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- Contribucion al conocimiento palinoldgico de la familia Ranun-
culaceae en Andalucia. II. Subfam. Ranunculoideae

I. FERNANDEZ

RESUMEN

FERNANDEZ, 1. (1986). Contribucién al conocimiento palinolégico de la familia Ranunculaceae
en Andalucia. II. Subfam. Ranunculoideae. Candollea 41: 75-85. En espafol, resumen inglés.

En este trabajo se describe la morfologia del polen de 45 tdxones pertenecientes a seis géneros de
Ranunculaceae, poniéndose de manifiesto el cardcter euripolinico de esta familia.

ABSTRACT

FERNANDEZ, 1. (1986). Contribution to the palynological knowledge of the family Ranunculaceae
in Andalusia. 11. Subfam. Ranunculoideae. Candollea 41: 75-85. In Spanish, English abstract.

In this paper, the pollen morphology of 45 taxa of six genera of Ranunculaceae is described. The
euripalynous characters in the family has been assessed.

Introduccion

La familia Ranunculaceae esta ampliamente distribuida en todo el mundo y representada en
Andalucia (S. de Espaiia) por 12 géneros pertenecientes a dos subfamilias: Helleboroideae y
Ranunculoideae.

La subdivision de la familia Ranunculaceaeen tribus y la delimitacion de sus géneros ha pre-
sentado controversia, por lo que para determinar con mayor precision sus limites taxonémicos
y sus relaciones filogenéticas, recientemente se han utilizado datos citoldgicos, serologicos, quimi-
cos y palinolégicos, de ahi que el propdsito fundamental del presente trabajo es proporcionar una
base para la identificacion de los distintos tipos polinicos de las especies de Ranunculaceae
andaluzas.

Como parte del estudio palinologico de esta familia, este trabajo incluye los resultados obteni-
dos en la subfamilia Ranunculoideae representada en Andalucia por 45 tdxones pertenecientes a
seis géneros: Thalictrum L., Anemone L., Clematis L., Ranunculus L.., Ceratocephalus Pers. y
Adonis L.

Material y métodos

Se han estudiado 182 poblaciones, procedentes en su mayoria de material seco conservado
en el Herbario del Departamento de Botdnica de la Facultad de Biologia de Sevilla (SEV) y el resto
de material fresco fijado directamente en el campo con acido acético glacial.

El polen fue acetolizado por el método de ERDTMAN (1960) estudidndose la mayoria de los
caracteres por medio del microscopio 6ptico (MO). Para calcular las dimensiones de los ejes polar
(P) y ecuatorial (E) y la relacién P/E se han medido 30 granos por preparacion. Para los restantes
caracteres (longitud y anchura de las aberturas, distancia interapertural y grosor de la exina) se
han tomado 15 medidas de cada preparacion.
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El estudio de la ornamentacion, asi como el de la estratificacion de la exina, aprovechando
roturas fortuitas, se ha llevado a cabo con un microscopio electrénico de barrido (MEB), para
ello, el polen una vez acetolizado y deshidratado en la serie de al¢coholes, se colocé en un portaob-
jeto y se metalizoé con oro-paladio.

En caso de que el polen sea pantoporado, el numero de poros se ha calculado por medio de
la formula propuesta por MELVILLE (1981):

P=24D/C2

donde P es el numero de poros; 2.4 es una constante; D el didmetro del polen y C la distancia
interporal efectuada desde el centro de un poro al centro del poro contiguo.

La terminologia utilizada es fundamentalmente lade ERDTMAN (1966) y REITSMA (1970),
castellanizada en su mayor parte por SAENZ DE RIVAS (1978).

Resultados

En general el polen de las Ranunculoideaese caracteriza por ser 3-zonocolpado, pantocolpado
o pantoporado, isopolar, heteropolar o apolar, de tamafio pequefio a grande y ornamentacién
equinulado-perforada.

En base a los caracteres palinoldgicos estudiados se describen 12 tipos polinicos diferentes.

1. Tipo Thalictrum minus (figs. 1-5)

Se presenta en Thalictrum minus L. subsp. pubescens (Schleicher ex DC.) Rouy & Fouc. y
T. flavum L. subsp. glaucum (Desf.) Batt.

Polen pantoporado, apolar y con simetria radiada. Circular, a veces poligonal y adecuado,
con P/E = 1. Tamaiio pequefio (tabla 1). Aberturas simples, de tipo poro en nimero de 5 a 12
y con un diametro de 3-6 pm; membrana apertural granulosa con espinulas sobre los granulos.
Exina de 2-3 um de grosor, con nexina ligeramente mas delgada que la sexina. Infratéctum con
columelas cortas, gruesas y muy juntas, apareciendo casi compacto. Téctum completo e incluso
de mayor grosor que el infratéctum. Ornamentacién equinulada, con espinulas regularmente dis-
puestas y superficie del téctum punteada.

2. Tipo Anemone palmata (figs. 6-9)

Se presenta en Anemone palmata L.

Polen pantocolpado, apolar y con simetria radiada. Circular y adecuado con P/E = 1.
Tamafio mediano (tabla 1). Aberturas simples, de tipo colpo con extremos redondeados que tien-
den a unirse dando lugar a un polen sincolpado; membrana aperturas espinulosa. Exina de aproxi-
madamente 3 pm de grosor y nexina mas delgada que la sexina. Infratéctum con columelas cortas
y esparcidas. Téctum completo. Ornamentacién equinulada, con espinulas dispersas de mayor
tamafio que las presentes en la membrana apertural; superficie del téctum perforada.

3. Tipo Anemone coronaria (figs. 10-13)

Se presenta en Anemone coronaria L.

Polen pantoporado, apolar y con simetria radiada. Circular y adecuado con P/E = 1.
Tamaifio mediano (tabla 1). Aberturas simples de tipo poro en numero de 24 a 30, circulares o
ligeramente elipticas con un diametro aproximado de 5 pm; membrana apertural con espinulas
que se agrupan entre si. Exina de aproximadamente 4 pm de grosor, con nexina ligeramente mas
delgada que la sexina. Infratéctum columelado y téctum completo. Ornamentacién equinulada
y superficie perforada.
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4. Tipo Ranunculus ficaria (figs. 14-17)

Se presenta en Ranunculus ficaria L. subsp. ficariiformis Rouy & Fouc.

Polen 3-zonocolpado, isopolar y con simetria radiada. Circular en corte 6ptico meridiano y
corte Optico ecuatorial. De subtransverso a suberecto con P/E = 0.89-1.14. Tamafio mediano
(tabla 1). Aberturas simples, de tipo colpo, terminales, de aproximadamente 3 pm de anchura y
con una distancia interapertural de alrededor de 21 pym; membrana apertural espinulosa. Exina
de 2-3 um de grosor, con sexina ligeramente mayor que la nexina. Infratéctum columelado y téctum
completo. Ornamentacion equinulada, con espinulas densamente dispuestas y granulos situados
entre éstas; superficie del téctum perforada.

5. Tipo Ranunculus peltatus (figs. 24-28)

Se presenta en Clematis flammulaL., C. cirrhosaL., C. campanifloraBrot., Ranunculus sce-
leratusL., R. acetosellifoliusBoiss., R. flammulaL. subsp. flammula, R. ophioglossifolius Vill.,
R. pyrenaeusL. subsp. alismoides (Bory) O. Bolds & Font Quer, R. gramineusL., R. hederaceus
L., R. ololeucosLloyd, R. baudotii Godron R. fucoides Freyn, R. peltatus Schrank, R. aquatilis
L. y R. penicillatus (Dumort.) Bab.

Polen 3-zonocolpado, isopolar y con simetria radiada. De circular a eliptico en corte dptico
meridiano y circular en corte Optico ecuatorial. De semitransverso a semierecto con P/E =
0.86-1.20. Tamario pequeiio a mediano (tabla 1). Aberturas simples, tipo colpo de aproximada-
mente 5 pum de anchura en la zona ecuatorial y con una distancia interapertural de alrededor de
20 um; membrana apertural espinulosa. Exina de 1-3 um de grosor, con nexina mas delgada que
la sexina. Infratéctum con columelas cortas, gruesas y constreiiidas en el centro; téctum completo.
Cara interna de la exina con lineas de interrupciéon que se entrecruzan formando una especie de
reticulo y que son debidas a la discontinuidad de la endexina, este fenémeno fué observado con
anterioridad, en esta familia, por ROLAND-HEYDACKER (1964) y en Ericaceae por OLD-
FIELD (1959) sec VAN CAMPO (1978) quien denomind a estas interrupciones como “endo-
cracks*. Ornamentacién equinulada, con espinulas dispersas, junto a las que aparecen a veces gra-
nulos también dispersos; superficie del téctum perforada.

6. Tipo Ranunculus bulbosus (figs. 18-23)

Se presenta en Clematis vitalba L., Ranunculus macrophyllus Desf., R. bulbosus L. subsp.
aleae (Willk.) Rouy & Fouc. y subsp. adscendens (Brot.) Neves, R. bullatusL., R. demissus DC.,
R. paludosus Poiret, R. rupestris Guss., R. gregarius Brot., R. tripartitus DC.y R. trichophyllius
Chaix.

Polen basicamente 3-zonocolpado, a veces 6-pantocolpado, apareciendo en algunas poblacio-
nes en un porcentaje elevado, isopolar y con simetria radiada; en el polen pantocolpado heteropo-

--lar. Circular o ligeramente eliptico en corte 6ptico meridiano y circular en corte dptico ecuatorial.
De semitransverso a semierecto, con P/E = 0.82-1.28; cuando el polen es pantocolpado la forma
es practicamente circular. Tamafio pequeiio a mediano (tabla 1). Aberturas simples, tipo colpo,
de 5 um de anchura en la zona ecuatorial y con una distancia interapertural de aproximadamente
20 pm; membrana apertural espinulosa. Exina de 1-3 pm de grosor, con sexina dos veces mas
gruesa que la nexina. Infratéctum con columelas cortas, gruesas y constreiiidas en el centro y téc-
tum completo. Cara interna de la exina con lineas de interrupcién en la endexina. Ornamentacion
equinulada, con espinulas como elementos supratectales que se disponen sobre zonas elevadas de
la superficie a modo de verrugas, apareciendo entre éstas granulos muy dispersos; superficie del
téctum con perforaciones que a veces pueden estar rodeando a las espinulas.

7. Tipo Ranunculus repens (figs. 29-32)

Se presenta en Ranunculus repensL., R. acrisL. subsp. granatensis(Boiss.) Nyman, R. trilo-
bus Desf. y R. muricatus L.

Polen 12y 15 pantocolpado, rara vez 6-pantocolpado, isopolar cuando el nimero de aberturas
es 12 6 15 y heteropolar cuando son 6 y simetria radiada. Circular tanto en corte Optico meridiano
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P (um)

33-37
(34.51 + 1.10)
30-39
(33.02 + 2.39)
31-39
(35.82 + 2.42)
32-37
(34.06 + 0.99)
30-39
(33.22 + 1.46)
27-31
(28.06 + 0.99)
30-36
(32.16 + 1.66)
26-35
(31.70 + 2.14)
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25-31
(28.07 + 1.46)
19-22
(19.90 + 0.70)
18-22
(19.56 + 0.84)
24-31
(27.28 + 2,03)
26-31
(28.58 + 1.46)
41754
(47.89 + 2.77)
2730
(28.15 + 1.02)
20-29
(24.05 + 2.36)
25-33
(28.80 + 1.68)
24729
(26.30 + 1.07)
23229
(25.84 + 1.36)
29-32
(30.53 + 0.92)
25-34
(28.72 + 2.11)
19-25
(22.30 + 2.04)
20-25
(22.76 + 0.93)
22-30
(26.56 + 2.15)
26-29
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23°28
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25-35
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37°46
(40.35 + 2.64)
22-27
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23-31
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26-33
(28.98 + 1.63)
27-39
(33.13 + 3.32)
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(23.36 + 1.76)
22-29
(23.99 + 1.77)

E (um)

28-31
(29.40 + 1.17)
24-32
(26.78 + 1.99)
2430
(28,00 + 1,63)
25-28
(26.13 + 0.80)
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(27.20 + 1.63)
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(24,90 + 0.79)

22-27
(24.12 + 1.17)
25-31
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(27.37 + 1.54)

26-31
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20-31
(24.30 + 2.48)
26-33
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(25.91 + 1,94)
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(30.90 + 1.26)
25-32
(28.45 + 1.37)
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(22.93 + 2.67)
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(23.50 + 1.62)
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(26.75 + 2.04)
26-31
(28.46 + 1.20)
23-29
(25.42 + 0.97)
21-34
(29.36 + 2.03)

22-28
(24.66 + 1.54)
23-31
(27.24 + 1.99)
27-35
(30.35 + 2.05)

20-28
(23.56 + 1.62)
22-29
(24.00 + 1,74)

P/E

1.06-1.32
(1.17 + 0.06)
1.1371.36
(1.23 + 0.04)
1.1071.42
(1.27 + 0.06)
1.22-1.48
(1.30 + 0.05)
1.10-1.40
(1.22 + 0,06)
1.0371.29
(1.12 + 0.05)
1

1
1

0.88-1.00
(0.95 + 0.03)
0.92-1.15
(1.00 + 0.04)
0.86-1.05
(0.94 + 0,04)
0.90-1.23
(1.04 + 0,10)
0.92-1.07
(0.99 + 0.04)
1

1

0.93-1.07
(1.00 + 0.04)
0.90-1.10
(0,99 + 0.04)
0.89-1.11
(0.98 + 0.04)
0.86-0,96
(0.91 + 0.03)
0.89-1.09
(0.99 + 0.04)
0.93-1.10
(0.98 + 0.03)
0.89-1.14
(1.06 + 0.74)
0.90-1.05
(0.97 + 0.03)
0.88-1.10
(0.96 + 0.05)
0.90-1.12
(0.99 + 0.05)
0.93-1,03
(0.98 + 0.05)
0.92-1.08
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0.89-1,28
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1

0.88-1.09
(0.97 + 0,04)
0.89-1,07
(0.97 + 0.04)
0.82-1.03
(0.95 + 0.04)
i

0.91-1.20
(0.99 + 0.05)

0.91-1.09
(0.99 + 0.03)
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R. pyrenaeus subsp. alismoides........ 25-30 24-29 0,96-1,20
(27.64 + 0.99) (26,71 + 1,32) (1.03 + 0.05)

B TODONBewuin s s ssa cannsisans s basaes 27-35 — T
(30.88 + 1.97)

Ri: TUPEBEL LB« s suwinenmnasnsn s s sssesm 2728 28-30 0.93-0.96
(27.16 + 0.37) (28.33 + 0.74) (0.94 + 0.01)

R. sceleratus..vivusesnsnseenonassnnas 27-30 26-28 1.00-1,11

=1 (27.76 + 0.80) (26.83 + 0.68) (1.03 + 0.03)

R. trichophylluS...cueueuuuennnnnnnannns 27-33 28-35 0.90-1,07
(30.58 + 1.34) (31.87 + 1,70) (0.95 + 0.03)

B EXTLODOB s & & visnarasrimisiowioles § S0iseemes 2938 -— T

‘ (33.94 + 1.83)

R. EripartituS...eueeeeesnececansnnnns 23-32 22-33 0.90-1.09
(27.97 + 2.80) (27.96 + 3.10) (1.00 + 0.04)

Thalictrum flavum subsp. glaucum...... 16-20 - T
(17.81 + 0.99)

T. minus subsp, pubescens........ev.e. 20-26 e 1

(23.23 + 1.57)

Tabla 1. — Valores de P y E y relacion P/E de los taxones estudiados. Se indican los valores minimos, méaximos y las medias
+ las desviaciones tipicas.

como en corte Optico ecuatorial. Adecuado con P/E = 1. Tamano mediano con P = E (tabla
1). Aberturas simples, tipo colpo, de 13-16 pm de longitud y 2-3 um de anchura; membrana apertu-
ral espinulosa. Exina de 2-4 um, con sexina hasta dos veces mds gruesa que la nexina. Infratéctum
con columelas gruesas y cortas y téctum completo. Ornamentacién equinulada con espinulas situa-
das sobre zonas elevadas de la superficie a modo de verrugas. Junto con las espinulas se observan
granulos dispersos, siendo mas abundantes en R. muricatus. La superficie del téctum presenta per-
foraciones que se encuentran generalmente rodeando a las espinulas.

8. Tipo Ranunculus arvensis (figs. 37-40)

Se presenta en Ranunculus arvensis L.

Polen pantoporado (28-40 aberturas), apolar y con simetria radiada. Basicamente circular.
Adecuado con P/E = 1. Tamafo mediano o grande, con P = E (tabla 1). Aberturas simples,
tipo poro, de aproximadamente 7 pm de didmetro y de contorno irregular y poco definido; mem-
brana apertural espinulosa con espinulas de dos tamafios, unas pequefias y muy juntas y otras gran-
des, aisladas y apareciendo de 2 a 3 en cada poro. Exina de 3-4 pm de grosor con sexina mas gruesa
que la nexina. Infratéctum con columelas de dos tamafios (FERNANDEZ, 1985) y téctum com-
pleto. Cara interna de la exina con lineas de interrupcion en la endexina. Ornamentacion equinu-
lada, con espinulas de dos tamaiios, las mayores agrupadas formando insulas y las menores muy
juntas y similares a las que aparecen en la membrana apertural. La superficie aparece perforada
en la base de las espinulas de mayor tamafio.

9. Tipo Ranunculus parviflorus (figs. 41-44)

Se presenta en Ranunculus parviflorus L.

Polen pantoporado (10-20 aberturas), apolar y con simetria radiada. Basicamente circular.
Adecuado con P/E = 1. Tamaifo mediano con P = E (tabla 1). Aberturas simples, tipo poro
de aproximadamente 7 um de didmetro y de contorno circular o ligeramente eliptico; membrana
apertural espinulosa. Exinade ca. 3 um de grosor, con sexina ligeramente mas gruesa que la nexina.
Infratéctum columelado y téctum completo. Ornamentacion equinulada con espinulas que se
situan sobre zonas elevadas de la superficie a modo de verrugas; superficie del téctum con perfora-
ciones que se disponen alrededor de las espinulas.

10. Tipo Ceratocephalus falcatus (figs. 33-36)

Se presenta en Ceratocephalus falcatus (L.) Pers.

Polen 12 y 15 pantocolpado, isopolar y con simetria radiada. Basicamente circular tanto en
corte Optico meridiano como en corte Optico ecuatorial. Adecuado con P/E = 1. Tamaifio mediano
con P = E (tabla 1). Aberturas simples, tipo colpo, de 9-12 um de longitud y de 1-2 um de anchura,
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con extremos redondeados y margenes definidos; membrana apertural espinulosa. Exina de 1-3
um, nexina ligeramente mas delgada que la sexina. Infratéctum con columelas cortas y gruesas
y téctum completo. Cara interna de la exina con lineas de interrupcion en la endexina. Ornamenta-
cidén equinulada, con espinulas y granulos dispersos sobre un téctum perforado.

11. Tipo Adonis vernalis (figs. 45-48)

Se presenta en Adonis vernalis L.

Polen zonocolpado, isopolar y con simetria radiada. Eliptico en corte éptico meridiano y de
circular a triangular en corte dptico ecuatorial. De suberecto a semierecto con P/E = 1.03-1.29.
Tamarfo mediano (tabla 1). Aberturas simples, tipo colpo con extremos agudos, membrana apertu-
ral espinulosa. Exina de 2-4 pm con nexina mas delgada que la sexina. Infratéctum columelado
y téctum completo. Ornamentacion equinulada, con espinulas de tamafio considerable al igual que
las perforaciones del téctum y muy abundantes.

12. Tipo Adonis aestivalis (figs. 49-53)

Se presenta en Adonis annual. subsp. annuay subsp. baetica (Cosson) Nyman, A. flammea
Jacq., A. aestivalis L.y A. microcarpa DC.

Polen basicamente zonocolpado, si bien en todas las poblaciones estudiadas de A. annuay
A. aestivalisjunto con el polen zonocolpado aparecen granos 6-pantocolpados. Isopolar con sime-
tria radiada cuando se trata de polen zonocolpado y heteropolar cuando el polen es pantocolpado.
Eliptico con extremos acuminados obtusos en corte 6ptico meridiano y de circular a triangular
en corte Optico ecuatorial. De suberecto a erecto con P/E = 1.06-1.48; cuando el polen es pantocol-
pado la forma es practicamente circular. Tamafio mediano (tabla 1). Aberturas simples de tipo
colpo deca. de 2-4 pm de anchura en la zona ecuatorial y con extremos agudos; membrana apertu-
ral espinulosa. Exina de 2-4 um de grosor en las zonas interaperturales y de 3-5 um en las zonas
polares, con nexina mas delgada que la sexina, sobre todo en los polos, donde incluso llega a ser
4 veces menor. Infratéctum con columelas altas, lisas y muy numerosas, pudiendo estar ramifica-
das en las zonas polares, y téctum completo. Ornamentacion equinulada con espinulas de menor
tamafio que las del tipo Adonis vernalis y muy dispersas; superficie del téctum perforada.

Figs. 1, 2, 4 y 5. — Thalictrum minus subsp. pubescens.
1, corte Optico; 2, abertura; 4, superficie; 5, estratificacién de la exina.

Fig. 3. — Thalictrum flavum subsp. glaucum. Contorno.

Figs. 6-9. — Anemone palmata.
6, corte 6ptico; 7, contorno; 8, superficie; 9, estratificacion de la exina.
Figs. 10-13. — Anemone coronaria.
10, corte 6ptico; 11, aberturas; 12, contorno; 13, superficie.
Figs. 14-17. — Ranunculus ficaria subsp. ficariiformis.
14-15, cortes opticos; 16, contorno; 17, superficie.

Figs. 18-23. — Ranunculus macrophyllus.
18-19, cortes dpticos polen tricolpado; 20-21, cortes Opticos polen 6-pantocolpado; 22, contorno; 23, superficie.
Figs. 24-27. — Ranunculus gramineus.
24-25, cortes opticos; 26, contorno; 27, superficie.
Fig. 28. — Ranunculus baudotii. Cara interna de la exina.
Figs. 29-30. — Ranunculus repens.
29, corte 6ptico; 30, aberturas.
Figs. 31-32. — Ranunculus trilobus.
31, contorno; 32, superficie.
Figs. 33-36. — Ceratocephalus falcatus.
33, corte Optico; 34, abertura; 35, contorno; 36, cara interna de la exina.
Figs. 37-40. — Ranunculus arvensis.
37, corte 6ptico; 38, aberturas; 39, contorno; 40, superficie.
Figs. 41-44. — Ranunculus parviflorus.
41, corte dptico; 42, abertura; 43, contorno; 44, superficie.
Figs. 45-48. — Adonis vernalis.
45-46, cortes Opticos; 47, contorno; 48, superficie.
Figs. 49-50. — Adonis aestivalis. Cortes Opticos.
Figs. 51 y 53. — Adonis microcarpa.
51, contorno; 53, estratificaciéon de la exina.
Fig. 52. — Adonis annua subsp. annua. Superficie.
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_ El presente trabajo sobre la subfamilia Ranunculoideae, junto con el efectuado por FER-
NANDEZ (1986) para la subfamilia Helleboroideae, vienen a completar el estudio palinoldgico
de la familia Ranunculaceae en Andalucia (S. de Espafia). De ellos se deduce que tanto una como
otra subfamilia son euripolinica, siendo el sistema apertural y la ornamentacion los caracteres mas
importantes a la hora de separar los distintos tipos polinicos.

Si se comparan los resultados obtenidos en ambos trabajos, vemos cdmo para la subfamilia
Helleboroideae se describen cuatro tipos polinicos, mientras que en la subfamilia Ranunculoideae
el total de tipos polinicos descritos es de doce. Sin embargo, el tipo Aquilegia vulgaris (FERNAN-
DEZ, l.c.) y el tipo Ranunculus peltatus coinciden en sus descripciones, por lo que se considera
conveniente incluirlos dentro de un mismo tipo: Ranunculus peltatus. Las especies de Ranuncula-
ceae presentes en nuestro area de estudio se incluyen por tanto en 15 tipos polinicos diferentes.

Desde el punto de vista palinoldgico son muchos los autores que han tratado a esta familia.
KUMAZAWA (1936) considera cuatro tipos de polen: tipo 0 sin aberturas; tipo 1 generalmente
con tres y ocasionalmente de 6 a 8 colpos paralelos; tipo 2 con numerosos colpos no paralelos;
y tipo 3 con numerosos poros. Se basa por tanto exclusivamente en el caracter apertural sin tener
en cuenta la ornamentacion. Sin embargo WODEHOUSE (1836) considera que los caracteres de
la exina y ornamentacidén aunque presentan poca variacion son mas importantes que los mecanis-
mos aperturales, y que el polen tricolpado es la forma basica de esta familia, de la que derivarian
los tipos hexa-polipantocolpado y pantoporado, coincidiendo con él otros autores como son
HUYNH (1970a, b) y SANTISUK (1979).

Existen también numerosos autores que se han ocupado de esta familia, pero que lo han hecho
como parte del estudio palinoldgico de una flora determinada (IKUSE, 1956; VISHNU-MITTRE
& SHARMA, 1963; PETROV & BORISSOVA-IVANOVA, 1973, 1975, 1980 y 1981) o de un tra-
tado de palinologia (ERDTMAN, 1966; FAEGRI & IVERSEN, 1975).
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