluir tanto en el tipo Taraxacum de Wodehouse,
como en el grupo Leontodon de Pausinger. Por otro lado, estudié 42 especies del
género entre las que se encuentran los representantes peninsulares siguientes: S.
asper, S. crassifolius, S. maritimus, S. oleraceus y S. tenerrimus. Reconocio la
presencia de las lagunas polares y estableci6 cuatro tipos en funcion del tamaio

de las mismas. Sus observaciones difieren de este trabajo en que considero
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auténticas las lagunas de la apocolpia, las utilizO como caricter para separar
grupos de especies y, encontré un mayor tamaino de polen. Posteriormente, Pons
y Boulos (1972) analizaron el polen de 54 especies del género confirmando los
resultados obtenidos por Saad (l.c.). Ademas, aportaron nuevos conocimientos
polinicos y discutieron el significado de los mismos en la taxonomia y evolucion
del género. Por otro lado, estos autores separaron las 54 especies estudiadas en
cuatro tipos atendiendo al tamafio de las lagunas polares. Sin embargo, dicha
separaciéon no coincide con la establecida por Saad (l.c.), ni con las

observaciones realizadas en este trabajo.

Blackmore (1984) estudié el polen de S. asper, S. maritimus y S.
oleraceus, en material europeo, incluyéndolo en el tipo Sonchus oleraceus cuya
descripcién coincide bisicamente con la aqui expuesta a excepcion del mayor
grosor de la exina y tamaiio del polen, atin considerando que incluyd las espinas
en sus medidas. Al igual que Pausinger (1951, sec. Saad, 1961) y Saad (1961)
consider6 auténticas las lagunas de la zona polar; sin embargo, la variabilidad
que observd en cuanto al tamafio de las mismas no le permitidé su uso en el
establecimiento de grupos, coincidiendo, de esta forma, con las observaciones
realizadas en este trabajo. Posteriormente, Diez (1987) analizé el polen de los
cuatro representantes de Sonchus en Andalucia Occidental (S. asper, S.
maritimus, S. oleraceus y S. tenerrimus), y los incluy6 en el tipo Crepis
capillaris, cuyas caracteristicas son muy similares a las anteriormente indicadas
exceptuando que describié la apocolpia maciza sin prelagunas. Mas tarde,
Chanda y Pal (1990) estudiaron el polen de S. asper, S. maritimus y S. oleraceus
en material procedente de la India, incluyéndolo en el tipo S. asper, cuya
descripcién coincide con la aqui expuesta; al igual que otros autores, Saad (l.c.),
Pons y Boulos (1972), Blackmore (l.c.), consideraron auténticas las lagunas de la
apocolpia. Mejias y Diez (1993) estudiaron el polen de S. tenerrimus, S. asper,
S. oleraceus y S. microcephalus en material peninsular coincidiendo con este

estudio en la morfologia y tamaiio del polen, y en que encontraron el mismo tipo
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de polimorfismo en S. oleraceus y S. microcephalus. Sin embargo, no hacen

referencia a la presencia de prelagunas en la apocolpia.

Ademas de estas observaciones se pueden citar los breves estudios
llevados a cabo por algunos autores, en ninguno de los cuales se menciona las
presencia de prelagunas en la apocolpia, entre los que destacan los realizados en
S. asper por Séenz de Rivas (1978) y Nair y Lawrence (1985) en material
procedente de la Peninsula Ibérica e India respectivamente. Ambas
observaciones coinciden con las realizadas en este trabajo. Parveen y Bhandari
(1981), por el contrario, encontraron un tamafio mayor en material indio de S.
oleraceus y S. asper. Bir y Shidu (1982) caracterizaron c¢l polen de S. asper por
su exina lisa, en material de la misma procedencia, lo cual no concuerda ni con
este trabajo, ni con otros consultados y a los que se ha hecho referencia

anteriormente.

Entre los estudios de especies no representadas en la Peninsula Ibérica se
pueden citar los de Rao y Shula (1975) y Chanda y Pal (1990) en material indio
de S.arvensis L., cuyas observaciones son similares a lo aqui expuesto; Pérez de
Paz (1976) en el endemismo canario de S. leptocephalus Cass., para el que
encontré un tamaio similar al de las especies aqui estudiadas; el de Blackmore
(1984) en polen de S. palustris L. y S. arvensis, incluidos en el tipo S. oleraceus
de caracteristicas similares a las observadas en los taxones peninsulares, si bien
sus resultados difieren de los nuestros en el mayor grosor de la exina y que
consider6 auténticas las lagunas de la apocolpia. Por otro lado, caracterizé el
polen de S. arvensis por la ausencia de lagunas polares, lo que no coincide con
lo indicado por otros autores (Saad, 1961; Pons y Boulos, 1972).



TAXON | E P/E Exina Espinas Amplitud del Prelagunas NA (%)
casquete 3 4
Seccién Sonchus
19-27 26-34 07-0,9
S. oleraceus L. (A) (222 1,5) (29,8+2,0) 0,8 20,04)
45-9 15-3 12-16 Desarrolladas 9-63 37-91
24-34 29,5 - 40,5 08-1 (14,4213)
(B) (299 1,6) (36,124) (0.8+004)
S. microcepha[us Mejias 26-35 28 - 42 08-1 4-6 15-3 13-17(18) Desarrolladas 27-176 4-73
(29,6 + 2,4) (33,6 +33) 092004 (15£0,8)
S. tenerrimus L. 23-34 28 - 39 07-1 4-7 1-3 an12-1s Desarrolladas - muy 95 - 100 0-5
(297+1,7) (34,02 2,5) 09+0,04) (13,82 1,2) desarrolladas
Seccién Asperi Boulos
S. asper (L.) Hill 24-31 28-35 08-0,9 4-65 15-3 13-16 Desarrolladas - muy 98 - 100 0-2
subsp. . asper (27,6 £ 1,4) (31,3 1,6) 0,9:0,03) (14,41 09) desarrolladas
subsp. glaucescens (Jordan) Ball 22-28 24-325 07-1 4-6,5 2-3 (12) 13-15 Desarrolladas ~ muy 98 - 100 0-2
(24,5 1,6) (284+1,5) 0,90,09) (13,5:08) Desrrolladas
Seccion Maritimi (kirp.) Boulos
S. maritimus L. 24-36 27-39 08-1 M4-6 1L5-2 12-16 Desarrolladas 100 0
(293129 (32,6 +2,8) (0.9 £0,04) (1422 12)
S. aquatilis Pourret 25-33 28-35 08-1 (3)4-6 1,5-25 13-17(18) Desarrolladas 100 0
(27,5+18) (31,32149) 0,9+0,04) (14,3 £ 1,4)
S. crassifolius Pourret 25-33 26 - 36 09-1 4-5(6) 2 12-15 Desarrolladas 100 0
(29,1£2,8) (323229 0,9+0,02) (13,9+10)
S. x novocastellanus Cirujano 25-31 29-34 08-1 5-7 15-2 12-15 Desarrolladas 100 0
(2710213 (30,5 + 1,4) 09+03) 13,6+ 1,1)
Seccion Pustulati Boulos
23-28 28 - 33,5 0,7-09
S. pustulatus Wiltkk.  (A) (258212 (314217 (0,8 20,05)
S 2-3 13-16 Desarrolladas - muy 100 0
31-34 34-37 08-0,9 (14,8 £ 1,0) desarrolladas
(B) (32,6 1,1) (35.5+13) 092002

micrémetros (um).

Tabla 4.- Caracteres diferenciales del polen de las especies de Sonchus. P (eje polar

), E (didmetro ecuatorial), NA (niimero de aberturas). Todos los valores se expresan en



Limina VI. Sonchus. Figs. 1y 2, S. tenerrimus. Figs. 3-5 y 12, S. pustulatus Figs. 6,y 11, S.
microcephalus. Figs 7, 8 y 10, S. oleraceus. Fig. 9, S. crassifolius. (1) v.e. en c.om. (2) v.e.
mostrando la abertura. (3) v.e. mostrando la cresta ecuatorial y las lagunas paraporales. (4) v.p. en
co.e. (5 y 6) detalles de una de las prelagunas de la apocolpia. (7) granos de polen de dos
tamafios. (8) granos de polen 3- y 4-zonocolporados. (9) v.e. mostrando la abertura. (10) granos
de polen 3- y 4-zonocolporados. (11 y 12) v.p. mostrando la apocolpia con prelagunas
desarrolladas. Escala: Figs. 1-6, 30 um; Figs. 7 y 8, 40 um; Figs. 9, 11 y 12, 15 um; Fig. 10, 26
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AETHEORHIZA Cass.

MATERIAL ESTUDIADO

A. bulbosa (L.) Cass.

ALICANTE. Mejias, Polo y Valdés (SEV 125403; NP 7669). ALMERIA.
Gibbs, Silvestre y Valdés (SEV 40102; NP 7720). HUELVA. Ribera (SEV
49672; NP 7707). SEVILLA. Mejias (SEV 125401; NP 7706).

RESULTADOS (Limina VII)

El polen de la tnica especie que incluye el género Aetheorhiza es 3-
zonocolporado (sistema apertural tripartito) (Fig. 2), isopolar, radiosimétrico,
equinolofado con prelagunas polares, con puente ecuatorial y 15 lagunas: 3
porales, 6 abporales y 6 paraporales, delimitadas por crestas. En general es
ligeramente breviaxo o equiaxo, P/E=0,8-1 (X=0,9+0,03), de contomno circular
en vision ecuatorial (v.e.) y corte 6ptico meridiano (c.0.m.) (Fig. 1), y hexagonal,
con tres lados mayores que se corresponden con las mesocolpias, en visién polar
(v.p.) y corte 6ptico ecuatorial (c.0.e.) (Fig. 3). Tamafio mediano P x E=24-31
(X=27,3£1,3) x 26-36 (X=30,6+1,9) um. Ectoaberturas de tipo colpo,

terminales, con los extremos redondeados y divididas en tres lagunas por dos
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pequenas crestas de sexina; mesoaberturas redondeadas, circulares o alargadas
en sentido meridiano, de 4-7 x 3-10 um; endoaberturas lalongadas, con o sin
constriccién, con extremos redondeados o agudos, de 4-7 x 6-9 um (Fig. 2,6 y
7). Membrana apertural psilado—finamente escabrida (Fig. 9). La exina, de (4)5-
6 um, de grosor presenta la sexina mas gruesa que la nexina, a veces el doble de
gruesa; téctum parcial e infratéctum columelado. Apocolpia de (12)13-15
(X=14,1 = 0,8) um de lado, en la que aparecen tres prelagunas desarrolladas
(Figs. 4, 5, 8 y 9). Sobre la apocolpia y las crestas aparecen espinas (Figs. 6-9),
de 2,5-3,5 um de altura. La omamentaciéon es microrreticulada, aunque la
superficie de las espinas aparece psilada, excepto en la base que se encuentra
perforada (Figs. 6-9).

DISCUSION

De la anterior descripcion se desprende que el polen de Aetheorhiza
bulbosa es muy similar al de Sonchus en tamafio, amplitud de la apocolpia y
nivel de desarrollo de las prelagunas.

Con anterioridad a este trabajo el polen de esta especie solamente habia
sido estudiado por Blackmore (1984) y Diez (1987). El primero lo incluy6 en el
tipo Sonchus oleraceus, cuya descripcién coincide basicamente con la aqui
expuesta a excepcion del mayor grosor de la exina, el mayor tamafo del polen,
ain teniendo en cuenta que incluyé las espinas en sus medidas, y el que
consider6 auténticas las lagunas de la apocolpia. Diez (1987) lo incluy6 en el
tipo Crepis capillaris. Tanto las descripciones morfoldgicas como ¢l tamaiio de
los ejes coinciden con los aqui expuestos, sin embargo, no concuerda con lo

observado en este trabajo al no apreciar prelagunas en la apocolpia.



Limina VIL Figs. 1-9, Aetheorhiza bulbosa, (1) v.e. mostrando la cresta ecuatorial y las
lagunas paraporales, (2) v.e. mostrando la abertura, (3) v.p. en c.0.e., (4) v.p. mostrando la
apocolpia con prelagunas desarrolladas, (5) detalle de una de las prelagunas de la apocolpia,
(6) v.e. mostrando la abertura, (7) detalle de la abertura, (8) v.p. mostrando la apocolpia con
prelagunas, (9) detalle de la apocolpia con prelagunas. Escala: Figs. 1-5, 30 um; Figs. 6 y 8,

13 pm; Figs. 7y 9, 5 um.
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MATERIAL ESTUDIADO

R. gaditana (Willk.) Samp.
CADIZ. Arroyo, Mejias y Talavera (SEV 125379; NP 7659). CADIZ. Mejias
(SEV 125373; NP 7717). MALAGA. Garcia y Mejias (SEV 125376; NP 7658).

R. intermedia (Schultz Bip.) Samp.
ALMERIA. Garcia y Mejias (SEV 125363; NP 7664). MURCIA. Megjias, Polo y

Valdés (SEV 125361; NP 7665). SEVILLA. Mejias y Mufioz (SEV 125360; NP
7663).

R. picroides (L.) Roth
ALICANTE. Garcia y Mejias (SEV 125372; NP 7661). CADIZ. Garcia,

Mirquez, Mejias y Palacios (SEV 135072; NP 7662). VALENCIA. Garcia y
Mejias (SEV 135073; NP 7660).

R. tingitana (L.) Roth
ALICANTE. Garcia y Mejias (SEV 125356; NP 7666). ALMERIA. Garcia y

Mejias (SEV 125359; NP 7668). GRANADA. Lopez y Mejias (SEV 135069;
NP 7667).
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R. x baetica Gallego y Talavera
GRANADA. Lépez y Mejias (SEV 125382; NP 7735). MALAGA. Mejias (SEV
125391; NP 7736).

RESULTADOS (Limina VIII, Tabla 5)

En las especies peninsulares del género Reichardia, en general el polen
es 3-zonocolporado (sistema apertural tripartito) (Fig. 2), pero en las dos
poblaciones estudiadas de R x baetica, una poblaciéon de R. gaditana (SEV
125376) y otra de R. intermedia (SEV 125360) se ha observado un 14-28% de
polen 4-zonocolporado, isopolar, radiosimétrico, equinolofado con prelagunas
polares, con puente ecuatorial (Fig. 3) y 15 lagunas en los 3~zonocolporados: 3
porales, 6 abporales y 6 paraporales y 20 en los 4-zonocolporados: 4 porales, 8
abporales y 8 paraporales, delimitadas por crestas. En general es ligeramente
breviaxo o equiaxo, P/E=0,8-1, de contorno circular en visién ecuatorial (v.e.) y
corte Optico meridiano (c.o.m.) (Fig. 1), y mds o menos hexagonal en los 3-
zonocolporados, con tres lados mayores que se comresponden con las
mesocolpias (Fig. 4), u octogonal en los 4-zonocolporados, con cuatro lados
mayores que igualmente se corresponden con las mesocolpias, en vision polar
(v.p.) y corte 6ptico ecuatorial (c.0.e.). El tamafio es mediano, P x E=20-34 x
23-37 um, aunque se ha detectado gran variabilidad entre las poblaciones de un
mismo taxon, pudiéndose incluso separar dos clases de tamafo en una poblacién
de R gaditana (SEV 125360) (ver gréafica 3). Ectoaberturas de tipo colpo,
terminales, con extremos redondeados y divididas en tres lagunas por dos
pequeiias crestas de sexina; mesoaberturas alargadas en sentido meridiano, de 4-
8 x 6-10 um; endoaberturas lalongadas con o sin constriccién, con extremos
redondeados o agudos, de 4-7 x 5-8 um (Figs. 2 y 6). Membrana apertural
psilado-finamente escabrida (Fig. 11). La exina, de (3,5)4-6 um de grosor,

presenta la sexina hasta dos veces mds gruesa que la nexina; téctum parcial e
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infratéctum columelado. Apocolpia de 12-18 um de lado, en la que aparecen
tres prelagunas de diferente nivel de desarrollo incluso dentro de una misma
poblacion (desarrolladas—muy desarrolladas) (Figs. 5, 7-11). Sobre la apocolpia
y las crestas aparecen espinas (Figs. 6-11), de 1.5-3 um de altura. La
ornamentacién es microrreticulada, aunque la superficie de las espinas aparece
psilada, excepto en la base que se encuentra perforada (Figs. 6-11).

30 31

32 33 34 35 36 37 38 39 40 E

Grafica 3.— Distribucién de frecuencia (F) del eje ecuatorial (E) en R. gaditana
(SEV 1256765).
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DISCUSION

Del estudio polinico de los representantes peninsulares de Reichardia se
desprende que es un género estenopolinico. Tan sélo cabe resaltar la gran
variabilidad observada en el tamano de los ejes, llegdndose incluso a separar,
como se ha comentado en los resultados, dos tamaios en una de las poblaciones
de R gaditana, y de las prelagunas, incluso dentro de un mismo individuo o
poblacién, por lo que no es posible, la separacion de grupos atendiendo a estos

caracteres.

El polimorfismo polinico observado se manifiesta en la presencia de
polen con distinto nimero de abertura en R. x baetica y R. intermedia, y en R.
gaditana ademas por la presencia de dos clases de tamafios en una de sus
poblaciones.

Entre los escasos estudios que consideran algunas de las especies de
Reichardia Roth. tan s6lo se ha podido disponer de los realizados por Gallego y
cols. (1980) y Diez (1987). Gallego y cols. (l.c.) analizaron el polen de ocho
especies, entre las que se incluyen los representantes peninsulares: R. gaditana,
R. intermedia, R. picroides y R. tingitana. Tanto la morfologia como el tamafno
del polen indicados se corresponden con lo observado en este trabajo. Por el
contrario, consideraron auténticas las lagunas de la apocolpia, coincidiendo con
otros autores (Pausinger 1951 sec. Saad, 1960; Saad, 1961; Pons y Boulos, 1972;
Blackmore, 1984), y describieron las lagunas (incluidas las polares) carentes de
téctum. Diez (I.c.) estudié todos los representantes del género en Andalucia
Occidental, con excepcién del hibrido R. x baetica, y los incluy6 en el tipo
Crepis capillaris. Sus resultados coinciden con los de este trabajo, a excepcion

de que describi6 la apocolpia maciza sin prelagunas.



TAXON P E P/E Exina Espinas Amplitud Prelagunas NA (%)
del casquete 3 4
R. tingitana (L.) Roth 24 - 30 29 -35 08-1 4-5 25-3 12-16 Desarrolladas - 100 0
27,7+1,5) (31,2+1,3) (0,9 £ 0,03) (14,1 £1,2) muy desarrolladas
. . 23-29 27-31 08-1
R gaditana (Willk) Samp. (A)  »sc. 1 (291+1)  (0,9+0,04)
4-6 25-3 13 -18 Desarrolladas - 86-100 0-14
®) 29-34 32-37 08-1 (159 £ 1,6) muy desarrolladas
(31,3 1,7) (34,5+1,5) (0,9 £ 0,03)
R. intermedia (Schultz Bip.) 23 -31 28 - 36 08-1 (3,545 - 25-3 12-15 Desarrolladas- 81-100 0-19
Samp. (28,1£2,1) (30,7+2) (0,9 £0,04) 5,5 (13,7+0,9) muy desarrolladas
R. picroides (L.) Roth 24 -32 29 -34 081 45-5)5 25-3 13-16 Desarrolladas - 100 0
(28,117 (31,7+14) (0,9 £ 003) (15,1 £1,3) muy desarrolladas
R. x baetica Gallego & Talavera 20 -28 23-32 08-1 (3,5)4-6 1,5-25 12-15 Desarrolladas -  72-74 26 - 28
(24,9£23) (28,7+1,9) (0,9 £0,01) (13,1 £0.,8) muy desarrolladas

Tabla 5.— Caracteres diferenciales del polen de las especies de Reichardia. P (eje polar), E (didmetro ecuatorial), NA (nimero de aberturas). Todos los
valores se expresan en micrémetros (um).




Limina VIIL. Reichardia. Figs. 1-5, 8 y 11, R. tingitana. Figs. 6,7 y 9, R. gaditana. Fig.
10, R. picroides (1) v.c. en c.o.m. (2) v.e. mostrando la abertura. (3) v.e. mostrando la cresta
ecuatorial y las lagunas paraporales. (4) v.p. en c.o.e. (5) v.p. mostrando la apocolpia con
prelagunas muy desarrolladas. (6) v.c. mostrando la abertura. (7) v.p. mostrando la apocolpia
con prelagunas desarrolladas. (8) v.p. mostrando la apocolpia con prelagunas muy
desarrolladas. (9-10) detalles de la apocolpia con prelagunas desarrolladas. (11) detalle de la
apocolpia con prelagunas muy desarrolladas. Escala: Figs. 1-5, 30 um; Figs. 6-8, 17 um;
Figs. 9-11, 7 ym.
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El estudio llevado a cabo en este trabajo confirma el caricter
estenopolinico del grupo, ya indicado por otros autores para algunos de sus
géneros (Saad, 1961; Pons y Boulos, 1972; Gallego y cols., 1980; Mateu-
Andrés, 1987, etc.).

En los ocho géneros estudiados basicamente el polen es 3-
zonocolporado, con un sistema apertural tripartito y equinolofado, con 15
lagunas: 3 porales, 6 abporales y 6 paraporales, con cresta ecuatorial y sin
lagunas polares; isopolar, radiosimétrico, ligeramente breviaxo o equiaxo, de
tamafio mediano, circular en v. e. y c. 0. m. y hexagonal en v. p. y ¢. 0. €,; con
exina gruesa, infratéctum columelado y téctum microrreticulado. Por tanto, y en
contra de la tendencia general en Espermatofitas (Wodehouse, 1935; Valdés y
Diez, 1990) no es posible la identificacién de los distintos géneros por su
morfologia polinica.

En cambio, algunas diferencias en el tamaio del polen, la longitud de las
espinas, la amplitud de la apocolpia y la presencia o ausencia de prelagunas

polares, permiten separar seis grupos de especies:

Grupo 1. Incluye las especies de Cicerbita y Prenanthes. Se caracteriza
por su amplia apocolpia: (10)11-18(19) (X= 11,4) um carente de prelagunas
polares y presentar las mayores dimensiones de los ejes: P x E=28-45 (X=z 35,1)
X 32-47 (X= 38,8) um, y las espinas: 3—-6 um de altura.
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Grupo II. Incluye las dos subespecies de Lactuca perennis. La
apocolpia, mas reducida que en el grupo anterior: (8)10-14(15) (X= 11,8) um,
también carece de prelagunas. El tamafio de los ejes es también algo menor: P x

=25-40 (X= 29) x 27-46 (X= 33,1) um, asi como las espinas: 2-3 um de

altura.

Grupo III. Incluye las restantes especies de Lactuca, excepto L. viminea,
y Mycelis muralis. La apocolpia, mas reducida que en los grupos anteriores: 5-
11 (Xz §,9) um también carece de prelagunas. El tamafo de los ejes es algo mas
reducido: P x E=22-36 (X< 29,8) x 24-40 (X= 32,7) um, y las espinas miden 2-
2,5 um de altura.

Grupo IV. Incluye las tres subespecies de L. viminea. Presenta la
apocolpia mas reducida: 3-5,5(6) (X< 4,5) um y también carece de prelagunas.
El tamafio de los ejes es similar al grupo anterior: P x E=21-34 (X< 29,3) x 25-
36 (X= 31,4) um, y las espinas miden 1-2,5 um de altura.

Grupo V. Incluye todas las especies de Launaea. Se caracteriza por su
amplia apocolpia: 11-19(20) (X= 13,7) um, semejante a la del grupo I, pero en
todas las poblaciones se encuentran granos de polen con prelagunas poco
desarrolladas y granos de polen sin prelagunas. El tamaio de los ejes es similar
al del grupo III: P x E=25-34 (X=z 28,2) x 25-38 (X= 31,3) um y las espinas
miden 1,5-3 um de altura.

Grupo VI. Incluye todas las especies de los géneros Sonchus,
Reichardia y Aetheorhiza. Al igual que los grupos I y V presenta amplia
apocolpia: (11)12-18 (X= 13,5) um, pero con prelagunas desarrolladas o muy
desarrolladas. El tamafio de los ejes es muy variable: P x E=19-36 (X= 24,5) x
23-42 (X< 28,4) um, al igual que las espinas: 1-3,5 um de altura.
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En los seis grupos mencionados se pueden establecer dos lineas
diferentes:

Linea A (Esquema 3)

Caracterizada por una apocolpia mds 0 menos amplia en la que nunca
aparecen prelagunas polares. Esta incluye los grupos I-IV, y por tanto los
géneros Prenanthes, Cicerbita, Lactuca y Mycelis, integrados en la linea
evolutiva Prenanthes-Lactuca (Stebbins, 1953; Vuilleumier, 1973; Ferdkova,
1977). Dentro de ella, Prenanthes es considerado el género mas primitivo por
presentar cipselas columnares, cilindricas o ligeramente comprimidas y con el
apice truncado. Su polen es el de mayor tamaifio, presentando las espinas mas

largas y la apocolpia de mayor amplitud.

Un polen similar presenta el género Cicerbita, si bien, C. alpina
comparte la amplitud de la apocolpia con los taxones de Lactuca incluidos en el
grupo II . Este género, intermedio entre Prenanthes y Lactuca muestra cipselas
de oblongas a elipticas en las que se puede apreciar la tendencia general del
grupo hacia la compresion del fruto y adquisicién de un pico.

Lactuca es el género mas diversificado y extendido, con algunos
representantes que se comportan como especies invasoras, mostrando todos sus
taxones cipselas comprimidas y un pico muy marcado. En este género y en
Mycelis es donde se han encontrado los granos de polen de menor tamaiio,
espinas mas cortas y apocolpia mas reducida, pudiendo separarse sus
representantes en tres grupos en funcion de estos caracteres. Mycelis es un
género monoespecifico de categoria taxonémica discutida; morfolégicamente
muy similar a Lactuca, se diferencia por la disposiciéon de las bricteas del
involucro en dos filas.
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A pesar de las diferencias observadas entre los taxones incluidos en esta
linea podemos afirmar que reune un grupo de géneros estrechamente
relacionados tal y como indicé Stebbins (1953). Ademas, los resultados
obtenidos apoyan la consideracién de Prenanthes como género mas primitivo
del que probablemente surgi6é Cicerbita, y el cardcter mas evolucionado de los

géneros Mycelis y Lactuca.

Linea B (Esquema 4)

Se caracteriza por presentar una apocolpia siempre amplia en la que
aparecen tres prelagunas polares de diferente nivel de desarrollo. Esta incluye los
grupos V y VL y por tanto los géneros Launaea, Sonchus, Aetheorhiza y
Reichardia. Excepcionalmente en las muestras de Launaea se han observado
granos carentes de prelagunas, si bien la presencia de polen con prelagunas es

constante en todas las poblaciones.

Los representantes de esta linea muestran gran homogeneidad en cuanto
a caracteres polinicos, constituyendo las prelagunas polares el rasgo de mayor
variabilidad. Son varios los antecedentes del uso de este caracter para separar los
representantes del género Sonchus (Pausinger, 1951 sec. Saad, 1961; Saad, 1961;
Pons y Boulos, 1972); sin embargo, la enorme variabilidad observada, junto con
el hecho de que no se puedan considerar auténticas lagunas, permite suponer que
se trata de un carécter no fijado genéticamente y, por lo tanto, de escasa validez
taxonomica tal y como indicé Blackmore (1984).

Estos géneros se incluyen en la linea evolutiva Launaea-Sonchus
propuesta por Stebbins (1953). Launaea, considerado el género mas primitivo,
se reconoce por presentar bracteas involucrales con margen escarioso y

dispuestas en un nimero indeterminado de filas, y por su frutos homomérficos
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casi siempre columnares. Es en este género donde se ha encontrado el polen con

prelagunas menos desarrolladas.

El género Sonchus, posiblemente originado a partir de Launaea (Saad,
1961; Boulos, 1974a), se caracteriza dentro de la linea por presentar aquenios
comprimidos. De acuerdo con Saad (1961) las formas mas primitivas del género,
correspondientes al subgénero Origosonchus Boulos, muestran caracteristicas
polinicas muy semejantes a Launaea. Los representantes aqui estudiados se
incluyen en el subgénero Sonchus, el mas evolucionado del género, que

presentan un polen con prelagunas mas desarrolladas que en Launaea.

El género Reichardia muestra caracteres que lo relacionan estrechamente
con Launaea, del que parece proceder (Gallego y cols., 1980). En todas las
poblaciones analizadas se ha observado una gran variabilidad de tamafio y nivel
de desarrollo de las prelagunas, resultando muy similar al de Sonchus al

presentar las prelagunas desarrolladas o muy desarrolladas.

Aetheorhiza en cambio presenta caracteres morfolégicos intermedios
entre Launaea (cipselas, corola y vilanos) y Sonchus (envuelta y complemento
cromosémico) por lo que su origen resulta mas impreciso (Babcock y cols.,
1937). Su polen muestra mayor similitud con el de Sonchus al presentar

prelagunas del mismo nivel de desarrollo.

Los resultados obtenidos, ademas de confirmar que se trata de un grupo
de géneros estrechamente relacionados, tal y como indicé Stebbins (1953),
también apoyan la consideracion de Launaea como grupo més primitivo, del
que han surgido Sonchus y Reichardia. No permiten, sin embargo, establecer
ninguna hip6tesis solida sobre la posicién de Aetheorhiza en el grupo.



Esquema 3.- Esquema evolutivo de la linea Prenanthes—Lactuca segin Stebbins (1953), en el que se muestra ademés la evolucién del polen.
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Esquema 4.- Esquema evolutivo de la linea Launaea -Sonchus segiin Stebbins (1953), en el que se muestra ademés la evoluci6n del polen.
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Se observa que en la evolucién del polen de ambas lineas evolutivas se
produce un incremento de la superficie lagunar efectiva, aunque de forma
diferente. En ambas, los representantes mas primitivos, Prenanthes y Launaea,
muestran apocolpia similar, de gran amplitud y practicamente maciza, pero
mientras que en el grupo Prenanthes—Lactuca se observa la reduccién
progresiva de la apocolpia, en Launaea-Sonchus se produce por la aparicion de
prelagunas en la misma. Esta tendencia hacia el aumento de la superficie lagunar
ha sido anteriormente observada para las Lactuceas en general (Pausinger, 1951
sec. Saad, 1961; Tomb, 1975, Blackmore, 1982a, 1982b, 1984) o alguno de sus
taxones (Saad, 1961).

Algunos autores (Blackmore, 1982a; Blackmore, 1982b; Blackmore y
Barnes, 1986) encontraron para las Lactuceas una fuerte correlacién entre el
aumento de la superficie lagunar y el desarrollo de elaboradas formas de la
funcién harmomegatica, siendo ésta especialmente significativa cuando las
lagunas son extensas y las aberturas estdn inmovilizadas por puentes
ecuatoriales. Esto representa niveles de adaptacién variables a las condiciones
xéricas o de escasa disponibilidad hidrica. La adaptacion en el polen
equinolofado con puentes ecuatoriales, como el presente caso, seria maxima en
los casos en que la apocolpia se reduce a la interseccion de las crestas. De esta
forma, mientras que la variacién de amplitud de la apocolpia en las especies
incluidas en la linea A se puede relacionar con los habitats que ocupan, en el
caso de la linea B no, llegando incluso a ser contradictoria en algunos casos. Los
representantes menos evolucionados de la linea Prenanthes-Lactuca
pertenecientes a los géneros Prenanthes y Cicerbita, que ocupan herbazales y
bosques de altitud con clima frio y corto periodo de crecimiento estival en el que
el agua no suele ser factor limitante, muestran apocolpias de gran amplitud. El
género Lactuca, que incluye los taxones mas evolucionados del grupo (Stebbins,
1953; Stebbins y cols., 1953; Mejias, 1993), se ha extendido en la regién
Mediterranea desde zonas montafiosas a areas de menor altitud, manteniendo el
periodo de desarrollo estival y colonizando dreas mas calidas con un ciclo
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estacional mas prolongado pero de menor disponibilidad de agua. Dentro de este
Gltimo caso podemos citar a L. serriola y L. saligna que pueden encontrarse
incluso colonizando suelos salobres y que presentan una apocolpia bastante mas
reducida. Por el contrario, en la linea Launaea -Sonchus los representantes mas
primitivos, incluidos en el género Launaea, que ocupan habitats mas aridos y a
los que corresponderia una funcién harmomegatica efectiva muestran, sin
embargo, apocolpias de gran amplitud con prelagunas muy poco desarrolladas;
en cambio, representantes como S. maritimus y S. aquatilis que habitan en
lugares himedos presentan prelagunas desarrolladas. Hay que indicar, no
obstante, que Launaea no incluye especies de marcada capacidad competitiva.
De acuerdo con lo expuesto, parece claro que las diferencias encontradas en la
arquitectura del grano de polen corresponden a procesos generales de evolucion
de la funcién harmomegitica dentro de las lineas, que no dependen de las

caracteristicas de vida de cada especie.

En cuanto al tamafo, en la linea Prenanthes—Lactuca se observa una
disminucién efectiva de la longitud de los ejes con la evolucién del grupo.
Tendencias similares han sido observadas en Borraginaceae (Diez, 1981),
Saruraceae y Piperaceae (Walker y Doyle, 1975; Walker, 1976), e incluso en
Lactuceae (Tomb, 1975 ; Wagenitz, 1976 sec. El-Ghazali, 1980), aunque
también se han descrito casos en sentido contrario, como en Ambrosicae
(Wodehouse, 1935), Annonaceae (Walker y Doyle, 1975) o Sonchus (Pausinger,
1951 sec. Saad, 1961; Saad, 1961).

En algunos grupos, las diferencias interespecificas de tamano se han
relacionado con caracteristicas del sistema sexual (Miiller, 1979; Cruden y Lyon,
1985) o con condicionamientos climaticos y/o geogréificos (Lobreau—Callen,
1975); y en el presente caso se observa un menor tamaiio en el polen de los
representantes de 4reas mds calidas con importante incidencia de
autofecundacién. En cuanto a la variabilidad intraespecifica, este caracter en

Angiospermas parece depender de diversos factores del medio fisico, como la
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nutricion mineral y/o la disponibilidad de agua (Schoch-Bodmer, 1940; Walker
y Doyle, 1975; Walker, 1976; Miiller, 1979; Ojeda y Diecz, 1992) y las
caracteristicas climaticas (Lobreau—Callen, 1975).

La variacion de la longitud de las espinas entre taxones de la linea A no
parece presentar ninguna explicacién. Algunos autores han observado también la
misma tendencia evolutiva para las Lactuceas en general (Tomb, 1975;
Wagenitz, 1976 sec. El-Ghazali, 1980) o alguno de sus taxones (Saad, 1961),
sin embargo, no se ha encontrado en la bibliografia consultada ninguna hipétesis

que trate de explicar tales diferencias.

De esta forma las tendencias observadas en la evolucién de ambas lineas
se pueden resumir en tres en el caso de Prenanthes—Lactuca: disminucién del
tamano de los ejes, longitud de las espinas y amplitud de la apocolpia, y en una
en el de Launaea-Sonchus, al apreciarse s6lo un aumento de la superficie
lagunar efectiva. Dos de estas tendencias evolutivas fueron puestas de
manifiesto para el polen de la tribu en general por Tomb (1975) y
posteriormente por Wagenitz (1976 sec. El-Ghazali, 1980), quienes encontraron
una disminucion del tamafio de los ejes y de la longitud de las espinas.
Anteriormente, Pausinger (1951 sec. Saad, 1961) habia observado una
progresiva desaparicién de la zona polar aumentando, de esta forma, la
superficie lagunar en la evoluci6n de la tribu; ademas, encontr6é que se producia
una disminucién de la longitud de las espinas y un aumento del tamaiio, si bien
esto ultimo contradice lo observado en el presente trabajo. Saad (1961) mostré

para Sonchus las mismas tendencias que Pausinger (l.c.).
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El polimorfismo encontrado en algunas especies de Sonchus (S.
oleraceus, S. microcephalus y S. pustulatus) y Reichardia (R. x baetica, R.
intermedia y R. gaditana), que presentan polen 3- y 4-zonocolporado y/o dos
tamafios diferentes, puede estar, en general, relacionado con el origen de estos
taxones. Asi, S. oleraceus parece ser un anfiploide derivado a partir de S.
tenerrimus y S. asper que presenta caracteres morfoldgicos intermedios entre sus
supuestos parentales. S. microcephalus es una especie recientemente descrita
(Mejias, 1990) relacionada con S. oleraceus, probablemente surgida a partir de
ella (Mejias y Diez, 1993). R. baetica es una especie hibrida entre R. intermedia
y R gaditana. R. intermedia parece sufrir fendmenos de hibridacion introgresiva
con R. tingitana. En S. pustulatus y R gaditana no se ha descrito ningin
fenémeno de este tipo.

Los estudios polinicos en hibridos son escasos, tanto los originados por
hibridacién natural (Van Campo y Gaussen, 1948; Srivastava y cols., 1977,
Mejias y Diez, 1993), como por hibridacién artificial (Olsson, 1974; Byatt y
cols., 1977; Srivastava, 1978; Soérensen, 1989). Aunque en gencral se ha
propuesto que la poliploidia podria afectar a la morfologia del polen, tal y como
parece ocurrir en S. oleraceus, S. microcephalus, R. x baetica y R. intermedia, no
siempre implica la coexistencia de diferentes tipos de polen (Bidault, 1964; Nair
y Sharma, 1967; Dajoz y cols., 1995). Tal es el caso de S. x novocastellanus una
especie hibrida entre S. crassifolius y S. maritimus cuyo polen no muestra
ningun tipo de polimorfismo.

La presencia de dos clases de tamaiio en una de las poblaciones de R.
gaditana y en S. pustulatus no parece tener ninguna relacion con fenémenos de
hibridacién. Hay que destacar, sin embargo, que en todas las poblaciones
estudiadas de Reichardia se ha observado una enorme variabilidad de tamanos,
pudiendo ser, de este modo, una coincidencia el que en una de las poblaciones

haya sido posible separar clases morfol6gicas de acuerdo con el tamaio.
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Por otro lado, son varios los antecedentes que se tienen de estudios
realizados con algunos de los taxones de este trabajo en los cuales también se
usa la forma de la apocolpia para establecer tipos o grupos. De esta forma,
Pausinger (1961 sec. Saad, 1961) distingui6 el subtipo Sonchus dentro del grupo
Leontodon por presentar lagunas polares. Blackmore (1984), dentro del polen
equinolofado con cresta ecuatorial y ectoabertura dividida en tres lagunas,
separ6 aquél que ademas presentaba lagunas polares (correspondiente a la linea
B de este trabajo), tipo S. oleraceus, en el que incluyé los representantes de
Sonchus y Aetheorhiza bulbosa, de aquél que no las presentaba (correspondiente
a la linea A de este trabajo), en el que incluy6 los representantes de Cicerbita,
Mycelis y Lactuca. Dentro de este tltimo caso establecié dos tipos en funcion
del tamaio del drea polar, Lactuca sativa (similar al grupo III) y Cichorium
intybus, en el que distinguié, de nuevo en funcién de la amplitud de la
apocolpia, dos grupos: C. intybus (similar al grupo Il) y Taraxacum officinalis
(similar al grupo I). Recientemente, Chanda y Pal (1990), usando los mismos
caracteres que Blackmore (1984), distinguieron dentro del polen equinolofado
con cresta ecuatorial y colpo dividido en tres lagunas, dos grandes grupos: los
que ademas presentan lagunas polares, tipo Sonchus asper (correspondiente a la
linea B de este trabajo), donde incluyeron los representantes de Sonchus y
Launaea, y los que no las presentan (correspondiente a la linea A del mismo).
Dentro de este ultimo caso separaron dos tipos en funcién del tamafio del drea
polar: Prenanthes alata (area polar pequefia), con algunos de los representantes
de Prenanthes que estudiaron, y Cichorium intybus (drea polar mayor), con tres
subtipos segin el tamafio del area polar y de los ejes: subtipo Lactuca
polycephala (polen de menor tamaiio), con algunas especies de Lactuca, subtipo
C. intybus (polen de tamafio mayor y area polar pequefia), con otras especies de
Lactuca, y subtipo Taraxacum officinale (polen de tamarfio y area polar mayores)
con el resto de las especies de Lactuca y Prenanthes.

Pero, como se menciona en el apartado de resultados de cada género, el
polen de los taxones estudiados ha sido incluido por otros autores en otros
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grupos o tipos, ademas de los anteriormente citados, en funciébn de otros
criterios. Asi por ejemplo Wodehouse (1935) incluyé los representantes de
Prenanthes, Lactuca y Sonchus en el tipo Taraxacum caracterizado por presentar
15 lagunas (3 porales, 6 abporales y 6 paraporales) y una cresta ecuatorial.
Askerova (1970 sec. Ferdkova, 1977), en cambio incluy6 las especies de
Lactuca en el tipo Lactucineae. Posteriormente, Diez (1987) estudi6 el polen de
los representantes de Mycelis, Lactuca, Sonchus, Aetheorhiza y Reichardia en
Andalucia Occidental y estableci6 dos grandes tipos: tipo Lactuca serriola, en el
que incluy6 los representantes de Mycelis y Lactuca, y el tipo Crepis capillaris

en el que incluyé los representantes de Sonchus, Aetheorhiza y Reichardia.

De lo anteriormente expuesto se deduce la enorme complejidad que
conlleva el hecho de que un mismo tax6n haya sido asignado a diferentes tipos o
grupos por los distintos autores. Por ello, seria deseable establecer un sistema de

nomenclatura que fijara prioridades de tipos y acabara con la confusién.
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1. El estudio llevado a cabo en este trabajo ha permitido, en primer lugar,

confirmar el caracter estenopolinico del grupo.

2. El polen de todos los géneros responden a un modelo comin resultando
imposible la identificacién de los mismos por su morfologia polinica. Sin
embargo, algunas diferencias en el tamano del polen, longitud de las espinas,
amplitud de la apocolpia y presencia o ausencia de prelagunas permiten
establecer seis grupos.

3. La amplitud de la apocolpia permite separar el polen de C. alpina y C.

plumieri.

4. El polen del género Lactuca es el que muestra mayor variabilidad, pudiéndose
establecer tres grupos que ponen de manifiesto cierto interés taxondémico,
justificandose la separaci6n de la seccion Phoenixopus. También revelan que los
representantes de L. perennis forman un grupo bien diferenciado dentro de la

seccion Lactuca, con gran afinidad a C. alpina.

5. En los seis grupos separados se establecen dos lineas diferentes: linea A, con
polen carente de prelagunas polares, y linea B, con polen que muestra

prelagunas polares.

6. Estas lineas coinciden con las propuestas por Stebbins (1953): linea A con

Prenanthes—Lactuca, y linea B con Launaea-Sonchus. De esta forma el estudio
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polinico apoya la separacién de las mismas, asi como la evolucién indicada
dentro de cada una de ellas, al mismo tiempo que revelan la afinidad de los

géneros que las integran.

7. En la evolucién del polen de ambas lineas evolutivas se produce un aumento
de la superficie lagunar efectiva, aunque se manifiesta de forma diferente: en la
linea Prenanthes-Lactuca con una reduccién de la apocolpia, y en la linea

Launaea-Sonchus con la aparicion de prelagunas polares.

8. Mientras que en la linea A la cormrelaci6n entre el aumento de la superficie
lagunar y el desarrollo de la funcién harmomegatica parece funcionar mejor,
observidndose una relacién directa entre la amplitud de la apocolpia y los
habitats que ocupan las especies, en la linea B no se observa dicha relacion,

llegando incluso a ser contradictoria en algunos casos.

9. En la linea A se produce ademds una disminucién del tamafio del polen y

longitud de las espinas con la evolucién.

10. Se han observado en algunos representantes de la linea B polen 3- y 4-
zonocolporado y/o dos clases de tamaiios. Este polimorfismo se puede relacionar
con el caricter hibrido de las especies S. oleraceus, S. microcephalus y R.
baetica, o con fenémenos de hibridacién introgresiva en R. intermedia; no se

puede relacionar con fenémenos de este tipo en S. pustulatus y R. gaditana.

11. En contra de la tendencia general, y a diferencia de los taxones comentados
anteriormente, el hibrido S. x novocastellanus no muestra ningin tipo de

polimorfismo.

12. Los taxones considerados en este trabajo han sido incluidos en diferentes
tipos 0 grupos polinicos segin los criterios utilizados por los distintos autores.
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La complejidad que deriva de ello hace pensar en la necesidad de que se

establezca un sistema de nomenclatura polinica que fije prioridades de tipos.
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