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Resumen. Se estudia la morfologfa polinica, bajo microscopia éptica y electrénica
de barrido, de los ocho taxones del género Pimpinella representados en la Peninsula Ibé-
rica y Baleares: P. bicknelli, P. gracilis, P. major, P. procumbens, P. saxifraga, P. siifolia,
P. tragium subsp. lithophila y P. villosa. A pesar del caricter estenopolinico de las
Umbeliferas, se han encontrado en este género caracteres que nos permiten reconocer
tres tipos diferentes, tales como la variacién en el grosor de la exina a lo largo del polen,
el tamafio y la forma de las endoaberturas y la visién polar en corte 6ptico ecuatorial.

Summary. The pollen morphology of the eight taxa beloging to the genera
Pimpinella L. in the Iberian Peninsula and Baleares, P. bicknelli, P. gracilis; P. major,
P. procumbens, P. saxifraga, P. siifolia, P. tragium subsp. lithophila y P. villosa, has been
studied with ligh and scanning electron microscopy. The three diferent pollen types are
recognized by the variations in exine thickness around the pollen, endopertures (size and
outline) and pollen shape in polar view.

INTRODUCCION

Pimpinella L. es un género de hierbas anuales o perennes que forma parte
de un amplio grupo de Apioideas (Hohenackeria, Bupleurum, Trinia, Apium,
Sison, Ridolfia, Ammi, Ptychotis, Falcaria, Carum, Bunium, Conopodium,
Sium,...) que se incluye en la subtribu Carinae (costillas del fruto poco
protuberantes y cara comisural estrecha) de la tribu Ammineae (todas las cos-
tillas primarias igualmente desarrolladas) (DRUDE, 1898).

El género Pimpinella cuenta con veinte taxones (especies y subespecies) en
Europa (TUTIN, 1968: 331), de los que ocho estdn representados en la Penin-
sula Ibérica y Baleares.” De estos ocho, cuatro son endémicos: P. gracilis

(*) No se incluyen en este trabajo a P. peregrina L., P. lutea Desf. y P. anisum L. La primera
ha sido citada para Espafia en COLMEIRO (1986: 533) para Santander, Salamanca, Madrid, Cérdo-
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(Boiss.) Pau, de las montafias calizas del este peninsular (de Valencia a Gra-
nada); P. procumbens Pau, que limita su presencia a Sierra Nevada (Granada);
P. siifolia Leresche, propia de los roquedos calizos del Pirineo Occidental y de
la Cordillera Cantabrica y P. bicknelli Briq. de enclaves dridos de los montes
de Mallorca. De los otros cuatro taxones, P. villosa Schousboe se distribuye por
el extremo occidental de la cuenca del Mediterrdneo, extendiéndose hasta las
Azores y los otros tres (P. saxifraga L., P. tragium Vill. subsp. lithophila
(Schischkin) Tutin y P. major (L.) Hudson), de més amplia distribucién, son
elementos eurasiéticos.

El 82% de los géneros con que las Umbeliferas estdn representadas en la
Peninsula Ibérica cuentan con 1, 2 o 3 especies (ARENAS & GARCIA MARTIN,
1993), por lo que con sus ocho taxones, el género Pimpinella es de los més
extensos de las Umbeliferas ibéricas, siendo sélo superado numéricamente por
otros seis (Bupleurum, Eryngium, Peucedanum, Daucus, Seseli y Laserpitium)
de los 77 con los que dicha familia cuenta en la peninsula. Sin embargo
Pimpinella no es un género de ficil caracterizacién; en él se incluye especies
de flores amarillas: P. gracilis y P. procumbens (Reutera Boiss.) junto con es-
pecies de flores blancas (el resto); especies con frutos méds o menos intensa-
mente pubescentes (P. tragium y P. villosa) y especies con frutos totalmente
glabros (el resto); de frutos con endospermo plano (P. saxifraga) a frutos con
endospermo céncavo e incluso sinuado (el resto).

La morfologia polinica de la familia Apiaceae ha sido estudiada por diver-
sos autores como ERDMANT (1952), HUANG (1967), FAEGRI & IVERSEN (1975),
MOORE & WEBB (1978), etc., si bien son los trabajos de CERCEAU-LARRIVAL
(1959, 1962, 1967, 1971) y CERCEAU-LARRIVAL & ROLAND-HEYDACKER
(1976) los mas completos; de ellos destaca la clave para la identificacién del
polen de Umbeliferas de Francia y Norte de Africa, asi como una descripcién
de las caracterfsticas méds importantes para llevar a cabo dicha determinacién
(CERCEAU-LARRIVAL, 1959, 1962). En dicha clave es donde aparece de forma
mds completa la primera descripcidn del genero Pimpinella, incluyendo dos es-
pecies de la Peninsula Ibérica: P. siifolia y P. tragium. También destacan los
trabajos de VAN ZEIST & al. (1977), quienes describen el polen de Pimpinella,
y PUNT (1984) que elabora una clave polinica para la flora del Noroeste de
Europa e incluye otras dos especies del género Pimpinella presentes en la Pe-
ninsula Ibérica: P. major y P. saxifraga. Por ltimo, CANDAU (1987) estudia
P. villosa, la tdnica especie del género presente en Andalucia Occidental.
No se conocen referencias sobre el polen de P. bicknelli, P. gracilis y
P. procumbens.

ba y Granada; la segunda ha sido referida para Menorca por DUVIGNEAUD (1974: 5); en ambos casos
no conocemos la existencia de testimonio de herbario. P. anisum L., de origen asidtico, s6lo se
conoce de cultivos de la Penisula Ibérica.
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El presente trabajo forma parte de un estudio mds amplio que engloba al
resto de los géneros de la Subfamilia Apioideae, el cual pretende proporcionar
nuevos conocimiento acerca de la morfologia polinica de esta subfamilia asi
como aportar nuevos datos acerca de la sistemdtica del grupo.

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado 28 poblaciones cuya procedencia se indica en el apéndi-
ce. El material vegetal estudiado fue tomado de los Herbarios del Departamento
de Biologia Vegetal y Ecologia de la Universidad de Sevilla (SEV y SEVF) y
del Jardin Botéanico de Madrid (MA).

El polen fue acetolizado por el método de ERDTMAN (1960) y las muestras
obtenidas se conservan en la Palinoteca del Departamento de Biologfa Vegetal
y Ecologia de la Universidad de Sevilla

La mayoria de los caracteres se han estudiado al microscopio éptico (MO).
Para cada muestra se efectuaron 30 medidas de los valores del eje polar (P) y
didgmetro ecuatorial (E) y 10 para el resto de los caracteres (Fig. 1): longitud
de la ectoabertura (Ect), longitud x anchura de la endoabertura (End), grosor
de la exina en la zona polar (Ep), grosor de la exina en la zona subpolar (Esp),
grosor de la exina en la zona intermedia (Ei), grosor de la exina en la zona ecua-
torial (Ee).

La forma del polen se ha definido a partir de los contornos externo (CEvc)
e interno (ClIvc) en vista colpal y corte dptico meridiano (c.o.m.). Ademé4s, como
complemento, se han utilizado los siguientes caracteres: lado externo del colpo
en vista de perfil (LECv), lado interno del colpo en vista de perfil (LICvp), lado
externo de la mesocolpia en vista de perfil (LEMvp) y lado interno de la
mesocolpia en vista de perfil (LIMvp).

El estudio de la ornamentacién se ha llevado a cabo con el microscopio
electrénico de barrido (MEB). Para ello, el polen, una vez deshidratado en la
serie de alcoholes, se colocé en el portaobjetos, procediéndose posteriormente
a su metalizacién con Oro-Paladio y observacién a 25 Kw.

Las fotografias al microscopio 6ptico se realizaron en un fotomicroscopio
marca NIKON vy las del MEB en un microscopio marca JEOL modelo JSM-T.
100.

RESULTADOS

El polen del género Pimpinella es isopolar radiosimétrico, 3-zonocolporado
y longiaxo (de prolado a perprolado: P/E= 1.61-2.23). Subrectangular o



326 Morfologia polinica de Pimpinella L. (Apiaceae) en la Peninsula...

Clve

CEve

End

Ect

Fig. 1. Esquema de los caracteres estudiados al M.O. Ep (grosor de la exina en la zona polar); Esp
(grosor de la exina en la zona subpolar); Ei (grosor de la exina en la zona intermedia); Ee (grosor
de la exina en la zona ecuatorial); LEMvp (lado externo de la mesocolpia en vista perfil); LIMvp
(fado interno de 1a mesocolpia en vist perfil); LECvp (lado externo del colpo en vista perfil); LICvp
(lado interno del colpo en vista perfil); CEvc (contorno externo en vista colpal); Clve (contorno
interno en vista colpal); End (longitud x anchura de la endoabertura); Ect (longitud de la
ectoabertura).

subeliptico constrefiido ecuatorialmente en CEvc y subrectangular, sub-
rectangular osiforme o subrectangular constrefiido ecuatorialmente en Clvc.
LECvp rémbico, derecho, derecho mamelonado a nivel de la endoabertura o
ligeramente convexo; LICvp rémbico, derecho, derecho elevado a nivel de la
endoabertura o derecho incurvado a nivel de la endoabertura; LEMvp derecho,
céncavo o convexo y LIMvp ligeramente céncavo, céncavo o convexo; en vi-
sién polar (v.p.) y corte &ptico ecuatorial (c.o0.e.) triangular planaperturado, a
veces, angulaperturado. Tamafio mediano (P x E= 25-40 x 11-12 um).

El sistema apertural consta de ectoaberturas de tipo colpo, subterminales
(14-25 pum) y endoaberturas lalongadas (1.75-4 x 3-7 um), en general de con-
torno subrectangular, constrefiidas o sin constrediir.

La exina presenta un grosor irregular a lo largo del grano de polen. En la
mayoria de los casos es mas gruesa en la zona intermedia (Ei), dando lugar a
las denominadas alas aunque a veces es mas gruesa en la zona polar (Ep); la
relacién sexina/mnexina varfa igualmente a lo largo del polen pudiendo ser la
sexina menor, igual o mds gruesa que la nexina; este caricter presenta cierta
variabilidad en el género.
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En general la ornamentacién es uniformemente rugulada, con los muros més
o menos marcados, si bien a veces es perforada en las apocolpias.

La variacién en el grosor de la exina a lo largo del polen, el tamafio y la
forma de las endoaberturas y la v.p. en c.o.e. son los caracteres que nos han
permitido reconocer tres tipos polinicos, que pueden separarse mediante la clave
siguiente: '

1. Ei > Ee (polen alado). Endoaberturas <5um de
ANCHUTA .eeerieeereece e ee sttt e st e es e reessaennan Tipo Pimpinella saxifraga

1. Ei < Ee (polen no alado). Endoaberturas >5m de anchura ...........cceeeee 2

2. Ei=Ee >Ep. Endoaberturas sin constrefiir.

Planaperturado ......cce e, Tipo Pimpinelia siifolia
2. Ei<Ee<Ep. Endoaberturas constrefiidas.
Anguloaperturado ........cocveveeeriiiereerereersnieneesenoins Tipo Pimpinella bicknelli

Tipo Pimpinella bicknelli
Incluye solamente Pimpinella bicknelli.

Polen prolado. Subrectangular en CEvc y Clve; LECvp y LICvp rémbico
y LEMvp y LIMvp convexo (Figs. 2, 5, 15, 16); en v.p. y c.o.e triangular-
angulaperturado (Fig.12). Endoaberturas de 6-7 um de anchura y constrefiidas
(Fig. 11). La exina es de grosor bastante uniforme a lo largo del polen, si bien
alcanza el mdximo grosor en los polos y el menor en la zona intermedia; la
sexina es mas gruesa que la nexina en las zonas polar y subpolar, y menor o
igual en las zonas intermedia y ecuatorial (cuadro 1). La ornamentacién es uni-
formemente rugulada en toda la superficie, si bien los muros son mucho mds
gruesos en la mesocolpia (cerebroide) (Fig. 19).

Tipo Pimpinella saxifraga

Incluye P. gracilis, P. major, P. procumbens (Tipo A), P. saxifraga,
P. tragium subsp. lithophila y P. villosa.

Polen prolado o perprolado. Subeliptico constrefiido ecuatorialmente en
CEvc y subrectangular, subrectangular osiforme o subrectangular constrefiido
ecuatorialmente en Clvc; LECvp derecho o mamelonado a nivel de la
endoabertura; LICvp derecho y elevado a nivel de la endoabertura; LEMvp
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12 13 14

*

Figs. 2-14. 2, 5, 11, 12, Tipo Pimpinella bicknelli; 3, 6, 7, 14, Tipo P. saxifraga, 4, 8-10, 13, Tipo
P. siifolia. 2-4, contorno externo e interno y vista colpal; 5-9, contorno externo e interno en visién
ecuatorial y vista de perfil; 10-11, aberturas; 12-14, contorno en visién polar. Escala: 12 um (2-14).
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%

Figs. 15-21. 15, 16, 19, Tipo Pimpinella bicknelli; 17, 20, Tipo P. saxifraga, 18, 21, Tipo P. siifolia.
15-18, contorno en visién ecuatorial; 19-20, detalle de la ornamentacién de la mesocolpia; 21,
detalle de la abertura y ornamentacién. Escalas: 10 mm (15-18); 3 pm (19-21)
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céncavo; LIMvp més o menos céncavo (Figs. 3, 6,7, 17); en v.p. y c.0.e. trian-
gular planaperturado (Fig. 14). Endoaberturas de 3-4.5 um de anchura y sin
constrefiir (Fig. 3). El grosor méximo de la exina se presenta en la zona inter-
media, dando lugar a las denominadas alas, las cuales varfan su amplitud in-
cluso dentro de una misma poblacién; en general, la sexina es mayor o igual
que la nexina; en la zona intermedia siempre es mds gruesa y, sélo en P.
procumbens (Tipo A), la sexina puede ser mds delgada que la nexina en la zona
ecuatorial (Cuadro 1). La ornamentacién es rugulada en la mesocolpia y per-
forada en la apocolpia, si bien en P. gracilis es uniformemente rugulada, aun-
que los muros son més gruesos en el ecuador (cerebroide) (Fig. 20).

Tipo Pimpinella siifolia
Incluye a Pimpinella procumbens (Tipo B) y P. siifolia.

Polen prolado o perprolado. Subrectangular o subeliptico constrefiido
ecuatorialmente en CEvc y subrectangular ligeramente osiforme o sub-
rectangular ecuatorialmente constrefiido en Clve; LECvp derecho o ligeramente
convexo; LICvp derecho o derecho incurvado a nivel de la endoabertura;
LEMvp derecho o céncavo; LIMvp mds o menos céncavo (Figs. 4, 8, 9, 18);
en v.p. y c.o.e triangular-planaperturado (Fig. 13). Endoaberturas de 5-6.25 tm
de anchura y sin constrefiir (Fig. 10). En general, el grosor de la exina es ma-
yor en las zonas intermedia y ecuatorial, siendo similar en ambas; no obstan-
te, en algunos granos de polen se aprecia la formacién de unas pequefias «fal-
sas alas» debido a la constriccién del polen a nivel ecuatorial; la sexina es
mayor o igual que la nexina en las zonas polar y subpolar, y en las zonas in-
termedia y ecuatorial menor o igual en Pimpinella siifolia y mayor en P.
procumbens (tipo B) (Cuadro 1). La ornamentacién es rugulada en la
mesocolpia y perforada en la apocolpia (Fig. 21)

DISCUSION

Como se observa en los resultados, a pesar del cardcter estenopolinico asig-
nado a la familia Apiaceae, el estudio de los caracteres del polen y, sobre todo,
el grosor de la exina a lo largo del polen, permite la separacién de tres tipos
polinicos diferentes.

La mayoria de las especies de este género quedan incluidas dentro del Tipo
Pimpinella saxifraga. La descripcién de este tipo se ajusta bastante a la reali-
zada por CERCEAU-LARRIVAL (1962) para el género Pimpinella, en la cual lo
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mds caracteristico de dicho polen es la amplitud de la exina a nivel de la zona
intermedia; no obstante, dicha autora encontré a menudo ectoaberturas
discontinuas que no se han localizado en ninguna de las especies estudiadas.
Por otro lado, CERCEAU-LARRIVAL (l.c.) incluyé en su clave polinica a
Pimpinella siifolia y P. tragium, separdndolas por la relacién P/E (P/E=2 en la
primera especie y P/E>2 en la segunda); sin embargo, segiin nuestros resulta-
dos, ambas especies presentan un polen de prolado a perprolado y es princi-
palmente la ausencia de alas y la mayor amplitud de las endoaberturas, lo que
diferencia el polen de Pimpinella siifolia del de las especies incluidas dentro
del Tipo P. saxifraga. El hecho de que la relacién P/E sea una medida bastan-
te variable a nivel especifico, y por tanto no se considere un buen cardcter di-
ferencial ya fue indicado por PUNT (1984). Por otro lado, se destaca el caso
de P. procumbens, especie endémica de Sierra Nevada y de la que se han estu-
diado dos poblaciones, habiéndose encontrado diferencias entre ambas, tanto
a nivel polinico como en el aspecto general de la planta; la procedente de
Trevenque se incluye en el Tipo Pimpinella siifolia y la procedente de la La-
guna de las Yeguas en el Tipo Pimpinella saxifraga, siendo el porte de la planta
de esta dltima bastante mds pequefio.

Pimpinella villosa, perteneciente también a este primer tipo, es incluida por
CANDAU (1987) dentro del tipo Scandix pecten-veneris con una exina ms en-
grosada en el ecuador, lo que no coincide con las poblaciones estudiadas en el
presente trabajo.

Segiin nuestros resultados, la distribucién de la exina a lo largo del polen
de Pimpinella saxifraga 'y P. major es bastante parecida a la que encontré PUNT
(1984) para ambas especies, a las que también incluy6 dentro de un mismo tipo
polinico. No obstante, dicho autor observé que P. saxifraga mostraba, en ge-
neral, una sexina de igual grosor en la zona intermedia y el ecuador, no coin-
cidiendo con nuestros resultados. Podemos decir por tanto que, aunque el ma-
yor grosor de la exina en la zona intermedia es un cardcter bastante marcado
en el Tipo Pimpinella saxifraga, éste muestra bastante variabilidad dentro de
las distintas especies.

En general, dentro del género, la forma del contorno interno del polen
muestra también enorme variabilidad, incluso dentro de una misma poblacién,
pudiendo variar entre subrectangular, subrectangular osiforme a subrectangular
constrefiido ecuatorialmente. Este hecho ya ha sido indicado para algunas es-
pecies del género Seseli, pertenecientes a esta misma subfamilia (PARDO, 1982).

P. bicknelli, especie endémica de los montes de Mallorca y P. siifolia, en-
démica de los roquedos calizos del Pirineo Occidental se han separado facil-
mente del resto de las especies del género; la primera, por la exina de mayor
grosor en la zona polar y menor grosor en la zona intermedia, junto con las
endoaberturas bastante salientes, anchas (5.5-6.25 pm) y constrefiidas; la se-
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gunda, por la exina igualmente engrosada en la zona intermedia y en la zona
ecuatorial y la anchura de la endoabertura (>5 um). Parece por tanto que, aque-
llos factores que han favorecido el cardcter endémico de estas especies podrian
también haber intervenido en los procesos evolutivos de algunos de los carac-
teres del polen.

Por otro lado, en general, el género se caracteriza por presentar la exina
elevada a nivel de la endoabertura como parte del sistema harmomégata del
polen (WODEHOUSE, 1935), cardcter asociado a la presencia de fastigium. Sin
embargo, segiin nuestros resultados y, como sefialé PUNT (1984), dicha eleva-
cién no implica la presencia de dicho fastigium, ya que la sexina y la nexina
se encuentran fuertemente asociadas a nivel de la endoabertura.

APENDICE

Pimpinella bicknelli Brig. MALLORCA, Palau Ferrer (MA 345350). MALLOR-
CA, Landete (MA 454989)

Pimpinella gracilis (Boiss.) Pau. GRANADA, Silvestre (SEV 27548). JAEN,
Soriano (MA 42134). TARRAGONA, A & M. L. Landete (MA 454985)

Pimpinella major (L) Hudson. GUIPUZCOA, Rivas Goday (SEV 2852). HUESCA,
Montserrat (SEVF). Lleida, Landete (SEV 159988). SANTANDER, Talavera,
Pastor & Devesa (SEV 103612)

Pimpinella procumbens Pau. GRANADA, Gardner (SEV 77867). GRANADA,
Ferndndez-Casas (SEV 19862)

Pimpinella tragium Vill. subsp. lithophila (Schischkin) Tutin. BURGOS,
Montserrat (SEV 123333). CANTABRIA, Gonzdlez & Landete (SEV 159990).
GRANADA, Rowe & Ros (SEVF). LEON, Talavera, Pastor & Devesa (SEV
37039). PALENCIA, Fuertes & Ladero (SEV 32267)

Pimpinella saxifraga L. ASTURIAS, Garcia (SEVF). CUENCA, Valdés & Ginés
Lépez (SEV 27645). GERONA, Rico (SEV 119224). GUIPUZCOA, Galiano
(SEV 39511)

Pimpinella siifolia Leresche. CANTABRIA, Gdnzalez & Landete (SEV 159989).
LEON, (SEV 54740). PALENCIA, Fuertes & Ladero (SEV 32270)

Pimpinella villosa Schousboe. CACERES, Belmonte (SEV 107459). HUELVA, Ri-
vera (SEV 47323). MADRID, Rivas Goday (SEV 2857). SEVILLA, Silvestre
(SEV 15844). ZAMORA, Giraldez (MA, 416339)
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