CONTRIBUCION AL ESTUDIO POLINICO DE POLYGALA L.
(POLYGALACEAE) EN LA PENINSULA IBERICA

por
ESTHER VILLANUEVA & ANGEL RAMOS”*

Resumen

VILLANUEVA, E. & A. Ramos (1986). Contribucién al estudio polinico de Polygala L. (Poly-
galaceae) en la Peninsula Ibérica. Anales Jard. Bot. Madrid 42(2): 377-388.

Se hace el estudio polinico de diez taxones de Polygala presentes en la Peninsula Ibérica. Se
consideran tres tipos fundamentales de polen, que se corresponden con tres subgéneros de
Polygala. Dentro del subgénero Polygala se establecen dos subgrupos de polen, que corres-
ponden a dos secciones del subgénero.

Abstract

VILLANUEVA, E. & A. Ramos (1986). Contribution to the pollinic study of Polygala L. (Poly-
galaceae) in the Iberian Peninsula. Anales Jard. Bot. Madrid 42(2): 377-388 (in Spanish).

The pollen of ten taxa of Polygala from the Iberian Peninsula is studied and discussed. There
are three main types of polien, which are connected with three subgenera of Polygala. Within
the subgenus Polygala it is also possible to establish two subgroups of pollen wich are correla-
ted with two sections of the subgenus.

INTRODUCCION

Los trabajos palinoldgicos realizados sobre las Polygalaceae, o bien tratan
algunas de las especies de esta familia —BRAGA, 1961; LARSON & SKVARLA,
1961, SALGADO-LABOURIAU & MORHY, 1969—, o por el contrario, describen las
caracteristicas polinicas mas comunes de Polygala —ALDRIDGE, 1842; CHODAT,
1891; PLA DALMAU, 1957; ERDTMAN, 1943, 1969, 1971; ERDTMAN & al., 1961,
FAEGRI & IVERSEN, 1975—. Sin embargo, son escasos aquellos que tienen un
objetivo claramente taxonémico: asi los de O’DONNELL (1941) y ERDTMAN
(1944), que establecen la posicion sistemdtica del gén. Diclidanthera Mart. dentro
de las Polygalaceae, y el mas reciente de HEUBL (1984), que utiliza algunos carac-
teres polinicos en la sistematica de las especies centroeuropeas.

Este trabajo tiene como objetivo estudiar varios grupos de caracteres polini-
cos, tipificar los resultados y discutir su posible valor taxonémico. Para ello se han
elegido diez de las 16 especies presentes en la Peninsula Ibérica, de forma que
todos los tadxones supraespecificos estén representados por alguna especie.

* Departamento de Boténica, Facultad de Biologia, Universidad Complutense. 28040 Madrid.
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MATERIAL Y METODOS

Se han analizado tres grupos de caracteres polinicos: simetria y forma, exina
y aperturas. E! estudio se ha realizado sobre un total de 39 poblaciones de diez
taxones del género Polygala L.: P. vulgaris L., P. nicaeensis Risso ex Koch subsp.
caesalpini (Bubani) McNeill, P. boissieri Cosson, P. baetica Willk., P. calcarea
F. W. Schultz, P. alpina (Poiret) Steudel, P. monspeliaca L., P. rupestris Pourret,
P. vayredae Costa y P. microphylla L.

En cada una de las poblaciones examinadas con el microscopio 6ptico (M.0.)
se han realizado 30 medidas del eje polar (P), otras tantas del didmetro ecuatorial
(E) y 15 del grosor de la exina en la zona ecuatorial (Q), en la zona subpolar (S) y
de la distancia interapertural o mesocolpio (M).

Para la individualizacién y aislamiento de los granos de polen se ha seguido el
método acetolitico de ERDTMAN (1969), con las modificaciones introducidas por
HIDEUX (1972). El montaje y sellado de las preparaciones que se han examinado
al M.O. se ha realizado siguiendo las recomendaciones de CUSHING (1961) y
REITSMA (1969).

El estudio al M.0. se ha realizado con un microscopio Wild modelo M20-
88924; el microscopio electrénico de barrido (M.E.B.) utilizado es Philips modelo

SEMS501. -
Poblaciones estudiadas (excepto 16, todas ellas han sido examinadas al M.O.,

las sefaladas con  son las observadas al M.E.B.):

P. vulgaris: AVILA, Arenas de San Pedro, IV-1983, Lucerio, MAC 13296.
GERONA, Navata, 3-VI-1981, Devesa & al., SEV. HUESCA, Jaca 5-VII-1966, Sil-
vestre, SEV. LERIDA, Sierra del Cadi, 21-VII-1969, Silvestre & Valdés, SEV.
SORIA, cafién del rio Lobos, 7-VII-1981, Buades, MAC 13297. P. nicaeensis
subsp. caesalpini: GERONA, Lloret de Mar, 2-VI-1981, Devesa & al., SEVj;
Puerto Condreu, s. d., Devesa & al., SEV. P. boissieri: GRANADA, Sierra de
Baza, 4-VII-1975, Galiano & al., SEV;; Sierra de Baza, 23-VII-1975, Cabezudo
& Talavera, SEV. JAEN, Sierra de la Empanada, 11-VI-1981, Devesa & al., SEV;
Sierra de Cazorla, 1-VI-1978, de Retz, SEV 77119. P, baetica: MALAGA, Sierra
Bermeja, 5-V-1975, Fuertes & al., MA 208460. CApiz, Chiclana, 25-V-1981,
Cambé & al., SEV; Sierra del Niino, 1-VI-1969, Galiano & al.; Sierra del Nifo,
24-1V-1979, Cabezudo & al., SEV; entre los Barrios y Facinas, 29-111-1979, Cabe-
zudo & al., SEV; San Roque, 30-111-1970, Galiano & al., SEV. P. calcarea:
CUENCA, Tragacete, 1'V-1983, Lucerio, MAC 9160. HUESCA, Jaca, 20-V-1970,
Fanlo, MAC 6017. LERIDA, Serrat de la Vinya, 2-V-1980, Herndndez, SEV
79195. P. alpina: HUESCA, Llanos de Lizara, 22-VI-1975, Montserrat, SEV 69896.
ALPES-MARITIMES, Muntis-sur-Fontan, 15-VI-1886, MA 73960. P. monspeliaca:
ALICANTE, Puerto de la Carrasqueta, 1-VI-1978, Devesa & al., SEV. CADIZ,
Villamartin, 4-1V-1977, Silvestre, SEV. CUENCA, Leganiel, 16-VI-1975, Costa '
Tenorio, MAC 13294. MALAGA, entre Estepona y Casares, 17-1V-1974, Valdés,
SEV. SEVILLA, Dos Hermanas, 3-VI-1975, Talavera & Valdés, SEV. P. rupestris:
ALICANTE, entre Benirrama y Beniali, 2-VI-1978, Devesa & al., SEV. CADIZ,
Algodonales, 19-V-1978, Cabezudo & al., SEV. CUENCA, Leganiel, 16-VI-1975,
Costa Tenorio, MAC 13295. MALAGA, Benahavis, 18-1V-1974, Talavera & Val-
dés, SEV. TARRAGONA, delta del Ebro, 4-VI-1981, Devesa, SEV. P. vayredae:
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. GERONA, entre Capsec y Baget, 1-V-1931, Font Quer, MA 73875; Vall del Bach,
Capsec, V-1882, Vayreda, MA 73871. P. microphylla: CADIZ, entre Algeciras y
el Cobre. 7-V-1970. Galiano & al., SEV. CIUDAD REAL, Sierra Madrona, 21-I'V-
1984, Alvarez, MAC 13293. CORDOBA, entre Venta de Cardena y Fuencaliente,
19-11-1980. Elvira & Galiano, MAG 13291. LuGo, Torre, 19-VI-1978, Devesa &
Pastor, SEV. TOLEDO, entre Buenasbodas y Espinoso del Rey, 20-1V-1984,
Costa Tenorio, MAC 13292,

RESULTADOS

1. Simetria y forma

Los granos de polen de los diez tiaxones estudiados tienen simetria isopolar.
Varian desde oblado, en P. rupestris, hasta prolado en P. boissieri, P. calcarea, P.
alpina, P. monspeliaca, P. vayredaey P. microphylla. Segin el valor medio de P/E
se pueden agrupar en tres clases; la primera de ellas con granos de polen siem-
pre longiaxos o, excepcionalmente esféricos (P/E > 1): P. calcarea, P. alpina, P.
vayredae y P. microphylla; en el segundo grupo se incluye a P. rupestris, con polen
breviaxo (P/E < 1); por iltimo, estan las especies con granos de polen desde bre-
viaxos a longiaxos, aunque en todas ellas P/E = 1: P. vulgaris, P. nicaeensis subsp.
caesalpini, P. boissieri, P. baeticay P. monspeliaca (cuadro 1).

El tamano de los granos de polen examinados es muy variable, estando su
limite superior en P. boissieri (P: 50.2 pm; E: 47 1 um)y P. vayredae (P:52,3 um;
E: 40.9 um), y el inferior en P. alpina (P: 32.4 um; E: 27,6 um) y P. monspeliaca
(P: 30,9 um; E: 29,0 pm). La variabilidad del tamafo también se observa dentro
de una misma especie e incluso en una misma poblacion (cuadro 1). Esta variabi-
lidad puede ser debida al elevado nimero de aperturas que presenta el polen, al
tratamiento acetolitico de éste o, tal vez, a diferentes grados de ploidia de las
poblaciones.

CUADRO 2
1 2 3 Q
Vu Ni Bo Ba Ca A Mo Ru Va Mi

Distribucién de los distintos taxones segun su contorno en c.0.m. 1) Subcuadrado. 2) Subrectangular.
3) Subrectangular hinchado en casquete en los polos. 4) Eliptico.
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Se observan tres tipos de contorno de polen en corte dptico meridiano (c.0.m.)
cuadro 2:
a) Granos de polen achatados en los polos cuyo contorno, segin la relacién
entre P y E, es definido como subcuadrado o subrectangular. Lo presentan la
mayoria de los tdxones estudiados: P. vulgaris, P. nicaeensis subsp. caesalpini, P.
boissieri, P. baetica, P. calcarea, P. alpinay P. rupestris.
b) Polen con una constriccién muy marcada en la zona subpolar, de contorno
subrectangular hinchado en casquete en los polos. Este tipo de polen es el més
peculiar y se localiza exclusivamente en P. vayredae.
¢) Por dltimo, granos de polen de contorno eliptico y redondeado en los polos,
tipico de P. microphylla.

El contorno del polen en corte éptico ecuatorial (c. 0. e.) tiene en todos los
casos forma lobado-circular.

2. Exina

Los granos de polen de las especies estudiadas tienen el tectum completo y la
exina lisa. El grosor de la exina es relativamente alto y presenta mayor espesor en
la zona ecuatorial (Q). P. alpina (Q: 1,8 um) y P. microphylla (Q: 3,4 pm) son las
especies que tienen los valores extremos; los valores restantes oscilan entre 2,6 y
3,1 um. La especie que presenta la exina mas delgada en la zona subpolar (S) es
también P. alpina (S: 1,7 pm); los valores medios de las demds oscilan entre 2,0y
2,8 pm (cuadro 1).

3. Aperturas

Los granos de polen examinados presentan aperturas simples y compuestas,
las més caracteristicas son estas ultimas. De tipo colporado se presentan, en
numero variable, segtn las especies, siendo 11 el més frecuente; P. rupestris y P.
vayredae, con 15 aperturas por término medio, son las especies con mayor
numero de ellas; por el contrario, los granos de P. alpina son los que tienen menos
aperturas de este tipo (7-10). Dentro de una misma especie aparecen granos de
polen con distinto niimero de aperturas colporadas; por ejemplo, en P. rupestris
tienen entre 12y 18, y en P. vayredae oscilan entre 14 y 16 (cuadro 1).

Los colpos que forman las aperturas compuestas son continuos, meridianos,
subterminales y romos en los extremos; estas ectoaperturas presentan membra-
nas que al M.E.B. aparecen granulosas.

Los poros de las aperturas compuestas son de tres tipos: lalongados, circulares
y lolongados. Los de P. microphylla'y P. vayredae son siempre del tercer tipo, en
las restantes especies son muy variables, sobre todo en P. boissieri y P. rupestris,
donde se presentan con las tres formas.

Por todas estas caracteristicas de los granos de polen, es comprensible que las
medidas de la distancia interapertural oscilen entre 2,8 y 6,1 um. La especie que
presenta el valor mds alto para este cardcter es P. boissieri, y es de todas las exami-
nadas, la que tiene mayor didmetro ecuatorial (cuadro 1).

Todas las aperturas simples descritas son poros, que tienen forma aproxima-
damente circular y se sitian en las zonas polares. Tan solo P. vayredae carece de
ellos, presentando apocolpio liso.
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Lédmina 1: 1) P. boissieri, vista ecuatorial en ¢.0.m. 2) P. vulgaris, vista ecuatorial en ¢c.0.m. 3) P. calca-
red, vista ecuatorial en ¢. 0. m. 4) P. baetica, vista ecuatorial superficial. 5) P. rupestris, vista ccuatorial
superficial. 6) P. alpina, vista ecuatorial superficial. 7) P. baetica, vista polar en c. o. e. 8) P. baissieri,

vista polar superficial. 9) P. nicaeensis subsp. caesalpini: vista ccuatorial. 10) P. monspeliaca, vista polar.
11) P. rupesiris, vista polar. 12) P. alpina, detalle de un poro ecuatorial.
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DISCUSION

El polen de las especies estudiadas posee una serie de caracteres comunes que
pueden ser considerados tipicos del género; es isopolar, con tectum completo,
exina gruesa y lisa, policolporado y con aperturas simples en los polos.

Junto a los citados caracteres uniformantes, existen otros con los que se distin-
guen tres tipos generales de polen en las especies estudiadas:

Tipo I (cuadro 3, ldmina 1)

Simetria y forma. Polen isopolar, de breviaxo a longiaxo, de oblado a prolado
(P/E: 0,7-1,5); contorno en c. 0. m. subcuadrado a subrectangular (P: 25.2-58.5
um; E: 20-56,7 um); lobado-circularenc. o. e.

CuUADRO 3

Tipol Tipo Il Tipo Il1
Simetria Isopolar Isopolar Isopolar
P/E Debreviaxo alongiaxo Longiaxo Longiaxo
Contorno De subcuadrdado asub- Subrectanguiar hincha-  Eliptico
c.o.m. rectangular do en casquete en los

polos

Contorno Lobado-circular Lobado-circular Lobado-circular
c.o.e.
Tectum Completo Completo Completo
Exina Lisa Lisa Lisa
Aperturas Simples y compuestas Compuestas Simples v compuestas
Num. aperturas 7-18 14-16 10-14
compuestas
Ectoaperturas Colposy poros Colpos Colpos y poros
Endoaperturas Poros de lalongados a Poros lolongados Poros lolongados

lolongados

Caracterfsticas polinicas presentes en cada uno de los tipos de polen observados

Exina: Generalmente més gruesa en la zona ecuatorial (Q: 1,6-3,8 pm) que en
la zona subpolar (S: 1,6-3,6 um). Tectum completo, sin ningun tipo de ornamen-
tacién al M.O. ni al M.E.B..

Aperturas: De 7-18 aperturas compuestas, de tipo colporado; aperturas sim-
ples en niimero variable; distancia interapertural de 1,8-7,2 um. Ectoaperturas:
Colpos continuos, meridianos, de extremos romos, subterminales; poros aproxi-
madamente circulares en las zonas polares; en ambos casos con membrana granu-
lada. Endoaperturas: Poros de lalongados a lolongados.

Este tipo de polen lo presentan la mayoria de los taxones estudiados, que per-
tenecen al subgénero Polygala: P. vulgaris, P. nicaeensis subsp. caesalpini, P.
boissieri, P. baetica, P. calcarea, P. alpina, P. monspeliacay P. rupestris.
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Lamina 2: P. vayredae, 1) Vista ecuatorial en ¢. 0. m. 2) Vista ecuatorial superficial. 3) Vista polar en
¢. 0. ¢. 4) Vista polar superficial. 5) Vista de zona subpolar. 6) Vista polar.
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Tipo II (cuadro 3, ldmina 2)

Simetria y forma: Polen isopolar, longiaxo, de prolado-esferoidal a prolado
(P/E: 1,1-1,6); contorno subrectangular, hinchado en casquete en los polos, a
menudo constrenido en la zona ecuatorial en ¢. 0. m. (P: 46,8-58,5 um; E: 30,6-
48,6 pm); lobado-circularenc. o. e.

Exina: Gruesa, ligeramente mdas ancha en la zona ecuatorial (Q: 2,0-3,4 pm)
que en la zona subpolar (S: 2,0-2,9 pm). Tectum completo, sin ningin tipo de
ornamentacién al M.O. ni al M.E.B..

Aperturas: (14-) 15 (-16) aperturas compuestas, de tipo colporado, ausencia
de aperturas simples; distancia interapertural 2,4-4,6 um. Ectoaperturas: Colpos
continuos, meridianos, de extremos romos, subterminales; membrana del colpo
granulada. Endoaperturas: Poros lolongados.

Este tipo de polen es el mas peculiar y se localiza exclusivamente en P. vayre-
dae, que pertenece al subgénero Chamaebuxus (DC.) Duchartre.

Tipo III (cuadro 3, ldmina 3)

Simetria y forma: Polen isopolar, longiaxo, de prolado-esferoidal a prolado
(P/E: 1-1,7); contorno eliptico, redondeado en los polos en c. 0. m. (P: 36,0-53,1
um; E: 28.8-44,1 pm); lobado-circular en c. o. e.

Exina: Gruesa, mas ancha en la zona ecuatorial (Q: 2,5-4,3 um) que enlazona
subpolar (S: 1,7-3,4 pm). Tectum completo, sin ningin tipo de ornamentacion al
M.O. ni al M.E.B.

Aperturas: 10-14, frecuentemente 12, aperturas compuestas de tipo colpora-
do; gran nimero de aperturas simples; distancia interapertural 3,8-6,1 pym. Ectoa-
perturas: Colpos continuos, meridianos, de extremos romos, subterminales;
poros aproximadamente circulares en las zonas polares; en ambos casos con mem-
brana granulada. Endoaperturas: Poros lolongados.

Este dltimo tipo de polen es exclusivo de P. microphylla que pertenece al sub-
género Brachytropis (DC.) Chodat.

Esta agrupacion de especies coincide con las propuestas sistematicas realiza-
das por los diversos autores que han estudiado el género a partir de caracteres
morfolégicos. De esta manera, los caracteres polinicos utilizados, desde el punto
de vista taxonémico, confirman esa clasificacién, en la que consideramos —al
igual que BLAKE, 1916; MCNEILL, 1968a, b— a estos grupos con categoria de sub-
género (tipo I: subgén. Polygala; tipo I1: subgén. Chamaebuxus; tipo III: subgén.
Brachytropis).

_Por otra parte, dentro del subgénero Polygala, con polen de tipo I, se pueden
considerar, a su vez, dos grupos de especies, cada uno con un tipo de polen dife-
rente: el primero de ellos es de equiaxo a longiaxo, salvo excepciones no significa-
tivas; el segundo es breviaxo, con un nimero mas alto de aperturas compuestas
que el anterior, v lo presenta exclusivamente P. rupestris. Esta divisién del subgé-
nero Polygala coincide también con el contenido de dos secciones ya establecidas
en él (sect. Polygalay sect. Microlophium).

Esta correlacion entre los caracteres morfoldgicos que habltualmente se utili-
zan para la clasificacién supraespecifica y los caracteres polinicos estudiados,
revela el valor taxonémico de estos dltimos. Entre ellos destacan como especial-
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10 pm
—_—

Lamma 3: P microphyllu. 1) Vista ecuatorial enc. 0. m. 2) Vista ccuatorial superficial. 3) Vista polar en
cooe e 4) Vista polar superficial, 3) Vista ccuaterial. 6) Idem. 7) Vista polar. 8) Detalle de los poros de
la zoma polar.
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mente importantes aquellos que han sido utilizados para definir los tipos de palen,
es decir, larelacion entre P y E, el nimero y los tipos de aperturas y, especialmen-
te, el contornoenc. 0. m.

Sin einbargo, estos mismos caracteres polinicos no han resultado utiles a la
hora de distinguir especies fenéticamente muy préximas, como es el caso de P.
vulgaris y P. nicaeensis, ambas con polen muy similar.

CONCLUSIONES

1. Se consideran tres tipos fundamentales de polen, definidos por los siguien-
tes caracteres: relacion entre Py E, tipos y nimero de aperturas, y especialmente
el contornoenc. 0. m.

2. La agrupacion de especies que resulta al considerar el tipo de polen que
presenta cada una de ellas se corresponde con tres de los subgéneros (Polygala,
Chamaebuxus y Brachytropis) en que habitualmente se clasifica el género. Utili-
zando los mismos caracteres polinicos, y dentro del grupo de especies con polen
de tipo I, se establecen dos subgrupos cuyas especies son las mismas que forman
las secciones Polygala y Microlophium del citado subgénero.

3. Por el contrario, el conjunto de caracteres polinicos estudiados no ha resul-
tado ser util a la hora de discriminar especies fenéticamente muy préximas ni tam-
poco téxones infraespecificos.
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