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Citotaxonomia de la especies vivaces del Género Ranunculus L. sect.
Chrysanthe (Spach) L. Benson en la Peninsula Ibérica

J. C. DIOSDADO

&

J. E. PASTOR

RESUMEN

DIOSDADOQ, J. C. & J. E. PASTOR (1992). Citotaxonomia de las especies vivaces del Género Ranun-
culus, sect. Chrysanthe (Spach) L. Benson en la Peninsula Ibérica. Candollea 47: 555-576. En espa-
fiol, resimenes en espaiiol y en inglés.

Se estudian cariolégicamente los taxones vivaces de la sect. Chrysanthe en la Peninsula Ibérica. Se
indican cariogramas e idiogramas para todas las especies. Tambien se relaciona la variabilidad cario-
légica (cariogramas, idiogramas, indices de asimetria y niveles de popiploidia) con la manifiesta hete-
rogeneidad morfoldgica de esta seccion. Por ultimo, se discute sobre el posible proceso evolutivo de
la seccién Chrysanthe en la Peninsula Ibérica.

ABSTRACT

DIOSDADO, J. C. & J. E. PASTOR (1992). Citotaxonomia de las especies vivaces del Género Ranun-
culus, sect. Chrysanthe (Spach) L. Benson en la Peninsula Ibérica. Candollea 47: 555-576. In Spanish,
Spanish and English abstracts.

A caryological study of perennial taxa of the sect. Chrysanthe from the Iberian Peninsula has been
made. Caryograms and idiograms are given for all species. From the caryological data (caryograms,
idiograms, asymmetry index and levels of poliploidy) relationships have been established between
the taxa of this section. The probable evolution of the section Chrysanthe in the Iberian Peninsula
is discussed.

Introduccion

La sect. Chrysanthe esta integrada por numerosas especies distribuidas principalmente por
el Hemisferio Norte.

En la Peninsula Ibérica estan presentes las siguientes especies:

CODEN: CNDLAR
0373-2967

ISSN:

R. demissus DC. que se localiza en el sur de Espafia, Albania, Yugoslavia y Afganistan,

mostrando un drea disyunta; R. repens L. que se extiende por Europa, Asia, América
ynorte de Africa; R. acris L., planta euroasiatica distribuida por Europa, Asia y América
del Norte, que parece estar representada en la Peninsula Ibérica por la subsp. despectus

Lainz exclusivamente; R. granatensis Boiss. que se presenta en el centro y sur de la Penin-

sula Ibéricay en el norte de Africa; R. tuberosus Lapeyr. y R. serpens Schrank se localizan

en Europa, quedando relegada su presencia en la Peninsula a la zona norte; R. carinthia-

cus Hoppe se presenta en los Alpes, Jura y en la Peninsula en la Cordillera Canta-

brica y Pirineos; R. gouanii Willd. aparece en los Pirineos y Cordillera Cantdbrica;
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R. ruscinonensis Landolt es un taxén pirenaico; R. aduncus Gren. se distribuye por los Alpes y
en la Peninsula Ibérica por las Sierras de Segura y Gudar; R. macrophylius Desf. esta presente en
Corcega, Cerdeiia, Baleares, Andalucia, Algarve y Macaronesia; R. bulbosus L. muestra una
amplia distribucion por toda Europa, oeste de Asia, norte de Africa y, como introducida, en Amé-
rica del Norte; R. sardous Crantz se distribuye por Europa, oeste de Asia y norte de Africa; R.
trilobus Desf., que sustituye al anterior en gran parte de la regiéon mediterranea, se presenta por
el oeste y sur de Europa, norte de Africa y Macaronesia y R. parviflorus L. se extiende por el oeste
de Europa, Macaronesia y, como introducido, por América del Norte y Australasia.

Estas especies han sido encuadradas en varias secciones dependiendo del criterio adoptado
por los distintos autores.

DE CANDOLLE (1824) incluyé algunas en la sect. Ranunculastrum y otras en las secciones
Hecatonia y Echinella atendiendo principalmente a la morfologia de los aquenios y raices. SPACH
(1839) incluyd estas especies en el subgénero Chrysanthe descrito por él y caracterizado por poseer
raices fibrosas, tallos multifloros, hojas divididas, siendo las basales y las caulinares inferiores lar-
gamente pecioladas y las superiores sésiles, flores amarillas y aquenios lisos o tuberculados. GRE-
NIER & GODRON (1848) describieron la sect. Euranunculus que agrupaba a los taxones con
pétalos amarillos, foseta nectarifera con escama, carpelos comprimidos y raices engrosadas o fibro-
sas. FREYN (1880) adopto el criterio de GRENIER & GODRON. Ya en este siglo BENSON (1936)
dio categoria de seccion a Chrysanthe, lo cual ha sido adoptado recientemente por LOPEZ GON-
ZALEZ (1986) y VALDES (1987), aunque algunos autores como TUTIN (1964) o GOEPFERT
(1974) han incluido estas especies en la sect. Ranunculus.

Los datos carioldgicos de los ranunculos vivaces de la sect. Chrysanthe, con material de la
Peninsula Ibérica, son poco numerosos y se limitan a recuentos de nimeros cromosémicos aislados.

Material y métodos

Las observaciones de las meiosis se realizaron a partir de botones florales fijados en el campo
con liquido de Farmer, alcohol etilico-cloroformo-dcido acético en proporcion 6:3:1 (LOVE &
LOVE, 1975), durante 24 horas, tras las cuales se pasaron a alcohol etilico al 70% donde se conser-
varon hasta su tincién. Esta se realizé con carmin clorhidrico etilico (SNOW, 1963) durante 72
horas. Posteriormente las anteras se montaron por aplastamiento en dcido acético al 45%.

Los estudios de cromosomas en mitosis se llevaron a cabo en meristemos radicales de plantas
cultivadas en el jardin experimental del Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia de la Facultad
de Biologia de Sevilla. Este material fue pretratado con 8-hidroxiquinoleina 0.002 M. (TJIO &
LEVAN, 1950)a4 + 2°C durante 3-4 horas. A continuacion se fijaron en Carnoy (LOVE & LOVE,
1975) durante 24 horas, y despues se conservaron en alcohol al 70%. La tincion se realizé con carmin
clorhidrico etilico durante 48-72 horas. El montaje se efectu¢ en dcido acético al 45%.

Para la morfologia de los cromosomas se ha considerado la clasificacion de LEVAN & al.
(1964). Para la clasificacién de los cromosomas por su tamafio se ha seguido a STEBBINS (1938).
La asimetria de los cariotipos se define de acuerdo con las indicaciones de STEBBINS (1971), utili-
zandose ademas los indices de asimetria (A y A2) propuestos por ROMERO ZARCO (1986). El
indice A es una estimacion de la asimetria intracromosémica debida a la relacién entre los brazos
de cada par de cromosomas homdlogos; vy el Az muestra la asimetria debida a la variacion de
tamafio en los cromosomas del cariotipo.

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

En todos los casos, los ejemplares utilizados se indican por medio del numero de pliego con
que se conservan en el Herbario del Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia de la Facultad
de Biologia de Sevilla (SEV).
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Fig. 1. — Cariogramas de taxones vivaces del género Ranunculus seccion Chrysanthe en la Peninsula Ibérica.
A, R. demissus (Granada, SEV, 128279). B, R. demissus (Granada, SEV 128280). C, R. carinthiacus (Huesca, SEV 128277).
D, R. ruscinonensis (Gerona, SEV 128282). E, R. gouanii (Huesca, SEV 128284). F, R. gouanii (Huesca, SEV 128286).
Escala: 10pm.
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Resultados

Ranunculus demissus DC., Syst. Nat. 1: 275 (1817).

Material estudiado. — GRANADA, Sierra Nevada, Borreguil de Monachil, 4.7.1988, Dios-
dado (SEV 128278), 2n = 16. Idem, Borreguil de San Juan, 4.7.1988, Diosdado (SEV 128280),
2n = 16. Idem, Laguna de la Caldereta, 11.7.1989, Diosdado, Garcia & Mejias (SEV 128279), 2n
= 16.

El nimero somatico observado coincide con los de KUPFER & FAVARGER (1967) en material
de Sierra Nevada; SOPOVA & SEKOVSKI (1981, en JALAS & SUOMINEN, 1989) para poblaciones
de Yugoslavia y PASTOR & al. (1984) con plantas también de Sierra Nevada. Asimismo, KUPFER
y FAVARGER (l.c.) indicaron la presencia de 8 bivalentes en meiosis.

En la muestra procedente de la Laguna de la Caldereta, el tamafio aparente de los cromosomas
variaentre 4’46y 875 pm, siendo entre medianamente pequefios y medianamente grandes. El grado
de asimetria es del tipo 3A y los indices de asimetria son A} = 0’48 y Az = 0’18.

En esta poblacion, los cromosomas se disponen en el cariograma (Fig. 1, A) segun la formula
6m + 6sm + 2st + 2t.

En las metafases estudiadas en las poblaciones de los borreguiles de Monachil y de San Juan
resultan los indices de asimetria A1 = 0’52y Az = 0’17, El tamafio de los cromosomas oscila entre
2’86 v 5’60 um en la primera y entre 3’57 y 6’78 um en la segunda.

Para la muestra del borreguil de San Juan, el cariograma (Fig. 1, B) presenta la férmula
6m + 4sm + 4st + 2t.

De acuerdo con los valores medios de los brazos de cada par de cromosomas, resulta para R.
demissus un idiograma (Fig. 4, G) con la féormula: 6m + 4sm + 2(sm — st) + 2st + 2t.

No se conocen datos anteriores relativos al cariograma o asimetria de este taxon.

Ranunculus carinthiacus Hoppe, Sturm, Deutschl. Fl. 1 (12/46), n° 10 (1826).

Material estudiado. — HUESCA, Candanchu, El Tobazo, 2020 m.s.m., 23.7.1987, Diosdado,
Ferndndez & Pastor (SEV 128277), 2n = 16.

El nimero somdtico encontrado en una poblacién del Pirineo oscense, coincide con los datos
anteriores de LANDOLT (1954 y 1956) en material de los Alpes y Pirineos franceses y LOVKA
& al. (1971 y 1972) para poblaciones yugoslavas. Asimismo, LANDOLT (l.c.) sefial6 n = 8 para
esta especie.

Se trata del primer recuento cromosomico de esta especie con material de la Peninsula Ibérica.

En la muestra estudiada, el tamafio aparente de los cromosomas oscila entre 4’64 y 8’75 um
y se consideran entre medianamente pequefios y medianamente grandes. El grado de asimetria es
del tipo 3A y se han obtenido los indices de asimetria A1 = 0’51 y Ax = 0’18.

En el cariograma (Fig. 1, C) los cromosomas se aparean siguiendo la féormula 2(M — m) +
4m + 4sm + 4st + 2t53,

Del estudio de 5 metafases se obtuvieron los valores medios de los brazos de los cromosomas
de cad? par, resultando un idiograma (Fig. 4, A) con la férmula: 2(M — m) + 4m + 4sm + 4st
+ 2%,

En la bibliografia consultada, no se han encontrado datos acerca de la asimetria o morfologia
de los cromosomas de esta especie.

Ranunculus ruscinonensis Landolt, Ber. Schweiz. Bot. Ges. 66: 101 (1956).

Material estudiado. — GERONA, Santuario de Nuria, 2400 m.s.m., 14-7-1988, Diosdado &
Martin Cacao (SEV 128282), 2n = 16. Setcases, Valter 2000, 12-6-1989, Diosdado & Sosa (SEV
128281), 2n = 16.

El nimero somatico encontrado corrobora el dato anterior de LANDOLT (1956) con material
del Pirineo francés y es el primero perteneciente a poblaciones de la Peninsula Ibérica.

El tamafio aparente de los cromosomas varia entre 4’96 y 8’39um en la poblacion de Setcases
y entre 4’25y 7’32 um en la de Nuria. Son entre medianamente pequefios y medianamente grandes.
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El grado de asimetria es 3A y los indices de asimetria son A; = 0’51 y A2 = 0’17 en Setcases y
A1 = 0’52y A2 = 0’17 en Nuria.

En ambas poblaciones, los cariogramas presentan la férmula 6m + 4sm + 4st + 2t%' como
se indica para la muestra de Nuria (Fig. 1, D).

De los valores medios de los brazos de cada par se obtiene un idiograma (Fig. 4, C) con la
formula: 6m + 4sm + 4st + 2t53t,

En los datos bibliograficos consultados, no se han encontrado referencias anteriores sobre el
cariograma, tamafo o asimetria de los cromosomas para R. ruscinonensis.

Ranunculus gouanii Willd., Sp. P1. 2: 1322 (1799).

Material estudiado. — HUESCA, Banos de Panticosa, subida a Bratazos, 10.7.1988, Diosdado
& Martin Cacao (SEV 128286), 2n = 16. Puerto de Portalet, frontera con Francia, 1650 m.s.m.,
24.7.1987, Diosdado, Ferndndez & Pastor (SEV 128284), 2n = 16. Benasque, proximidades del
Camping Aneto, 13.7.1988, Diosdado & Martin Cacao (SEV 128285), 2n = 16. LEON, Puerto
de las Seifiales, 25.6.1988, Diosdado & Ferndndez (SEV 128347), 2n = 16. PALENCIA, Puerto de
Piedrasluengas, 22.6.1989, Diosdado, Pastor & Penas (SEV 128283), 2n = 16.

El nimero somatico hallado coincide con los publicados anteriormente por LARTER (1932)
sin indicar la procedencia del material; LANDOLT (1954 y 1956) que encontro n = 8 y 2n = 16,
respectivamente, en material del Pirineo francés y GOEPFERT (1974) con material cultivado.

De acuerdo con la bibliografia consultada son los primeros datos cariolégicos obtenidos con
material espafiol.

Eltamafio aparente de los cromosomas, en la poblacion del Puerto de Portalet (Huesca), oscila
entre 4°96 y 7’82um siendo entre medianamente pequefios y medianamente grandes. El grado de
asimetria es 3A y los indices de asimetria son: A1 = 0’51 y Az = 0’15.

) El cariograma (Fig. 1, E) presenta en esta poblacién la formula 6m + 4sm + 4st + 2(st —
L)saL,

Enla muestra procedente de Bafios de Panticosa (Huesca), los cromosomas son entre mediana-
mente pequeilos y medianamente grandes ya que su tamafio aparente varia entre 4’46 y 7°68um.
Se observa una mayor asimetria que se refleja en los indices, siendo A1 = 0’53 y Ay = (0’18.

El cariograma (Fig. 1, F) tiene pequenas variaciones respecto al anterior siendo en este caso
la férmula 6m + 2sm + 2(sm — st) + dst + 253,

De los valores medios de los brazos de cada par de cromosomas homologos, ha resultado un
idiograma para R. gouanii (Fig. 4, B) con la férmula: 6m + 2sm + 2(sm — st) + 4st + 2t%3,

Anteriormente, solo GOEPFERT (1974) hace referencia a un posible idiograma de este taxdn,
indicando la posicion centromérica de cada par, al que, de acuerdo con la terminologia de LEVAN
& al. (1964), corresponderia la formula: 6m + 4sm + 6st. Aunque se asemeja a la obtenida en
el presente estudio, tiende hacia valores mas simétricos pues no presentan cromosomas telocéntricos

®).

Ranunculus tuberosus Lapeyr., Hist. Pl. Pyrénées: 320 (1813).

Material estudiado. — ALAVA, Puerto de Opakua, 1000 m.s.m., 25.5.1988, Diaz, Diosdado
y Pérez (SEV 128198), 2n = 16. Entre Pefiacerrada y Pipadn, 25.5.1988, Diaz, Diosdado y Pérez
(SEV 128199), 2n = 16. HUESCA, Hospital de Benasque, hayedo, 1600 m.s.m., 27.7.1987, Dios-
dado, Ferndndez y Pastor (SEV 128195), 2n = 16. LEON, Invernales de Igiiedri, 23.6.1989, Dios-
dado, Pastor y Penas (SEV 128197), 2n = 16. LERIDA, Artiga de Lin, 13.6.1989, 1300 m.s.m.,
Diosdado y Sosa (SEV 128196), 2n = 16.

El nimero somatico encontrado con material espafiol corrobora los recuentos anteriores.
LANGLET (1932) con material de Dinamarca. HESS (1955) en tres poblaciones de Suiza.
BOCHER (1958, en BALTISBERGER 1980) para plantas de Dinamarca y Yugoslavia. VACHOVA
(en MAJOVSKY & al. 1976) y MURIN & MAJOVSKY (1978) en poblaciones de Checoslovaquia.
BALTISBERGER (1980) con material de Suiza, Austria, Italia y Yugoslavia. AGAPOVA (1981)
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Fig. 2. — Cariogramas de taxones vivaces del género Ranunculus seccion Chrysanthe en la Peninsula Ibérica
A, R. tuberosus (Huesca, SEV, 128195). B, R. tuberosus (Alava, SEV 128196). C, R. acris subsp. despectus (Madrid, SEV
128296). D, R. granatensis (Salamanca, SEV 128301). Escala: 10um.
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en muestras de la U.R.S.S. y STRID & ANDERSSON (1985) para plantas de Grecia. Todos los
autores anteriormente mencionados aportan sus datos sub R. nemorosus DC.

Sin embargo LANGLET (1936) indicd, para R. tuberosus, 2r = 28 con material francés,
numero que a la vista de los restantes datos debe tomarse con reservas ya que muy probablemente
corresponda a otro taxon.

Son los primeros datos que se tienen para esta especie en poblaciones de la Peninsula Ibérica.

En la muestra procedente del Puerto de Opakua (Alava), el tamafio aparente de los cromoso-
mas varia de 4’60 a 7’20 pm, siendo entre medianamente pequefios y medianamente grandes. El
cariograma es menos asimétrico, lo que se refleja en unos indices con valores mas bajos: Aj =
0’54y Az = 0’15.

La formula del cariograma (Fig. 2, B) es en esta poblacion 6m + 2sm + 4st + 2(st —t) +
Ztsal.

En la poblacion del Hospital de Benasque (Huesca), el tamaiio aparente de los cromosomas
oscila entre 5°53 y 8’57 pm, siendo medianamente grandes. El grado de asimetria es 3A y los indices
de asimetria presentan los valores A1 = 0’56 y Az = 0’17.

En esta poblacion, los cromosomas se disponen en el cariograma (Fig. 2, A) de acuerdo con
la formula 6m + 6st + 4t52t,

El idiograma obtenido para R. tuberosus (Fig. 4, H) con material espafiol tiene la siguiente
férmula: 6m + 2(sm — st) + 4st + 4t53,

Anteriormente, GOEPFERT (1974), BALTISBERGER (1980) y AGAPOVA (1981) indicaron
las relaciones entre brazo corto y largo a las que, segun la terminologia de LEVAN & al. (1964),
corresponderian las férmulas idiograméticas: 4m + 2sm + 8st + 2t, 2M + 4m + 6st + 2t
+ 2T%8 y 6m + 2sm + 4st + 2st52t + 2t.

El idiograma obtenido en el presente estudio es mas parecido al de BALTISBERGER (l.c.),
aunque observé un par de cromosomas telocéntricos satelizados con el centrémero en el punto ter-
minal (T%*), que no se han detectado en el material espafiol.

Ranunculusa acris L., Sp. Pl.: 554 (1753).

subsp. despectus Lainz, Bol. Soc. Brot. ser. 2, 53: 36 (1979).

Material estudiado. — ALAVA, Ordofiana, 25.6.1988, Diaz, Diosdado & Pérez (SEV 128292),
2n = 14. GERONA, Rocabruna, 12.6.1989, Diosdado & Sosa (SEV 128293), n = 7. Ribes de Freser,
subida al Puerto de Tosas, 12.6.1989, Diosdado & Sosa (SEV 128294), n = 7y 2n = 14. HUESCA,
Ibén de Anayet, 19.7.1986, Diez (SEV 128295), n = 7. Candanchu, El Tobazo, 2020 m.s.m.,
23.7.1987, Diosdado, Ferndndez & Pastor (SEV 128287), n = 7. Plan, 12.7.1988, Diosdado & Mar-
tin Cacao (SEV 128288), n = 7. LEON, Boca de Huérgano, 28.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor
(SEV 128291), n = 7. Subida al Puerto de San Glorio desde Riafio, 28.6.1987, Diez, Diosdado &
Pastor (SEV 128290), n = 7. MADRID, Rascafria, Dehesa Boyal y Arroturas, 1250 m.s.m.,
26.5.1988, Diaz, Diosdado & Pérez (SEV 128296), 2n = 14. OVIEDO, Arenas de Cabrales,
29.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128289), n = 7y 2n = 14. Puerto de Tarna, 30.6.1987,
Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128297), n = 7.

El nimero gamético n = 7 y el somatico 2n = 14, coinciden con los indicados por numerosos
autores para R. acris s.l., aunque otros han observado en mitosis 12, 16, 28 ¢ 56 cromosomas, e
incluso la presencia de algun supernumerario.

_ Entre los que indican n = 7 0 2n = 14 figuran los siguientes autores: WHITE (1929, en
BOCHER 1938), LARTER (1932) sin especificar la procedencia del material; MATSUURA &
SUTO (1935, en COONEN 1939) con poblaciones de las variedades frigidus Regel y steveni Regel;
COONEN (1939) en plantas recolectadas cerca de Wisconsin (EE.UU.); LOVE & LOVE (1944) para
poblaciones suecas de la var. pumilus Wahlenb; POLYA (1950) con muestras procedentes de Hun-
gria; HESS (1953) para material de Suiza. LOVE & LOVE (1956) con plantas de Islandia; KURITA
(1956, 1957 y 1958¢) en poblaciones japonesas de la var. nipponicus Hara y para material procedente
del Jardin Botanico de Coimbra de la var. acris; TOMASZEWSKI (1959) que estudio catorce pobla-
ciones polacas; MULLIGAN (1959) en una poblacion de Canada; SORSA (1962) con material de
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Finlandia; GADELLA & KLIPHUIS (1963 y 1968a) para muestras holandesas; KNABEN &
ENGELSKIJON (1967) estudiaron plantas correspondientes a la var. pumilus en Noruega; KUZ-
MANOV & KOZUHAROV (1969) en una poblaciéon de Bulgaria; VACHOVA (en MAJOVSKY &
al. 1970) con muestras de Checoslovaquia; LUNDQVIST & al. (1973) para material de Dinamarca;
GOEPFERT (1974) estudié 15 poblaciones, tanto europeas como de América del Norte; LOVE
& KJELLQUIST (1974) en una poblacion de la Sierra de Albarracin; SCOTT (1974) con plantas
de Canadd; BISMARK & BASSLER (1974) en cuatro poblaciones alemanas; MARCHI & al. (1975)
para muestras italianas; AGAPOVA (1980) con material de la U.R.S.S.; BALTISBERGER (1981)
en plantas Suizas; VAN LOON (1980), LOVE & LOVE (1982) y MARCHI & VISONA (1982) en
muestras italianas; VAN LOON & VAN SETTEN (1982) con material de Bulgaria; STRID & FRAN-
ZEN (1983) en plantas de Grecia; AGAPOVA & ZEMSKOVA (1985) y LAURENKO & SERDITOV
(1984 y 1986) para poblaciones de la U.R.S.S.

Otros autores han indicado 2n = 14 con un numero variable de cromosomas supernumerarios.
LANGLET (1927) observd hasta 10 de estos cromosomas. FROST (1969) indic6 una oscilacion de
0 a 2 cromosomas supernumerarios, para varias plantas de una misma poblacion de procedencia
desconocida. KAPOOR (1972 y 1981) sefiald, respectivamente, una variacidon de 0-4 cromosomas
supernumerarios en una poblacidén de Nueva Escocia y la presencia de 6 en otra de Halifax (ambas
de Canada).

Aparecen también en la bibliografia datos que reflejan distintos niveles de poliploidia. LAN-
GLET (1932) encontré 2n = 14 en varias poblaciones de Dinamarca, Francia, Alemania, Italia
y Suecia, asi como 2n = 28 para una muestra de Frankfurt (Alemania). BOCHER (1938) observé
células con 2n = 14, 28 y 42 cromosomas en las mitosis de tejidos somaticos de frutos inmaduros,
procedentes de poblaciones islandesas. NYGREN (en LOVE & LOVE 1948) sefial6 2n = 28 y 56
en material del norte de Europa. KURITA (1961) indicé 2n = 14 y 28 en material de Canada y
Suiza. MURIN & PACLOVA (1979), GERVAIS (1981) y LAURENKO & SERDITOV (1985) encon-
traron 2n = 14 y 28 en poblaciones checoslovacas, canadienses y de la U.R.S.S., respectivamente.

Por ultimo, se recogen los datos que suponen un numero basico distinto de x = 7, como los
indicados por HOCQUETTE (1922) quien observé 2n = 16 para la subsp. boreanus (Jord.) Rouy
& Fouc., SOROKIN (1924 y 1927) que encontrd 2n = 12y 18 y ROY & SHARMA (1971) que seiiala-
ron 2n = 16 con material del Himalaya.

R. acris puede ser considerado, principalmente, como una especie diploide con 2n = 14, de
acuerdo con la gran mayoria de los recuentos cromosomicos conocidos, no obstante existen datos
de 2n = 28 y 42 que corresponderian a niveles tetraploides y hexaploides, asi como otros de 2n
= 12, 16 y 52 que pueden atribuirse a fendmenos de aneuploidia. Actualmente los taxones poliploi-
des son considerados subespecies o especies distintas, como por ejemplo: R. strigulosus Schin. (2n
= 28), R. serbicus Vis. (2n = 28) o R. granatensis (2n = 28) (GERVAIS, 1981).

De acuerdo con la bibliografia consultada, sélo LOVE & KJELLQVIST (1974) han estudiado
anteriormente material peninsular de R. acris, por lo que parece ser el unico dato atribuible a la
subsp. despectus.

En las meiosis observadas en varias poblaciones, siempre se ha obtenido la formacidon regular
de 7 bivalentes.

En mitosis, el tamaiio aparente de los cromosomas oscila entre 4’30 y 9°26 pm para la muestra
procedente de Ordofiana (Alava) y de 4’19 a 9°73um en la poblacién de Rascafria (Madrid), siendo
por ello entre medianamente pequernios y grandes. El grado de asimetria es 3B y los indices de asime-
tria presentan los valores A} = 0’47 y A2 = 0’26 en la primera poblaciony A; = 0’48 y Az =
0’28 en la segunda.

El cariograma observado en la poblacién de Rascafria (Fig. 2, C) presenta la formula 6m +
4sm + 2st + 2t5a,

De los valores medios de los brazos de cada par se obtiene para R. acris subsp. despectus un
idiograma (Fig. 4, I) con la misma férmula del cariograma.

Anteriormente, varios autores hacen referencia al tamafio de los cromosomas y al cariograma
de R. acris. KURITA (1956 y 1957) indicé para las variedades acris y nipponicus un cariograma
con 6 cromosomas metacéntricos y 8 no metacéntricos de los cuales un par presentaba satélites.
TOMASZEWSKI (1959) encontro una diferenciacion carioldgica entre especimenes de zonas
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montaiiosas y de zonas bajas; los primeros presentaban 7 pares de cromosomas homdélogos con
la férmula idiogramatica, segiin LEVAN & al. (1964), 4m + 6sm + 2st + 2t%3'; mientras que en
los segundos sélo fueron identificados 6 pares de cromosomas homoélogos, siendo los 2 restantes
de tamario desigual e isobraquiales y correspondiéndoles en este caso la formula idiogramatica 6m
+ 4sm + 2st2. GOEPFERT (1974) sefial6 para las subespecies acris y borealis unas posiciones
de centrémero que, por la terminologia de LEVAN & al. (1.c.), suponen la férmula idiogramatica
6m + 4sm + 4st. Asimismo, KAPOOR (1981) también hizo referencia a las posiciones centroméri-
cas de donde se deduce la formula 6m + 2sm + 4st + 2st%, ademds indico que el tamafio de
los cromosomas variaba entre 6’50 y 12°95um. Por ultimo, LAURENKO & SERDITOV (1985)
observaron una placa metafasica de una célula diploide donde se apreciaban 6 cromosomas meta-
céntricos y 8 no metacéntricos.

Todos ellos hacen referencia a una férmula idiogramatica similar a la obtenida en el presente
estudio, aunque con pequefias variaciones que afectan, sobre todo, al niimero de cromosomas sub-
metacéntricos y subtelocéntricos.

Ranunculus granatensis Boiss., Diagn. Pl. Orient. ser. 2, 1: 8 (1854).

Material estudiado. — CACERES, Baifios de Montemayor, en direccion a la Garganta,
26.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128302), n = 14. GRANADA, Capileira, 1050 m.s.m.,
9.5.1989, Diosdado & Viogue (SEV 128299), n = 14. Trevélez, 1470 m.s.m., 9.5.1989, Diosdado
& Vioque (SEV 128300), n = 14. Jerez del Marquesado, 10.5.1989, Diosdado & Vioque (SEV
128298), n = 14. JAEN, Segura de la Sierra, 9.3.1988, Diosdado (SEV 128303), n = 14y 2n =
28. SALAMANCA, Santibafez de la Sierra, arroyo, 2.7.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV
128301), 2n = 28.

Los nimeros encontrados coinciden con los pocos recuentos anteriores de mitosis, como los
de LOVE & KJELLQVIST (1974) para una poblacién de la Laguna de Valdeazores (Sierra de
Cazorla) y GOEPFERT (1974) en material de procedencia desconocida.

En todas las meiosis del presente estudio se han observado 14 bivalentes.

Para la poblacion de Santibaifiez de la Sierra (Salamanca), el tamafo aparente de los cromoso-
mas en mitosis varia entre 3’21 y 9’22 um, considerandose entre medianamente pequefios y grandes.
La asimetria es del tipo 3B y los indices de asimetria muestran los valores: A} = 0’50y A2 = 0°30.

El cariograma obtenido (Fig. 2, D) tiene la féormula 12m + 2(m — sm) + 4sm + 10st.

De los valores medios de los brazos de los cromosomas de cada par, se ha obtenido el idiograma
(Fig. 4, K) representado por la formula: 14m + 4sm + 10st.

Anteriormente solo GOEPFERT (1974) hace referencia al posible cariograma de R. granaten-
sis, indicando la posicion del centrémero en cada par y correspondiéndole la férmula idiogramatica
12m + 6sm + 10st, muy similar a la obtenida en el presente estudio, con una desviacién de 2 cromo-
somas metacéntricos hacia 2 submetacéntricos en el idiograma de GOEPFERT (l.c.).

En las meiosis de R. granatensis aparecen 14 bivalentes de manera regular, y en mitosis los
cromosomas no se pueden disponer en el cariograma en grupos de cuatro por la diferencia de
tamaiio de algunos pares, por lo que se le atribuye un origen alopoliploide (GOEPFERT, 1974: 470).

Ranunculus repens L., Sp. Pl.: 554 (1753).

Material estudiado. — AVILA, Barco de Avila, salida hacia Navatejares, rio Tormes, 26.6.1987,
Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128319), 2n = 32. CACERES, Bafios de Montemayor en direccion
ala Garganta, 26.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128318), 2n = 32. GRANADA, Soportu-
jar, 9.5.1989, Diosdado & Vioque (SEV 128324), 2n = 32. HUESCA, Castiello de Jaca, 22.7.1987,
Diosdado, Ferndndez & Pastor (SEV 128321), 2n = 32. LEON, Puerto de Monteviejo, 25.6.1988,
Diosdado & Ferndndez (SEV 128325), 2n = 32. LERIDA, Baqueira, 1450 m.s.m., Diosdado &
Sosa (SEV 128328), 2r = 32. ORENSE, Bande, rio Cados, 2.6.1988, Diaz, Diosdado & Vioque
(SEV 128326), 2n = 32. OVIEDO, Puerto de Tarna, 30.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV
128321), 2n = 32. SALAMANCA, Sorihuela, 28.4.1988, Diosdado & Viogque (SEV 128327), 2n
= 32. SANTANDER, Fuente D¢, 28.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128322), 2n = 32.
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Fig. 3. — Cariogramas de taxones vivaces del género Ranunculus seccion Chrysanthe en la Peninsula Ibérica.
A, R. repens (Granada, SEV, 128324). B, R. macrophyl!lus (Sevilla, SEV 128346). C, R. bulbosus subsp. bulbosus (Le6n, SEV
128339). D, R. bulbosus subsp. aleae (Malaga, SEV 128335). Escala: 10um.
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A, R. carinthiacus. B, R. gouanii. C, R. ruscinonensis. D, R. bulbosus subsp. bulbosus. E, R. bulbosus subsp. aleae. F, R.
macrophyllus. G, R. demissus. H, R. tuberosus. I, R. acris subsp. despectus. J, R. repens. K, R. granatensis. Escala: Sum.



566 CANDOLLEA 47, 1992

PORTUGAL. TRAS-OS-MONTES, Serra do Géres, 2.6.1988, Diaz, Diosdado & Viogue (SEV
128323), 2n = 32,

Elnumero somatico, 2n = 32, coincide con lamayoria de los datos publicados, aunque algunos
autores han indicado otros nimeros cromosomicos, asi MARCHAL (1920, en HOCQUETTE
1922) sefialé n = 12 en plantas de origen desconocido; MATTICK (en TISCHLER 1950) y KUZ-
MANOV & KOZUHAROV (1969) indicaron 2n = 16, con material de procedencia desconocida
y de Bulgaria respectivamente; SCOTT (1974) observo 2n = 14 en plantas de Canada y PERVOVA
& al. (1971) reportaron 2n = 16, 18, 20, 24, y 28 en una poblacién de Ucrania.

A excepcidn de estos recuentos los restantes autores consultados indican n = 16 y/o 2n = 32.
HOCQUETTE (1922) en plantas de procedencia desconocida de la var. fypicus Beck. LANGLET
(1927) y LARTER (1932) con material asi mismo de origen desconocido. BARROS NEVES (1944
y 1951) en poblaciones portuguesas. POLYA (1949) para material de Hungria. MATTICK (en
TISCHLER 1950) sin especificar origen. KURITA (1958b) con semilla procedentes del Jardin Bot4-
nico de Coimbra. LOVE & LOVE (1956) para poblaciones de Islandia. TOMASZEWSKI (1959)
con material polaco. SORSA (1962) para plantas de Finlandia. GADELLA & KLIPHUIS (1963,
1966 y 1968b) en varias poblaciones holandesas. TORNADORE & GARBARI (1970) en muestras
italianas. LOVKA & al. (1971) para material de Yugoslavia. MARCHI (1971) en poblaciones italia-
nas. KAPOOR (1972) con plantas de Canadd. VACHOVA (en MAJOVSKY & al. 1974) para mate-
rial checoslovaco. GOEPFERT (1974) en seis poblaciones de procedencia desconocida. LOVE &
KJELLQVIST (1974) con una poblacion de Tragacete (Cuenca) y otra de Jaén (Sierra de Cazorla).
BELAEVA & SIPLIVINSKY (1977), ZHUKOVA & al. (1977) y AGAPOVA (1980 y 1981), todos
ellos con muestras de la U.R.S.S. VAN LOON (1980) para material yugoslavo. KAPOOR (1981)
y GERVAIS (1981) con plantas de Canada. STRID & FRANZEN (1981) en material de Grecia. LAU-
RENKO & SERDITOV (1984, 1985, 1986a y 1986b), AGAPOVA & ZEMSKOVA (1985) y PASHUK
(1987) para poblaciones de la U.R.S.S. CHMIELEWSKI (1985) y CHINAPPA & CHMIELEWSKI
(1987) con muestras procedentes de Canada y BALTISBERGER (1988) en material de Grecia.

En las placas metafasicas estudiadas en la muestra de Soportijar (Granada), los cromosomas
presentan un tamafo aparente que varia entre 3’42 y 5’34 um, considerandose entre medianamente
pequefios y medianamente grandes. La asimetria es del tipo 3A y los indices de asimetria muestran
los valores: A; = 0’64y Ay = 0’11,

El cariograma de esta poblacidn (Fig. 3, A) tiene la formula 6m + 2(m — sm) + 4sm + 10st
+ 10t.

En la poblacion gallega del rio Cados, el tamaifio aparente de los cromosomas oscila entre 3’43
y 6’48 um, siendo también entre medianamente pequefios y medianamente grandes, aunque el
tamarfio medio es ligeramente superior en esta poblacién. Los indices de asimetria son A1 = 0’65

y Az = 0’13.
El cariograma no presenta diferencias apreciables del expuesto para la poblacion de Sopor-
tujar.

Se ha obtenido un idiograma para R. repens (Fig 4, J) con la férmula: 6m + 2(m — sm) +
4sm + 10st + 10t.

De los datos aportados por algunos autores se ha podido obtener informacién acerca del idio-
grama de R. repens. TORNADORE & GARBARI (1970) presentaron un dibujo de la dotacion cro-
mosomica de donde puede deducirse que 7 pares son metacéntricos o submetacéntricos y 9 pares
subtelocéntricos o telocéntricos. GOEPFERT (1974), AGAPOVA (1981) y KAPOOR (1981) sefiala-
ron alguna relacion entre los brazos de los cromosomas que, de acuerdo con la terminologia de
LEVAN & al. (1964), se corresponderia, respectivamente, con las férmulas idiogramaticas: 8m +
6sm + 10st + 8t, 8m + 8sm + 10st + 4t + 2t%3'y 8m + 10sm + 12st + 2t%a.,

Por tanto, el idiograma obtenido con material peninsular es el de mayor asimetria con solo
6 pares de cromosomas metacéntricos o submetacéntricos.

Ranunculus macrophyllus Desf., Fl. Atl. 1: 437 (1978).

Material estudiado. — CADIZ, Sierra de Grazalema, Puerto del Boyar, 18.5.1987, Diosdado
(SEV 128344), 2n = 16. Los Barrios, Montera del Torero, 18.4.1988, Diosdado (SEV 128343),
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2n = 16. MALAGA, Montejaque, 22.5.1987, Diosdado & Pastor (SEV 128342), 2n = 16.
SEVILLA, Coripe, 18.5.1987, Diosdado (SEV 128345), 2n = 16. Constantina, salida hacia Las
Navas, Arroyo Guadalbacar, 20.4.1990, Diosdado & Garcia (SEV 128346), 2n = 16.

El nimero somdtico, 2n = 16, observado en cinco poblaciones andaluzas, corrobora los datos
anteriores de LARTER (1932) sin especificar la procedencia del material y BARROS NEVES (1944)
para cuatro poblaciones portuguesas, indicados en ambos casos sub R. broteri Freyn. Los demas
datos se atribuyen a R. macrophyllius: DAHLGREN & al. (1971) con material de las Islas Baleares
(Menorca), LARSEN & LAEGAARD (1971) para una muestra italiana y GOEPFERT (1974) en
una poblacidn de procedencia desconocida.

Por otra parte, LANGLET (1936) observé 2n = 28 con material de Oslo, aunque dada la distri-
bucion de esta especie por el suroeste de la region Mediterranea y Macaronesia, dicho recuento
no debe ser atribuible a este taxon.

En la poblacion de Constantina (Sevilla), el tamafo aparente de los cromosomas en mitosis
oscila entre 4’00 y 7°63 um, siendo entre medianamente pequeilos y medianamente grandes. El
grado de asimetria es 3A y los indices de asimetria muestran los valores A1 = 0°60 y A, = 0’13,

Los cromosomas se aparean en el cariograma (Fig. 3, B) de acuerdo con la formula 4m +
2sm + 8st + 2tsat,

En las restantes poblaciones, se han observado cariogramas, indices de asimetria y tamafio
de cromosomas similares al de la muestra de Constantina, por lo que de los valores medios de los
cromosomas de R. macrophyllus, se ha obtenido un idiograma (Fig. 4, F) con una férmula igual
a la resefiada anteriormente.

BARROS NEVES (1944) y GOEPFERT (1974) indicaron unas formulas idiogramaticas muy
parecidas a la hallada en el presente estudio.

Por otra parte, BARROS NEVES (l.c.) y DAHLGREN & al. (1971) habian indicado la existen-
cia de constricciones secundarias en algunos cromosomas.

Ranunculus bulbosus L., Sp. Pl.: 554 (1753).

a) subsp. bulbosus

Material estudiado. — LEON, Puerto de Monteviejo, 25.6.1988, Diosdado & Ferndndez (SEV
128339), 2n = 16. Santiago de Pefialba, 1.7.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128336), 2n =
16. OVIEDO, Puerto de Arnicio, 29.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128329), 2n = 16.
Sotres, 29.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128337), 2n = 16. SANTANDER, Puerto de San
Glorio, 28.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128340), 2n = 16. ZAMORA, Rivadelago,
27.6.1987, Diez, Diosdado & Pastor (SEV 128338), 2n = 16.

Se ha encontrado el nimero somatico 2n = 16. Existen en la bibliografia algunos recuentos
correspondientes a este taxon que sefialan siempre la presencia de 16 cromosomas en mitosis, como
los de HOCQUETTE (1922), que no indica la procedencia del material, sub R. bulbosus subsp.
eu-bulbosus var. bulbifer (Jord.) Briq.; BARROS NEVES (1944) en poblaciones portuguesas sub
R. bulbosus subsp. bulbifer (Jord.) J. Neves; TORNADORE & GARBARI (1970) en una muestra
de Italia y VAN LOON & al. (1971) con plantas francesas.

En la muestra del Puerto de Monteviejo (Leén) los cromosomas son entre medianamente
pequeiios y medianamente grandes, pues el tamafo aparente oscila entre 4’64 y 6’78 um. La asime-
tria es del tipo 3A y los indices de asimetria son A} = 0’59y Az = (0’12,

tEl cariograma obtenido (Fig. 3, C) muestra la siguiente férmula 4m + 2sm + 6st + 2t +
2t54,

En la poblacion de Rivadelago (Zamora), se ha obtenido el mismo cariograma e indices de
asimetria, sin embargo, el tamaifio aparente de los cromosomas era algo menor (entre 3’90 y 6’07
pm).

Para este taxon ha resultado un idiograma (Fig. 4, D) con la féormula: 2(M — m) + 2m +
2sm + 6st + 2t + 2t%3,
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b) subsp. aleae (Willk.) Rouy & Fouc., Fl. France 1: 106 (1893).

Material estudiado. — CACERES, Santa Maria de las Lomas, 28.4.1988, Diosdado & Vioque
(SEV 128333), n = 8. CADIZ, Jerez de la Frontera, Estella del Marqués, 10.3.1987, Diosdado (SEV
128330), n = 8. HUELVA, Sierra de Aracena, Los Marines, 28.4.1987, Diosdado & Garcia Ugidos
(SEV 128331), 2n = 16. Idem, Navahermosa, 23.5.1989, Diosdado (SEV 128332), 2n = 16.
MALAGA, La Sauceda, 20.3.1988, Diosdado (SEV 128335), 2n = 16. PORTUGAL. TRAS-OS-
MONTES, Serra do Géres, 2.6.1988, Diaz, Diosdado & Vioque (SEV 128334), n = 8y 2n = 16.

Se han observado los numeros gaméticos (n = 8) y somatico (2n = 16), que corroboran los
datos anteriores de BARROS NEVES (1944 y 1951) en poblaciones portuguesas, como R. bulbosus
subsp. aleae (Willk.) Rouy & Fouc. y R. adscendens Brot. y R. bulbosus subsp. adscendens (Brot.)
J. Neves, respectivamente. KURITA (1958b) para plantas cultivadas procedentes del Jardin Bota-
nico de Coimbra, sub R. adscendens. LOVE & KJELLQVIST (1974) con una muestra de la Sierra
de Cazorla (Valdeazores) de R. bulbosus subsp. adscendens. GOEPFERT (1974) para muestras de
origen desconocido sub R. bulbosus subsp. gallecicus (Freyn ex Willk.) P. W. Ball & Heywood.
VAN LOON & KIEFT (1980) para material yugoslavo de R. bulbosus subsp. aleae. MARCHI &
VISONA (1982) para una poblacién italiana de R. bulbosus subsp. adscendens. AGAPOVA (1983)
con una muestra del Caicaso y PASTOR & al. (1984) para una poblacion onubense del Rocio sub
R, bulbosus subsp. adscendens.

En meiosis se observd la formacidn regular de 8 bivalentes.

En mitosis, los cromosomas de la muestra de La Sauceda (Malaga) tienen un tamano aparente
que variade 5’35 a 7’85 um, siendo medianamente grandes. La asimetria es del tipo 3A y los indices
de asimetria muestran los valores: A; = 0’58 y Az = 0’11.

El cariograma obtenido en esta poblacion (Fig. 3, D) es similar al de las demas muestras y
presenta la siguiente férmula 4m + 2(m — sm) + 6st + 2t + 2t%3,

El idiograma obtenido para la subsp. aleae (Fig. 4, E) presenta la misma féormula que el cario-
grama de la poblacion de La Sauceda.

¢) subsp. castellanus (Boiss. & Reuter ex Freyn) P, W. Ball & Heywood, Feddes Repert. Spec. Nov.
Regni Veg. 66: 151 (1962).

Material estudiado. — LEON, Truchillas, subida al lago, 23.6.1989, Diosdado & Ferndndez
(SEV 128341), n = 8y 2n = 16.

Segun la bibliografia consultada, los nimeros gamético (n = 8) y somatico (2n» = 16) encontra-
dos parecen ser los primeros recuentos de este taxon.

Las meiosis indican la formaciéon de 8 bivalentes en diacinesis.

Ademas de los datos bibliograficos resefiados en cada subespecie, existen en la literatura nume-
rosos recuentos referidos a R. bulbosus s.1., que coinciden con los nimeros gaméticos y zigdticos
expuestos hasta ahora. BOCHER (1938) en material de Dinamarca. LANGLET (1927) y LARTER
(1932) sin indicar la procedencia de la muestra estudiada. KURITA (1958b) en plantas cultivadas
procedentes de los Jardines Botdnicos de la U.R.S.S. y Suiza. TOMAZEWSKI (1959) para material
polaco. GUINOCHET & LOGEOIS (1962) con poblaciones de los Alpes maritimos. GADELLA
& KLIPHUIS (1966 y 1968a) en muestras de Holanda. DAHLGREN & al. (1971) con material de
Mallorca. KAPOOR (1972) para plantas de Canada. VACHOVA (en MAJOVSKY & al. 1974) en
una poblacion de Checoslovaquia. GOEPFERT (1974) en muestras de las que no indica el origen.
VAN LOON & DE JONG (1978) para muestras francesas. KAPOOR (1981), BALTISBERGER
(1981) y SEMERENKO (1985) con material de Canad4, Suiza y la U.R.S.S., respectivamente y por
ultimo MARCHI & al. (1975) observaron con material italiano mitosis con 2n = 16 + 1, 13B.

Hay algunos autores que hacen referencia al idiograma de R. bulbosus. BARROS NEVES
(1944) indico el mismo idiograma para las distintas subespecies, formado por 4 cromosomas meta-
céntricos, 2 submetacéntricos y 12 con el centromero en la region subterminal o terminal; a su vez
sefialo la existencia de 2 cromosomas telocéntricos satelizados y 2 subtelocéntricos con constriccio-
nes secundarias en el brazo largo. KURITA (1958b) mostré que para R. bulbosus y R. adscendens,
los cromosomas se clasificaban en 3 pares con centromero en la region media o submedia y 5 pares
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con centromero en la regién terminal o subterminal, asimismo indicd que un par de cromosomas
telocéntricos presentaban satélites. GOEPFERT (1974) obtuvo para R. bulbosus s.1. 1a formulaidio-
gramdtica: 4m + 2sm + 6st + 4t. KAPOOR (1981) indico 3 pares de cromosomas metacéntricos
con el centréomero en la region media (m) y 5 pares de cromosomas subtelocéntricos con el centro-
mero en la region subterminal (st), presentando un par de estos constriccion secundaria.

Los idiogramas obtenidos en el presente trabajo coinciden, en términos generales, con los ante-
riores, aunque la presencia de cromosomas con constricciones secundarias no ha sido confirmada.

% Tipos cromosémicos Asimetria

Taxdn 2n M m sm st t sat. | Gr. Ay Aj
E. demissus ............ 16 — 37’5 29 21 12’5 — | 3A 0’48-052 0’17-0’18
R. carinthiacus . ........ 16 — 37’5 25 25 12’5 2 3A 0’51 0’18
R. ruscinonensis ........ 16 — 37’5 25 25 125 2 3JA 0°51-0°52 0’17
R. gouanii ............. 16 — 37’5 22 31 95 2 3A 0’51-0’53 0’15-0’18
R. tuberosus ........... 16 — 375 6 345 22 4 3A 0°54-0°56 0’15-0’17
R. acris subsp. despectus. 14 — 43 29 14 14 2 3B 0°47-0°48 0°26-0’28
R. granatensis .......... 280 — 46’5 18 355 — — | 3B 0’50 0’30
R. sardous . ............ 16 — 31 19 37’5 12’5 2 3A 0’54 0’16
R trilobus: ... . ;iwnw = svsis « 48 — 19 29 42 10 — | 3A 0’60 0’16
R parviflorus: ..c.. « cwss 28 — 29 25 46 — — | 3B 0’56-0°58 0’32
R. macrophyllus .. ...... 6 — 25 125 S0 12’5 2 3A 0’60 0’13
R. bulbosus

subsp. bulbosus. . ..... 16 — 25 125 375 25 2 3A 0’59 0’12

subsp. aleae .......... 16 — 31 6 37’5 25 2 3A 0’58 0’11
R FRDERS v v womvs 5 8 o & 32 — 22 16 31 31 — | 3A 0°64-0’65 0’11-0°13

Cuadro 1. — Datos cariolégicos de los taxones de la sect. Chrysanthe (Spach) L. Benson en la Peninsula Ibérica.
Discusion

Por los datos obtenidos en los taxones peninsulares (Cuadro 1), asi como por las referencias
bibliograficas resefiadas, la sect. Chrysanthe presenta los nimeros basicos x = 7y x = 8.

Se ha observado que las especies con x = 7 presentan un tipo de asimetria 3B, mientras que
las de x = 8 muestran una asimetria 3A, independientemente del nivel de ploidia que tengan. De
acuerdo con STEBBINS (1971), se puede considerar que los taxones de esta seccion con x = 7 (R.
acris, R. granatensis y R. parviflorus) tienen un cariotipo mas asimétrico y por ello mas evolucio-
nado que los de x = 8 (R. demissus, R. carinthiacus, R. ruscinonensis, R. gouanii, R. sardous, R.
tuberosus, R. trilobus, R. bulbosus, R. macrophyllus y R. repens) lo que apoyaria la hipotesis adop-
tada por COONEN (1939), KURITA (1958a), TAMURA (1967) o KAPOOR (1981), entre otros,
de considerar el nimero basico x = 8 como el mds primitivo al ser el mds frecuente, y sugieren
que el numero basico x = 7 derivaria del anterior por un proceso de reduccion. Un mecanismo
similar fue sefialado por BABCOCK (1947) en el género Crepis.

Las especies de nuimero basico x = 7 tienen los valores mas elevados del indice A (Fig. 5),
mostrando la mayor asimetria de la seccién debido a la diferencia de tamano entre los cromosomas
del cariotipo. Se observa que al aumentar el nivel de ploidia (de 2x a 4x) hay un incremento en
el valor de los indices A1y Ay, asi R. acris subsp. despectus, con 2n = 14, esta muy relacionado
morfoldgica y filogenéticamente con R. granatensis, de 2n = 28, y presenta unos indices de asime-
tria menores que este ultimo.

En las especies de nimero basico x = 8, se observa una gran oscilacion en el indice A debido
a la diferencia en sus cariogramas.

R. demissusy el grupo de R. montanus, que en la Peninsula Ibérica esta formado por R. carin-
thiacus, R. ruscinonensis, R. gouaniiy R. aduncus, son las especies menos asimétricas de la seccion,
con cariogramas en los que predominan los cromosomas metacéntricos y submetacéntricos, que
suponen entre un 60 y un 65%.

R. demissus se distribuye por las montanas béticas, el sureste de Europa y suroeste de Asia
(areas disyuntas). Las poblaciones espafiolas han sido denominadas R. demissus var. hispanicus
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A2

+ R. demlssus
* R. carinthlacus
0.3 & * R. ruscinonensis
x ¢ R. gouanil
# X R. tuberosus
X R. acris
B R. granatensis
< R. repens
0. U R. bulbosus
+ ?5*0 % N ggp. aleae
< O R. macrophyllus
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0.1 1 1 |
0.35 0.45 0.565 0.65
A1

Fig. 5. — Indices de asimetria (A " Az) de los taxones vivaces de la seccién Chrysanthe en la Peninsula Ibérica.

Boiss., pero el valor del taxon resulta incierto al no ser bien conocida la variabilidad de la especie
(LOPEZ GONZALEZ, 1986). Por otra parte, como tampoco existen datos de asimetria o morfolo-
gia cromosdmica de poblaciones del este de Europa o del Caucaso, no se puede valorar desde un
punto de vista cariosistematico dicha combinacion.

El complejo de R. montanus se extiende por el centro y sur de Europa, suroeste de Asia y norte
de Africa. Debido a que en el centro de Europa (Alpes) existe la mayor variabilidad de especies,
se puede considerar como el posible centro de diversificacidén de este grupo, origindndose posterior-
mente numerosos endemismos en Pirineos, Cordillera Cantdbrica, Apeninos, Cducaso y Atlas.

R. tuberosus y R. serpens son los representantes peninsulares del grupo de R. polyanthemos;
el primero de ellos, tinico taxdn aqui estudiado, tiene valores intermedios del indice A y aproxi-
madamente un 45% de cromosomas metacéntricos y submetacéntricos.

El grupo formado por R. macrophyllus y R. bulbosus s.l., muestra los mayores valores del
indice A de todos los taxones diploides de la seccion. En ellos, los cromosomas metacéntricos
y submetacéntricos representan un 37% aproximadamente.

Por su parte, R. repens tiene la mayor asimetria de la seccion respecto del indice A, aunque
en su cariograma se observa un 38% de cromosomas metacéntricos y submetacéntricos, similar
al de R. macrophyllus y R. bulbosus. Ello se debe a que es un taxén tetraploide y al aumentar el
nivel de ploidia existe un incremento de Aj.

Por lo expuesto hasta ahora, se observa una gran heterogeneidad en la sect. Chrysanthe al estar
integrada por una serie de grupos naturales bien definidos morfolodgica y carioldgicamente. En la
Peninsula Ibérica se pueden distinguir los siguientes grupos:

— Grupo (A). Grupo de R. acris, formado por R. acris subsp. despectus y R. granatensis.
Plantas vivaces que presentan rizoma horizontal u oblicuo, grueso y raices cilindricas
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Grupos By C

nda

Fig. 6. — Posibles lineas evolutivas en la sect. Chrysanthe.
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fibrosas o algo engrosadas. Hojas basales 3-5 sectas, pentagonales y pecioladas. Las
hojas caulinares son semejantes a las basales con peciolo mds corto. Receptaculo ovoide,
glabro y aquenios obovoides lenticulares, lisos y con pico triangular recto o ligeramente
curvado.

—  Grupo (B). Formado por R. demissus. Planta vivaz con rizoma oblicuo o vertical, gene-
ralmente corto y raices fibrosas o algo engrosadas. Hojas basales reniformes, 3 sectas
y pecioladas. Receptaculo oblongo con un fasciculo apical de pelos. Aquenios obovoides,
lisos y con pico ganchudo.

— Grupo (C). Grupo de R. montanus, formado en la Peninsula por R. carinthiacus, R.
gouanii, R. ruscinonensisy R. aduncus. Plantas vivaces con rizoma grueso y raices fibro-
sas. Hojas basales pecioladas de suborbiculares a pentagonales, lobadas o partidas.
Receptaculo globoso elipsoidal peloso. Los aquenios son de obovoides a orbiculares, len-
ticulares con pico generalmente falciforme.

—  Grupo (D). Grupo de R. polyanthemos, integrado por R. tuberosus y R. serpens. Son
vivaces provistos de rizoma premorso y raices fibrosas, tallos ascendentes o decumbentes
a veces enraizando en los nudos. Las hojas basales son pentagonales partidas o palmati-
partidas, pecioladas y las caulinares son similares a las basales pero con peciolo mas
corto. Receptaculo ovoide peloso y aquenios obovoides, lenticulares, lisos y con pico fal-
ciforme.

— Grupo (E). Integrado por R. bulbosus s.l. y R. macrophyllus. Son plantas vivaces con
cepa generalmente engrosada, rizoma premorso y raices engrosadas. Hojas basales sub-
pentagonales pecioladas. Receptaculo ovoidal o elipsoidal peloso. Aquenios de obovoi-
des a orbiculares, lisos y con pico recto o algo curvado.

—  Grupo (F). Formado por R. repens. Planta vivaz con rizoma premorso y raices fibrosas.
Presenta tallos postrados, radicantes y hojas basales subpentagonales. Receptaculo glo-
boso peloso. Aquenios obovoides lenticulares, lisos con pico recto o ganchudo.

—  Grupo (G). Compuesto por R. parviflorus, R. sardousy R. trilobus, especies anuales pro-
vistas de aquenios tuberculados.

De acuerdo con las descripciones de cada uno de estos grupos, se pueden diferenciar en la
sect. Chrysanthe tres tipos de sistemas radicales: rizomas mas o menos elongados y raices fibrosas
o algo engrosadas; rizomas truncados irregularmente (premorsos), generalmente erectos, con raices
fibrosas o engrosadas y, por ultimo, el de las especies anuales. El primer tipo corresponde a los
taxones incluidos en los grupos A, By C; el segundo es caracteristico de los grupos D, E y F; mientras
que las especies anuales forman el grupo G.

DAVIS (1960: 105-108) en un estudio del género Ranunculus en Turquia, establecié 5 grupos
atendiendo principalmente al sistema radical, quedando la sect. Chrysanthe repartida en 3 de ellos
(Rhizomatosi, Praemorsi y Annui), algo similar a lo observado en‘el material de la Peninsula
Ibérica.

Al relacionar el tipo de sistema radical con caracteristicas carioldgicas, se puede establecer
el posible proceso evolutivo de dicha seccion (Fig. 6).

Las especies rizomatosas diploides de namero basico x = 8 (grupos B y C), se consideran las
menos evolucionadas al presentar los idiogramas mas simétricos. A partir de ellos se originan por
un lado las especies rizomatosas diploides de numero basico x = 7 (R. acris), posiblemente por
pérdida de un par de cromosomas subtelocéntricos (st), que por un proceso de alopoliploidia daria
lugar al tetraploide R. granatensis. Por otro lado, se observa una evolucion conjunta de los sistemas
radicales y cariotipos de las especies, originandose taxones diploides de nimero basico x = 8, con
rizoma premorso, que por distintos fenémenos (hibridacion, poliploidia, aislamiento...) origina
la diversidad de grupos existentes (D, E y F), cada uno de ellos con idiogramas bien definidos. De
estos grupos deben surgir las especies anuales (grupo G), en el cual a partir de los taxones diploides
con numero basico x = 8, por reduccion de dicho numero (x = 7) y por fendmenos de poliploidia
(4x y 6x) se debe originar la diversidad existente de especies anuales con aquenios tuberculados.

La diversidad observada en la sect. Chrysanthe fue puesta de manifiesto anteriormente por
OVCZINNIKOV (1937) que en la Flora de la U.R.S.S. consider6 a Chrysanthe como subgénero
subdividiéndolo en 11 ciclos y 10 series, algunos de los cuales coincide con los grupos observados
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en la Peninsula Ibérica. Por lo que quizas seria logico otorgar a estos grupos categoria de subsec-
cion, lo cual no se ha podido confirmar debido al escaso nimero de especies de esta seccién que
alcanzan la Peninsula Ibérica.
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