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PROLOGO

EL 9 SIMPOSIO DE PALINOLOGIA promovido por la Asociacién de Palin6logos
de Lengua Espaiola (A.P.L.E.) y que se celebra con caracter bienal, tuvo lugar en Las
Palmas de Gran Canaria, del 30 de Noviembre al 4 de Diciembre de 1992 en el
habitual ambiente de trabajo y amistad que ha facilitado tanto el intercambio de
conocimientos como las relaciones de amistad por medio de la Palinologia.

La organizacién correspondié al Jardin Botdnico Canario “Viera y Clavijo”

del Cabildo de Gran Canaria donde tradicionalmente se ha trabajado en Palinologia
en la rama de Actupalinologfa aplicada a estudios de Biodiversidad de endemismos
canarios y macaronésicos en general, su origen y evolucién.
' Asistieron unos 80 investigadores y se abordaron unas 55 comunicaciones
agrupadas segun las cinco unidades temdticas habituales: Actupalinologia,
Aeropalinologia, Biologia del Polen, Melitopalinologia y Paleopalinologia. Estas
reuniones cientificas se complementaron con cinco Mesas Redondas que se
caracterizaron por una gran participacion.

Asimismo se impartieron dos conferencias plenarias por invitacién expresa,
una inaugural a cargo del Dr. B. LUGARDON (Universidad P. Sabatier de Toulouse,
Francia): “Ultrastucture des parois sporales et relations phyletiques chez les
Pteridophytes” y otra de clausura a cargo del Dr. S. BLACKMORE, “The impact of
Palynology on Taxonomy”.

El Simposio termind con una excurcién cientifico-cultural con un itinerario que
permitia recorrer distintas formaciones vegetales desde la costa Norte, adentrandose
en el NE en antiguos enclaves de Laurisilva (Osorio-Teror), Pinar canario (Tamadaba),
hasta vegetacién de montaina (Tejeda), con las espectaculares panordmicas del “mar
de nubes”, y roques volcanicos emblematicos.

La organizacién conté con la colaboracién de entidades como el Ministerio
de Educacién y Ciencia: Direccidon General de Investigacion Cientifica y Técnica,
Patronato de Turismo de Gran canaria, Museo Canario, Rego y Cia S.A., a las que
manifestamos nuestro mas profundo agradecimiento.

En este numero, los articulos se han agrupado segun las mismas unidades
teméticas del Simposio. Se ha respetado la opinién de los autores de los manuscritos
por lo que los editores no se responsabilizan de su contenido cientifico.

La edicién se ha realizado con ayuda de la Direccién General de Investigacion
Cientifica y Técnica (DGICYT).

Julia Pérez de Paz
Miembro de la APLE, Vicepresidenta del

Comité Organizador del 9 Simposio vy
del Comité Editorial de Botdnica Macaronésica
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L'ULTRASTRUCTURE DES PAROIS SPORALES CHEZ LES PTERIDOPHYTES

B. LUGARDON

Biologie Végétale, Univ. P. Sabatier, 39 allées J. Guesde, 31000 Toulouse, France.
Recibido: junio 1994

Mots-clés: Ultrastructure, Sporoderme, Ptéridophytes.

Palabras clave: Ultraestructura, Esporoderma, Pteridofitos

RESUME

Les parois fossilisables des spores présentent des caractéres ultrastructuraux nettement différents
dans chacun des grands groupes de Ptéridophytes actuelles. Les différences portent d'une part sur
la structure fine de I'exospore qui montre une aperture organisée de fagon variée, et comporte des
éléments structurés -longs feuillets ou courtes lamelles suivant les cas- diversement associés a de la
sporopollénine amorphe. Elles portent d'autre part sur la présence ou I'absence, et sur les particularités
structurales {mais aussi ontogéniques et chimiques) des parois recouvrant I'exospore.

L'ultrastructure des parois résistantes des spores actuelles et fossiles peut donc apporter des
informations d'un grand intérét, comme ie montre i'étude de divers sporodermes récents ou datant
du Crétacé, du Carbonifére et du.Dévonien.

SUMMARY

Resistant spore walls have ultrastructural features obviously different in each main group of living
Pteridophytes. Differences concern the fine structure of the exospore that shows a variably arranged
aperture, and comprises structured elements -either elongated sheets or short lameliae- combined with
amorphous sporopollenin. Other differences are related to the presence or absence, and the structural
(but also ontogenetic and chemical) characteristics of the extra-exosporal walls.

The ultrastructure of recent and fossii spore walls can thus supply noteworthy information, as
shown by studies of various sporoderms belonging to living plants or dating from the Cretaceous,
Carboniferous and Devonian periods.

INTRODUCTION

Premiéres plantes vasculaires apparues sur la Terre, les Ptéridophytes
constituent un ensemble trés riche et complexe qui occupe une position
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6 B. LUGARDON

particulierement originale dans le Régne Végétal. Elles ont, en effet, le double
privilege de comporter des formes archaiques relativement proches des
Thallophytes, et de renfermer les ancétres des plantes & graines qui composent
I'essentiel de la flore terrestre actuelle. Le développement des connaissances sur
les diverses lignées de Ptéridophytes, leurs affinités et leur évolution, présente
donc un intérét considérable.

L'étude des spores au moyen du microscope électronique a transmission (MET)
est |'une des méthodes d'investigations qui peuvent contribuer de fagon
appréciable & cet approfondissement des connaissances. Les spores des
Ptéridophytes ont en effet des parois qui possédent des caractéres
ultrastructuraux de nature variée, a la fois constants dans chaque espéce, trés
proches dans chaque groupe naturel d'espéces, et sensiblement différents d'un
groupe a l'autre. En outre ces parois sont trés résistantes, de telle sorte que
‘beaucoup d'entre elles se sont conservées en parfait état dans les sédiments:
ceci représente un avantage particulierement important dans le cas des
Ptéridophytes qui comportent une trés grande quantité d'espéces fossiles
anciennes dont les appareils végétatifs ont souvent été mal ou pas du tout
préservés. ‘

LES PAROIS SPORALES FOSSILISABLES DANS LES GRANDS GROUPES DE
PTERIDOPHYTES ACTUELLES

Les nombreuses études réalisées en microscopie photonique (MPh) nous ont
appris que la partie résistante du sporoderme des Ptéridophytes comporte
toujours une exospore, et que cette exospore est ou non, suivant les cas,
recouverte par une seconde paroi ordinairement appelée la périspore. L'exospore
est la paroi homologue de |'exine des grains de pollen et est, comme cette
derniére, composée de sporopollénine. Elle parait généralement massive a
I'observation au Mph, et est caractérisée essentiellement par son aperture unique
qui se présente le plus souvent comme une protubérance rectiligne {spores
monolétes) ou triradiée (spores trilétes). La paroi extra-exosporale montre des
aspects extrémement variés. Beaucoup de ses caractéristiques, dont son origine,
sa composition, ses rapports avec |'exospore, n'ont pas pu étre déterminés par
les études en Mph les plus minutieuses et ont donné lieu a diverses
interprétations.

En raison de son pouvoir séparateur qui-est a peu prés 1000 fois plus grand
gue celui du Mph, le microscope électronique a transmission a été a l'origine d'un
développement considérable de nos connaissances sur les parois sporales.
L'étude des sporodermes mirs avec cet instrument permet d'observer de
nombreux détails d'un trés grand intérét et jusque-la ignorés a cause de leurs
faibles dimensions. Elle révéle en particulier I'agencement exact de |'aperture, les
systémes de petites cavités, canaux ou fissures qui sont souvent présents dans
I'exospore, les liens existant parfois entre cette paroi et la partie extra-exosporale
du sporoderme. D'autre part, le MET permet une étude approfondie de la
formation des sporodermes chez des représentants vivants des groupes actuels.
Ceci est spécialement important et appréciable dans le cas des spores. Bien
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souvent, en effet, beaucoup d'éléments constitutifs des parois de ces spores
deviennent plus ou moins indistincts au cours de la maturation sporale de telle
sorte que la présence et les caractéres de ces éléments sont fréquemment
indétectables sur les coupes de sporodermes mirs. Les études ontogéniques
réalisées avec le MET permettent de voir les composants de chaque paroi
s'organiser, se combiner entre eux et éventuellement devenir indiscernables dans
la paroi murissante. Elles permettent en outre d'observer la formation des canaux,
fissures, et autres trés petits détails visibles sur les coupes de parois mires, et
par conséquent de connaitre les rapports existant entre ces détails et les
composants des parois. De telles études procurent donc des connaissances trés
précises sur I'ontogénie et I'ultrastructure des parois sporales dans les espéces
chez lesquelles elles sont effectuées. Ces connaissances sont, de plus,
extrémement utiles pour I'étude des coupes ultraminces de sporodermes m{rs ou
fossilisés appartenant & d'autres espéces car Il est possible, grace a elles,
d'interpréter sGrement les détails observables sur ces toupes et d'en tirer de
nombreuses informations. On peut ainsi, & partir d'indices dont beaucoup ont de
trés petites dimensions et semblent a priori dénués de signification, définir les
caractéres ultrastructuraux d'un sporoderme plus ou moins ancien et établir son
appartenance a un groupe précis de plantes; on peut en outre, dans bien des cas,
en déduire sans grand risque d'erreur les principales modalités de sa formation.

Des études en MET sur {'ontogénie des sporodermes ont été réalisées dans des
espéces appartenant & chacun des grands groupes actuels de Ptéridophytes (les
références de ces travaux et une synthése de leurs résultats peuvent étre
trouvées dans les publications de LUGARDON, 1990, et de TRYON &
LUGARDON, 1991}. Ces recherches doivent, de toute évidence, étre poursuivies
et multipliées, étant donné d'une part la complexité des processus ontogéniques
mis en jeu, d’autre part I'existence (chez quelques Filicinées et les sélaginelles en
particulier} de sporodermes présentant des singularités curieuses qui mériteraient
certainement des investigations approfondies. Quoi qu'il en soit, il parait
vraisemblable que les études déja effectuées ont mis en évidence les principaux
caractéres des diverses sortes de parois sporales existant chez les Ptéridophytes.

Les descriptions proposées ici résument sommairement les résultats de ces
études et présentent les caractéristiques essentielles des parois qui composent
la partie résistante des différents types de sporodermes dans les grands groupes
de Ptéridophytes vivantes.

1 - Filicinées homosporées.

1.A - Exospore (Fig. 1-4): paroi a surface externe lisse ou ornementée, 2
aperture triléte ou monoléte. Ici comme dans les groupes suivants, la structure
de I'aperture, trés constante dans chaque cas et aisément reconnaissable sur
toute section convenablement orientée de |'exospore, sera décrite en premier;
I'ultrastructure proprement-dite de la paroi, qui est souvent plus difficile a
observer et présente des variations plus ou moins marquées dans certains
groupes, sera décrite ensuite.

1.A.a - Aperture: repli saillant de I'exospore dont les deux cotés sont serrés
I'un contre l'autre mais non soudés I'un a l'autre. Ce repli délimite par

s i




8 ' ' B. LUGARDON

conséquent une étroite "fente aperturale” (LUGARDON, 1972 b) s'ouvrant vers
la cavité sporale; I'exospore est en général fortement épaissie a la base du repli,
et trés amincie autour du sommet de la fente aperturtale (c'est au niveau de cette
région amincie que la paroi se rompt au moment de la germination -ou sous |'effet
de traitements chimiques comme |'acétolyse). La structure de cette aperture est
identique dans les spores trilétes et monolétes.

1.A.b - Ultrastructure: "infrastructure feuilletée" profonde, formée en premier,
composée de fins feuillets (d'épaisseur généralement comprise entre 10 et 30
nm) trés étendus + sporopollénine amorphe constituant la partie externe de la
paroi; un systéme de petites cavités, ménagé dans la région moyenne ou
profonde de |'exospore, mais séparé de la cavité sporale par la couche la plus
interne de la paroi, est relié au milieu extérieur par des canaux radiaux .
L'infrastructure feuilletée comporte 10 & 12 feuillets chez les Ophioglossales (Fig.
1); elle se simplifie graduellement, en présentant dans chaque cas des
agencements particuliers, chez les Marattiales, les Osmundales (Fig. 2), les
Gleicheniales (Fig. 3), et est réduite a un unique feuillet dans la plupart des
familles de Filicales (Fig. 4). La stratification de I'exospore différe selon que
I'infrastructure comporte plusieurs feuillets ou un seul. Dans le premier cas, trois
couches peuvent étre distinguées (Fig. 1-3): une couche interne continue,
constituée par les feuillets les plus profonds intimement soudés; une couche
moyenne comportant les autres feuillets de l'infrastructure plus ou moins écartés,
de la sporopollénine amorphe accumulée contre ces feuillets, et un réseau de
cavités résultant du comblement incomplet des espaces compris entre les feuillets
par la sporopollénine amorphe; une couche externe composée uniquement de
sporopollénine amorphe, traversée par de fins canaux {(parfois des fissures plus
importantes) joignant les cavités de la couche moyenne & la surface. Quand
I'infrastructure est réduite & un feuillet, I'exospore montre seulement deux
couches (Fig. 4): une mince couche interne formée par I'unique feuillet; une
couche externe trés épaisse constituée de sporopollénine amorphe et présentant
dans sa partie la plus profonde un systéme de fissures et canalicules
extrémement fins qui montrent sur les coupes une disposition caractéristique en
petites arcades contigués (ce systéme de minuscules perforations a
vraisemblablement les mémes fonctions que le réseau de cavités disposées entre
les feuillets de la couche moyenne dans le cas précédent, mais son mode de
formation est tout a fait différent). Ce tye d'exospore & deux couches, commun
a beaucoup de Filicales, a été appelé "blechnoide" (LUGARDON, 1974).

1.B - Paroi extra-exosporale: "périspore" sensu stricto {(LUGARDON, 1972 b;
le nom de "périspore” sera réservé dans tous les cas, dans la suite de cet exposé,
a des parois présentant les caractéres spécifiés ici}. Paroi toujours formée aprés
I'exospore, par accumulation sur cette derniére de matériel qui se condense et se
solidifie progressivement au cours des derniéres phases de la sporogénése. Elle
montre & maturité une organisation et des aspects trés variés mais, sauf dans
quelques trés rares cas, elle présente deux caractéres distinctifs permettant de
I'identifier avec certitude: (l) elle est composée de substances (une seule, ou
plusieurs disposées en couches superposées) nettement distinctes de la
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sporopollénine exosporale; (ll) elle est continue autour des spores et ne montre
aucune discontinuité ou modification notable de ses caractéres au-dessus de
I'aperture. Elle a été observée chez toutes les Filicinées homosporées actuelles
dont les spores ont été étudiées en MET. Elle résiste généralement 2 I'acétolyse
et a la fossilisation, mais se déchire et se détache souvent des spores, d'ol son
absence fréquente autour des spores fossiles.

2 - Filicinées hétérosporées (microspores et mégaspores)

2.A - Exospore: paroi a aperture triléte, cette aperture ayant des dimensions
trés petites par rapport au diamétre sporal dans les mégaspores.

2.A.a - Aperture: identique & |'aperture des Filicinées homosporées.

2.A.b - Ultrastructure: a deux couches, de type blechnoide.

2.B - Paroi extra-exosporale: "épispore” (LUGARDON & HUSSON, 1982).

- Cette paroi s'organise en méme temps que la couche externe de I'exospore et est

constituée de la méme sporopollénine que cette couche. Généralement
volumineuse et complexe, trés différente d'un genre a I'autre et souvent trés
différente également dans les microspores et mégaspores d'un méme genre, elle
se distingue dans tous les cas d'une périspore par plusieurs caractéres bien
visibles sur les coupes de spores mires: (l) elle montre le méme contraste et la
méme texture que la partie superficielle de I'exospore; (Il) elle est localement en
continuité avec I'exospore; (lll) elle a souvent une structure différente sur la face
proximale et la face distale des spores, et présente en général une différenciation
nettement marquée, avec ou sans discontinuité, au niveau de |'aperture. En
raison de sa composition et de ses liens avec |'exospore, elle réagit comme cette
paroi & I'acétolyse ou & la fossilisation et, contrairement aux périspores, est trés
généralement conservée autour des spores fossiles.

3 - Lycopodinées homosporées (Lycopodiales).

3.A - Exospore (Fig. 5): & surface fovéolée, ou avec réseau proéminent, ou
lisse ; a aperture triléte.

3.A.a - Aperture: repli dont le sommet est plus ou moins saillant et effilé, ou
légérement enfoncé dans une sorte de sillon suivant les genres; ce repli est peu
serré sauf dans sa région apicale, et sa partie évasée est occupée par de la
sporopollénine & texture lache qui se présente sous la forme de fibrilles et de
granules associés a quelques courtes lamelles, et disposés en strates plus ou
moins nettes s'étendant d'un c6té a I'autre du repli.

3.A.b - Ultrastructure: la paroi comprend de |'extérieur vers I'intérieur: (I} une
trés étroite couche de sporopollénine amorphe, continue et d'épaisseur uniforme
autour des spores; (ll) une seconde couche continue, composée de lamelles trés
minces { 7-10 nm) et peu étendues, imbriquées et cimentées en une masse
compacte; cette couche constitue |'essentiel de la paroi; elle présente de fortes
variations d'épaisseur qui sont a |'origine des dépressions des fovéoles ou des
murs des réseaux, et s'amincit plus ou moins brusquement dans la région
aperturale; (lll) uniquement au niveau de la face proximale, la sporopollénine 3
texture lache qui occupe la partie évasée du repli apertural et s'étend plus ou
moins de part et d'autre de I'aperture en-dessous de la couche lamellaire. Cette
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sporopollénine particuliére est toujours trés nette sur les coupes ultraminces; par
contre les lamelles de la principale couche continue sont peu ou non visibles dans
I'exospore mire de nombreuses espéces. L'exospore parait dépourvue de tout
systéme de perforations sur la face proximale et les flancs des spores, mais elle
montre dans la région du péle distal, sur une étendue trés variable suivant les
espéces, des fissures étroites et orientées plus ou moins obliguement qui forment
une sorte de dédale traversant la paroi toute entiére.

3.B - Paroi extra-exosporale: suivant les espéces, ou bien elle est inexistante,
ou bien les spores possédent une périspore ayant les caractéres définis plus haut
(formation postérieure a celle de I'exospore, composition différente de celle de
cette derniére paroi, absence de discontinuités et de modifications de son
organisation au niveau de |'aperture). Cette périspore est trés mince (épaisseur
de I'ordre de 50 nm le plus souvent, de 300 nm au maximum), étroitement
appliquée contre I'exospore et composée, suivant les cas, d'une seule couche ou
de deux couches accolées.

4 - Lycopodinées hétérosporées: I, microspores des Sélaginellales.

4.A - Exospore (Fig. 6, 7): paroi d'épaisseur réguliére (essentiellement dans les
spores possédant une épaisse paroi extra-exosporale) ou formant des verrues ou
épines parfois trés développées, a aperture triléte. ,

4.A.a - Aperture: repli saillant bien marqué dont les deux cotés sont serrés |'un
contre |'autre. Ce repli rappelle donc le repli apertural des spores des Filicinées,
mais il en différe nettement par deux caracteres: (l) les deux c6tés du repli sont
plus ou moins soudés |I'un a |'autre sur toute leur longueur, d'ou I'absence de
fente aperturale bien définie; (Il) I'exospore conserve une épaisseur a peu prés
inchangée sur les c6tés et au sommet du repli.

4 .A.b - Ultrastructure: couche interne composée de lamelles imbriquées +
couche externe constituée de sporopollénine amorphe; la couche lamellaire
interne, d'épaisseur réguliére, est trés réduite dans certaines especes; la couche
externe forme les motifs de I'ornementation. Cette exospore se singularise en
outre par un systéme de perforations qui traverse dans tous les cas la paroi de
part en part, mais différe sensiblement suivant les espéces. {I) Chez certaines
sélaginelles, ce systéme consiste en étroits canaux radiaux qui sont & peu prés
uniformément répartis sur les diverses faces des microspores et les cotés du repli
apertural (Fig. 7). (ll} Dans d’autres espéces la paroi est complétement dépourvue
de tels canaux, mais posseéde sur la face proximale, entre les trois bras de
I'aperture, trois "zones pluristrates” (LUGARDON, 1972 a) au niveau desquelles
la couche lamellaire est creusée de cavités allongées tangentiellement qui sont
en relation avec la cavité sporale et communiquent avec |'extérieur par des
fissures ménagées dans la couche externe (Fig. 6). (lll}) Et dans un petit nombre
d'espeéces, |l'exospore montre a la fois des zones pluristrates plus ou moins
réduites et quelques canaux.

4 .B - Paroi extra-exosporale: trois possibilités, apparemment indépendantes
des variations de la structure exosporale, existent suivani les especes.

(I) - Les microspores n'ont pas de paroi extra-exosporale.
(Il) - Elles ont une véritable périspore ayant tous les caractéres propres a ce type
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de paroi. Cette périspore est le plus souvent trés mince et plaquée sur la surface
exosporale; dans un seul cas connu jusqu'ici (S. kraussiana), elle est par contre
trés épaisse et se détache fréquemment de |'exospore.

(lll} - Elles possédent une paroi extra-exosporale présentant un mode d'élaboration
trés singulier, la "para-exospore” (LUGARDON, 1972 a), dont la formation débute
avant celle de I'exospore et s'achéve en méme temps que celle de cette derniére.
A |'état m{r, cette para-exospore se reconnait a plusieurs caractéres distinctifs:
(1) elle est essentiellement composée de la méme sporopollénine que la couche
externe de I'exospore; (!!) elle est en général largement écartée de |'exospore sur
une grande partie du pourtour des microspores, mais elle est unie a cette
exospore en un certain nombre de points situés principalement sur la face
proximale, entre région équatoriale et zone aperturale; (!!!) elle montre une
discontinuité & peu prés continue au niveau de |'aperture, et les deux bords de
"cette discontinuité sont soit libres et plus ou moins redressés au-dessus du repli
apertural de |'exospore, soit raccordés aux deux cdtés de ce repli apertural.

5 - Lycopodinées hétérosporées: I, microspores des Isoétales.

5.A - Exospore (Fig. 8): paroi peu épaisse 3 surface présentant de petites
irrégularités, a aperture monoléte.

5.A.a - Aperture: simpie amincissement de la paroi sans repli marqué, 1a région
amincie pouvant s'infléchir vers I'intérieur ou I'extérieur en fonction de [|'état du
contenu sporal.

5.A.b - Ultrastructure: analogue a celle de I'exospore des microspores des
sélaginelles, avec une couche interne lamellaire (toujours bien développée ici) et
une couche externe formée de sporopollénine amorphe (généralement plus étroite
gue la couche interne). De plus, la paroi montre chez toutes les espéces, de part
et d'autre de l'aperture rectiligne, deux zones pluristrates semblables a celles qui
caractérisent |'exospore microsporale d'une partie des sélaginelles.

5.B - Parois extra-exosporales: ces microspores présentent la singularité (c'est
le seul cas connu) de posséder non pas une, mais deux parois extra-exosporales
qui sont, dans toutes les espéces (LUGARDON, 1973 b):

(1) - Une para-exospore présentant |'ensemble -des caractéres ontogéniques et
structuraux propres a ce type de paroi, tels qu'ils ont été définis plus haut; dans
la région aperturale, les deux lévres bordant la discontinuité de cette paroi sont
toujours, ici, fortement redressées au-dessus de I'aperture de |'exospore.

() - Une périspore typique; elle constitue une couche plus ou moins complexe et
épaisse, suivant les espéces, sur la surface externe de la para-exospore, et forme
en outre une trés mince couche sur |l'autre face de la para-exospore et la surface
de I'exospore; elle est initialement continue d'un bord a I'autre de la discontinuité
proximale de la para-exospore, mais elle est souvent rompue & ce niveau dans les
spores préparées pour étude. ‘

6 - Lycopodinées hétérosporées: 1ll, mégaspores des Sélaginellales et Isoétales.

6.A - Exospore (Fig. 10): généralement trés large et présentant de fortes
variations d'épaisseur chez les Sélaginellales, sensiblement plus mince et
d'épaisseur plus réguligre chez les Isoétales, & aperture triléte dans les deux
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groupes.

6.A.a - Aperture: la partie externe de I'exospore dessine un repli saillant
(nettement plus marqué et effilé, en général, chez les isoétes que chez les
sélaginelles) montrant une lacune médiane aux contours irréguliers, tandis que
la partie profonde de la paroi est continue au-dessous de la lacune sans présenter
ni repli ni modification notable.

6.A.b - Uitrastructure: trés importante couche externe composée d'éléments
de formes diverses et associés de différentes maniéres, mais ménageant toujours
entre eux des espaces vides plus ou moins larges + couche interne beaucoup
plus étroite qui est composée de feuillets plus ou moins serrés et soudés entre
eux chez beaucoup de sélaginelles, mais parait avoir une structure plus simple
chez quelques sélaginelles et les isoétes. Les deux couches sont fortement unies
I'une a I'autre (comme les couches de tous les autres types d'exospores); la
division de I'exospore en deux parties presque indépendantes I'une de de I'autre
que I'on observe dans beaucoup d'espéces est due a un clivage tangentiel qui se
produit spontanément dans la région profonde de la couche externe sur tout le
pourtour des mégaspores sauf dans la zone aperturale.

6.B - Paroi extra-exosporale: ces mégaspores ne possédent aucune paroi de
nature organique comparable 3 I'un ou I'autre type de paroi extra-exosporale
observé chez les Ptéridophytes. L'exospore des mégaspores mires est nue chez
quelques Sélaginellales. Dans les autres espéces de sélaginelles et chez les
Isoétales, de la silice se dépose dans les espaces vides de I'exospore et sur la
surface de cette paroi au cours des derniers stades de la sporogénése. Le dépdt
de silice sur les mégaspores des sélaginelles est ordinairement peu important et
il se limite le plus souvent & une couche mince, plus ou moins continue et
réguliére, moulée sur le relief exosporal. Chez les Isoétales, le dépét de silice est
généralement beaucoup plus abondant: il forme fréquemment autour des
mégaspores une couche bien plus épaisse que l'exospore et constitue
I'ornementation spécifique de ces spores (moins constante et significative,
comme on peut le constater dans bien des cas, que |'ornementation des parois
organiques).

7 - Articulées (Equisetaceae actuelles).

7.A - Exospore (Fig. 9): d'épaisseur réguliére, elle posséde une aperture trés
originale, au contour ovale ou subcirculaire, trés peu étendue par rapport aux
dimensions des spores, a peine perceptible & I'observation en Mph.

7.A.a - Aperture: elle correspond & une région fortement amincie de
I'exospore, sans repli, en-dessous de laquelle se trouve une masse de
sporopollénine ayant la forme d'une lentille biconvexe. Cette masse de
sporopollénine, appelée "obturateur sous-apertural” (LUGARDON, 1969), est
attachée a la région amincie de I'exospore par sa partie centrale, et est
simplement plaquée contre la paroi tout autour de cette région.

7.A.b - Ultrastructure: |'exospore est composée de deux couches de
sporopoliénine amorphe d'épaisseurs & peu pres égales, présentant généralement
des densités électroniques légérement différentes sur les coupes ultraminces:
I'obturateur sous-apertural montre la méme densité électronique que la couche
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exosporale interne a laquelle il est rattaché. Les seuls éléments structurés de
cette exospore trés particuliére sont de courtes lamelles alignées au niveau de la
surface de contact des deux couches de sporopoliénine amorphe.

7.B - Paroi extra-exosporale: la mince enveloppe recouvrant I'exospore est trés
vraisemblablement une "épispore" (LUGARDON, 1990), étant donné qgu’elle
posséde |'ensemble des caractéres distinctifs de la paroi extra-exosporale des
microspores et mégaspores des Filicinées hétérosporées. Elle est formée en méme
temps que la partie superficielle de la couche exosporale externe, et est
composée de la méme sporopollénine que cette couche. Elle se présente sous la
forme d'une couche simple, ayant une épaisseur a peu prés réguliére de |'ordre
de 100 nm sauf dans la région aperturale ou cette épaisseur diminue
sensiblement; elle est généralement écartée de la surface exosporale sur tout le
pourtour des spores, excepté au niveau de |'aperture ou elle est plaguée contre
" la partie amincie de I'exospore et se confond plus ou moins complétement avec
celle-ci.

Les élatéres des spores des Equisetaceae vivantes sont deux longs rubans
fixés par leur milieu a I'épispore de part et d'autre de |'aperture; ces curieuses
élatéres, qui sont de nature cellulosique et par conséquent n'appartiennent pas
a la partie résistante du sporoderme, différent a tous égards des appendices
composés de sporopollénine que possédent, en particulier, les spores de certaines
Hydroptéridées et Articulées fossiles.

ULTRASTRUCTURE DE SPORODERMES ACTUELS ET FOSSILES

Les recherches effectuées en MET montrent donc d'une part que les
caractéres essentiels des parois sporales résistantes différent sensibkmement de
I'un a I'autre des grands groupes actuels des Ptéridophytes, d'autre part que
certains de ces caracteres présentent des variations bien marquées a l'intérieur
de la plupart des groupes. L'étude fine révele en outre, dans chaque type de paroi
et spécialement dans les parois extra-exosporales, un nombre plus ou moins
grand de détails structuraux qui n'ont pas été évoqués plus haut en raison de leur
abondance et de leur diversité; ces détails ont également une importance non
négligeable car ils représentent des particularités caractéristiques tantét d'un
groupe de familles, tant6t d'une seule famille, ou d'un genre, ou d'une unique
espeéce.

Ces connaissances acquises en grande partie grace a des recherches sur la
formation des parois sporales chez des plantes contemporaines sont d'une grande
utilité pour |I'étude de tout sporoderme récent ou ancien des Ptéridophtes. Elles
permettent de reconnaitre et d'interpréter les quelques détails ou particularités
qui sont souvent, sur les coupes ultraminces, les seuls indices indiquant les
caractéristiques structurales (et ontogéniques) des parois étudiées. Elles
permettent en outre de comparer précisément ces parois aux différents types de
parois connus chez les Ptéridophytes vivantes, et suggérent parfois des
rapprochements inattendus, comme le montrent quelques exemples pris soit dans
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la flore actuelle, soit chez des spores fossiles d'ages divers.

L'exospore des Hymenophyllaceae, famille de Filicinées que la plupart des
auteurs placent dans les Filicales, posséde une infrastructure feuilletée complexe
qui d'une part différe légérement mais nettement dans les genres Hymenophyllum
et Trichomanes, d'autre part présente beaucoup de points communs avec
I'infrastructure exosporale des Ophioglossales (TRYON & LUGARDON, 1991).
L'uitrastructure sporale des Hymenophyllaceae donne donc & penser que cette
famille est en réalité notablement éloignée des Filicales qui ont une exospore
blechnoide dont I'infrastructure comporte un seul feuillet, ainsi que des
Gleicheniaceae et petites familles affines (Gleicheniales) qui sont souvent placées
a la base des Filicales et ont une infrastructure exosporale un peu plus complexe
et trés typique. '

Les Psilotaceae, seul groupe actuel de Ptéridophytes n'ayant pas été évoqué

-plus haut, ont des spores qui ressemblent beaucoup & celles de certaines
fougéres, ainsi que ERDTMAN & SORSA (1971) I'ont souligné en notant que la
morphologie des spores ne confirme nullement la position isolée et plus ou moins
primitive généralement attribuée a ces plantes. L'étude fine de leurs parois
sporales et celle de la sporogénése chez Psilotum (LUGARDON, 1973 a, 1979)
révele de trés nombreuses et étroites affinités avec les Filicinées. En particulier,
I'exospore (Fig. 11) montre clairement la fente aperturale bien définie et
I'infrastructure feuilletée qui caractérisent les spores des Filicinées. En outre,
I'infrastructure composée d'un petit nombre de feuillets présente des points de
ressemblance avec I'infrastructure exosporale des Gleicheniaceae. Cela s'accorde
de fagon remarquable avec les conclusions de BIENHORST (1968, 1973) qui, a
partir d'études comparatives sur les gamétophytes et les sporophytes, rattache
les Psilotaceae aux Filicinées et les rapproche du genre Stromatopteris
ordinairement inclus dans la famille des Gleicheniaceae.

Les études morphologiques qui ont été réalisées sur les spores du Crétacé
rapportées au genre Ariadnaesporites (voir GUNTHER & HILLS, 1970) ont amené
a attribuer ces microfossiles & un groupe disparu de Filicinées hétérosporées
proche des Hydroptéridées vivantes. L'étude ultrastructurale de divers spécimens
de microspores provenant du Cénomanien du Portugal (LUGARDON et a/., 1984)
a apporté de nouveaux et appréciables arguments en faveur de cette thése en
démontrant que les principales particularités structurales des spores fossiles sont
identiques & celles qui caractérisent I'exospore et I'épispore des Hydroptéridées
actuelles. D'une part elle a mis en évidence la structure blechnoide de leur
exospore; d'autre part elle a montré que leur large paroi superficielle, trés typique
avec son volumineux "trifolium” (POTONIE, 1956} surmontant |'aperture et avec
ses appendices filamenteux fixés dans la région distale, est composée de la
méme sporopollénine que I'exospore et est localement en continuité avec cette
derniére. Cette étude a révélé en outre de nombreux détails de la structure des
sporodermes fossiles, comme le systéme complexe de lacunes ménagé dans la
couche externe de I'exospore, ['organisation de la paroi superficielle et celle de
ses longs appendices distaux. Beaucoup de ces détails structuraux différent de
fagon significative d'une espéce a I'autre, et plusieurs d'entre eux donnent a
penser que les plantes fossiles sont plus proches des Salviniales que des
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Marsiléales.

Les coupes d'Apiculiretusispora du Dévonien montrent un sporoderme peu
épais et dépourvu de paroi extra-exosporale. L'exospore (Fig. 12; observations
non publiées} est constituée essentiellement par une couche continue qui
présente, de |'extérieur vers |'intérieur, des petites projections superficielles, une
zone externe montrant de fins clivages tangentiels superposés et généralement
peu étendus, une zone profonde d'aspect massif; les dimensions, la forme et la
densité des projections superficielles, ainsi que l'importance relative des zones
sous-jacentes, varient sensiblement d'un spécimen a I'autre. Cette couche a une
épaisseur a peu prés uniforme sur la face distale et les flancs des spores; elle
s'amincit progressivement dans la région aperturale et est trés réduite a
I'aperture, au niveau de laquelle elle dessine un repli court et peu saillant mais
généralement bien marqué. L'exospore comporte d'autre part, en-dessous de la
‘région amincie de la couche continue, une formation constituée par un matériel
montrant une texture granuleuse plus ou moins lache; cette formation
particuliére, qui est trés large sous le repli de I'aperture et se réduit graduellement
des deux cotés de celle-ci, est manifestement plus fragile que la couche continue
mais parait avoir parfaitement résisté a la fossilisation dans toutes les spores
étudiées et est certainement composée de sporopollénine. L'organisation trés
spéciale de cette exospore dans la région aperturale, avec matériel
sporopollénique lache associé a la couche continue amincie, est exactement
semblable & celle que i'on observe chez les Lycopodiales actuelles. Il parait donc
certain que ces derniéres et Apiculiretusispora possédent la méme ultrastructure
exosporale, bien que (comme dans I'exospore mire de nombreux lycopodes
vivants) la présence de lamelles imbriquées dans la couche continue des spores
fossiles n'ait pas pu étre formellement démontrée. Ceci impliqgue que () les
principaux caractéres ultrastructuraux présentés par |'exospore des Lycopodiales
modernes étaient établis dés le Dévonien et n'ont pas varié notablement depuis
cette époque; (ll} si, comme cela est extrémement probable, Apiculiretusispora
correspond & la forme dispersée des spores d'espéces de Psilophyton qui sont
connues depuis le Dévonien inférieur (GENSEL & WHITE, 1983), ces
Psilophytales appartiennent trés vraisemblablement & la méme lignée que les
Lycopodiales récentes et font partie des Lycopodinées.

Un autre exemple d'ultrastructure exosporale méritant d'étre évoqué ici est
fourni par des spécimens de Calamospora, Vestispora et Laevigatosporites
prélevés dans des sporanges appartenant a différentes Articulées du Carbonifére
supérieur (BROUSMICHE & LUGARDON, 1990; LUGARDON & BROUSMICHE
DELCAMBRE, 1994). L'exospore de ces trois types de spores ne présente, en
effet, aucune ressemblance structurale avec celle des Articulées actuelles. Elle
montre (Fig. 13-15) un repli apertural avec fente médiane nette, une
infrastructure feuilletée profonde recouverte de sporopollénine amorphe, et un
systeme de petites cavités relié & I'extérieur par des canaux traversant la couche
externe de la paroi. Tous ces caractéres sont strictement identiques & ceux de
I'exospore des Filicinées. De plus, la structure des exospores fossiles présente
des variations qui sont comparables a celles que I'on observe dans I'exospore des
Filicinées et sont pareillement liées au développement plus ou moins grand de
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U'infrastructure feuilletée: alors que le nombre de feuillets et de cavités intercalées
entre ces feuillets est trés élevé de part et d'autre de I'aperture de Calamospora
{Fig. 13), les feuillets et cavités sont bien moins nombreux chez Vestispora (Fig.
14), et l'infrastructure est extrémement réduite chez Laevigatosporites (Fig. 15)
de telle sorte que la structure de ce type de spore ressemble beaucoup a la
structure blechnoide de |'exospore des Filicales. D'aprés les observations
effectuées jusqu'ici, il semble que la paroi des Articulées fossiles et celle des
Filicinées différent seulement par des détails structuraux souvent difficilement
perceptibles: elles se distinguent essentiellement par des particularités de
I'agencement de l'infrastructure feuilletée quand celle-ci est complexe ou, dans
le cas des exospores A infrastructure trés simple, par la disposition des
minuscules cavités propres & ce type de paroi, qui sont alignées a distance
réguliére de la couche exosporale interne de Laevigatosporites (Fig. 15) tandis
‘qu'elles dessinent des petits arceaux s'appuyant sur cette couche dans les
exospores & structure blechnoide (Fig. 4). L'ultrastructure exosporale des trois
types de spores d'Articulées du Primaire qui ont été étudiés jusqu'ad ce jour
souléve plusieurs problémes. D'une part, I'absence de tout point de ressemblance
entre cette ultrastructure et celle de ['exospore des représentants actuels des
Articulées constitue une curieuse énigme. L'explication la plus plausible est que
I'organisation trés particuliére de |'exospore des Equisetaceae vivantes résulte
d'une série de modifications structurales liées & |'évolution de I'unique lignée
d'Articulées ayant survécu jusqu'a notre époque, mais cette hypothése demande
3 étre vérifiée par I'étude fine de I'exospore chez des membres d'ages divers de
cette lignée. D'autre part, la similitude presque parfaite de I|'ultrastructure
exosporale chez des Articulées du Paléozoique et chez les Filicinées donne a
penser que ces deux grands groupes de Ptéridophytes ont des affinités plus
étroites qu'on ne le supposait, et suggére que ces groupes sont issus d'une
souche commune. Par ailleurs, il faut noter que cette similitude pose un probléme
"technique” non négligeable lors de I'étude de certaines spores anciennes
d'Articulées et de Filicinées, car |'attribution de ces spores a I'un ou l'autre
groupe réclame |'observation précise des détails de |'ultrastructure exosporale et
nécessite par conséquent des spécimens trés bien conservés.

CONCLUSION

La partie résistante du sporoderme des Ptéridophytes a depuis longtemps attiré
{"attention des botanistes et des palynologues a cause de sa grande diversité
morphologique, comme en témoignent les nombreuses et importantes études en
Mph puis en Meb & balayage que lui ont consacré a la fois des systématiciens de
la flore actuelle et des spécialistes de la micropaléontologie ou de la stratigraphie
des sédiments anciens. Les investigations réalisées avec le MET démontrent que
les parois sporales résistantes présentent aussi une trés grande diversité sur le
plan ultrastructural. L'étude fine des parois des spores peut étre d'un intérét
considérable dans divers domaines de la recherche. Elle peut, de toute évidence,
constituer un complément trés appréciable aur études morphologiques des
systématiciens, micropaléontologues et géologues. En révélant les détails
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spécifiques de chaque paroi des sporodermes, elle est susceptible, par exemple,
de procurer aux taxonomistes des critéres trés utiles pour établir les limites de
certains genres ou les degrés d'affinités liant des espéces, des genres ou des
familles. De méme, elle fournit de nombreuses précisions sur les sporodermes
anciens et permet ainsi, le cas échéant, de distinguer sGrement des microfossiles
ordinairement confondus en raison de leurs morphologies presque identiques, ce
qui constitue un grand avantage dans le cas de spores utilisées comme
marqueurs stratigraphiques.

Il est probable, cependant, que les résultats les plus importants des travaux
en MET sur les parois sporales seront obtenus dans le cadre de la recherche
phylogénique. Comme I'ont montré les quelques exemples présentés ici, I'étude
ultrastructurale des sporodermes, aussi bien fossiles que récents, peut apporter
de précieuses indications inédites sur |'appartenance des plantes-méres & tel ou
tel groupe de Ptéridophytes, ainsi que sur les relations unissant certains groupes
I'un & I'autre. L'étude fine des nombreuses spores du Paléozoique, en particulier,
parait trés prometteuse: elle procurera certainement une grande quantité de
données nouvelles sur ces microfossiles dont beaucoup semblent avoir des
structures tout 2 fait originales, et aidera sans aucun doute, gréce & ces données,
a mieux connaitre les diverses lignées de Ptéridophytes qui sont apparues, se
sont développées et, pour certaines, se sont éteintes au cours de cette époque.
Des perspectives plus ambitieuses encore peuvent étre envisagées. D'une part
il est permis d'espérer que I'étude des sporodermes du Primaire révélera la nature:
et les étapes des remaniements structuraux qui ont accompagné la
transformation des parois sporales en parois polliniques, et contribuera ainsi a la
découverte des maillons reliant Ptéridophytes et Gymnospermes. D'autre part il
est possible que des sporodermes trés anciens, dont beaucoup représentent
probablement les seuls vestiges laissés par les plantes qui les ont produits,
possédent des caractéristiques ultrastructurales qui permettront d'identifier les
lignées de végétaux non-vasculaires d'ol sont issues les Ptéridophytes: cette
éventualité ne doit pas étre négligée, d'autant plus qu'elle constitue peut-étre
notre unique chance de connaitre les origines des plantes vasculaires.
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Figuras 1-9.- Schémas de |'ultrastructure exosporale (aperture & gauche des figures) chez les
Ptéridophytes actuelles (Fig. 1-11) et des Ptéridophytes fossiles (Fig. 12-15). - Fig. 1, Ophioglossales;
Fig. 2, Osmundales; - Fig. 3, Gleicheniales; - Fig. 4, Filicales & exospore blechnoide; - Fig. 5,
Lycopodiales; - Fig. 6-7, microspores des Sélaginellales {Fig. 6, avec zones pluristrates; Fig. 7, avec
canaux); Fig. 8, microspores des Isoétales; - Fig. 9, Equisétales; -
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Fig. 10-156.- Mégaspores des Sélaginellales et Isoétales; - Fig. 11, Psilotales; - Fig. 12,
Apiculiretusispora; - Fig. 13, Calamospora; -Fig. 14, Vestispora; - Fig. 15, Laevigatosporites. (F,
feuillets; L, lamelles; SA, sporopollénine amorphe) (Dessins originaux ou repris dans diverses
publications de I'auteur)
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SUMMARY

Homology and its relationship to taxonomic palynology is discussed and the potential contrbution
of palynology to taxonomy considered. The author argues that the integration of palynologica: data
into taxonomy and the application of modern taxonomic concepts to the data is necessary i
palynology is to assume an influential réle in plant systematics

RESUMEN

Se tratan los temas de la homologia en relacién con la palinologia taxonémica y se examina la
contribucién potencial de la palinologia a la taxonomia. El autor sostiene que si la palinoiog’z debe
jugar un influyente papel en la sistematica de plantas, es necesaria la integracién de datos
palinolégicos en la taxonomia y la aplicacién a estos datos de modernos conceptos taxorémicos.

INTRODUCTION

This brief paper is concerned with a simple but fundamental issue concerning
taxonomic palynology that is rarely debated at conferences or considerad n the
literature. This is the issue of homology which lies at the heart of comparative
biology.

| would like to emphasize why | think it is important for palynologists to think
about such general issues. | began to study palynology about twenty yezrs agoe,
at a time when many university departments and other institutions were
establishing new palynological laboratories. The main objective of these particular
laboratories was to investigate the diversity of pollen grains and spores and appiy
the findings in plant taxonomy. These developments were stimulated by many
factors. Important influences included Erdtman's taxonomically oriented
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palynological studies (ERDTMAN, 1952, 1957, 1965), the systematic application
of transmission electron microscopy (for example by, SKVARLA & TURNER,
1966) and the development of the scanning electron microscopy. Around the
world, such laboratories have contributed much valuable research. However,
although we now know much more about the morphological diversity of pollen
grains and spores than previously, it is my opinion that we palynologists have not
influenced plant taxonomy as much as we should have done.

Some of the reasons why the taxonomic impact of palynology has been less
than it could-have been are easy to identify. Firstly, studies of pollen have not
always been integrated with the results obtained from other kinds of characters.
This makes it difficult for the reader to interpret the significance of the
palynological study (BLACKMORE et a/., 1991). Secondly, modern taxonomic
concepts and methods of character analysis have often not been used.
Unfortunately, as a result, palynology has tended to be left behind while
systematics in general has moved on. Two additional factors that tend to reduce
the impact of palynology on systematics are the complex terminology of the
subject (DAVIS & HEYWOOD, 1963) and the extreme complexity of
circumscribing comparative characters based on pollen morpohology.

It might be argued that none of this matters very much, palynologists are
contributing basic information of fundamental scientific importance and that the
immediate impact of their findings is unimportant. However, we live in times
when competition for the pool of funds available for science is increasing rather
than decreasing. Taxonomic palynology could become a vulnerable subject in
danger of being regarded as an optional extra unless it is fully integrated into
plant systematics and seem to have a significant influence on it.

To achieve greater impact | believe that we palynologists must make use of
concepts that are central to taxonomy, adopt modern methods of analysis and
interpret our findings in a broad systematic framework.

THE CONCEPT OF HOMOLOGY

Taxonomy is a comparative discipline. We make comparisons between
organisms in order to search for similarities and differences that reveal the
relationships between them. This process requires the recognition of characters
abstractions from nature, that form the basis of the comparison. These
characters might equally well be drawn from pollen morphology, gross
morphology, phytochemistry, cytology or other disciplines. An analysis of the
occurence of the characters in the taxa under investigation is used to recognise
natural, or monophyletic, groups.

An analytical procedure is essential because whilst any attribute of an
organism can be a character, only some characters can define groups within a
hierarchical system. It is possible to compare any attribute that varies between
organisms, but not everything that varies has the ability or power to inform us
about groups. Characters that define a group are known as homologies, or
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synapomorphies (see, PATTERSON, 1982). Such characters are distinguished
from plesiomorphies, which occur at a more inclusive level in the taxonomic
hierarchy.

In this context, a group can be a taxon at any rank, it can be a species, a
genus, a family or a kingdom. Every monophyietic group, at any level, must share
some homologies that define it. The important question for taxonomists is to
discover which characters (out of all those we might observe) are homologies
that define monophyletic groups.

There have been many approaches to the recognition of groups. BLACKMORE
& BARNES (1990) pointed out that cladistic methods were now strongly
favoured in zoology and increasingly are the method of choice in botany. There
are many general reviews of cladistic procedures and some recently published
books include RIEPPEL (1988) and FOREY et al. (1992). In outline the sequential
procedure involves recognising characters, scoring their occurence in the taxa
under study and performing an analysis of the distribution of characters. This
analysis seeks to find the most parsimonius distribution of characters, with the
greatest congruence between characters. After the analysis has been performed,
character congruence (agreement with other characters) is taken to indicate a
common origin in contrast to incongruence which indicates the condition of
homoplasy. Homoplasy is misleading similarity, resemblance that can arise for a
variety of reasons including parallelism, convergence or evolutionary reversals.
The addition of new information (new characters on new taxa) may change the
hypothesis of relationships, but in a well supported case additional characters will
often be congruent and additional support.

DISCUSSION

Palynological studies often provide only a small number of characters, but if
these form well supported groups they can be extremely important consequently
palynology is potentially as important as any other source of characters and is
not a separate discipline but rather, a specialised part of plant taxonomy.

Palynological characters can be analysed separately from the gross
morphologhical information (see for example, BLACKMORE, 1982) and this
provides explicit information about the ability of the pollen characters to define
groups. A more satisfying approach involves the simultaneous analysis of pollen
characters and other characters in a combined data matrix (see for example,
BLACKMORE et al., 1991; SCOTLAND, 1991; DOYLE & HOTTON, 1991).
Probably the greatest challenge facing taxonomic palynologists is how to abstract
characters from the great morphological variation that exists in pollen grains and
spores. At present it is difficult to know how to characterise the fine levels of
variation that frequently occur in ornamentation when studied in the scanning
electron microscope. The potential to analyse this variation exists, but the
conceptual basis on which caracters can be proposed is still poorly developed.
However, this challenge is not peculiar to palynology, it faces all of taxonomy.
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The delimitation of circumscription of characters is always the limiting factor on
the quality of a taxonomic analysis.
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RESUMEN

Se ha llevado a cabo el estudio palinolégico de 24 poblaciones de Quercus robur L., procedentes
de diferentes localidades del Noroeste de la Peninsula Ibérica.

El tamario, la forma y la ornamentacién del grano de polen muestran una gran heterogeneidad. Asi
mismo, en més del 50% de las poblaciones analizadas se observa una endoapertura difusa, y en un
porcentaje similar la presencia de geniculo.

Los resultados obtenidos permiten confirmar la gran variabilidad intraespecifica de esta especie.

SUMMARY

A palynological analysis on 24 populations of Quercus robur L. is carried out in several localities
from the northwest Spain.

The heterogeneity of pollen grains is present in size, shape and sculpture. The diffuse endoaperture
is found in more than 50% of the populations, the same as the geniculum.

The results show the high intraspecific variability of this species.

INTRODUCCION

El género Quercus L. estad representado en Europa por un gran nidmero de
especies, de las cudles mas de 30 son endémicas y constituyen la vegetacién
forestal mas reciente. Desde las primeras revisiones taxonémicas, sobre dicho
género, realizadas por CAMUS (1936-39) & SCHWARZ (1936), hasta nuestros
dias, numerosos estudios taxondmicos y paleobotéanicos se han llevado a cabo.
Actualmente en la Peninsula Ibérica, RIVAS MARTINEZ et a/. (1991), reconocen
13 especies y 6 subespecies dentro del género Quercus L.. La especie Q. robur
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L., en funcién de algunos caracteres morfol6gicos y bioclimaticos, ha sido
dividida por los mismos autores en 2 subespecies, Q. robur L. subsp. robur y Q.
robur L. subsp. broteroana O. SCHWARZ, coincidiendo, en cierta medida, su 4rea
de distribucién.

La morfologia polinica del género ha sido estudiada por Van Campo et al.
(1956), MONOSZON (1962), PLANCHAIS (1962), & SAENZ DE RIVAS (1973).
Teniendo en cuenta principalmente la ornamentacién de la exina, VAN DER
SPOEL-MALVIUS (1963} diferencia dos tipos polinicos: tipo A en el que incluye
el polen de las especies Q. petraea (Mattuschka) Liebl., Q. robur y Q. pubescens
Willd., caracterizado por presentar verrugas grandes, y el tipo B constituido por
Q. ilex L. y Q. coccifera L., cuyo polen no posee los complejos verrugosos
anteriores. Posteriormente SMIT (1973) propone 3 tipos polinicos siguiendo la
clasificaciéon taxonémica de SCHWARZ (1964) y basados también en la
estructura externa de la exina: tipo Q. robur/petraea, con micro-verrugas y partes
mas planas en el tectum, tipo Q. ilex/coccifera, cuya ornamentacidn consiste en
elementos alargados y esparcidos. Por Gltimo, en el tipo Q. suber L. combina
elementos alargados con otros redondeados. En la Gltima revisién polinica del
género, VAN BENTHEM et al. (1984) separan el grupo Q. robur del resto de
especies por presentar conjuntos de verrugas poco o nada separadas entre ellas.

El sistema apertural de Q. robur ha sido considerado como tricolpado por Smit
(1973), OLSSON (1975) & VAN BENTHEM et a/. (1984), mientras que ERDTMAN
(1952), VAN CAMPO (1961) & SAENZ DE RIVAS {1973) ponen de manifiesto la
existencia de un poro o poroide.

El presente trabajo se enmarca en un estudio multidisciplinar mas amplio sobre
el género Quercus en el NO de la Peninsula Ibérica y constituye un analisis de la
variacion polinica en diferentes poblaciones de Q. robur en cuanto a grosor y
ornamentacién de la exina, forma y tamano de los granos de polen, asi como de
los problemas que se plantean a nivel apertural.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras polinicas observadas proceden de material fresco, cuyos pliegos
de referencia estan depositados en el Herbario del Departamento de Biologia
Vegetal de la Universidad de Leén (LEB).

Todos los granos de polen estudiados a microscopio éptico y microscopio
electrénico de barrido han sido acetolizados.

Poblaciones examinadas:

QR1.- Proximidades de Ceneya (O). 30TUN38
QR2.- Rodical {O). 29TQHO09

QR3.- La Espina (0}. 29TQJ10

QR4.- Castafedo (0). 29TQJ11

QRb5.- Proximidades de Morla (LE). 29TQG27
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QR6.- Proximidades de Barcia (O) 29TQJ02
QR7.- Proximidades de Novellana {(0). 29TQJ12
QR8.- Cafiedo (S). 30TVN5G8

QR9.- Grulios (0). 29TQJ31

QR10.- La Florida (0). 29TQJ09

QR11.- Llera (0). 29TQJ40

QR12.- Estrada (Lu). 29TPH54

QR13.- El Campo (0). 30TTN79

QR14.- Frieres. 30TTP70

QR15.- Bobes (0). 30TTP70

QR16.- Posada de Llanera (O). 30TTP61
QR17.- Los Campos (0). 30TTP62

QR18.- Entre Arlos y Sta. Cruz de Llanera. (O). 30TTP61
QR19.- Paradavella (Lu}. 29TPH57

QR20.- Laraje {C). 29TNJ60

QR21.- Campelo (Lu). 29TPH35

QR22.- Ferreiro (Lu). 29TPH45

QR23.- Cerezal (Lu). 29TPH44

QR24.- Santalla (Lu). 29TPH43

RESULTADOS
Variaciones morfoldgicas:

Los granos de polen de Q. robur, en vista ecuatorial, son prolados,
subprolados o prolados-esferoidales; y en vista polar subtriangulares, circulares,
subcirculares, o trilobados (Tabla 1). El apocoipio puede ser plano (Fig. 1),
circular (Fig. 2), u obtusamente eliptico (Fig. 5). El mesocolpio varia entre
rectangular (Fig. 1), eliptico (Fig. 5) o pseudorémbico en e! caso de presencia de
geniculo. Su tamafio es mediano, comprendido entre 21 y 43 um, para el eje
polar, y entre 17 y 38 um, para el eje écuatorial. (Tabla 1).

Las aperturas son de dos tipos: tricolpadas y en muchos casos con
endoaperturas difusas, a excepcién de la poblacién QR13 de la localidad de EL
Campo (0), en la cual algunos granos son dicolpados. Las ectoaperturas son
colpos estrechos, terminales o subterminales, cubiertos por una membrana
apertural provista de microespinulas y perforaciones. En numerosas poblaciones
se ha observado, tanto a microscopio dptico como a microscopio electrénico de
barrido, la presencia de geniculo en la regién ecuatorial de los granos de polen
(Figs. 4 y 12), asi como de endoaperturas difusas, alargadas en el sentido
ecuatorial {Tabla 1).

El espesor de la exina estd comprendido entre 0,7 y 1,6 um. La ornamentacién
estd constituida por verrugas anastomosadas y areolas con microespinulas,
separadas entre si por surcos (Figs. 7 y 8), o por verrugas aisladas mas o menos
redondeadas con microespinulas y perforaciones (Figs. 9-12). La distribucién de
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Tabla 1.- Valores del eje polar (P), ecuatorial (E} y Exina (Ex) en um; Formas del grano de polen:
Mesocolpio (M), en vista polar (VP) y Tipo de endoapertura (End.). SRO= Subrémbico, R=
Rectangular, SR= Subrectangular, EL= Eliptico, T= Trilobado, C = Circular, SC = subgircular y STR

= Subtriangular. + = con endoapertura, * = algunos polénes con endoapertura, - = ausencia de
endoapertura.
Muestra P E P/E Ex M VP END.

QR1 26 21 1.3 0.8 SRO sc -
(28-24) (24-18)

QR2 30 24 1.2 0.9 R SC .
(35-27) (29-21)

QR3 32 29 1.1 0.9 R T -
(3728 (28-31)

QR4 30 26 1.2 1.3 SRO STR-T
(33-27) (31-21)

QRS 32 27 1.2 13 R STR-SC +
(34-26) (31-22)

QR6 30 21 1.2 1.0 SRO T *
30-27) (26-30)

QR7 33 24 1.2 1.1 R T +
(39-27) (27-32)

QRS 35 24 1.5 0.7 EL T
41-32) (30-21)

QRY 335 24 1.5 1.5 SR T -
(40-31) (28-20) '

QR10 33 21 1.6 ° 1.3 SR T +
(36-29) 23-19)

QRI1 30 22 14 13 EL SC -
(34-26) (25-18)

QR12 37 24 1.6 1.64 EL C *
(43-34) (30-20)

QR13 35 24 15 1.2 SRO T-SC *
(39-30) (26-21)

QR14 25 22 1.6 1.1 SRO SC-STR L)
(39-27) 2717

QRI15 36 27 1.3 1.1 SR SC
(40-31) (33-22)

QR16 31 27 1.2 1.2 SRO C-8C
(38-27) (30-25)

QR17 32 25 1.3 1.2 EL SC .
(35-28) (30-22)

QR18 33 25 13 1.0 R T
(36-29) (28-20)

QR19 27 25 1.1 1.4 R $C-SR *
(29-21) (28-21)

QR20 32 23 1.4 1.1 R STR-T *
(35-29) (28-19)

QR21 30 25 1.2 0.9 SRO T-SC .
(34-27) 2921

QR22 34 23 1.5 1.1 EL C .
(39-29) (29-19)

QR23 37 28 1.3 1.1 R C
(41-33) (3321

QR24 38 28 1.4 0.9 SRO C
(41-33) (38-25)
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los elementos supratectales es variable. En algunos granos de polen su
concentracién es mas o menos homogénea (Figs. 4 y 11), mientras que en otros
se observa mayor abundancia en el apocolpio (Figs. 3 y 6) o en el mesocolpio
(Figs. 1 y b), disminuyendo hacia las aperturas (Figs. 1, 2 y 4). La nexina es
irregular o discontinua.

CONSIDERACIONES GENERALES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que el polen del conjunto
de poblaciones estudiadas de Q. robur, muestra una gran heterogeneidad tanto
en el tamafo, forma y ornamentacién del grano, como en la estructura de las
‘aperturas.

El tamafio de los granos de polen de Quercus, ha sido un caracter utilizado
habitualmente para agrupar varios taxones en tipos polinicos, sin embargo,
OLSSON (1975) estudiando Q. robur y Q. petraea se plantea grandes dudas en
relacién a las medidas del polen, ya que después de efectuar un estudio
estadistico llega a la conclusién de que el "tamafo” no puede ser utilizado como
cardcter taxondémico, puesto que existiria la posibilidad de encontrar
introgresiones e hibridos, en fase adaptativa, que no manifiesten caracteres
morfoldgicos claros. En este sentido nos definimos en el presente articulo, pues
las medidas obtenidas para todo el conjunto de poblaciones, muestran una
variabilidad tan amplia que incluso podrian estar incluidos todos los taxones
presentes en la Peninsula Ibérica.

El mismo problema sefialado anteriormente se plantea al observar las formas
del mesocolpio y de los granos de polen en vista polar y ecuatorial, es decir,
hemos encontrado todas las posibilidades descritas hasta el momento para el
espectro polinico completo del género Quercus.

El tectum estd constituido por areoclas y por elementos supratectales
verrugosos, todos ellos provistos de microespinulas. SMIT (1973) describe en la
ornamentacion del tipo Quercus robur/Q. petraea la presencia de microverrugas
y partes planas del tectum cubiertas por procesos espinuloides redondeados,
apreciando mayor uniformidad en las del mesocolpio que en las de la regién
apertural, sin embargo, en este caso, no se pone de manifiesto esa variabilidad,
ya que existen diferencias ornamentales en toda la superficie tectal,
independientemente de las distintas dreas del grano del polen; variacién patente
en la forma, tamafio y distribucién de las microverrugas. A esta misma conclusién
ya habian llegado YAMAZAKI et a/. (1959) y posteriormente OLSSON (1975).

Usualmente, Q. robur ha estado incluido entre los tipos de polen con ausencia
de endoapertura (PRAGLOWSKI, 1962; VAN DER SPOEL-WALVIUS, 1963;
OLSSON, 1975; VAN BENTHEM et a/., 1984). Sin embargo, algunos autores
sefalan la presencia de una apertura compuesta; asi VAN CAMPO (1961) &
SAENZ DE RIVAS (1973), consideran el polen del subgénero Lepidobalanus
(Endl.) Orsted, en el cual est4 incluido Q. robur, como tricolporado, con un poro
o una simple constriccién mediana de la endexina, dificil de apreciar en muchos
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casos, debido a los repliegues o 2spesamientos de la misma. VAN BENTHEM et
al. (1984), si bien definen el tipo Q. robur como tricolpado, plantean la posibilidad
de la existencia de una endoapertura, que no seria f4cil de observar debido a la
extension prominente de la sexina en la parte media del colpo, descrito como
geniculo por POTONIE (1934), y que enmascararia dicha posibilidad.

En nuestro caso no podemos hablar de un poro en el sentido clasico del
término, sin embargo, en un nimero importante de poblaciones (13), existe una
rotura clara de la endexina que constituye una endoapertura difusa, alargada en
sentido ecuatorial. En cuanto a la presencia de geniculo, carécter que Stanley et
al. (1959) diferencian en el 90% de las especies de Quercus, pensamos que no
es un rasgo tan constante, al comprobar que el 58% de las poblaciones de Q.
robur estudiadas no lo presentan. La idea de que el geniculo pueda enmascarar
la existencia de endoapertura no se ha comprobado en estas poblaciones, puesto
gue hemos observado distintas combinaciones entre endoapertura y geniculo, es
decir, desde granos con ambos caracteres presentes, hasta los que poseen solo
geniculo o solo endoapertura difusa, e incluso poblaciones que carecen de los
dos. -

Frente a otras caracteristicas taxondmicas relativamente homogéneas que
diferencian a Q. robur de otros taxones eurosiberianos, la morfologia polinica no
aporta ningln valor que apoye esta independencia o individualidad, ya que como
hemos visto anteriormente la variabilidad intraespecifica muchas veces es igual
o incluso superior que la interespecifica.
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RESUMEN

Se estudia, al microscopio 6ptico y electrénico de barrido, la morfologia polinica de 23 especies
de Apiaceae de la Peninsula Ibérica pertenecientes a la tribu Peucedaneae. Esta tribu esta
representada en el drea de estudio por los géneros Capnophyllum Gaertner, Angelica L., Ferula L.,
Ferulago Koch, Opopanax Koch, Peucedanum L., Pastinaca L., Heracleum L. y Tordylium L. Los
resultados confirman el caracter estenopolinico de esta familia. Se realiza una descripcién a nivel
genérico del polen de estos taxones y se discute la variacién morfolégica entre las distintas especies
estudiadas, con vista a poder identificarlas en los anélisis de mieles.

SUMMARY

The pollen morphology of 23 species of Apiaceae from Iberian Peninsula belonging to the tribe
Peucedaneae have been studied with light and scanning electron microscopy. This tribe includes the
genera Capnophyllum Gartner, Angelica L., Ferula L., Ferulago Koch, Opopanax Koch, Peucedanum
L., Pastinaca L., Heracleum L. and Tordylium L. The results confirm the stenopalynous character of
this family. The description of the pollen grains is realized at the generic level and the specific
differences are commented with a view to identify them in the honey analyses.

INTRODUCCION

La familia Apiaceae (=Umbelliferae) es uno de los grupos naturales
reconocidos desde més antiguo. Est4 integrada por unas 3.000 especies (190 en
la Peninsula Ibérica) repartidas en aproximadamente 300 géneros {74 en la
Peninsula Ibérica).

Las tres subfamilias reconocidas por DRUDE (1898), Hydrocotyloideae,
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Saniculoideae y Apioideae, constituyen asi mismo otros tantos grupos
monofiléticos. A la subfamilia Apioideae, de distribucién fundamentalmente
Holartica, pertenece la tribu Peucedaneae, que incluye géneros caracterizados por
poseer frutos con una marcada compresién dorsal. Este atributo, cuyo estado
primitivo es la ausencia de compresién, ha podido derivar al menos dos veces a
lo largo del curso evolutivo de las Apioideae, por lo que la citada tribu tiene una
composicién artificial. '

En la Peninsula Ibérica la tribu Peucedaneae esté representada por 27 especies
distribuidas en 9 géneros: Capnophyllum Gaertner, Angelica L., Ferula L.,
Ferulago Koch, Opopanax Koch, Peucedanum L., Pastinaca L., Heracleum L. y
Tordylium L.

Desde el punto de vista palinolégico son muy numerosos los trabajos
realizados en esta familia (ERDTMAN, 1952; CERCEAU-LARRIVAL, 1959, 1962,
1963, 1967a, b; HUANG, 1967, 1972; CERCEAU-LARRIVAL &
ROLAND-HEYDACKER, 1976; PUNT, 1984). Sin embargo, sélo el polen de unas
pocas especies de la tribu Peucedaneae ha sido descrito en los mismos, debido
posiblemente a que la mayorfa de sus representantes tienen su darea de
distribucién en el suroeste de Europa o incluso son endémicos de la Peninsula
Ibérica. _

Uno de los propésitos de este estudio es intentar determinar si los datos
palinol6gicos permiten esclarecer los limites del grupo. El otro, es contribuir a un
mayor conocimiento de la morfologia polinica de la familia, con vista a su
.identificacion en las mieles y en los sedimentos terrestres y lacustres.

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado 56 poblaciones pertenecientes a 23 de las 27 especies
correspondientes a esta tribu en la Peninsula Ibérica, cuyo origen se indica en el
apéndice. Las muestras de polen proceden de material seco conservado en los
Herbarios de! Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia de la Facultad de
Biologia de Sevilla (SEV), de la Facultad de Farmacia de Sevilla (SEVF) y del
Jardin Botédnico de Madrid (MA). _

Para su estudio el polen fue tratado con el método acetolitico (ERDTMAN,
1960).

Una vez obtenidas la muestras se estudié al microscopio 6ptico (MO) la
polaridad, simetria, forma, tamafio de los ejes, sistema apertural y exina. Para las
dimensiones de los ejes polar y ecuatorial (P y E) se han medido al menos 30
grahos de polen en cada una de las poblaciones y alrededor de 10 para el resto
de los caracteres. El estudio de la ornamentacién 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 alcoholes, se colocé en un portaobjetos y se
metalizé con oro-paladio.
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RESULTADOS

El polen de la tribu Peucedaneae se caracteriza por ser generalmente
trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico; rectangular-eliptico en visién
ecuatorial, con o sin constriccién en el ecuador, y triangular en visién polar;
prolado o perprolado, de tamafio mediano con ectoaberturas subterminales y
endoaberturas lalongadas; exina desigualmente engrosada con costillas bien
marcadas; y ornamentacién rugulada o fosulado-rugulada (Tabla 1).

A continuacidn se realiza la descripcion de los granos de polen a nivel genérico
comentando las diferencias especificas que existen.

Capnophyllum Gaertner. (Figs. 1-4).

Polen trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico. Rectangular-eliptico en visién
ecuatorial (v.e.) y corte 6ptico meridiano (c.0.m.) y triangular en visién polar
{v.p.) y corte 6ptico ecuatorial (c.0.e.); prolado o perprolado, P/E=1,73-2,38.
Tamaio mediano: P=26-32 um; E=12-16 um. Sistema apertural provisto de
tastigium en la Gnica especie estudiada; ectoaberturas tipo colpos subterminales
(14-20 .m); endoaberturas lalongadas (2-3,5 x 3,5-5 um). Exina de 1,5-2,5 um
de grosor en las zonas polares y de 2-3 um en las zonas subpolares. Infratéctum
columelado y téctum completo. Ornamentacién rugulada.

Angelica L. (Figs. 5-9). ‘

Polen trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico. Rectangular-eliptico en v.e.
y c.o.m. en A. pachycarpa y A. razulii, eliptico constrefido en el ecuador en A.
sylvestris, y triangular en v.p. y c.o.e.; prolado o perprolado, P/E=1,61-2,72.
Tamafio mediano: P=24-35 um; E=11-18 um. Ectoaberturas de tipo colpos
subterminales {14-22 :m); endoaberturas lalongadas (c. 2x4 um). Exina de c.
1,6-2 um de grosor en la apocolpia y de c¢. 2-3,5 um en la mesocolpia.
Infratéctum columelado y téctum completo. Ornamentacién rugulada en A.
pachycarpa y fosulado-rugulada en A. razulii y A. sylvestris.

Ferula L. (Figs. 10-13).

Polen trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico. Rectangular-eliptico en v.e.
y c.o.m. y triangular en v.p. y c.0.e. en F. tingitana; eliptico-ovado y circular en
F. communis; prolado o perprolado, P/E=1,56-2,69. Tamafio mediano: P=25-37
um; E=13-18 um. Sistema apertural provisto de fastigium en F. communis y sin
él en F. tingitana; ectoaberturas de tipo colpos terminales; endoaberturas
falongadas (2-4 x 3-6 um). Exina de grosor uniforme (1-2 um). Infratéctum
columelado y téctum completo. Ornamentacién rugulada.

Ferulago Koch. (Figs. 14-17).

Polen trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico. Rectangular-eliptico en v.e.
y c.o.m. en F. granatensis y eliptico-ovado en F. brachyloba y F. capillaris y
triangular en v.p. y c.o.e.; prolado o perprolado, P/E=1,39-2,54 .m. Tamafio
mediano: P=25-42 yum; E=11-21 um. Ectoaberturas de tipo colpos subterminales
(14-23 um); endoaberturas lalongadas (2-4 x 4-6 um). Exina de grosor imofprme
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en F. capillaris

¢

Tabla 1.- Valores de P y E (en um) y relacién P/E de las especies estudiadas. Se indican los valores
minimos, méaximos y las medias.

Especies P E P/E

Angelica pachycarpa 27(32,05)35 11(13,20)15 2,23(2,43)2,71
Angelica razulii 24(29,02)33 11{(13,18)18 1,61(2,21)2,67
Angelica sylvestris 25(29,19)34 11(13,20)15 1,77(2,21)2,72
Capnophyllum peregrinum 25(28,53)32 12(14,56)17 1,62(1,96)2,38
Ferula communis 25(27,72)31 13(15,24)18 1,66(1,82)2,23
Ferula tingitana . 32(34,68)37 13(14,95)15 2,00(2,32)2,69
Ferulago brachyloba 20(26,45)32 11{15,15)21 1,23(1,76)2,45
Ferulago granatensis 28(32,30)39 12(14,61)17 1,88(2,22)2,54
Ferulago capillaris 32(38,05)42 15(19,53)21 1,69(1,95)2,33
Heracleum sphondylium 33(34,53)37 13(15,86)17 2,00(2,18)2,77
Opopanax chironium - 25(32,53)39 13(14,90)18 1,78(2,19)2,69
Pastinaca lucida 26(31,60)37 12(15,56)18 1,76(2,05)2,26
Pastinaca sativa 30(38,05)48 14(18,63)26 1,47(2,08)2,88
Peucedanum carvifolia 25(28,50)32 11(13,09)16 1,78(2,18)2,66
Peucedanum cervaria 27(29,51)32 12(12,97)14 1,93(2,27)2,58
Peucedanum gallicum 23(26,44)29 10(11,89)13 1,68(2,23)2,45
Peucedanum hispanicum 27(31,92)37 12(13,76)16 1,93(2,32)2,69
Peucedanum lancifolium 23(28,30)33 10(12,33)16 1,87(2,30)2,66
Peucedanum officinale 30(34,66)41 13(17,47)22 1,66(1,99)2,38
Peucedanum oreoselinum 24(28,38)35 10{12,563)15 1,80(2,28)2,80
Peucedanum venetum 23(26,02)29 11(11,96)14 1,71(2,17)2,45
Tordylium maximum 32(37,27)47 13(18,46)24 1,47(2,01)2,61

Tordylium officinale 32(37,36)43 17(20,90)26 1,52{1,80)2,11

(2-3 um), mientras que en F. brachyloba y F. granatensis la exina aparece
engrosada en las zonas subpolares y en el ecuador respectivamente (1,5-3 um).
Infratéctum columelado y téctum completo. Ornamentacién rugulada.

Opopanax Koch. (Figs. 18-21).°

Polen trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico. Rectangular-eliptico en v.e.
y ¢.0.m. y triangular en v.p. y c.o.e.; prolado o perprolado, P/E=1,78-2,69.
Tamafo mediano: P=25-39 um; E=13-18 um. Sistema apertural provisto de
fastigium; ectoaberturas de tipo colpos subterminales {(18-21 um); endoaberturas
lalongadas (2-3 x 4-6 um). Exina de grosor uniforme (2-3 um). Infratéctum
columelado y téctum completo. Ornamentacion rugulada.

Peucedanum L. {Figs. 22-27).
Polen trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico. Rectangular-eliptico en v.e.
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y c.0.m., salvo en P. oreoselinum que se encuentra constrefiido en el ecuador,
y triangular en v.p. y c.o.e.; prolado o perprolado, P/E=1,68-2,80. Tamaho
pequefio 0 mediano: P=23-41 um; E=10-22 um. Ectoaberturas de tipo colpos
subterminales (14-25 xm); endoaberturas lalongadas (1,5-3 x 2,5-6 .m). Exina
de 1-2,5 um de grosor en la apocolpia y de 1,5-3 um en la mesocolpia.
Infratéctum columelado y téctum completo. Ornamentacién rugulada en P.
cervaria, P. gallicum y P. venetum y fosulada en P. carvifolia, P. hispanicum, P.
lancifolium, P. officinale y P. oreoselinum.

Pastinaca L. (Figs. 28-32).

Polen trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico. Rectangular-eliptico en v.e.
y c.o.m. y triangular en v.p. y c.o.e.; prolado o perprolado, P/E=1,76-2,58.
Tamafio mediano: P=26-48 um; E=12-21 um. Ectoaberturas de tipo colpos
subterminales (14-25 um); endoaberturas lalongadas (2-3,5 x 3-9 um). Exina de
2-2,5 um de grosor en la apocolpia y de 3-4 um en la mesocolpia en P. lucida. En
P. sativa |la exina en las zonas subpolares es de ¢. 2 um de grosor, mientras que
en los polos y en el ecuador es de 2-4 um; en la apocolpia el engrosamiento es
debido a un aumento en el grosor de la sexina, por el contrario en la mesocolpia
es al revés, el aumento de grosor se debe a un engrosamiento de la nexina.
Infratéctum columelado y téctum completo. Ornamentacién rugulada.

Heracleum L. (Figs. 33-36).

Polen trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico. Rectangular-eliptico en v.e.
y c.o.m. y triangular en v.p. y c.o.e.; prolado o perprolado, P/E=2,00-2,77.
Tamafio mediano: P=32-37 um; E=15-17 um. Ectoaberturas de tipo colpos
subterminales (15-20 um); endoaberturas lalongadas (2-3 x 4-5 um). Exina de 2-3
um de grosor en la apocolpia y de 3-4 um en la mesocolpia. Infratéctum
columelado y téctum completo. Ornamentacién rugulada.

Tordylium L. (Figs. 37-42).

Polen trizonocolporado en T. officinale y una de las poblaciones estudiadas de
7. maximum, en las otras dos poblaciones de esta Ultima especie el polen es
bizonocolporado; isopolar y radiosimétrico cuando el polen presenta tres
aberturas y bisimétrico si el nimero de aberturas es dos. Rectangular-eliptico en
v.e. y c.0.m. y triangular en v.p. y c.o.e., cuando el polen es trizonocolporado,
mientras que si el polen presenta dos aberturas la forma en v.p. y c.0.e. es
eliptica; prolado o perprolado, P/E=1,47-2,61. Tamano mediano: P=32-47 um;
E=13-26 um. Ectoaberturas de tipo colpos subterminales (15-20 .m);
endoaberturas lalongadas (2-4 x 4-6 um). Exina de 2-3 um de grosor en la
apocolpia y de 3,5-6 um en la mesocolpia. Infratéctum columelado y téctum
completo. Ornamentacién rugulada en T. officinale y fosulada en T. maximum.
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DISCUSION

Desde el punto de vista palinolégico la tribu Peucedaneae es estenopolinica,
por lo que la morfologia polinica no permite esclarecer los limites del grupo. No
obstante, teniendo en cuenta el sistema apertural, el contorno del polen y el
grosor de la exina se han podido diferenciar la mayor parte las especies
estudiadas, con vista a poder identificarlas en los anélisis polinicos. '

El nimero de aberturas, que en esta familia es generalmente tres (ERDTMAN,
1952; PUNT, 1984), permite separar a Tordylium maximum. De esta especie se
han estudiado tres poblaciones: dos de ellas con polen bizonocolporado; mientras
que la tercera presenta polen con tres aberturas. Esta diferencia en cuanto al
ndimero de aberturas ya fue indicada por CERCEAU-LARRIVAL (1962), quien
sefald la importancia de este cardcter como un dato a tener en cuenta y que
podria reforzar la exclusién del género Tordylium de la tribu Peucedaneae, como
habian propuesto otros autores (DE CANDOLLE, 1830).

No obstante, un ano después CERCEAU-LARRIVAL (1963), siguiendo el
criterio de DRUDE (1898) que considerd a Tordylium dentro de un subgrupo de
la tribu Peucedaneae, realizé un estudio sobre la subtribu Tordylinea y sugirié la
separaciéon de las especies de Tordylium con polen bizonocolporado de los
restantes taxones del género con polen trizonocolporado, aunque recalcé el
necesario estudio de las pldntulas y de las plantas adultas para establecer unos
criterios validos.

Por otro lado, el que en el presente trabajo se hayan estudiado tres
poblaciones de Tordylium maximum: dos con polen bizonocolporado y una con
polen triaperturado, sugiere un estudio polinico profundo de esta especie por toda
su area de distribucién, antes de realizar cualquier tipo de separacioén.

El contorno del polen, siguiendo el criterio de Cerceau-Larrival (1971}, ha
permitido diferenciar tres grupos dentro de la tribu Peucedaneae, aunque a veces
los resultados no coinciden con los realizados por esta autora, debido a la
dificultad que presenta la interpretaciéon de este caracter.

Uno de los grupos se caracteriza por presentar contorno ovado y en él se han
incluido a Ferula communis, Ferulago brachyloba y F. capillaris, que a su vez se
diferencian entre si por el grosor de la exina, tamafo y contorno en visién polar.
De estas especies no se han encontrado referencias en la bibliografia consultada.

Figuras. 1-4 Capnophyllum peregrinum 1, contorno en visién ecuatorial; 2, contorno en visién polar;
3, visién ecuatorial; 4, detalle de fa ornamentacién. Figs. 5 y 9 Angelica razulii, Figs. 6 y 8 Angelica
pachycarpa y Fig. 7 Angelica sylvestris. 5 y 7, contorno en visién ecuatorial; 6, contorno en visién
polar; 8 y 9, detalle de la ornamentacién. Fig. 10 Ferula tingitana y Figs. 11-13 Ferula communis. 10
y 11, contorno en visién ecuatorial; 12, contorno en visién polar; 13, visién ecuatorial. Figs. 14y 15
Ferulago granatensis, Fig. 16 Ferulago capillaris y Fig. 17 Ferulago brachyloba. 14 y 16, contorno en
visién ecuatorial; 15, contorno en visién polar; 17, detalle de la ornamentacién. Figs. 18-21 Opopanax
chironium. 18, contorno en visién ecuatorial; 19, contorno en visién polar; 20, visién ecuatorial; 21,
detalle de la ornamentacién. Escala=10 um en las Figs. 3, 20 y en todas las de MO; escala=4 um
en la Fig. 13 y escala=1 um en las restantes Figuras.
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El contorno del polen, eliptico y constreiiido en el ecuador, define la forma
ecuatorial constricta descrita por CERCEAU-LARRIVAL (1962). Dentro de este
grupo se han incluido las especies Angelica sylvestris y Peucedanum oreoselinum,
no coincidiendo esta separacién con los resultados de PUNT {1984). Este autor
considerd a estas dos especies incluidas en el tipo Peucedanum palustre junto
con las otras especies del género estudiadas por éi. No obstante, sefalé que
tanto Angelica sylvestris como Peucedanum oreoselinum a veces presentan
"forma de hueso" (bone-shaped).

La forma rectangular-eliptica define otro de los grupos, y es el tipo de contorno
que presentan la mayoria de las especies incluidas en la tribu Peucedaneae. En
este grupo la presencia de fastigium caracteriza al polen de Capnophyllum
peregrinum y Opopanax chironium, pudiendo diferenciarse entre si ambos taxones
por presentar exina desigualmente engrosada en el primero y uniforme en grosor
en el segundo. El aumento de grosor de la exina en los polos y en el ecuador ha
permitido diferenciar a Pastinaca sativa de los restantes taxones de este grupo.
CERCEAU-LARRIVAL (1959) también separé esta especie pero se basé en la
relacion P/E = 2. Sin embargo, las poblaciones estudiadas en el presente trabajo
muestran unos valores de P/E que oscilan entre 1,89 y 2,568, por lo que no se ha
creido conveniente emplear este caricter en su diferenciacién. Igualmente, el
grosor uniforme de la exina diferencia a Ferula tingitana de las restantes especies
con exina engrosada en el ecuador. Por Gltimo, la ornamentacién fosulada permite
diferenciar al polen de Angelica razulii, Peucedanum carvifolia, P. hispanicum, P.
lancifolia y P. officinale de las restantes especies con ornamentacién rugulada.

Figuras. 22, 23 y 26 Peucedanum carvifolia, Figs. 24 y 25 Peucedanum oreoselinum y Fig. 27
Peucedanum cervaria. 22 y 24, contorno en visién ecuatorial; 23 y 25, contorno en visién polar; 26
y 27, detalle de la ornamentacién. Fig. 28 Pastinaca lucida, Figs. 29-32 Pastinaca sativa. 28 vy 30,
contorno en visién ecuatorial: 29, contorno en visién polar; 31, visién ecuatorial; 32, detalle de la
ornamentacion. Figs. 33-36 Heracleum sphondylium. 33, contorno en visién ecuatorial; 34, contorno
en visién polar; 35, visién ecuatorial; 36, detalle de la ornamentacién. Figs. 37, 38 y 42 Tordylium
officinale y Figs. 39-41 Tordylium maximun. 37 y 39, contorno en visién ecuatorial; 38 y 40,
contorno en visi6n polar; 41 y 42, detalle de la ornamentacion. Escala=10 um en las Figs. 31, 35y
todas las de MO; escala=4 .m en la Fig. 41 y escala=1 um en las restantes Figuras.
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APENDICE

Angelica pachycarpa Lange. La Corufia, Bellot y Casaseca (SEV 2762).

Angelica razulii Gouan. Navarra, Segura Zubizarreta (MA 362102); Neé (MA 88298); Pirineos
Orientales, Sennen (MA 88364).

Angelica sylvestris L. Asturias, Garcla Martin (SEVF); Céceres, Fernédndez Diez (SEV 27672); Huesca,
Devesa (SEVF); Pontevedra, Silvestre {SEVF); Salamanca, Ferndndez Diez (SEV 38579).

Capnophyllum peregrinum (L.} Lag. Cérdoba, Rivas Goday (MA 171750); Malaga, Ladero, Moreno y
Rivas Goday (MA 204693).

Ferula communis L. Huelva, Rivera y Cabezudo (SEV 47342); Zaragoza, Segura Zub/zarreta (SEV
83907).

Ferula tingitana L. Gibraltar, Heywood y col. (SEV 14441).

Ferulago brachyloba Boiss. & Reuter. Cérdoba, Ferndndez, Valera y Parras (SEVF); Jaén, Silvestre
(SEVF).

Ferulago granatensis Boiss. Granada, Garcia Martin y Silvestre (SEVF); idem (SEVF).

Ferulago capillaris (Link ex Sprengel) Coutinho. Salamanca, Garcia Martin y Garcia Rowe (SEVF);
Aparicio, Garcia Martin y Garcia Rowe (SEVF).

Heracleurn sphondylium L. Pontevedra, Silvestre (SEVF).

Opopanax chironium (L.) Koch. Cédiz, Silvestre (SEVF); Granada, Silvestre (SEVF); Mélaga, Garcia
Martin y Silvestre (SEVF).

Pastinaca lucida |.. Mallorca, Devesa, Luque y Romero (SEVF).

Pastinaca sativa L. Guadalajara; F. Galiano (SEV 39508); Huesca, Losa (SEVF); Logrofto, Casaseca
y Fernandez Diez (SEV 38628).

Peucedanum carvifolia Vill. Logrofio, Zubia (MA 88619); Navarra, Montserrat (SEV 69876);
Oviedo-Leén, Mayor (MA 357229); Palencia, Lainz (MA 500294).

Peucedanun cervaria (L.) Lapeyr. Huesca, Montserrat (SEV 70000); Montserrat y Lanaspa (SEV
69899).

Peucedanum gallicum Latourr. Orense, Lainz (SEV 9673); Soria, Aparicio, Garcia Martin y Silvestre
(SEVF); Segura Zubizarreta (SEV 100575).

Peucedanum hispanicum (Boiss.) Endl. Almeria, Silvestre (SEVF); Granada, Garcia Martin (SEVF);
Jaén, Rivas y Galiano (SEV 2846).

Peucedanum lancifolium Lange. Huelva, Garcfa y col. (SEVF); La Corufia, Dalda Gonzdlez (MA
197249); Pontevedra, Castroviejo (MA 196405); Salamanca, Rico (SEV 66532); Rico (MA
310084).

Peucedanum officinale L. subsp. brachyradium Garcia Martin & Silvestre. Malaga, Garcia Martin y
Silvestre (SEVF); subsp. stenocarpum (Boiss. & Reuter) Font Quer. Pontevedra, Silvestre (SEVF).

Peucedanum oreoselinum {L.) Moench. Avila, Sdnchez Mata (SEV 113932); Gerona, Hno. Crisdgono
(SEV 88628).

Peucedanum venetum (Sprengel) Koch. Catalogne, Sennen (MA 88543); Gerona, Vayreda (MA
88544).

Tordylium maximum L. Céceres, Gallego, Garcia Rowe y Romero (SEVF); Huesca, Silvestre (SEVF);
Sevilla, Ldpez y Garcia (SEVF).

Tordylium officinale L. Cérdoba, Dominguez y Moreno (SEVF); Sevilla, Silvestre (SEVF).
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herbéceas, que constituye el grupo mediterrdneo, fundamentalmente continental.
Uno de los primeros caracteres taxonémicos considerados al estudiar este
género, ha sido la morfologfa del anillo basal interno de la corola. En base a ello
se han establecido tres grupos (COINCY, 1903): Pachylepis, para los tadxones
macaronésicos; y Gamolepis y Eleuterolepis para los mediterraneos (SAUVAGE
& VINDT, 1952). GIBBS (1971), al estudiar las especies mediterrdneas, y
BRAMWELL (1972), al revisar el género para Macaronesia, dan valor taxonémico
a la morfologia y coloracién de la corola, estambres exertos o inclusos,
inflorescencia, y formas de crecimiento o hébito, y en base a ello establecen los
grupos sistemé4ticos. De esta manera, aunque sin rango taxonémico, GIBBS
establece cuatro grupos para los tdxones mediterrdneos, y BRAMWELL define
ocho secciones para los macaronésicos, considerando a los tdxones lefiosos en
siete secciones, como arquetipo de los mediterréneos y estrechamente
relacionados con el género Lobostemon Lehm., exclusivamente sudafricano
(JOHNSTON, 1953 y 1954; BRAMWELL, 1973 y 1986; KOUTNIK, 1985; PEREZ
DE PAZ, 1993; PEREZ DE PAZ & PARDO, 1994). Los tadxones herbaceos, que
constituyen la octava seccién, presentan claras afinidades mediterraneas.

Merece destacar, desde un punto de vista evolutivo, que el grupo
macaronésico ratifica su condicién oceénica, por la que la evolucién ha adquirido
mas importancia que la inmigracién (WILLIAMSON, 1981), presentando una gran
concentracion de especies en el archipiélago canario, donde la radiacién
adaptativa (BRAMWELL, 1975) ha sido el principal modelo de especiacion. Para
JOHNSTON, las semejanzas con Lobostemon le hacen pensar en un solo
complejo taxonémico para ambos géneros, cuyo ancestro quedo aislado en tres
regiones, y posteriormente evolucioné de forma diferente para los caracteres:
héabito, estructura floral e inflorescencia, de manera que el habito herbaceo, que
implica mas generaciones en el mismo periodo de tiempo, permiti6 que
determinadas tendencias evolutivas alcanzaran niveles mas avanzados que el
héabito lefioso.

En los antecedentes palinoidgicos, se destacan los estudios con pdlenes
acetolizados. Al MO: BOU (1968), con seis taxones norteafricanos de Echium.
Al MO y MEB: CLARKE {1977) con dos especies europeas; DIiEZ (1981, 1984)
con dieciséis especies Ibéricas, sugiere la ornamentacién perforada como
primitiva frente a la microrreticulada. Al MEB y MET: BEEN SAAD-LIMAN (1984)
con un estudio ultraestructural de la pared de algunos géneros de Boraginaceae,
entre ellos Echium (E. italicum), comenta las tendencias evolutivas segun las
aperturas de Avetisian (1956) para la familia.

Para el grupo macaronésico, al MO y MEB: PEREZ DE PAZ {1988) con
veinticinco especies representantes de todas las secciones macaronésicas, los
tres representantes mediterrdneos y tres especies de Lobostemon. Al MET:
PEREZ DE PAZ & TESTILLANO (1990}, con un estudio ultraestructural de la exina
en diez tdxones representantes de siete secciones macaronésicas, dos de la
mediterranea y dos de Lobostemon. Al MO, MEB y MET: PEREZ DE PAZ (1993),
con todos los tdxones macaronésicos y representantes mediterraneos (con unas
200 poblaciones), 17 de Lobostemon, aplicando técnicas fenéticas y cladisticas;
PEREZ DE PAZ & PARDO (1994), con las secciones de Echium relacionadas mas
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directamente con Lobostemon; PEREZ DE PAZ (1995) con generalidades y el
resto de las secciones.

En los estudios referidos a las especies macaronésicas y género Lobostemon,
la diversificacién palinolégica para algunos caracteres como la talla del polen,
ornamentacion y estructura de la exina, sefala la existencia de dos formas
extremas con multiples intermedias entre una y otra. Por consiguiente se ha
observado de forma gradual, y se ha correlacionado con algunas tendencias
macromorfoldgicas y cariolégicas (JOHNSTON, 1953 y 1954; BRAMWELL, 1973;
LUQUE, 1984; PEREZ DE PAZ, 1993; PEREZ DE PAZ & PARDO, 1994):

La observacion de las formas extremas {primitiva y derivada) e intermedias
en los caracteres polinicos, y su correlacién con otros caracteres, ha inducido a
identificar a las "secuencias morfolégico-polinicas" como posibles tendencias o
vias de evolucién, que relacionan, por un lado, a los tdxones macaronésicos de
‘Echium con los representantes mediterréneos en dichas islas, y con el género
surafricano Lobostemon, por otro. Dichas tendencias evolutivas coinciden con las
establecidas, a nivel general, para las Angiospermas (WALKER & DOYLE, 1975)
y méas concretamente con las de la familia Boraginaceae (SAHAY, 1980 y DIEZ,
1981). Al mismo tiempo, se ha considerado que en este complejo taxondémico de
los géneros Echium y Lobostemon, los tres nacleos biogeograficos con taxones
de condicién: continental-herb4cea, islefio-lefiosa, y continental-fundamental-
mente lefiosa, al parecer, estidn intimamente relacionados por las series
morfolégico-polinicas.

El presente estudio, se centra basicamente en los t4xones macaronésicos,
segun modelo taxonémico de BRAMWELL (1972), considerando las especies de
afinidad mediterrédnea junto con E. plantagineum, para lograr un estudio mas
globalizado de Echium en Macaronesia. Para la estimacién sistemé4tica de este
conjunto islefio, se valoraran los resultados y congruencia de las técnicas
fenéticas de agrupacién jerdrquica aglomerativa (Fenogramas) y ordenacién
taxondmica (Andlisis de Componentes Principales), segun 20 caracteres polinicos
(10 al MO y 10 al MEB). La finalidad es pues obtener un mejor conocimiento de
la "diversificacion" en los tdxones macaronésicos de este género y precisar las
relaciones fenéticas de similitud, a través de la Palinologia.

MATERIAL Y METODOS

El material polinico observado, procede de 144 poblaciones que representan
a los treinta y nueve taxones de Echium presentes en Macaronesia, cuyos pliegos
testigos se encuentran fundamentalmente en el herbario del Jardin Botanico
Canario "Viera y Clavijo" (LPA), una buena parte en el Instituto Canario de
Investigaciones Agronémicas: Jardin Botédnico de la Orotava (ORT): y de forma
ocasional, en el British Museum (BM) y colecciones particulares.

La procedencia de todas las muestras se relacionan en el Apéndice final,
siguiendo béasicamente la jerarquia taxonémica de BRAMWELL (1972) para los
rangos inferiores al género. Cada taxon lleva entre paréntesis una abreviatura que
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se utiliza en las matrices de datos de los dos programas utilizados para la
taxonomfa numérica. En cada uno se hace referencia a las distintas poblaciones
estudiadas, nominadas con la abreviatura del taxon seguida de un namero.
Seguido de ello, las siglas del herbario y referencias de palinoteca, con un nimero
del 1-8 y dos letras mayusculas (p.e.: AC 1BX). Las muestras estudiadas
proceden de material de herbario de varios individuos por poblacién.

Para la observacién del material polfnico se ha hecho uso de la Microscopia
Optica (MO) y Electrénica de Barrido (MEB). En el laboratorio se siguié el método
acetolitico de ERDTMAN (1969), ligeramente modificado por HIDEUX (1972),
tanto para las observaciones al MO como para el MEB. En la observacién al MO,
las medidas se han realizado en un Olympus BHB con ocular micrométrico
Reichert PK 12.5x y con objetivo de inmersién 100x; las microfotografias, en un
Zeiss Standard phot.1 con iluminacién halégena 12V 100W, objetivo de
inmersién 100x  planapocromético y cdmara automéatica  Olympus
Photomicrogaphic System Model PM-10AD. EI MEB utilizado fue un Jeol JSM
T-220A con cdmara Mamiya 6x7. La observacion se ha realizado. de dos formas:
sobre granos acetolizados enteros y sobre granos acetolizados fracturados o
seccionados.

Se estudian 20 caracteres polinicos, de los cuales cinco son cuantitativos
tomados al MO en um, y 15 cualitativos, cinco al MO, y los 10 restantes
observados al MEB. Los estados de cada uno de los caracteres, se especifican
en el apartado de Resultados. En los andlisis al MO de los cuatro caracteres
cuantitativos se han realizado un total de 34 medidas para los ejes P, didmetros
E1, E2 y T en todas las poblaciones, asi como el mismo ndmero de estimaciones
para los caracteres cualitativos al MO y MEB. Los esquemas de las Figuras,
proceden de microfotografias al MO (1000x); al MEB, de pdlenes enteros
(7500x), y detalles superficiales de ornamentacién (35000x).

Para la terminologia empleada se ha tenido en cuenta el glosario de
BLACKMORE et al. (1992) y para la castellanizacién de la misma, a SAENZ DE
RIVAS (1978). '

Andlisis multivariable:

El presente estudio que trata de reagrupar las entidades taxonémicas del
género Echium en Macaronesia, ha utilizado los métodos fenéticos tradicionales
de la taxonomia numérica (HEYWOOD, 1968; SNEATH & SOKAL, 1973; HILL &
SMITH, 1976; HIDEUX, 1977; HIDEUX & MAHE, 1977; CRISCI & LOPEZ
ARMENGOL, 1983), considerando en principio como UTOs (Unidades
Taxonémicas Operativas de SNEATH & SOKAL, 1973) o poblaciones polinicas
a 144 localidades naturales resefiadas en el listado de material. Se han utilizado
medidas o coeficientes de distancia taxonémica entre UTOs, para los andlisis de
cluster o de fenogramas (técnica de agrupacion), y coeficientes de correlacion
entre caracteres, para el ACP o Andlisis de Componentes Principales (técnica de
ordenacién), en ambos casos, mediante los programas NTSYS-pc {ROHLF, 1992)
y SPSS/PC+ (1984). ‘

Para determinar la afinidad polinica y respectivas correlaciones, se ha hecho
uso de los dos tipos de técnicas (agrupacion y ordenacién} para minimizar los
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efectos metodolégicos e interpretar la informacién complementaria, evaluando el
grado de correspondencia y de congruencia taxonémica (CRISCI, 1984) desde un
punta de vista metodolégico. Se ha tenido en cuenta que en los fenogramas, las
relaciones que menos se distorsionan son las estrechas 0 de maxima similitud,
mientras que en el ACP, la mayor fidelidad se refleja en las relaciones entre
grupos distantes (CRISCI| & LOPEZ ARMENGOL, 1983).

De los 20 caracteres polinicos considerados: cinco son cuantitativos tomados
al MO en um; cinco cualitativos al MO con varios estados ordenados
cuantificables; y los 10 restantes cualitativos observados al MEB, también con
varios estados ordenados y cuantificables. Tanto los cuantitativos como los
cualitativos se han considerado como variables continuas. Todos ellos, después
de una ponderacién lo més equitativa posible se transcribieron a una matriz de
datos 20x144 después de codificarlos (SNEATH & SOKAL, 1973; HIDEUX,
" 1977; HUIDEUX & MAHE, 1977) de forma reagrupada y con un sistema
normalizado de nueve clases, 10-90, por considerarlo el mas ponderado en la
valoracién conjunta de caracteres cuantitativos y cualitativos. Para cada carécter
cualitativo, se determiné el nimero de clases, segin los estados observados en
cada poblacién polinica. La codificacidn efectuada en este trabajo, hizo
innecesaria la estandarizacion.

A partir de la matriz 20x144 se confeccioné la matriz 20x38 (Tabla 1 en el
Apéndice 2) que tomé como nuevos valores las medias aritméticas entre los
datos de las poblaciones de un taxon; por tanto, representa especies y
subespecies del género Echium en la Macaronesia y este trabajo se refiere al
anélisis realizado a partir de ella.

En el Apéndice 1 se muestra la codificacién de los 20 caracteres y en la Tabla
1, la matriz de datos 20x38. La inclusién del cociente P/E1 como (PE1) a pesar
de ser combinacidn lineal de las variables P y E1, se justific6 ya que por codificar
los valores cuantitativos de dichas variables como caracteres reagrupados en un
sistema de nueve clases, se les resté ponderacién. La consideracién por tanto de
dicho cociente como variable, compensé en cierta medida la baja ponderacién
que sufrieron las variables P y E1 al ser consideradas como caracteres
reagrupados.

Técnicas de agrupacién, fenogramas:

Los fenogramas obtenidos se utilizaron respectivamente, como informacion
de las asociaciones entre UTOs y entre los caracteres polinicos.

Se eligi6 el coeficiente de distancias euclidianas con menor indice de
distorsién, segun cdlculos del coeficiente de correlacién cofenética (r) del
NTSYS/pc. Aunque los indices de distorsién mas bajos corresponden a los
métodos de ligamiento simple e intermedio (UPGMA), respecto al completo (con
apenas diferencias de milésimas), los fenogramas se realizaron por ligamiento
completo, ya que subraya y garantiza la maxima distancia taxonémica entre los
grupos a formar. Esto se ha considerado de mucha utilidad en este caso, no solo
para conocer la incidencia y valor diagnéstico de los caracteres, toda vez que,
algunos de ellos, no presentan grandes discontinuidades en sus estados, como
se refleja en su condicién de series morfolégico-polinicas. (Apéndice 1).
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Tanto el fenograma de UTOs como el de caracteres, se presentan segin
formato del NTSYS/pc (Fig.4).

Técnicas de ordenacién, ACP:

Este andlisis considera dos aspectos: las relaciones entre las UTOs segin su
proximidad en un espacio delimitado por los tres primeros factores o
Componentes Principales, y el "valor discriminatorio de los caracteres polinicos"
mas directamente asociados a estos tres Componentes Principales.

La matriz de correlacidn se calculé segun el coeficiente de Pearson, para los
20 caracteres polinicos a partir de la matriz de datos anteriormente especificada.
Los valores de este andlisis se reflejan en tablas mostradas en el Apéndice 2.

El andlisis referido a las UTOs, viene dado por la disposicién de éstas en el
espacio de los tres primeros Componentes o Factores, segln los valores de la
matriz Proyeccién del NTSYS-pc que usa los pesos de los caracteres en cada
factor para el célculo de las posiciones en dicho espacio. Estos tres
Componentes, se representan graficamente como los ejes de un espacio bi y
tridimensional, en el cual, seglin la disposicién de las UTOs, se observa el valor
discriminatorio de cada factor o componente, con sus correspondientes
caracteres. Estas gréficas bi y tridimensionales (Figs. 5-7) se han interpretado
conjuntamente con los valores numéricos de la matriz Proyection, anteriormente
mencionada.

Como medida de distorsién, se calculé el coeficiente de correlaciéon
cofenético (r), comparando la matriz de distancias euclidianas entre UTOs, con
la nueva matriz de distancias entre UTOs calculada a partir de la matriz de
proyeccion.

RESULTADOS

Determinacion de los estados en los 20 caracteres polinicos:

A- Cuantitativos (Fig.1: 3-4). Se han considerado como estados las diferencias
métricas observadas:

1) P: Eje Polar, longitudes entre 12-28 .m.

2) E1; Didmetro distal polar, longitudes entre 9-20 um.

3) E2: Diametro préximo polar, longitudes entre 5-16 um.

4) PE1: Relacién P/E1 = valores entre 1-1,50.

5) T: Didmetro de la Mesocolpia distal, en corte éptico ecuatorial, no corresponde
exactamente con el lado del tridangulo polar: longitudes entre 6-10 um.

Figura 1.- Caracteres al MO: 3-19 y MEB: 20-22. Segmento= 6 um.

1- 2: tetrada tetraédrica en Echium; 3: longitud de P, E1 y E2; 4: T, didmetro mesocolpia distal; 5:
COM, corte 6ptico meridiano oval; 6: piriforme; 7: triangular; 8: CE1, polo distal muy convexo; 9:
convexo; 10: casi plano. 11: EE2, grueso de la exina proximal igual a la distal; 12: ligeramente mayor;
13: marcadamente mayor; 14: M, mesocolpia no constredida; 15: ligeramente constreiida; 16:
marcadamente constrefida; 17: EN endoapertura circular; 18: lalongada; 19: lolongada. 20: OD,
distribucién de la ornamentacién uniforme; 21: mixta; 22: gradual.
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B- Cualitativos al MO (Fig.1):
6) COM: Corte 6ptico meridiano, referido a la forma del contorno meridiano del
polen. Se distinguen tres estados (5-7):
oval; piriforme; triangular
7) CE1: Contorno meridiano distal polar, referido al contorno del polo distal.
Refleja el grado de curvatura del polo distal. Se distinguen tres estados (8-10):
muy convexo; convexo; casi plano
8) EE2: Relacién grosor de la exina del polo proximal respecto al distal. Se
distinguen tres estados (11-13):
igual; ligeramente mayor; marcadamente mayor
9) M: Forma de la mesocolpia, referido a la constriccién de la mesocolpia en vista
meridiana. Se distinguen tres estados (14-16):
no constrefida; ligeramente constrefiida; constrefida
10) EN: Endoapertura, carécter relativo a su forma. Se resume en tres estados
(17-19):
lalongado; circular; lolongado
C- Cualitativos al MEB:

El nimero de estimaciones se han realizado en un total de 34 granos por
poblacién, siempre que ha sido posible, no bajando en ningin caso de diez.
11) OT1: Ornamentacion del Téctum-1 (Fig.2):

Este cardcter se corresponde con la modalidad 1 de la serie morfolégica
ornamental, de téctum perforado a microrreticulado. Se caracteriza por la
presencia de muros rectos, con tendencia a formar un reticulo poligonal, ausencia
de fésulas y muros ruguloides. Se resume en cinco estados:

perforado; perforado-reticulado; reticulado-perforado; reticulado; reticulado
con reticulo complejo con limenes compuestas generaimente de dos y tres
subdivisiones y presencia de mas de tres.

12) OT2: Ornamentacion de! Téctum-2 (Fig.3):

Se corresponde con la modalidad 2 de la serie morfolégica ornamental de
téctum perforado-fosulado a microrreticulado. Se caracteriza por la presencia de
muros ruguloides y de fésulas. Se resume en cinco estados:

perforado-fosulado; rugulado-perforado; rugulado-reticulado; reticulado-
rugulado; reticulado-rugulado con reticulo complejo con limenes compuestas
generalmente de dos y tres subdivisiones y presencia de méas de tres.

13) OD: Distribucién longitudinal de la ornamentacién. Este cardcter hace alusion
a la forma en que se distribuyen las perforaciones y limenes por la superficie del
polen. Se distinguen tres estados {Fig.1: 20-22):

uniforme; gradual; brusca o mixta con los polos perforados y cinturén
ecuatorial de ornamentacién diferente y variable.

14) MU: Borde de los muros segun la altura (Figs. 2 y 3). Se refiere a la altura del

Figura 2.- Caracteres al MEB (segmento = 0.5 ym): OT1, MU, LM, LC, LB, LF, GM y G. Serie
morfol6gica ornamental OT1 con cinco estados, 1: Perforado (1P); 2: Perforado-reticulado (2PR); 3-5:
Reticulado-perforado (3RP); 6: Reticulado (4R); 7: Reticulado con reticulo complejo, superior e inferior
{5RR2). :
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borde que circunda perforaciones y limenes. Se han considerado dos estados
(Fig.2: 1-2, Fig.3: 5 y Fig.2: 3-7):

un borde; dos bordes alto y bajo.
15) LM: Morfologia de Ilimenes s./. (Figs. 2 y 3). En este caricter se hace
referencia a la forma de las perforaciones y limenes. Se han reconocido tres
estados (Fig.2: 1-7), (Fig.3: 3-5) y (Fig.3: 1):

redondo; alargado; fosulado
16) LC: Complejidad de limenes s./. (Figs.2 y 3). Este cardcter se refiere a la
subdivisidn de los limenes con muros de nivel inferior. Se distinguen tres estados
(Fig.2: 1-6), (Fig.2: 6; Fig.3: 4) y (Fig.2: 7):

simple; compuesto, limenes de dos y a veces de tres subdivisiones;
complejo, limenes con presencia de méas de tres
17) LB: Contorno de limenes s./. (Fig.2). Este caracter hace referencia al tipo de
borde que circunda las perforaciones y limenes. Se consideran dos estados
(Fig.2: 1-2 y 6-7) y (Fig.2: 3-5):

liso; festoneado
18) LF: Fondo de limenes s./. (Fig.2: 3-b). Caracter referido a la presencia de
granulaciones infratectales en el fondo de perforaciones y limenes. Se distinguen
cuatro estados: ’

ausencia; presencia, al menos en cinco lUmenes (3); abundancia, en 10 ¢

mas limenes (b); fusién de las mismas (4). ‘
19) GM: Tipos de granulos supratectales (Figs.2 y 3). Caracter que hace alusién
a los tipos de talla de dichos elementos supratectales. Se consideran tres
estados:

homogéneos (Fig.2: 1 y Fig.3: 1); heterogéneos de dos tipos de talla
(Fig.2: 2 y 3: 2); y heterogéneos de tres o mds tipos (Fig.2: 7).
20) GD: Densidad de granulos supratectales interaperturales (Figs.2 y 3).
Caracter referido a 6 um? de superficie polinica en el que se han considerado
cuatro estados:

ocasionales: < 5 granulos por superficie establecida (Fig.2: 1 y 3: 5); poco
densos: 5-16 granulos por superficie (Fig.2: 2 y 6); densos: 17- 25 granulos por
superficie (Fig.3: 4); muy densos: > 25 granulos por superficie (Fig.2: 7).

Técnicas de agrupacién, fenogramas:

Teniendo en cuenta que en esta modalidad, la mayor resolucién se encuentra
en los niveles de semejanza mas altos, se han considerado especialmente, las
asociaciones de los niveles de distancia taxondmica més bajos. El coeficiente de
correlacidon cofenético obtenido es de r=0,7 para todos los casos.

Figura 3.- Caracteres a! MEB (segmento = 0.5 ym): OT2, LM, LC, GM y G. Serie morfolégica
ornamental OT2 con cinco estados, 1: Perforado-fosulado (1'PF); 2: Rugulado-perforado {2'RuP); 3:
Rugulado-reticulado {3'RuR); 4: Reticulado-rugulado (4'RRu); 5: Reticulado con reticulo complejo y
rugulado (5'R2Ru).
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De caracteres (Fig.4-A): cabe destacar:

- Actuacién de OT2 de forma independiente.

- Estrecha correlacién entre los caracteres de la talla del polen: P-E1-T-E2 y

no tan estrecha entre los caracteres relativos a la forma: COM-EE2--M.

- Prioritariamente, la talla se relaciona con el téctum y complejidad (OT1-LC),
luego, con la forma de los granos (COM-EE2-M), y més remotamentemente se
relaciona a la curvatura del polo distal y endoapertura (CE1 -EN), a su vez
asociados remotamente a detalles de ornamentacién (OD-LM-LB-LF).

De UTOs (Fig.4-B):

Las similitudes polinicas dan como resultados mé4s importantes:

* En primer lugar, la disgregacién dentro del género, de los tdxones herbaceos
de la seccién Echium (LAN, PL, BO y BOF) de afinidad mediterranea, del resto del
grupo macaronésico, a excepciéon del cluster de las especies E. triste-E.
stenosifon (T,TN,TNG-SN) aunque de relacién no muy estrecha.

En segundo lugar, las asociaciones del resto de los t4xones macaronésicos,
van acordes con las secciones establecidas para el género (BRAMWELL, 1972),
con las siguientes excepciones y observaciones:

* Disgregacién de la seccién Stricta: por un lado, E. strictum (ST) asociado
a E. handiense (HA, de la seccién Virescentia), y por otro, E. stenosiphon (SN)
con E. triste (T-TN-TNG, taxones herbaceos de Gigantea), a su vez, remotamente
relacionados con la seccién Echium de afinidad mediterranea.

* Relacién muy lejana de £. wildpretii (WL-WLT) con las otras dos especies
de la seccién Simplicia (S| y PN).

* Permanecen:

- diferenciadas pero relacionadas las secciones Virescentia y Gigantea con las
excepciones ya mencionadas.

- con relaciones remotas las dos secciones monotipicas, Auberiana (E.
auberianum: AU) y Gentianoidea (E. gentianoides: GEN).

Técnicas de ordenacién, ACP (Tablas 2 y 3 [Apendice 2] y Figs.5-7):

Los resultados obtenidos, referidos a la configuracién de los grupos
taxonémicos son muy similares a los del anélisis de agrupacién taxonémica
anterior, con la aportacién adicional, del "valor discriminatorio de los caracteres
polinicos”, a través de los factores o componentes. En cada componente
principal, se han considerado solamente los caracteres con pesos superiores a
0,5.

El modelo elige cinco factores que representan el 77% de la variabilidad total,
los tres primeros el 60%, con un coeficiente de correlacién cofenética: r=0,94,
que indica una casi ausencia de distorsién.

Los caracteres polinicos mas estrechamente asociados a cada uno de los
factores elegidos, son:

Factor 1= E1-P-T-E2: talla.

Factor 2= (COM-M-EE2-PE1)-EN: forma y endoapertura.

Factor 3= LM-0T2-OT1: téctum.

Factor 4 = LB-LF: detalles de ornamentacién (lGmenes).

Factor 5= GD-MU: otros detalles de ornamentacion.
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Secclones: U = Stricta; M = Virescentia; k = Gigantea; & = Decaisnea; A = Simplicia;
V¥ = Auberiana; € = Gentianoidea; @ = Echium.

Figura 4.- Técnicas de AGRUPACION segun 20 caracteres polinicos en 38 tdxones macaronésicos de
Echium. A: FENOGRAMA de caracteres. B: FENOGRAMA de 38 UTOs con diferenciacién de las ocho
secciones.
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Los resultados de la disposicién de las UTOs, se representan en graficas
bidimensionales, tridimensionales Y segln los valores de la matriz de Proyeccién.

En las gréficas bidimensinales (Figs.5-6): :

El Factor 1 (talla), es el mejor discriminante para el grupo de los
representantes herbdceos mediterréneos del género Echium (BOF-BO-PL-LAN),
con tallas méximas, frente al grupo formado por los tdxones macaronésicos
fundamentalmente lefiosos. En este Gltimo grupo, se distinguen dos sectores: uno
con tallas medias (26-33), que incluye a los taxones £, stenosiphon-E. triste (SN-
T), seccién Gentianoidea (GEN), E. wildpretii (WL-WLT) y Auberiana (AUJ; y otro:
de tallas minimas (5) que gradualmente va desde los valores mas cercanos a cero
del extremo de la seccién Virescentia y E. strictum (ST), hasta la seccién
Gigantea, E. simplex (Sl), E. pininana (PN y seccién Decaisnea (22).

El Factor 2 (forma) diferencia: en el grupo de tallas medias a £. wildpretii, E.
auberianum, y E. gentianoides del grupo E. triste-E. stenosiphon con valores
negativos; en el grupo de tallas minimas, discrimina fundamentalmente a la
seccion Virescentia de E. strictum (ST-STE-STG) y seccidn Decaisnea. Merece
destacar la clara separacién de E. handiense (HA) y E. strictum (ST-STE-STGJ, y
diferenciacién de los tédxones de E. wildpretii (WL-WLT) y el complejo E. triste-E
stenosiphon (T-TN-TNG-SN).

El Factor 3 (téctum) puede discriminar con carécter gradual segln los niveles
de OT1 y OT2: en el sector de tallas maximas, diferencia a E. bonnetii de E.
lancerotense y E. plantagineum. En el sector de tallas medias se diferencian E.
gentianoides (GEN)J, el grupo E. triste-E. stenosiphon, E. auberianum, y més
lejanamente E. wildpretii (WL-WLT). En el sector de tallas minimas, se diferencia
el grupo E. strictum-E. handiense: gradualmente E. pininana-E. simplex -
Virescentia; y Decaisnea-Gigantea junto con E. candicans (CNJ} y E. nervosum (N}
de Virescentia.

En las gréficas tridimensionales (Figs.7-8), cabe destacar para los tres
factores, la diferenciacién de los siguientes grupos:

- Téxones de la seccién Echium (BO, LAN y PL).

- Seccién monotipica Gentianoidea (GEN).,

- Seccién monotipica Auberiana (AU).

- Téxones de E. wildpretii (WL, Simplicia).

- Taxones de E. triste-E. stenosiphon (Gigantea y Stricta): T-SN.

- Diferenciacién mas o menos gradual del conjunto Decaisnea-Gigantea, E.

simplex-E. pininana (Simplicia) - Virescentia y E. strictum (Stricta).

DISCUSION

Para la determinacion de estados en los caracteres polinicos cualitativos con
caracter de series morfolGgicas (principalmente OT1 y OT2), se han tenido en
cuenta las multiples formas intermedias observadas, que en algunos casos,
implica la coexistencia de mas de un estado por poblacién, y es la razén por la
cual, en la codificacidn realizada {Apéndice 1), estos caracteres cualitativos, se
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Figura 5.- Técnicas de ORDENACION (Analisis de Componentes Principales, ACP) segun 20 caracteres
polinicos en 38 tdxones macaronésicos de Echium. Gréficas bidimensionales del Factor 1 {talla) y 2
{forma). A: diferenciacién de las ocho secciones. B: diferenciacién de la ocho secciones y 38 taxones.
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Secclones: O = Stricta; B = Virescentio; * = Gigantea; X = Decaisnea; A = Simplicia;

V = Auberiana; € = Gentianoidea; @ = Echium.

Figura 6.- ACP. Graficas bidimensionales del Factor 1 {talla}) y 3 {téctum) segun 20 caracteres
polinicos en 38 tdxones macaronésicos de Echium. A: diferenciacién de la ocho secciones. B:
diferenciacion de la ocho secciones y 38 taxones.
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V = Auberiana; ® = Gentianoidea; @ = Echium.
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Figura 7.- ACP seglGn 20 caracteres polinicos en 38 tdxones macaronésicos de Echiufn. Gréaficas
tridimensionales: Factores 1 (talla), 2 {forma) y 3 (téctum).
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A- ACP POLEN ECHIUN
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Secclones: O = Stricta; B = Virescentia; % = Gigantea; ¥ = Decaisnea; A = Simplicia;
V¥ = Auberiana; € = Genlianoidea; @ = Echium.

Figura 8.- ACP, graficas tridimensionales con diferente angulo de giro.
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equiparen en ndmero de clases a los cuantitativos. No por ello, se deben
considerar con mas ponderacién de la debida. Por el contrario, se debe interpretar
como fiel reflejo de la considerable diversidad de los taxones macaronésicos,
algunos, posiblemente en vias de diversificacién actual, reflejando la condicién
de "epibionte activo", que hace patente la radiacién adaptativa del grupo islefio.

Los resultados de la taxonomia numérica sefialan que la congruencia
encontrada en los diferentes anélisis, tanto de las técnicas de agrupacién
(fenogramas) como de ordenacion (ACP) es casi total. Los coeficientes de
correlacion cofenética encontrados en dichas técnicas, indican que se han
desarrollado con una minima distorsién en la elaboracién de los fenogramas, y
practicamente nula, libres de ruidos metodoldgicos, en el ACP.

En la informacién obtenida de la correlacion de los caracteres se han
observado ligeras variantes, que lejos de significar incongruencia, suponen un
valor complementario. Los indices de distorsién mas bajos se encuentran en el
ACP, responsable a su vez, de la determinacién de su valor diagnéstico.

Se determinan los tres primeros "componentes o factores" que agrupan a los
caracteres que mas influyen en la determinacidn de los grupos taxondmicos. Su
valor diagnéstico viene valorado en orden decreciente seglin cinco grupos o
factores, dando prioridad a los caracteres referidos a la talla {(Factor 1: E1-P-E2-
T), seguidamente de la forma del polen (Factor 2: COM-M-EE2-PE1)} y en tercer
lugar, al tipo de téctum (Factor 3: LM-OT2-OT1). La endoapertura (EN) actta
correlacionada con la forma de los granos (especialmente con la curvatura del
polo distal) en este an4lisis referido exclusivamente al conjunto macaronésico.

Los resultados de ambas técnicas, referidos a las relaciones taxondémicas
entre las UTOs, coinciden en términos generales y se han estimado
fundamentalmente segun los tres grupos de caracteres anteriormente citados,
considerando preferentemente, en los casos menos claros, los resultados de los
fenogramas debido a la mayor precisién y resolucién en los niveles de maxima
similitud:

* Los dos andlisis coinciden con la marcada diferenciacién de la seccion
Echium de afinidad mediterrédnea.

* Se sefiala una nueva asociacién formada por los tdxones £. triste y E.
stenosiphon. Su afinidad polinica est4 justificada ademas, por el tipo de corola,
inflorescencia y tipo de indumento espinoso tricomatoso.

* Se destaca la gran afinidad entre las secciones Decaisnea y Gigantea,
anteriormente relacionadas con el género Lobostemon, por caracteres como la
talla de los granos y tipo de téctum, lo que también se justifica por el tipo de
corola, inflorescencia y hdbito (JOHNSTON, 1953; BRAMWELL, 1972 Y 1973:;
PEREZ DE PAZ, 1993 ; PEREZ DE PAZ & PARDO, 1994).

* El nivel de similitud observado en E£. decaisnei subsp. purpuriense respecto
a los tdxones de su misma seccién, sugiere una distancia taxonémica suficiente,
justificada también por caracteres de la corola, ntculas e indumento foliar, para
su elevacion taxonémica, a rango de especie.

* La afinidad entre E. strictum (seccién Stricta) y seccién Virescentia
{principalmente con E. callithyrsum, E. webbii y E. handiense) referida
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especialmente a la talla y téctum (OT1), viene apoyada por el tipo de corola, pero
no es muy estrecha con los dos primeros, si se considera la forma de los granos,
el habito vegetativo y tipo de inflorescencia, caracteres que relacionan més a esta
especie con E. handiense.

* El aislamiento de E. wildpretii, respecto a E. simplex y E. pininana de su
misma seccién, estd también justificado por la talla del polen, tipo de téctum y
corola. Se le ha encontrado particularmente relacionado con algunas especies de
Lobostemon (PEREZ DE PAZ, 1993; PEREZ DZ PAZ & PARDO, 1994), més
lejanamente con la seccién Auberiana, y remotamente con Gentianoidea.

* El aislamiento de las secciones Gentianoidea (E. gentianoides) y Auberiana
(E. auberianum) esté justificado asf mismo por los tipos de hébito, de corola, de
inflorescencia, y estambres mds o menos inclusos.

CONCLUSIONES

Las técnicas fenéticas de la taxonomia numérica constatan en lineas
generales, a través del andlisis de los veinte caracteres polinicos estudiados, las
agrupaciones taxonémicas propuestas por BRAMWELL (1972) definidas en ocho
secciones, y sus resultados (Figs.4-7) aportan nuevos datos a tener en cuenta,
para el establecimiento de ciertas modificaciones taxonémicas, a reafirmar con
caracteres no polinicos, macro y micromorfolégicos {en preparacién):

a. Configuracién como seccién independiente de la asociacién formada por los
taxones E. triste y E. stenosiphon.

b. Redefinicién de la seccién Stricta, que quedaria como seccién monotipica,
o en todo caso, formada con la agrupacion E. strictum y E. handiense, dada la
similitud morfoldégico-polinica entre ambas especies.

c. Posible segregacién de E. wildpretii, como seccién monotipica.

d. La seccién Echium, de tdxones herbaceos, se confirmaria con categoria
taxonémica suficiente para elevarla a rango de subgénero, propuesta inédita de
BRAMWELL (1971). -

e. Elevacidon de E. decaisnei subsp. purpuriense a rango de especie,
coincidiendo en este sentido con LEMS & HOLZAPFEL (1968 y 1972).

f. Confirmacién del valor diagndstico de los caracteres poiinicos implicados en
la talla de los granos, forma y tipo de téctum.
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especialmente a la talla y téctum (OT1), viene apoyada por el tipo de corola, pero
no es muy estrecha con los dos primeros, si se considera la forma de los granos,
el habito vegetativo y tipo de inflorescencia, caracteres que relacionan mas a esta
especie con E. handiense.

* El aislamiento de E. wildpretii, respecto a E. simplex y E. pininana de su
misma seccién, estd también justificado por la talla del polen, tipo de téctum y
corola. Se le ha encontrado particularmente relacionado con algunas especies de
Lobostemon (PEREZ DE PAZ, 1993; PEREZ DZ PAZ & PARDO, 1994), més
lejanamente con la seccién Auberiana, y remotamente con Gentianoidea.

* El aislamiento de las secciones Gentianoidea (E. gentianoides) y Auberiana
(E. auberianum) esté justificado asi mismo por los tipos de hébito, de corola, de
inflorescencia, y estambres mas o menos inclusos.

CONCLUSIONES

Las técnicas fenéticas de la taxonomia numérica constatan en lineas
generales, a través del andlisis de los veinte caracteres polinicos estudiados, las
agrupaciones taxonémicas propuestas por BRAMWELL (1972) definidas en ocho
secciones, y sus resultados (Figs.4-7) aportan nuevos datos a tener en cuenta,
para el establecimiento de ciertas modificaciones taxondmicas, a reafirmar con
caracteres no polinicos, macro y micromorfolégicos (en preparacién):

a. Configuracién como seccién independiente de la asociacién formada por los
tadxones E. triste y E. stenosiphon.

b. Redefinicién de la seccién Stricta, que quedaria como seccién monotipica,
o en todo caso, formada con la agrupacidn E. strictum y E. handiense, dada la
similitud morfoldgico-polinica entre ambas especies.

c. Posible segregacién de E. wildpretii, como seccién monotipica.

d. La seccién Echium, de téxones herbaceos, se confirmaria con categoria
taxonémica suficiente para elevarla a rango de subgénero, propuesta inédita de
BRAMWELL (1971). -

e. Elevacion de E. decaisnei subsp. purpuriense a rango de especie,
coincidiendo en este sentido con LEMS & HOLZAPFEL (1968 y 1972).

f. Confirmacién del valor diagnéstico de los caracteres polinicos implicados en
fa talla de los granos, forma y tipo de téctum.
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APENDICE 1

Codificacion de los 20 caracteres polinicos:

1) P: eje polar, valores agrupados en nueve clases:
<14: 10/ 14,01-15: 20/ 15,01-16: 30/ 16,01-17: 40/ 17,01-18: 50/
18,01-19: 60/ 19,01-20: 70/ 20,01-21: 80/ >21: 90.

2) E1: didmetro transversal distal polar, valores agrupados en ocho clases:
10-11: 10/ 11,01-12: 21,4/ 12,01-13: 32,8/ 13,01-14: 44,2/
14,01-15: 65,6/ 15,01-16: 67,1/ 16,01-17: 78,5/ 17,01-18: 90.

3) E2: didmetro transversal préximo polar, valores en um agrupados en nueve

clases:

6-7: 10/ 7,01-8: 20/ 8,01-9: 30/ 9,01-10: 40/ 10,01-11: 50/
11,01-12: 60/ 12,01-13: 70/ 13,01-14: 80/ 14,01-15: 90.

4) PE1: P/E, forma de los granos, valores agrupados en nueve clases:.

1-1,10: 10/ 1,11-1,15: 20/ 1,16-1,20: 30/ 1,21-1,25: 40/ 1.261.30:
50/ 1,31-1,356: 60/ 1,36-1,40: 70/ 1,41-1,45: 80/ 1,46-1,50: 90.

5) T: mesocolpia distal polar, valores agrupados en nueve clases:

6:10/ 6,5: 20/ 7: 30/ 7,5: 40/ 8: 50/ 8,5: 60/ 9: 70/ 9,5: 80/ 10: 90.

En los caracteres cualitativos, cada clase esta definida por los estados
observados en cada poblacién:

6) COM: corte optico meridiano, cardcter con nueve clases y tres estados: oval,
triangular y piriforme:
. Subcircular +oval: 10/
. OVAL: 20/
. TRIANGULAR: 30/
. Oval + Triangular + Subpiriforme: 40/
. Oval + Subpiriforme: 50/
. Subpiriforme: 60/
. Oval + Subpiriforme + Piriforme: 70/
. Subpiriforme + Piriforme: 80/ .
. PIRIFORME: 90.
7) CE1: contorno meridiano distal polar, cardcter con seis clases y tres estados:
muy convexo, CONVexo y casi plano:
. MUY CONVEXO: 10/
. Muy convexo + Convexo: 26/
. CONVEXO: 42/ .
. Muy convexo +convexo + Casi Plano: 58/
. Convexo + Casi Plano: 74/
. CASI PLANO: 90.
8) EE2: grosor de la exina en el polo proximal, caracter con cuatro clases y tres
estados: igual, ligeramente y marcadamente mayor:
1. IGUAL que en el distal polar: 10/

CONOTHWN =

L WN=
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2. LIGERAMENTE MAYOR: 36,6/
3. Igual + MAYOR: 63,3/
4. MARCADAMENTE MAYOR: 90.
9) M: forma de la mesocolpia, cardcter con cinco clases y tres estados: no
constrefiida, ligeramente y constreiida:
1. NO CONSTRENIDA: 10/
2. No constreilida + Ligeramente constrefida: 30/
3. LIGERAMENTE—CONSTRENIDA: 50/
4. No constreifida+ Ligeramente constreiida+ Constrefida: 70/
5. CONSTRENIDA: 90.
10) EN: endoapertura, cardcter con nueve clases y tres estados: lalongado,
circular y lolongado:
1. Muy lalongada + LALONGADA: 10/
2. Lalongada + Sublalongada: 20/
3. Sublalongada: 30/
4. Lalongada + Sublalongada + Circular: 40/
5. CIRCULAR: 50/
6. Circular + Sublalongada + Sublolongada: 60/
7. Circular + Sublolongada: 70/
8. Sublolongada + Lolongada: 80/
9. LOLONGADA + Muy lolongada: 90/
11) OT1: ornamentacion del tectum-1, cardcter con nueve clases y cinco
" estados: perforado, perforado-reticulado, reticulado-perforado, reticulado y con
reticulo doble:
. PERFORADO, P: 10/
. Perforado + Perforado-reticulado, P+ PR: 20/
. PERFORADO-RETICULADO, PR: 30/
. Perforado-reticulado + Reticulado-perforado,PR + RP: 40/
. RETICULADO-PERFORADO, RP: 50/
. Reticulado-perforado + Reticulado, RP+ R: 60/
. RETICULADO,R: 70/
Reticulado-perforado + Reticulado-perforado + Reticulado complejo,
RP + R +R2: 80/ ' ‘
9. Reticulado + RETICULADO COMPLEJO, R+ RR2: 90.
12) OT2: ornamentacion del tectum-2, cardcter que tiene asignado nueve clases
y cinco estados: perforado-foveolado, rugulado-perforado, rugulado-reticulado,
reticulado-rugulado y con reticulo complejo:
1. PERFORADO-FOVEOLADO, PF: 10/
2. Perforado-foveolado + RUGO-PERFO-FOVEQLADO, PF + RuPF: 20/
3. Perfo-foveolado + Rugo-perfo-foveolado + Rugo-reticulado,
PF + RuP + RuR: 30/ .
. Rugo-perfo-foveolado + Rugo-reticulado, RuP + RuR: 40/
. RUGO-RETICULADO, RuR: 50/
. Rugo-reticulado + Reti-rugulado, RuR + Rru: 60/
. RETI-RUGULADO, Rru: 70/
. Rugo-perfo-foveolado + Reti-rugulado + Reti complejo-rugulado,

ONOOAWN =

0N Ob




DIVERSIDAD POLINICA Y TAXONOMIA NUMERICA DEL GENERO ECHIUM L. 71

RuP + Rru + R2Ru: 80/

9. Reti-rugulado + RETI COMPLEJO-RUGULADO, Rru+R2Ru: 90.
13) OD: distribucién de la ornamentacién entre los dos polos, caracter con seis
clases y tres estados: uniforme, gradual y mixta:

1. £ UNIFORME: 10/

2. Uniforme + Gradual: 26/

3. GRADUAL: 42/

4. Uniforme + Gradual + Mixta: 58/

5. Gradual + Mixta: 74/

6. MIXTA: 90.
14) MU: borde de los muros, segln la altura, cardcter con cinco clases y dos
estados: un borde y dos bordes (alto y bajo):

1. UN BORDE: 10/

2. Predominio de un borde: 30/

3. Un borde + dos bordes: 50/

4. Predominio de dos bordes: 70/

5. DOS BORDES: 90.
15) LM: morfologia de limenes, s./., carcter con cinco clases y tres estados:
REDONDA, ALARGADA y FOSULADA:

1. Predominancia de REDONDAS: 10/

2. Redondas + Alargadas: 30/

3. Predominancia de ALARGADAS: 50/

4. Redondas + Alargadas + Fésulas: 70/

5. Abundancia de FOSULAS: 90.

16) LC: complejidad de limenes s./., cardcter con cinco clases y tres estados:
SIMPLE, COMPUESTAS de dos y tres liminas y COMPLEJAS de mds de tres
liminas:

1. SIMPLES: 10/

2. Predominio de Simples sobre Compuestas generalmente de dos: 30/

3. Simples + Compuestas de dos y tres liminas: 50/

4. Predominio de las COMPUESTAS de dos y tres luminas: 70/

5. Predominio de las COMPLEJAS con presencia de + de tres
LUMENES: 90.
17) LB: contorno de lumenes, s./., caracter con cinco clases y dos estados: LISO
y FESTONEADO:

1. LISO: 10/

2. Predominio de Lisos: 30/

3. Lisos + Festoneados: 50/

4. Predominio de Festoneados: 70/

5. FESTONEADO: 90.
18) LF: fondo de limenes s./., caracter con cinco clases y cuatro estados:
AUSENCIA, PRESENCIA (en 5 Iiminas), ABUNDANCIA {(en 10 o mas liminas) y
con fusién de las mismas:

1. AUSENCIA: 10/

2. Ligera presencia: 30/
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3. PRESENCIA: 50/

4. ABUNDANCIA: 70/

5. ABUNDANCIA y FUSION para formar los muros secundarios: 90.
19) GM: tipos de granulos supratectales, caracter con tres clases y tres estados:

1. HOMOGENEOS: 10/

2. Heterogéneos de dos tipos: 50/

3. HETEROGENEOS de tres o mds tipos: 90.
20) GD: densidad de granulos supratectales interaperturales, caricter referido a
6 «m? de superficie polinica con cuatro clases y cuatro estados:

1. OCASIONAL: Con < b granulos/superficie: 10/

2. POCO DENSOS: 6-15 granulos/superficie: 36,6/

3. DENSOS: 17-25 granulos/superficie: 63,3/

4. MUY DENSOS: > 25 granulos/superficie: 90.
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APENDICE 2

Tabla 1.- Matriz de datos 20x38 segun los 20 caracteres polinicos y 38 UTOs de Echium macaronésicos.

ST

STG

STE

SN

CL

ON

0s

vi

VIA

sV

WE

ACA

HI

HA

NE

CN

BE

Gl

LEU

ACU

cont,

P
LM

20.0
26.1
20.0
30.0
20.0
30.0
70.0
50.0
30.0
23.7
30.0
25.0
20.0
10.0
20.0
30.0
40.0
50.0
30.0
30.0
20.0
20.0
20.0
20.0
30.0
225
20.0
30.0
30.0
22.5
50.0
30.0
30.0
30.0
40.0
61.2
30.0
70.0
40.0
64.3

E1 E2 PE1T T COM CE1 EE2 M EN OT1 OT2 OD MU
LC LB LF GM GD

10.0 20.0 63.1 14.6 73.8 59.2 59.2 43.8 44.6 35.4 00.0 69.1 66.9
19.2 45.4 63.8 50.0 38.6

10.0 20.0 70.0 20.0 90.0 74.0 63.3 90.0 60.0 40.0 00.0 74.0 30.0
10.0 50.0 50.0 50.0 36.6

10.0 20.0 60.0 10.0 80.0 42.0 90.0 70.0 400 20.0 00.0 42.0 50.0
10.0 50.0 50.0 50.0 63.3

55.6 50.0 63.3 66.7 73.3 63.3 54.4 50.0 30.0 63.3 00.0 36.7 76.7 &
36.7 23.3 63.3 63.3

21.4 30.0 65.0 23.7 55.0 48.0 63.3 47.5 37.5 42.5 00.0 48.0 90.0
30.0 50.0 70.0 55.0 60.0

21.4 30.0 54.5 345 59.5 566.5 63.3 31.8 24.5 45.4 00.0 37.6 90.0
44.5 50.0 86.4 64.5 63.3

21.4 20.0 40.0 40.0 60.0 26.0 63.3 10.0 20.0 40.0 00.0 42.0 90.0
50.0 50.0 90.0 50.0 63.3

21.4 30.0 60.0 18.7 62.56 40.0 39.9 17.5 36.2 42.5 00.0 70.0 85.0
42.5 55.0 70.0 65.0 66.6

32.8 40.0 50.0 10.0 80.0 42.0 36.6 50.0 40.0 60.0 00.0 74.0 90.0
50.0 50.0 80.0 50.0 63.3 .

21.4 20.0 65.0 30.0 35.0 74.0 23.3 20.0 40.0 40.0 00.0 58.0 90.0
40.0 50.0 70.0 70.0 63.3

10.0 20.0 51.7 15.0 45.0 55.3 50.0 10.0 26.7 35.0 00.0 63.3 90.0
33.3 50.0 76.7 63.3 36.6

21.4 20.0 50.0 26.7 31.7 42.0 27.7 23.3 26.7 23.3 00.0 42.0 63.3
16.7 30.0 23.3 36.7 27.7

21.4 30.0 60.0 22.5 68.7 58.0 43.3 15.0 25.0 27.5 00.0 66.0 80.0
30.0 40.0 30.0 90.0 70.0

10.0 30.0 70.0 30.0 80.0 74.0 90.0 50.0 60.0 50.0 00.0 58.0 90.0
50.0 10.0 30.0 90.0 63.3

32.8 30.0 50.0 25.0 37.5 42.0 23.3 20.0 25.0 30.0 25.0 58.0 90.0
40.0 10.0 30.0 90.0 63.3

44.2 40.0 55.0 40.0 50.0 26.0 36.6 20.0 30.0 30.0 00.0 58.0 90.0
20.0 30.0 50.0 70.0 63.3

32.8 30.0 50.0 10.0 50.0 42.0 63.3 30.0 20.0 20.0 00.0 26.0 90.0
10.0 50.0 50.0 50.0 63.3 '

32.8 30.0 47.5 46.2 36.2 62.0 26.7 12.5 51.2 26.2 33.7 50.0 60.0
30.0 42.5 47.5 80.0 60.0

21.4 30.0 66.7 30.0 56.7 42.0 72.2 23.3 40.0 13.3 46.7 42.0 90.0
70.0 50.0 43.3 90.0 54.5

32.8 30.0 65.7 30.0 55.0 51.1 70.9 35.7 48.6 44.3 30.0 64.9 72.9
58.6 41.4 52.9 72.9 63.3
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cont.
P E1 E2 PET T COM CE1 EE2 M EN OT1 OT2 OD MU
LM LC LB LF GM GD

BR 40.0 32.8 30.0 56.0 38.0 51.0 48.4 52.6 38.0 40.0 -36.0 06.0 48.4 58.0
58.0 50.0 50.0 54.0 58.0 52.6

TR 60.0 55.6 50.0 52,5 52.5 65.0 42.0 56.6 45.0 35.0 70.0 00.0 18.0 70.0
21.2 55.0 35.0 40.0 90.0 43.3

TN 50.0 44.2 40.0 50.0 50.0 70.0 58.0 36.6 50.0 35.0 70.0 00.0 26.0 50.0

15.0 70.0 50.0 30.0 90.0 36.6
TNG 70.0 67.1 40.0 50.0 60.0 50.0 42.0 36.6 30.0 60.0 90.0 00.0 26.0 90.0
15.0 90.0 30.0 10.0 90.0 36.6

v 40.0 44.2 40.0 40.0 55.0 50.0 34.0 50.0 30.0 25.0 20.0 20.0 58.0 50.0
70.0 50.0 50.0 50.0 90.0 63.3

DE 40.0 32.8 40.0 47.5 44.4 475 54.0 50.0 52.56 42,56 03.1 38.8 66.0 50.0
66.2 43.7 22.5 20.0 57.5 43.3 .

DP 50.0 32.8 30.0 60.0 45.0 75.0 58.0 76.6 30.0 40.0 00.0 30.0 42.0 30.0
70.0 10.0 10.0 30.0 90.0 63.3 .

HY 50.0 44.2 40.0 60.0 26.7 46.7 36.7 63.3 43.3 23.3 00.0 40.0 68.7 63.3
56.7 43.3 23.3 43.3 90.0 54.4

Sl 50.0 44.2 40.0 65.0 40.0 50.0 42.0 63.3 30.0 40.0 20.0 00.0 50.0 40.0
15.0 10.0 50.0 60.0 50.0 36.6

PN 50.0 32.8 40.0 63.3 40.0 63.3 42.0 81.1 43.3 40.0 18.3 00.0 58.0 76.7

16.7 10.0 36.7 43.3 63.3 45.5

WL 50.0 44.2 40.0 50.0 60.0 70.0 26.0 90.0 50.0 20.0 20.0 55.0 74.0 30.0
70.0 40.0 40.0 30.0 50.0 50.0 .

WLT 50.0 44.2 50,0 50.0 50.0 70.0 26.0 90.0 90.0 10.0 40.0 50.0 74.0 30.0
70.0 30.0 30.0 50.0 50.0 63.3

AU 70.0 67.1 50.0 50.0 76.7 83.3 31.3 81.1 50.0 53.3 26.7 10.0 68.7 50.0
56.7 30.0 50.0 70.0 50.0 36.6

GEN 70.0 55.6 40.0 50.0 60.0 80.0 74.0 90.0 70.0 60.0 55.0 00.0 26.0 50.0
20.0 10.0 10.0 10.0 50.0 36.6

LAN 90.0 78.56 80.0 63.3 86.7 86.7 26.0 63.3 56.7 63.3 73.3 16.7 20.7
90.0 23.3 63.3 36.7 23.3 76.7 63.3

BO 90.0 78.5 80.0 60.0 83.3 76.7 31.3 81.1 50.0 60.0 63.3 76.7 26.0 63.3
30.0 76.7 30.0 10.0 63.3 81.1

BOF 90.0 90.0 90.0 70.0 90.0 90.0 26.0 90.0 90.0 60.0 80.0 90.0 26.0 50.0
30.0 90.0 30.0 10.0 50.0 90.0

PL 90.0 78.5 70.0 84.0 80.0 84.0 35.6 90.0 62.0 60.0 78.0 00.0 38.8 66.0
32.0 74.0 30.0 22.0 66.0 84.7
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Tabla 2.- ACP. Estadisticos iniciales (SPSS). Comundlitis, Eigenvalores (raiz latente), Varianza y Varianza
acumulada segun caracteres y factores (componentes) resultantes:

Variable Communality Factor  Eigenvalue %Var =~ %Cum

P 1.00000 * 1 6.79705 34.0 34.0
E1 1.00000 * 2 2.81534 14.1 48.1
E2 1.00000 * 3 2.34879 11.7 59.8
PE1 1.00000 * 4 1.79336 9.0 68.8
T ] 1.00000 * 5 1.566118 7.8 76.6
COM 1.00000 * 6 .94984 4.7 81.3
CE1 1.00000 * 7 .64813 3.2 84.6
EE2 1.00000 * 8 .58343 2.9 87.5
M 1.00000 * 9 .55690 2.8 90.3
EN 1.00000 * 10 .43553 2.2 924
. 01 , 1.00000 * 11 41429 2.1 94.5
0oT2 1.00000 * 12 .24627 1.2 95.8
oD 1.00000 * 13 .23183 1.2 96.9
MU 1.00000 * 14 .18430 .9 97.8
LM 1.00000 * 15 .16274 .8 98.6
LC 1.00000 * 16 .09301 .5 99.1
LB 1.00000 * 17 .07667 4 99.5
LF 1.00000 * 18 .05710 3 99.8
GM 1.00000 * 19 .03279 2 99.9
GD 1.00000 * 20 .01145 A 100.0

Tabla 3.- ACP. Estadisticos finales (SPSS). Comundlitis, Eigenvalores (raiz latente), Varianza y Varianza
acumulada segun caracteres y factores (componentes) elegidos para este modelo:

Variable Communality Factor Eigenvalue %Var %Cum
P .89729 * 1 6.79705 34.0 34.0
E1 .93014 * 2 2.81534 14.1 48.1
E2 .92470 * 3 2.34879 11.7 59.8
PE1 .72599 * 4 1.79336 9.0 68.8
T .85901 * 5 1.56118 7.8 76.6
COM .76002 *
CE1 .75660 *
EE2 .68315 *
‘M .78904 *
EN .64412 *
0oT1 .81469 *
0T2 .77160 *
oD .61198 *
MU .78515 *
LM .75162 *
LC 72734 *
LB : .65814 *
LF .82293 *
GM .70804 *
»

GD .69418
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APENDICE 3

Material estudiado:

1- Seccién STRICTA (Christ ex Spr. & Hutch.) Bramwell

Echium strictum L. fil (ST):

ST1- Canarias: Tenerife: Bco. del Infierno, 800m. Leg. Bramwell, 16-3-69. LPA 12182,
12183, 12184. Ac 6AZ, 1CT.

ST2- Roque de las Animas, 400m. Leg. Bramwell, 18-4-69. LPA 12179, 12180, 12199,
15638. Ac 2CT.

ST11- Valle Guerra, El Boquerén. Leg. A.Santos, J.Pérez, 10-4-86. Ac SAP.

ST12- Bajamar, acantilados. Leg. Bramwell, 19-2-69. LPA 12186, 12187, 12188. Ac 4AM.
TEM, CSIC.

ST13- Anaga, Cruz de Afur, 700m. Leg. Bramwell, 1-3-69. LPA 12176, 12177, 12181. Ac
8AV.

ST14- Hierro: Tincos, 400m. Leg. Sventenius, 8-4-58. ORT 18297. Ac BAZ.

ST15- Ladera de Jinama, 550m. Sventenius, 11-5-49. ORT 18296. Ac 3BH.

ST3- Jinama-Frontera, 650m. Leg. R.Febles, 3-5-86. LPA 12201 Ac 6BM; 2CU.

ST4- La Palma: Garafia, 300m. Leg. A.Santos,6-74. ORT 1246. Ac 1BE, 3CU.

ST5- Gran Canaria: Montafia Doramas, 500m. Leg. A.Marrero, 23-2-85. Ac 8AO0.

ST6- Teror. El Toscén. Leg. P.Maya, 1-1-88. LPA 15916, 156917. Ac 6CA.

ST7- Jardin Canario. Leg. Sventenius, 11-2-72. LPA 12202, 12212. Ac 5CT.

S$T8- Anden Verde-Punta Géngora. Leg. J.Pérez, 12-2-88. LPA 16377, 16380. Ac 6BK, 4CT.

ST9- Guayedra, Bco. del Palo, 1600m. Leg. R.Febles, 24-4-88. LPA 164509. Ac 6CA’.

ST10- Agaete, Los Berrazales. Leg. J.Pérez, 15-5-86. Ac 8AS.

ST16- Los Tilos de Moya, 600m. Leg. Bramwell, 1-4-69 LPA 12200. Ac 1BM.

ST17- Carretera de Moya, 600m. Leg. J.Pérez, 13588 LPA 16455, 16456, 16457, 16458.
Ac 4BX. MEB UCM. MET, ULPGC.

subsp. exasperatum (Webb ex Coincy) Bramwell { STE }:

STE- Tenerife: Teno, El Fraile, 120m. Leg. Bramwell, 25-1-69. LPA. 12172, 12173, 12174.
Ac 1AX.

STE1- Teno, Roque el Fraile, 150m. Leg. R.Febles, 16-4-87. LPA 12194, 12195, 16628. Ac
3CT.

STE2- Buenavista, el Fraile, 250m. Leg. Bramwell, 13-2-69. LPA 12196, 12197, 12198,
16796. Ac 8BM.

subsp. gomerae (Pitard) Bramwell { STG ):

STG- Gomera: Alojera, 750m. Leg. Sventenius, 25-2-59. ORT 4977. Ac 7AS.

Echium stenosiphon Webb ( SN ): c
SN1- Cabo Verde: San Antao: Ribeira Cho-Cho. Leg. Sventenius, 25-3-70. LPA 12171. Ac
3BG, 6CU.

SN2- Ribeira Ponta do Sol, 500m. Leg. Sventenius, 25-3-70. LPA 12170. Ac 4BF, 5CU.
SN3- LPA cult. Ac 2BF, 4AN.

2- Seccién VIRESCENTIA (Christ ex Spr. & Hutch.) Bramwell

Echium callithyrsum Webb ex Bolle { CL }:

CL1- Canarias: Gran Canaria: Bco. de los Cernicalos, 950m. Leg. A.Marrero, 14-2-87. LPA 12023,

12023. Ac 1BH, 5Cl.

CL2- Bco. de la Virgen, 950m. Leg. A.Marrero, 242 85. LPA 12043, 12044. Ac 1A0, 8CJ.

CL3- Juncalillo, 1200m. Leg. Bramwell, 29-3-69, LPA 12025, 12031, 12033, 12034. Ac
8AN, 7CJ.

CL4- Fagajesto, 1000m. Leg. B.Navarro, S.Martin, 19-2-83. LPA 12041, 12042. Ac 5BG.

CL5- Teror-S.Mateo, 800m. Leg. J.Pérez, 28-3-89. LPA 12045. Ac 1BK 4CN.

CL6- Bco. de Ayacata, 1300m. Leg. J.Pérez, R. Febles, 15-3-88. LPA 15603, 15604. Ac 6CJ.

CL7- Rincén de Tenteniguada, 1150m. Flor azul. Leg. V.Montelongo, A.Roca, 30-4-86. LPA
13581, 13582. Ac 8AR, 5BX. MEB UCM. MET CSIC.




DIVERSIDAD POLINICA Y TAXONOMIA NUMERICA DEL GENERO ECHIUM L. 77

CL8- Rincén de Tenteniguada, 1150m. Flor roja. Leg. V.Montelongo, A.Roca, 30-4-86. LPA
13585. Ac 5BC, 2CA'. MET ULPGC. Mi-UCM.

Echium onosmifolium Webb et Berth. ( O }:

0O1- Gran Canaria: Risco Blanco, 1200m. Leg. R.Febles, 4-5-87. LPA 12111. Ac 2BN, 6CM.

02- Pinar de Inagua. Leg. V.Montelongo, 16-4-82. LPA 12286, 12287, 12288. Ac 8Cl.

03- Ayagaures-Vicentes. Leg. J.Pérez, 24-5-88. LPA 16443, 16444, 16445. Ac 5CA'. MET
ULPGC.

0O4- Bco. de Arguineguin-Presa de Soria. Leg. J.Pérez, 24-5-88. LPA 16450, 16451, 16452,
16453. Ac 4BK, 1CN.

05- Fataga, Cruz Grande. Leg. J.Pérez, 9-3-82. LPA 12129. Ac 6BA.

06- Sta. Lucia, Ansite, 600m. Leg. Sventenius, 21-2-73. LPA 12119. Ac 5BA, 7BY. MET
CsiC.

O7- Bco. de Tejeda, 1300m. Leg. Bramwell, 27-3-69. LPA 12125, 12126, 12127. Ac 5AS.

08- Temisas, Bco. de la Angostura, 650m. Leg. Sventenius, 24-5-71. LPA 12113, 12118.
Ac 4BA, 7BM.

09- Sobre Cortadores. Leg. Sventenius, 24-5-71. LPA 12112, 12114, 12115. Ac 1BN, 7CM.

-010-Tirajana, La Culata, 1300m. Leg. A.Marrero, 6-3-85. LPA 15630, 156631, 15632. Ac

3BO, 6CM.

0O11-Roque Bentayga, 900m. Leg. P.Maya, R.Febles, 11-3-87. LPA 12121, 12122, 12123.
Ac 8BI, 2CN. )

012-Bco. de Fataga, 400m. Leg. Bramwell, 30-3-69. LPA 12130, 12131, 16799. Ac 2AT,
2BA, 8CM.

subsp. spectabile Kunkel ( OS ):

0S- Montana del Cedro, 550m. Leg. J.Pérez, A.Marrero, 20-1-87. LPA 15644, 15645, Ac
2BC, 3CN.

Echium virescens DC. ( VI }:

VI1- Tenerife: Cumbre de Masca, 1100m. Leg. Bramwell, 11-2-69. LPA 12251, 12252,
16802, 16803, 16804. Ac 4BH, 7CN.

Vi2- Ladera de Guimar, 550m. Leg. Bramwell, 9-3-69. LPA 12245, 12246, 12250. Ac 5BH,

7CN.

VI3- Adeje, Bco. del Infierno, 700m. Leg. Bramwell,10-3- 69. LPA 12247, 12248, 12249. Ac
78H, 8CN. .

VI4- Vilaflor, 1900m. Leg. Bramwell, 30-4-69. LPA 12253, 12254, 16860, 16861. Ac 6BH,
8CN.

VI56- Anaga: Cruz de Taborno, 700m. Leg. Bramwell, 7-2-69. LPA 12263, 12264, 12265. Ac
3AX, 4BZ. MEB UCM. MET CSIC, ULPGC.

VI6- Guia de Isora, San Juan, 250m. Leg. Bramwell, 9-3- 69. LPA 12255, 12256. Ac 4AN.

VI7- Lomo de Pedro Gil, 1600m. Leg. Bramwell, 15-4-69. LPA 12260, 12261, 12262. Ac
5AK, 5AV.

VI8- Bco. de Erjos, 550m. Leg. A.Marrero, 26-6-85. LPA 15622, 15623, 15624. Ac 5BO,
6CN.

var. angustissimum. Bolle ex Christ. { VIA )

VIA- Cumbre de Pedro Gil, 1900m. Leg. Bramwell, 30-5-69. LPA 12266, 12267, 12268,
16805, 16806. Ac 4AX.

Echium sventenii Bramwell { SV }:

SV1- Tenerife: Adeje, Bco. Seco, 800m. Leg. Sventenius, 22-3-62. ORT 13798. Ac 7Cl.

SV2- Adeje, Bco. Seco. Leg. A.Santos, Calero, 12-4-83. ORT 28892. Ac 8AT.

SV.3- Adeje, Bco. Seco, 350m. Leg. Bramwell, 1-6-69. LPA 12219, 12220, 12221, 12222,
12224. AC 7AN.

Echium webbii Coincy { WE ):

WE1- La Palma: Caldera de Taburiente. Leg. J.Rodrigo, N.Gonzélez, 19-8-82. LPA 16166.
Ac 3CN.

WE2- Sobre Gallegos, 750m. Leg. J.Pérez, J.Veza, E Cabrera, C.Pedrero, 22-8-87. LPA

15633, 15634. Ac 7BN, 5CN.

WE3- Pinar de Puntagorda, 750m. Leg. P.Maya, R.Febles, 27-6-87. LPA 12269. Ac 3BN, 4CN.

WE4- Los Tilos-Barlovento. Leg. Bramwell, 7-6-69. LPA 12273, 12274, 12275. Ac 7AN, 5CN.

WES- Pinar de Fuencaliente, 700m. Leg. Bramwell, 9-6-69. LPA 12270, 12271, 12272. Ac
7AV, 2BZ. MEB UCM. MET CSIC.
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WEG6- Roque de Mazo. Leg. Sventenius, 25-3-66. ORT 252321. Ac 8BD.

WE7- Bco. de las Angustias, 500m. Leg. Bramwell, 10-6-69. LPA 12276, 12277 Ac 6AV.

Echium acanthocarpum Svent. ( ACA ):

ACA1- La Gomera: Ancule. Leg. A.Bafares, 5-83. ICTF 20386. Ac 1CM.

ACA2- Hermigua, La Meseta. Leg. M. Fdez. Galvan, 24-4-75. Ac 7AP.

ACA3- Agando, BOOm. Leg. Bramwaell, 27-6-69. LPA 11963, 11964, 11965. Ac 1AN, 8CS.

Echium hierrense Webb ex Bolle ( HI ):

Hi1- Hierro: Las Playas, 300m. Leg. R.Febles, 2-5-86. LPA 12097, 12098. Ac 4AP, 5BZ. MEB UCM.
MET CSIC, ULPGC.

HI2- Tincos, 600m. Leg. Sventenius, 2-5-59. ORT 18292. Ac 8AX.

HI3- Sabinosa, 600m. Leg. Sventenius, 6-4-58. ORT 18291. Ac 2BE, 1CN.

HI4- Isora-Las Playas, 350m. Leg. P.Maya, R.Febles, 24-4-87. LPA 12096. Ac 2CN.

Hi5- Hoya de las Playas, 500m. Leg. Sventenius, 13-4-61. ORT 18276. Ac 6BE.

Echium handiense Svent. { HA ):

HA- Fuerteventura: Jandfa, Pico de la Zarza, 800m. Leg. Sventenius, 4-3-57. ORT 23886,
21628. Ac 6AR, 4BE, 6CN.

Echium nervosum Dryander in Aiton { N ):

N1- Madeira: Jabua. Leg. A.Hansen, 7-4-63. AC 2CI.

N2- Ponta do Garajau. Leg. Bramwell, J.Pérez, 1-6-77. LPA 12109. Ac 4AS, 6BG.

Echium candicans L. fil. ( CN ):

CN1- Madeira: Pico d'Arriero. Leg. A.Hansen, 24-5-70. Ac 1Cl.

CN2- Ribeiro do Vasco Gil, 900m. Leg. Sventenius, 4-7-62. ORT 836. Ac 6AP.

Echium bethencourtii Santos ( BE ):

BE- Canarias: La Palma: Bco. de Gallegos, 200m. Leg. A.Santos, 3-75. Ac 2AP.

3- Seccién GIGANTEA (Christ ex Spr. & Hutch.) Bramwell

Echium giganteum L. fil. { Gl ):

Gi1- Tenerife: Bco. de Ruiz, 200m. Leg. Bramwell, 17-2-69. LPA 12093, 12094, 12095. Ac 3BZ,

3CS. MEB UCM. MET CSIC, ULPGC.

GlI2- San Juan de la Rambla, 5m. Leg. Bramwell, 22-1-69. LPA 12080, 12091, 12092. Ac 4CR.

GI3- Ladera Sta. Ursula, 300m. Leg. Sventenius, 31-1-45, ORT 13836. Ac 6Bl, 3CR.

Gl4- Beo. de las Goteras, 250m. Leg. Bramwell, 14-1-69. LPA 12077, 12078, 12079,
12080. Ac 5BM.

GI5- Mirador de Humboldt. Leg. Bramwell, 9-1-69. LPA 12081, 12082, 12083. Ac 8AJ.

GI6- La Orotava, 250m. Leg. Bramwell, 20-10-68. LPA 12087, 12088, 12089. Ac 7AX.

GI7- Playa de San Marcos, 30m. Leg. Bramwell, 24-1-69. LPA 12084, 12085, 12086. Ac 2AX.

GI8- Risco Tigayga. Leg. Sventenius, 22-3-64. ORT 13837. Ac 5BK.

Echium leucophaeum Webb ex Sprague & Hutchinson { LEU ):

LEU1- Tenerife: Bco. de la Hoya, Bajamar, 400m. Leg. A.Marrero, 6-6-85. LPA 15640,
15641. Ac 6Cl.

LEU2- Camino Chinamada, 600m. Leg. A.Santos, M. Fdez. Galvan, 6-3-81. ORT 29219. Ac
3AS.

LEU3- Cumbre de Taganana, 700m. Leg. Bramwell, 7-2-69.LPA 12100, 12101, 12102,
12103. Ac 6AX.

LEU4- Cumbre de igueste, 600m. Leg. Bramwell, 1 3 69. LPA 12105, 12106. Ac 5AK, 8CR.

LEUS- Bco. Chamorga, 300m. Leg. Sventenius, 25-7-45. ORT 13774. Ac 2BK.

Echium aculeatum Poir. { ACU ):

ACU1- Tenerife: Cumbre de Masca, 1000m. Leg. Bramwell, 25-4-69. LPA 11987, 11988,
11989, 11990. Ac 2BI, 5BY, 1CS. MEB UCM. MET CSIC.

ACU2- Punta Teno, 160m. Leg. Bramwell, 17-3-69. LPA 11971, 11972. Ac 5AN, 2CS.

ACU3- Bco. del Infierno, 800m. Leg. Bramwell, 10-3-69. LPA 11975, 11976, 11977, 11878. Ac
1AV, 4CS.

ACU4- Valle Santiago, 900m. Leg. A.Marrero, A.Roca, 2-7- 86. Ac 4AZ.

ACUS5- Tamaimo, 550m. Leg. Bramwell, 5-3-69. LPA 11983, 11984, 11985, 11986. Ac 2AV.

ACUB- La Gomera: Taguluche. Leg. M.Fdez. Galvan. ORT 4971. Ac 3BI.

ACUS8- Aguagilva. Leg. M.Fdez. Galvan, 3-76. Ac 3AT.

ACU9- Bco. de La Villa, 550m. Leg. P.Maya, R.Febles, 9-4-87. LPA 11970. Ac 2CR.
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ACU10- Hierro: Taibique-Restinga, 500m. Leg. P.Maya,R.Febles, 24-4-87. LPA 11968,
11969. Ac 1CR.
ACU11- Sabinal de la Dehesa, 200m. Leg. Sventenius, 2-4- 58. ORT 18280. Ac 4BI.
ACU7- Cuevas de Pajales, 600m. Leg. Sventenius, 10-4-68. ORT 18279. Ac 4BJ.
Echium brevirame Sprague & Hutch. { BR }:
BR1- La Palma: Bco. del Carmen. Leg. Bramwell, 8-6-69. LPA 12019, 12020, 12021. Ac 7AM, 5CS.
MET CSIC.
BR2- Punta de Garafia, 200m. Leg. A.Marrero, M.Jorge, 30-6-87. LPA 12011. Ac 3BM, 6BZ, 6CR.
MEB UCM. MET ULPGC.
BR3- Bco. de ias Angustias. Leg. Bramwell, 10-6-69. LPA 12014, 12015, 12022. Ac 5BI, 5CR.
BR4- Puntallana. Leg. Bramwell, 8-6-69. LPA 12023. Ac 4AV.
BR5- Voicén de San Antonio, 600m. Leg. Bramwell 9-6-69. LPA 12012, 12016, 12017,
12018. Ac 5AX.
BR6- Mirador El Time, 570m. Leg. J.Pérez, J.Veza, E.Cabrera, C.Pedrero, 22-8-87. Ac 6BN,
6BO.
BR7- Volcan Teneguia, 450m. Leg. J.Pérez, J. Veza, E.Cabrera, C.Pedrero, 23-8-87. Ac 8BN, 8BO.
£Echium triste Svent. (T ): .
T1- Gran Canaria: Bco. de La Palma, 100m. Leg. Sventenius, 22-5-72. LPA 12236, 12237. Ac 8BG.
T2- Playa Tasartico, 1m. Leg. J.Pérez, P.Maya, 10-5-88. Ac 2BX. MEB UCM. MET ULPGC.
T3- Veneguera. Leg. Sventenius, 7-2-73. LPA 12234, 12235. Ac 4BG.
T4- Mogéan-Pto. Rico, 100m. Leg. Sventenius,21-2-73. LPA 12238, 12239, 12240. Ac 1AE, 6BC.
T5- Bco. de Mogén. Leg. Sventenius, 28-7-71. LPA 12232, 12233. Ac 1BG. MET CSIC.
subsp nivariense (Svent.) Bramwell { TN ):
TN- Tenerife: Bco. de las Manchitas, Adeje, 350m. Leg. Bramwell, 9-3-69. LPA 12241,
12242, 12243, 12244, Ac 5AT.
var. gomeraeum Svent. { TNG ):
TNG- Gomera: Playa de Argaga, 50m. Leg. Sventenius, 9-10-566. ORT 4946. Ac 6AT, 2BO.
Echium vulcanorum A. Chevalier { VU ):
VU1- Cabo Verde: Fogo: Monte Mhuco. Leg. Lowe, 24-3-1864. (BM s.n.) Ac 2CJ.
VU2- Cha das Caideiras, 1750m. Leg. O.H.Ruston, C.Brochman. (OHR 2167). Ac 3CI.

4- Seccién DECAISNEA Bramwell
Echium decaisnei Webb & Berth. (D );
D1- Canarias: Gran Canaria: Pico de Bandama. Leg. J.Pérez, J.Veza Pérez, 23-5-88. LPA
16421, 16422, 16423. Ac 1BY, 6CT. MEB UCM. MET ULPGC.
D2- Dda. Tasartico. Leg. J.Pérez, P.Maya, 10-5-88. LPA 16424, 16425. Ac 9CA’', 7CU.
D3- Mtiia. del Cedro, 400m. Leg. J.Pérez, A.Marrero, 20-1-87. LPA 12053, 12056, 12057. Ac 1BC,
8CU.
D4- El Dragonal. Leg. J.Pérez, 13-5-90. Ac 7CS. ¢
D5- Tafira. Leg. Bramwell, 28-3-69. LPA 12069, 12070. Ac 3AN.
D6- Los Berrazales. Leg. J.Pérez, 20-1-87. LPA 12055. Ac 2AZ.
D7- Juncalillo, 600m. Leg. Bramwell, 28-3-69. LPA 12065. Ac 6AK.
D8- Costa de Bafaderos. Leg. J.Pérez, A.Marrero, 20-1-87. LPA 12054, 16435, 16436. Ac 1AT.
D9- Agiiimes-Temisas. Leg. J.Pérez, A.Roca, 15-3-87 LPA 12051, 12052. Ac 6BF, 4CU. MET CSIC.
D10- Playa del Inglés. Leg. J.Pérez, 23-1-87. LPA 16440, 16441, 16442, Ac 1AZ.
D11- Presa Ayagaures. Leg. J.Pérez, A.Marrero, A.Roca, 24-5-88. LPA 16402, 16403,
16405, 16406. Ac 1M, 6M.
D12- Beo. Fataga. Leg. J.Pérez, A.Roca, 15-3-87. LPA 12048, 12049, 12050. Ac 7BF, 2M.
D13- Bco. de Azuaje. Leg. J.Pérez, 13-5-88. LPA 16383, 16389. Ac 1CA, 3M. MEB UCM. MET
ULPGC.
D14- Cuesta Silva. Leg. J.Pérez, 13-5-88. LPA 16385, 16386, 16387, 16408. Ac 5M.
D15- Guayadeque. Leg. J.Pérez, J.Veza, J.Veza Pérez, E.Veza, A. Iglesias, 20-2-88. LPA
16413. Ac 4M.
D16- Lomos de Correa. Leg. B.Navarro, 15-5-88. LPA 16407. Ac 7M.
D17- Playa Tasartico. Leg. J.Pérez, P.Maya, 10-5-88. LPA 16433, 16434. Ac 8M.
D18- Fataga. Leg. A.Roca, 10-3-82. Ac 5AR, 7BA.
D19- Cenobio Valerén. Leg. J.Pérez, 22-5-87. Ac 4BN.
D20- Roque Bentayga, 900m. Leg. P.Maya, R.Febles, 20-1-87. LPA 12046, 12047. Ac 1BI.
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Echium bonnetii Coincy ( BO ):
BO1- Gran Canaria: Bco. Arguineguin. Leg. Sventenius, 8-3-72. LPA 11996. Ac 2BH.
BO2- Andén Verde, 500m. Leg. Sventenius, 23-1-73. LPA 12006. AC 7BC. )
BO3- Tenerife: Punta Teno, 150m. Leg. Bramwell, 13-2-69. LPA 12005. Ac 2BD, 7BZ. MEB
UCM. MET CSIC. )
BO4- Adeje, Bco. Seco, 600m. Leg. Bramwell, 10-3-69. LPA 11997. Ac 4BD.
BOS5- Teno Bajo. Leg. Bramwell, 26-6-69. LPA 11998, 11999, 12000, 12001, 12002. Ac 3AV, 8BA.
var. fuerteventurae (Lems & Holzap.) Bramwell { BOF ):
BOF1- Fuerteventura: Volcén de la Oliva, 600m. Leg. Bramwell, 13-5-69. LPA 12007,
12008, 12009. Ac 6AN.
BOF2- Betancuria. Leg. Bramwell, 10-5-69. LPA 12010. Ac 68D.
Echium plantagineum L. { PL }:
PL1- Gran Canaria: Las Arenillas. Leg. J.Pérez, 10-4-80. Ac 3AN.
PL2- Los Tilos. Leg. Sventenius, 28-2-72. LPA 12153, 12154, 12155, 12156. Ac 78D, 2BY. MEB
UCM. MET CSIC.
PL5- Gan Nicolas de Tolentino. Leg. Sventenius, 4-3-73. LPA 12151, 12152. Ac 8BC.
-PL3- Tenerife: El Bailadero, 600m. Leg. Bramwell, 7-2-69. LPA 12158. Ac 3BD.
PL4- Buenavista, 180m. Bramwell, 13-2-69. LPA 12157, 12160, 16798. Ac 58D.
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RESUMEN

Se ha estudiado mediante microscopia 6ptica y electrénica de barrido algunos aspectos
morfoldgicos de las esporas de 20 taxones de helechos de la Sierra de Anaga en la isla de Tenerife.

También se da a conocer un estudio comparativo de esporas entre poblaciones distintas por su
gran variabilidad morfolégica.

El presente trabajo va a contribuir en la confeccién de un atlas palinolégico de los helechos que
habitan en Canarias.

SUMMARY

Some morphological aspects of fern spores of twenty taxa from Sierra de Anaga (Tenerife) have
been studied by means of optical and scanning electron microscopes.

A comparative study of spores between different populations is also reported due to the great
morphological variability.

The present work will contribute to the preparation of an atlas of fern spores of from the Canary
Islands.

INTRODUCCION

Desafortunadamente son bastantes escasos los trabajos palinolégicos que
se han realizado sobre helechos procedentes de las Islas Canarias. Entre ellos
destacamos los de PEARMAN (1976), GIBBY et al. (1977), SAENZ DE RIVAS &
RIVAS-MARTINEZ (1979), ROBERT (1979), BENNERT et a/. (1982), AFONSO
(1982), GONZALEZ (1982), ORMONDE (1990, 1991) y QUEIROS et al. (1991).

Mis estudios sobre Ecologia de la flora pteridol6gica de la Sierra de Anaga,
presentados en el X Simposio Ciencias Criptogamicas de Melilla, prosiguen con
este trabajo palinolégico de esta region de la Isla deTenerife.
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La Sierra de Anaga, situada en el nordeste de esta isla, alberga una importante
reserva de monteverde que se distribuye por la cdpula de una cadena montafiosa
(fig. 1). Este bosque contiene poblaciones de helechos que datan del Terciario,
de los que se han identificado 20 taxones y, en este sentido, OSSUNA Y VAN
DER HEEDE (1897) ya cita especies de helechos de esta Sierra con los nombres
de Diksonia culcita Henrit y Adiantum reniforme Lin.

En lineas generales se pretende contribuir en el campo de la Palinologia
basdndome en estudios morfolégicos de esporas.

MATERIAL Y METODOS

Las esporas maduras fueron extraidas de helechos fértiles de la Sierra de
Anaga (Tenerife) y después de ser herborizados se encuentran en el herbario del
Jardin Boténico "Viera y Clavijo" (LPA) de Gran Canaria y cuya referencia se hace
mencion en la Tabla 2.

Las esporas se montan en glicerogelatina y a continuacién, se observan al
microscopio 6ptico. De los 20 taxones estudiados se han preparado 37 muestras,
correspondiendo en la mayoria de los casos 2 muestras por taxén que pertenece
a dos poblaciones y asi se toman 30 dimensiones por muestra. Se obtienen tres
valores para cada uno de los parametros siguientes: longitud (L) en vista polar
proximal para las esporas monoletas y didmetro ecuatorial (E) en vista polar
proximal para las triletas. Estas dimensiones se expresan en el mismo orden que
sigue FERRARINI et a/. (1986), la primera equivale a la espora mas pequena, la
segunda indica la media general de las dos muestras, y la tercera corresponde a
la espora de mayor tamafo. Asimismo, las medidas se toman excluyendo el
tamano del perisporio ya que esta pared varia notablemente en toda la extensién
de la superficie de la espora por lo que nos lleva a medidas erroneas y se cree
que no tiene valor taxondmico (Tabla 1). .

El microscopio electrénico de barrido (Jeol JSM T-220A) se ha utilizado para
la observacién de la ornamentacidén de las esporas, las cuales, en su mayoria,
procedentes de material fresco, se observan después de recubrirlas en vacio con
una capa de oro, sin haber sido acetolizadas previamente. A continuacién, se
hacen microfotografias con una maquina fotografica Mamiya 6x7, para esto se
utiliza peliculas ilford-400 asa.

Por dltimo, con los resultados obtenidos se realizan estudios comparativos
entre esporas morfolégicamente variables que pertenezcan a dos poblaciones de
los siguientes taxones: Pteris incompleta Cav. (P1, P2), Asplenium onopteris L.
var. onopteris (A1, A2), Dryopteris guanchica Gibby et Jermy (D1, D2) y
Polystichum setiferum (Forssk) Woynar (S1, $2). En este sentido se aplica el test
de SIMPSON Y ROE descrito en BIDAULT (1968) para el tamafio de los
parametros L y E (fig. 2) y ademd&s, se compara las ornamentaciones esporales
de ambas poblaciones.

Para describir los tipos de ornamentacién de las esporas se ha empleado una
terminologia puesta en practica por NAYAR & DEVI (1964, 1966), VIANE & VAN
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Figura 1.- Situacién actual del monteverde en la Sierra de Anaga (M), en el mapa de Tenerife (Islas
Canarias).
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Figura 2.- Test de comparacién entre dos poblaciones para los parametros esporales E en Pteris
incompleta Cav. (P1: El Pijaral, P2: Las Yedras) y L en Asplenium onopteris var. onopteris (A2: Monte
Aguirre, A2: El Pijaral, Dryopteris guanchica Gibby et Jermy. (D1: El Pijaral, D2: Las Vueltas de
Taganana) y Polystichum setiferum (Forssk.)Woynar (S1: Las Yedras, S2: El Pijaral). (Simpson y Roe).
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Tabla 1.- Dimensiones expresadas en micras para los parametros longitud (L} y eje polar (E) de esporas
monoletas y triletas respectivamente, segin varios autores en comparacién con los datos obtenidos
en el presente trabajo.

. Ferrarini et al. Fernandez et Salvo
Especies Sanchez T. (1985) al. (1980, 1983) E.
Selaginella denticulata
mia;;‘fmr:s 283(336)-387 | 3648 (una sdla) I 300-500
po 22-(31'9)-42 (30)-34'32-(38) 2036
Polypodium
macaronesicum 52-(655)87 T T T
Pteris incompleta 32-(403)-50 ——— 42-48 32-36
Adiantum reniforme
var. reniforme oBEN8 | e |
Anogramma leptophyla 40-(46'6)-50 (44)-48'08-(52) 41-54 42-49
Hymenophyllum
tunbrigense 27-(331)-40 (32)-3704-(40) 40-48 34-42
Vandenboschia
specioss 26-(29'6)-37 (32)-35'52-(40) 15-34 32-39
Culcita macrocarpa 37-(48'3)-56 ——— 50-55 4552
Asplenium hemionitis . )
var. hemionitis 20-(24'4)-29 ———— ———te 36-45
Asplenium onopteris
var. onopteris 25-(292)-33 (28)-29'76-(36) 338-4034 28-32
Ceterach aureum var. .
aareum 3338243 —_— | -
Cystopteris viridula 30-(45'9)-52 e— 43755 36-45
Diplazium caudatum 26-(328)-39 —— 2727-4318 26-36
Dryopteris oligodonta 29-(35'5)-41 J— — —
Dryopteris guanchica 34-(40'2)-46 —_— — 24-38
Dryopteris affinis ssp
affinis var affinis 37{436)-50 ) - 3045
Polystichum setiferum 25-(323)40 (26)-27°68-(32) 375425 33-36
Davallia canariensis 42-(40'9)-58 —————— — 4653
Woodwardia radicans 46-(548)-63 (50)-54'64-(60) ——mmemame 52-56
Blechnum spicant 37-(42'5)-50 (40)-45'44-(50) e 43-48




CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LAS ESPORAS DE HELECHOS DE ANAGA 87

Tabla 2.- Referencias de los helechos, recolectados por T. Sdnchez, de la Sierra de Anaga en la Isla
de Tenerife

Especie Localidad Fecha - Ne° reg.
recol.

Selaginella denticulata Et Pijaral 25-1§1-89

El Pijaral 29-XI1-90

Polypodium macaronesicum Vueitas de Taganana 9-VI-89
Cabezo de Tejo 25-111-89

L ) El Pijaral 3-1X-90
Pteris incompleta Las Yedras 1-1X-80
Adiantu i i Monte de las Mercedes -V-87
jantum reniforme var. reniforme Monte Aguirre 2.1X-90
Las Yedras S-Vi-89

Anogramma leplophylia Monte de las Mercedes 25-111-88

. El Pijaral 29-X)1-90

Hymenophyilum tunbrigerse Cabezo de Tejo 25-11-89
Las Yedras 9-VI-89

Vandenboschia speciosa El'Pijaral 25-111-89
Cabezo de Tejo 2-IX-90

El Pijaral 29-XIi-90

Culcita macrocarpa Cabezo de Tejo 25-11l-89
p El Pljaral 3-IX-90

Asplenium hemionitis var. hemionitis Monte Aguirre 2.1X-90
. 5 Monte Aguirre 2-1X-80
Asplenium onopteris var. onopteris El Piiaral 30-90
Monte Aguirre 2-1X-90

Cefterach aureum var. aursum Monte de las Mercedes 25-411-89
Cystopleris viridula Pico del Inglés 1-1X-90
N Las Yedras 9-V1-89
Diplazium caudatum El Piiaral 25-11-89
. Las Yedras o-v1-89

Dryopteris oligodonta El Pijaral 29-X11-90
. . Vueltas de Taganana 1-1X-80
Dryopteris guanchica E! Pijaral 31X-90
Dryopteris affinis ssp affinis var affinis E! Pijaral 3-1X-90
. Las Yedras 1-1X-90
Polystichum setiferum El Pijaral 251189
Cabezo de Tejo 25-1-89

Davaliia canariensis El Pijaral 26-Xi1-90

Woodwardia radicans El Pijara 29-X1-90
Vueltas de Taganana 9-vI-89

Blechnum spicant 2-X-90

Cabezo de Te'E




88 T. SANCHEZ

COTTHEM (1977), DEVI (1980), PUTTOCK & QUIN (1980), MOY {1988), TRYON
& LUGARDON (1991), y sobre todo FERRARINI et a/, (1986), cuyos trabajos son
muy Utiles.

RESULTADOS

Selaginella denticulata (L.) Link
Especie heterosporea, por lo que tiene dos tipos de esporas:
a) Macrosporas
La ornamentacién es tuberculada y papilada con tubérculos y papilas que
tienen una media alrededor de los 5'6 yum. de alto. Estos elementos se
encuentran separados y son menos abundantes y de menor tamafo en la cara
proximal con respecto a la distal. De ellos surgen espinas, estan aglutinadas
entre si y son méds o menos largas, flexuosas y delgadas (Fig. 3, A,B,Cy
D).
b) Microsporas
El perisporio es tuberculado con tubérculos generalmente confluentes
lateralmente y entre ellos hay unos intersticios que se encuentran perforados
(Fig.3, E, Gy H).
La superficie es equinulada con espinulas de 0'2 a 0'7 ym. de largo, y en
algunas ocasiones, poco a poco se ramifican hasta unirse unas con otras
formando una estructura alveolar (Fig. 3, F).

Polypodium macaronesicum Bobrov

El perisporio es venulado, muy fino y no firmemente adherido al exosporio
(Fig. 4, B).

El exosporio estd densamente tuberculado, de aspecto cerebroide, con
tubérculos mas o menos isodiamétricos en torno a la lesura, mientras que en la
cara distal son mds irregulares y tienden a confluir dando elementos alargados
separados por estrechos canales (Fig. 4, A).

Pteris incompleta Cav.

El perisporio esta provisto de tubérculos mas o menos fusionados en el borde
de la lesura y en la cara distal.

La superficie del perisporio contiene baculos que alcanzan 1'3 ym. de longitud
y presentan una distribucidn irregular con orientacién variable. También habria

Figura 3.- Microfotografias electrénicas de Selaginella denticulata {L.) Link. Macrosporas. A, cara
proximal, B, detalle de la lesura. Microsporas. C, vista lateral; D, detalle de la superficie de la cara
distal; E, cara proximal; F, detalle de tugérculos que adquieren un aspecto alceolar, G, cista lateral;

H, aspecto tuberculado del perisporio.
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90 T. SANCHEZ

que mencionar la presencia de glébulos adheridos al perisporio (LUGARDON,
1981), ( Fig. 4, F).

En otras esporas aparece una capa externa relativamente delgada que
posiblemente forme parte del perisporio y ademds, se fragmenta facilmente
originando escamas irregulares (Fig. 4, D)

En la zona ecuatorial de la espora se distingue un cingulo de 5 a 8'7 um. de
ancho, que en la mayoria de los casos es sinuoso, experimentando una estrechez
en los dngulos (Fig. 4, C y E).

Adiantum reniforme L. var. reniforme

El exosporio presenta una superficie psilada, aunque sobre ella se observan
fragmentos laminares que derivan probablemente del desprendimiento del
perisporio (Fig. 4, Gy H).

Anogramma leptophylla (L.) Link

En la cara distal del perisporio se desarrollan elementos tuberculo-vermiculados
de 1'8 a 10'6 ym. de largo por 3'2 a 0'7 um. de ancho. Entre éstos quedan
espacios libres de hasta 1'25 ym. de ancho. Por otra parte, la cara proximal,
concretamente en el 4rea que bordea a la lesura, estd dominada por mamelas sin
dejar espacios libres entre ellas.

La superficie es con frecuencia granulada y en ciertas esporas se aprecian
glébulos de aproximadamente 0'27 uym. de didmetro y de distribucién irregular
(Fig. 5, B).

Es caracteristico de esta especie la presencia de tres anillos botuliformes,
dispuestos en la zona ecuatorial de la espora. Son paralelos entre si, no se
fusionan en casi toda su extensién, y se acortan a nivel de la direccién de los
extremos de los brazos de la lesura (Fig. 5, A)

Hymenophyllum tunbrigense (L.) J. E. Sm.

Los brazos de la lesura estdn ornamentados por espinulas dispuestas en varias
direcciones, que en la mayoria de los casos se unen por sus bases relativamente
anchas (Fig. 5, D).

El perisporio estd adornado de procesos papilado-espinulosos y, no pasan de
1'4 um. de altura. Entre los elementos ornamentales existen pequefas
perforaciones que se encuentran preferentemente en la cara proximal y de forma
aislada ( Fig. b, C).

Figura 4.- Microfotografias electrénicas de Polypodium macaronesicum Bobrov. A, cara proximal
oblicua; B, detalle de cara distal mostrando el fino perisporio. Pteris incompleta Cav.: El Pijaral. C, cara
proximal; D, detalle de la superficie de cara distal. P.incompleta: Las Yedras. E, vista lateral; F,
aspecto tuberculado de la cara proximal. Adiantum reniforme L. var. reniforme. G, cara proximal; H,
particularidad de la superficie del exosporio alrededor de 1a laesura.
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Vandenboschia speciosa (Willd.) Kunkel .
+Los brazos de la lesura estdn ornamentados de espinulas relativamente
dispersas.
El perisporio papilado-espinuloso, con elementos de hasta 1'7 um. de altura
(Fig.5, Evy F).

Culcita macrocarpa C. Presl

La superficie del perisporio es por lo general fimbriada, con fimbrias de hasta
2'4 pym. de largo, que se distribuyen de una manera no uniforme. A veces, la
superficie esté psilada, ya que parece que las fimbrias se rompen y se desprenden
(Fig. 5, GyH).

Asplenium hemionitis L. var. hemionitis

El perisporio presenta pliegues cénicos o columnares, con espinas que llegan
a tener en las crestas 2'4 um. de alto. Los pliegues se anastomosan y sus bases
estan perforadas de poros de hasta 2 ym. de didmetro. Las areolas tienen
contorno irregular y en su interior se observan espinulas de forma dispersa (Fig.
6, AyB).

Asplenium onopteris L. var. onopteris

El perisporio contiene pliegues cénicos, tendiendo a ser mamilados, que miden
usualmente de 1'3 a 3'8 um. de ancho. Est4n en su mayor parte anastomosados,
sus crestas se encuentran dentadas y sus bases poseen poros que alcanzan 2
#m. de didmetro y, en ocasiones son de 2'75 ym (Fig.6, Cy E).

La superficie de los pliegues es lisa y la de las areolas, m&s o menos
poligonales, se encuentran ocasionalmente perforadas y estan cubiertas por
espinulas que en la mayoria de los casos se anastomosan para formar una
estructura casi reticular (Fig.6, D y F).

Cetaerach aureum (Cav.) Buch var. aureum

El perisporio esta constituido por escasos pliegues, los cuales son cortos Y
anchamente cénicos (Fig. 6, G) . Esta pared cuando se resquebraja desvela otra
capa baculada de perisporio que es comun al género Asplenium (Fig. 6, H).

Cystopteris viridula (Desv.) Desv.
Esporas densamente muricadas (AFONSO, 1982), con espinas que adquieren
alturas més o menos similares de hasta 6 ym. y extremos morfolégicamente

Figura 5.- Microfotografias electrénicas de Anogramma leptophylla (L.} Link. A, vista lateral oblicua
de los anillos botuliformes; B, detalle de la superficie con glébulos. Hymenophyllum tunbrigense (L.)
J. E. Sm. C, cara proximal; D, particularidad de la superficie del perisporio alrededor de la laesura.
Vandenboschia speciosa (Willd.) Kunkel. E, cara proximal en vista lateral; F, cara distal. Culcita
macrocarpa C. Presl. G, vista lateral; H, detalle del perisporio.
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constituidas por un conjunto de hasta 10 raices o proyecciones que se
anastomasan entre si a diferentes niveles de altura (Fig. 7, Ay B).

Diplazium caudatum (Cav.) Jermy

El perisporio de superficie escabra, con pliegues columnares de recorrido
sinuoso y grosor variable (0'6 a 4 yum.). Los pliegues relativamente escasos, se
anastomosan entre si delimitando areolas que usualmente son subcirculares, y
estan engrosados en las zonas de confluencia (Fig. 7, C y D).

Dryopteris oligodonta { Desv.) Pic.-Serm.

El perisporio esté constituido por pliegues de recorrido sinuoso, a veces no se
anastomosan, y tienen una seccidon anchamente cénica con crestas casi
redondeadas (Fig. 7, E).

La ornamentancién de la superficie del perisporio es rugoso-granulosa con
elementos poco prominentes (Fig. 7, F)

Dryopteris guanchica Gibby et Jermy

En el perisporio se puede observar pliegues columnares largos que no se
anastomosan entre si (Fig. 8, A) o se desarrollan procesos cortos y gruesos
tuberculado-ectovermiculados (Fig. 8, C y D). :

En la superficie del perisporio se aprecian pequefias y delgadas crestas
equinuladas (Fig.8, B), que a veces se conectan entre si para formar un
microrreticulo irregular (Fig. 8, C).

Dryopteris affinis (Lowe) Fras.-Jenk. ssp affinis var. affinis

El perisporio es ectovermiculado con elementos relativamente alargados,
sinuosos, independientes y, en algunos casos ramificados con dimensiones que
varian entre 0'6 y 5'7 ym. de ancho (Fig. 7, G)

La superficie es venulada y en determinadas 4reas de la espora se desarrollan
procesos alados (Fig. 7, H).

Polystichum setiferum (Forssk.) Woynar ,

El perisporio es flaviforme, con los pliegues fenestrados de formas variadas y
recorridos cortos y tortuosos. Asimismo cabe destacar que los pliegues
configuran bordes ondulados. Las fenestras de 0'64 Hm. de didmetro medio,
algunas de ellas estan taponadas (Fig. 8, E y G).

La superficie del perisporio lleva incrustada espinulas dispersas de 0'2 a 1 um.
de largo, especialmente visibles en las crestas (Fig. 8, Fy H).

Figura 6.- Microfotografias electrénicas de Asplenium hemionitis L. var. hemionitis. A, cara proximal;
B, vista lateral de la cara proximal. Asplenium onopteris L. var. onopteris: Monte Aguirre. C, vista
lateral; D, detalle del perisporio. A. onopteris L. var. onopteris: El Pijaral. E, cara distal: F, detalle del
perisporio de la cara distal. Ceterach aureum-(Cav.) var. aureum. G, vista lateral de la cara distal; H,
detalle del perisporio fracturado.
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Davallia canariensis (L.) J. E. Sm.

El exosporio presenta tubérculos, a excepcién del drea que rodea la lesura, con
formas més o menos redondeadas, estan usualmente espaciados entre sf y miden
alrededor de 1'84 um. de alto y 2'92 um. de didmetro (Fig. 9, A y B).

Woodwardia radicans (L.) J. E. Sm.

El perisporio posee pliegues, estrechos y mas o menos elevados que pueden
alcanzar los 7'5 um. de alto. Presentan seccién columnar y frecuentemente se
anastomosan limitando de 3 a 6 areolas por cara (Fig. 9, C).

La superficie del perisporio est4d constituida por béaculos aplicados a la
superficie de 0'25 a 0'92 um. de largo y placas méds o menos circulares que
apends sobrepasan los 0'78 um. de diametro (Fig. 9 , D).

Blechnum spicant (L.) Roth

La superficie del perisporio es generalmente psilada, aunque pueden apreciarse
pequeiias excrecencias irregulares. Esta pared es muy quebradiza, revela que
entre las dos capas de perisporio hay un gran nimero de cavidades de tamafios
variables segun DEVI (1980) y ademés, se observa claramente que no est4 sujeta
al exosporio psilado (Fig. 9, Ey F).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el monteverde de la Sierra de Anaga vive aproximadamente el 40% del
total de taxones diferentes que se citan para la isla de Tenerife. Esta proporcién
equivale a los 20 taxones estudiados, de los cuales 13 de ellos poseen esporas
monoletas y el resto triletas. Estos Ultimos taxones se distribuyen por las partes
mas altas de la ladera norte de la Sierra de Anaga donde se asienta este bosque
subtropical que recibe una gran influencia de los vientos alisios, y van saturados
de humedad; mientras que la ladera Sur, mas 4rida, solamente tiene A. reniforme
var. reniforme con esporas triletas. La presencia relativa de abundantes helechos
con estas esporas y la gran variedad de la flora pteridélogica en esta zona de
Tenerife proporciona al bosque un caracter relictico (WAGNER, 1974). Lo que no
se sabe es el porqué las esporas triletas se desarrollan mejor en bosques
hamedos que en secos, ni tampoco cudles fueron los mecanismos de dispersién
empleados por las esporas para llegar a las Islas Canarias. Se tienen
conocimientos de que la mayoria de los helechos que habitan en el archipiélago

Figura 7.- Microfotografias electrénicas de Asplenium hemionitis L. var. hemionitis. A, cara proximal;
B, vista lateral de la cara proximal. Asplenium onopteris L. var. onopteris: Monte Aguirre. C, vista
lateral; D, detalle del perisporio. A. onopteris L. var. onopteris: El Pijaral. E, cara distal; F, detaile del
perisporio de la cara distal. Ceterach aureum (Cav.) var. aureum. G, vista lateral de la cara distal; H,
detalle del perisporio fracturado.
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canario son de origen paleomediterraneo y el resto son africanos como A.
reniforme var. reniforme.

Nuestros resultados nos permiten concluir que hay esporas pertenecientes a
poblaciones de varios taxones que son altamente variables dentro de un mismo
ecosistema, tal como se explica posteriormente. Por otra parte, si se comparan
ornamentaciones y tamafos esporales entre taxones originarios de Europa y
Canarias, las diferencias son aun mds acusadas, tal como demostramos al
relacionar nuestros estudios con los tamafios reflejados en la tabla 1 vy las
descripciones ornamentales con sus respectivas microfotografias electrénicas
realizadas por FERRARINI et a/. para taxones italianos.

Actualmente, no se tienen razones para entender estas diferencias; tal vez
puedan ser atribuidas a una elevada o baja humedad atmosférica, a una mayor
0. menor precipitacién pluviométrica, a diferentes citotipos, etc., (PUTTOCK &
QUINN, 1980).

Es de resaltar el tamafio relativamente grande de las esporas C. viridula,
dentro del complejo Cystopteris fragilis, el cual es de 45'6 um. de longitud,
dimensiones coincidentes con las que dio a conocer BLASDELL (1963), y por otro
lado, la gran densidad de espinas (JERMY & HARPER, 1971), son caracteristicas
gue estan en relacién con el aumento del nivel de ploidia de la especie.

En otro sentido, creo que no es conveniente acuiar el tipo espinoso-lagunar
para estas esporas segun PEARMAN (1976). Parece ser que el origen de las
raices o proyecciones se deba al anastomarse entre si a diferentes niveles de
altura un grupo de espinas (AFONSO, 1982), en las que se observan
individualizadas en una gran parte de su extension. Se propone revisar un mayor
numero de muestras para interpretar la evolucién del complejo Cystopteris
fragilis, ya que actualmente existen contradicciones cientificas al respecto. Por
dltimo, se ha de reseflar que el C.viridula produce frecuentemente esporas
monoletas, pero en algunos momentos de su fructificacién originan triletas. Esto
se debe a que el fendmeno del hibridismo o apogamia estd conectado con este
complejo y que ha sido investigado en algunos géneros por NAYAR (1963), y se
tiene que rechazar toda posibilidad de contaminacién entre esporas de taxones
distintos.

En el presente estudio, al comparar las ornamentaciones esporales de las
especies B. spicant y W. radicans, se observa que las esporas de la segunda
especie llevan en su perisporio un gran nimero de depésitos superficiales. Debido
a ésto, se concluye que el B. spicant con perisporio casi liso parece més
evolucionado que W. radicans, hip6tesis coincidente con las interpretaciones
obtenidas por TRYON & LUGARDON (1991).

Figura 8.- Microfotografias electrénicas de Dryopteris guanchica Gibby et Jermy: Las Vueltas de
Taganana. A, vista lateral; B, detalle de la superficie del perisporio. D. guanchica Gibby et Jermy: E!
Pijaral. C, vistas laterales; D, procesos tuberculados del perisporio. Polystichum setiferum (Forssk.)
Woynar: El Pijaral. E, vista lateral en posicién transversal; F, detalle del perisporio. P. setiferum
(Forssk.) Woynar: Las Yedras. G, cara proximal oblicua; H, detalle de la ornamentacién alrededor de
la lesura.



CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LAS ESPORAS DE HELECHOS DE ANAGA

i —— :
BEm  SBPE4

s ]
X2, 000 S0763S

Ll bg 1 1%




100 T. SANCHEZ

Los estudios realizados en cuanto al tamafio esporal en dos poblaciones
diferentes para cada uno de los taxones: P. incompleta, A. onopteris var.
onopteris, D. guanchica y P.setiferum ponen de manifiesto su gran variabilidad,
tal como se refleja en el test de SIMPSON Y ROE para los pardmetros esporales,
longitud o didmetro ecuatorial, en vista polar, segun el tipo de espora (fig. 2).

También se han realizado estudios comparativos para la ornamentacién esporal
de los mismos taxones, cuyos resultados son los siguientes:

En el Pijaral, las esporas de P. incompleta presentan una capa delgada que se
fragmenta facilmente y que posiblemente corresponda al perisporio. Y por otro
lado, las plantas que proceden de Las Yedras, sus esporas no llevan esta capa
y el exosporio presenta tubérculos que generalmente estan fusionados entre s,
se distribuyen fundamentalmente en la cara distal y forman una cadena paralela
junto a los brazos de la lesura. Es posible que la pérdida de perisporio se deba al
grado de madurez de las esporas (fig. 4, C, D, E y F).

En el Pijaral, las esporas de A. onopteris var. onopteris contienen espinulas
que crecen para alcanzar un mayor grado de solapamiento entre si en la
superficie de las areolas, por lo que construyen un reticulo méas desarrollado en
relacion a las esporas de poblaciones del Monte Aguirre. Adem4&s, se constata
que tanto el nimero como el tamafio de las perforaciones es mayor en las
esporas de poblaciones del Pijaral que del Monte Aguirre, (fig. 6, C, D, E y F).

En las Vueltas de Taganana, las esporas del D. guanchica presentan pliegues
largos y columnares que forman parte de un perisporio en cuya superficie se
aprecian crestas anastomosadas entre si que proporcionan un microrreticulo
irregular. Por otra parte, las esporas de las poblaciones del Pijaral llevan un
perisporio formado por elementos gruesos, tuberculo-vermiculados, que se
extienden sobre crestas anastomosadas para formar un mayor grado de
reticulacién en relacién a las esporas de las Vueltas de Taganana. Con respecto
a los resultados de esta especie, existe unas diferencias ornamentales muy
variables entre ambas poblaciones, por lo gue me permiten concluir que se puede
tratar de dos taxones que se encuentran muy préximos evolutivamente. Para
aclarar estas diferencias es preciso realizar nuevas y profundas investigaciones
sobre esta especie de la Sierra de Anaga, (Fig. 8, A, B, C y D).

En la ornamentacién de las esporas del P. setiferum no se aprecian diferencias
significativas entre los perisporios de ambas poblaciones. Es menester destacar
que las esporas de las plantas del Pijaral adquieren perforaciones ligeramente
superiores en tamafo en relacién a la poblacion de Las Yedras, (Fig. 8, E, F, G
y H).

Por dultimo, sefalar que la terminologia - empleada para describir la
ornamentacién de las esporas es muy escasa por lo que se nos hace dificil en
ciertos momentos llevar a buen término nuestro trabajo cientifico.

Figura 9.- Microfotografias eletrénicas de Davallia canariensis (L.) J. E. Sm. A, vista lateral; B, cara
distal. Woodwardia radicans (L.) J. E. Sm. C, cara distal; D, superficie de! perisporio. Blechnum
spicant {L.) Roth. E, cara proximal; F, espora fracturada mostrando el perisporio y el exosporio.



CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LAS ESPORAS DE HELECHOS DE ANAGA 101

Sexu  xz2.e00 sSexu xz,000 i0hm @O7E91
sex .

18um eavras




102 T. SANCHEZ
AGRADECIMIENTOS

Primeramente expreso mi agradecimiento a mis compaiieros Dra. Nieves
Gonzélez del departamento de Criptogamia del Jardin Botdnico Canario "Viera y
Clavijo" de Tafira y al Prof. Pedro Alberto Lorenzo del I.B. "Domingo Rivero" de
Arucas por ayudarme a preparar este manuscrito e interesarse por él. ‘

A la Dra. Carmen Prada del Departamento de Biologia Vegetal de la
Universidad Complutense de Madrid vy al Dr. José Ormonde, del Museo,
Laboratorio y Jardin Botanico de la Universidad de Coimbra quiero manifestar mi
gratitud por sus revisiones cientificas y por los envios bibliograficos que me han
facilitado en todo momento.

Y por ultimo, a la Dra. Alicia Roca y Dra. Julia Pérez del departamento de
microscopia electronica del Jardin Botdnico "Viera y Clavijo" de Tafira
agradecerles las facilidades dadas en la obtencién de microfotografias
electrénicas de barrido.

BIBLIOGRAFIA

AFONSO, M. L., 1982.- Contribuigao para o estudo do género. Cystopteris Bernh. Em Portugal
continental e insular. Bol. Soc. Brot., 55: 337-352.

BENNERT, G., W. JAGER & G. THEREN, 1982.- Sporenmerkmale von Sippen des Asplenium
adiantum-nigrum-komplexes und ihre systematische Bedeutung. Ber. Deutsch. Bot. Ges. Bd. 95:
297-312.

BIDAULT, M., 1968.- Essai de taxonomie expérimentale et numérique sur le Festuca ovina 1.S.L. Du
sud-est de la France. Rev. Cytol. Et biol. Et biol vég. 31: 217-356.

BLASDELL, M. F., 1963.- A monographic study of the fern genus Cystopteris. Mem. Torr. Bot. Club
21: 1-102. .

DEVI, S., 1980.- The concept of perispore - an assessment. Grana 19: 159-172.

FERNANDES, A. & R. FERNANDES, 1980 eds.- /conographia selecta florae azoricae. Fasc. /. Ed. A.
Secretaria regionali culturae regionis autonomae azorensis. Conimbriga. 121 pp.

- 1983 eds.- /conographia selecta flora azoricae. Fasc. |l {Vol.l) Ed. A. Secretaria regionali culturae
regionis autonomae azorensis. Conimbriga. 132-285 pp.

FERRARINI E., F. CIAMPOLINI, R.E.G. PICHI-SERMOLLI & D. MARCHETTI, 1986.- Iconographia
Palynologica Pteridophytorum Italiae. Webbia 40(1): 1-102.

GIBBY, M., A.C. JERMY, H. RASBACH, K. RASBACH, T. REICHSTEIN & G. VIDA, 1977.- The genus
Dryopteris in the Canary Islands Azores and the description of two new tetraploid species.
Botanical Journal of the Linnean Society 74: 251-277.

GONZALEZ HENRIQUEZ. N., 1980.- Contribucion al estudio de las esporas de helechos de Canarias:
| (Polypodiaceae, Davalliaceae). Bot. Macaronésica. 7: 53-66.

JERMY, A. C. & L. HARPER, 1971.- Spore morphology of the Cystopteris fragilis complex. Brit. Fern.
Gaz. 10: 211-213.

LUGARDON, B., 1981.- Les globules des Filicinées, homologues des corps d'Ubisch des
Spermaphytes. Polen & Spores 23: 93-124.

MOY, C.J., 1988.- Variations of fern spores ultraestructure as reflections of their evolution. Grana
27: 39-51.

MITUI, K., 1979.- Spore morphology of the genera, Blechnum, Struthiopteris and Woodwardia
(Blechnaceae). Bull. Nippon Dental Univ. 8; 139-148. F. 1-36.

NAYAR, B. K., 1963.- Spore morphology of Loxogramme. Grana Palynol. 4: 388-392.

- & DEVI, S., 1964.- Spore morphology of Indian ferns. |l. Aspleniaceae and Blechnaceae. Grana
Palynol. 6(3): 476-502.

- & DEVI, S., 1966.- Spore morphology of the Pteridaceae. |. The Pteridoid ferns. Grana Palynol.




CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LAS ESPORAS DE HELECHOS DE ANAGA 103

5(2): 222-246.

ORMONDE, J., 1990.- O género Ceterach Willd. Nas llhas Macaronésicas. in J. Rita. Simposio sobre
“Taxonomia, Biogeograffa y Conservacién de Pteridéfitos"”. Menorca: 157-170.

- 1991.- O complexo Asplenium aethiopicum (Aspleniaceae, Pteridophyta) nas llhas Macaronésicas.
Acta Bot. Malacitana, 16(1): 293-415,

OSSUNA Y VAN DER HEEDE, M., 1897.- Noticias sobre la flora y la fauna de Anaga. Actas Soc. Esp.
Hist. Nat., (2), 6(2): 179-186.

PEARMAN, R. W., 1976.- A scanning electron microscopic investigation of the spores of the genus
Cystopteris. Fern. Gaz. 11(4): 221-230.

PUTTOCK, C. F. & C.J. QUIN, 1980.- Perispore morphology and the taxonomy of Australian
Aspleniaceae. Aust. J. Bot. 28: 305-322.

QUEIROS, M., J. ORMONDE & {. NOGUEIRA, 1991.- Contribuicao para conhecimento citotaxénomico
da flora dos Agores, IV. Acta Boct. Malacitana, 16{1): 281-292.

ROBERTS, R. M., 1979.- Spore size in Asplenium adiantum-nigrum |. and A. onopteris L. Watsonia
12(3): 233-238.

SAENZ DE RIVAS, C., 1976.- Sobre la nomenclatura palin6logica: la esporodermis. An. Ins. Bot.
Cavanilles 33: 159-177.

- & RIVAS MARTINEZ, S., 1979.- Revisi6n del género Cheilantes {Sinopteridaceae) en Espaiia.
Lagascalia 8: 215-241. T.1-7.

SALVO, E. Guia de helechos de la Peninsula Ibérica y Baleares. Ibérica y Baleares. Ed. Pirdmide.
Madrid. 377 pp. : ’

SANCHEZ VELAZQUEZ, T., 1989.- P-4 Ecologia de la flora pteridélogica de la Sierra de Anaga
(Tenerife). En VIl Simposio Ciencias Criptogémicas, Melilla, 23-26 septiembre de 1989.

TRYON, A. F. & B. LUGARDON, 1991.- Spores of the Pteridophita. Surface, Wall Structure, and
Evolution based on Electron Microscope Studies. Ed. Springer-Verlag. New York. 648 pp.

VIANE, R. & VAN COTTHEM, 1991.- Spore morphology and Stomatal Characters of some Kenyan
Asplenium-species. Ber Deutsch. Bot. Ges. Bd. 90: 219-239.

WAGNER, W. H. J. R., 1974.- Structure of spores in relation to Ferns Phylogeny. Annals of the
Missouri Botanical Garden 61(2): 332-353.



AEREOPALINOLOGIA



Bot. Macaronésica 23: 105-117 (1996) 105
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RESUMEN

En este trabajo presentamos la variacién anual y diaria de las esporas alergégenas (Alternaria
C.G.D. Nees ex Wallroth, Cladosporium Link ex E.M. Fries, Fusarium Link ex E.M. Fries y Stemphylium
Wallroth) de mayor incidencia en la atmésfera de la ciudad de La Laguna (Tenerife), durante los afios
1988 y 1990.

Los resultados muestran que estos taxones aparecen durante todo el afo. Mientras que Alternaria,
Cladosporium y Stemphylium no tienen un marcado caracter estacional, Fusarium presenta una mayor
incidencia en otofio. En cuanto a la variacién diaria, cabe destacar que las esporas de Fusarium
presentan un patrén de variacién inverso a los de Alternaria, Cladosporium y Stemphylium. Mientras
que en éstos es mas 0 menos a partir de las diez de la mafiana cuando aumenta su concentracién en
el aire, a estas horas disminuye la de Fusarium.

SUMMARY

In this paper we present the annual and daily variation of allergenic and greater incidence spores
{Alternaria, Cladosporium, Fusarium and Stemphylium) in the atmosphere of the town of La Laguna
{Tenerife), during 1988 and 1990.

Results show that these taxa are present during all the year. Whereas Alternaria, Cladosporium and
Stemphylium don't have marked seasonal characteristics, Fusarium is present in greater incidence in
the autumn. In respect to daily variations, we must emphasize that the Fusarium spores present a
variation opposite to the Alternaria, Cladosporium and Stemphylium while the later appear more less
after 10 a.m. when their concentration is greater in the air, it's during these hours when the quantity
of Fusarium spores are reduced.
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INTRODUCCION

Es en la década de los aflos 80 cuando resurge el interés por los estudios
aeropalinoldgicos en diferentes lugares de nuestro pafs. La mayoria de estos
estudios dedican su atencién al polen y son méas escasos los referentes a la
micoflora. Entre estos ditimos cabe mencionar los realizados para Barcelona
(ROSES-CODINACHS, 1992), Cérdoba (GARCIA-PANTALEON, 1992, INFANTE
et al., 1987; INFANTE & DOMINGUEZ, 1988; NOGALES et a/., 1985; NOGALES
et al., 1986; TRUJILLO, 1988; TRUJILLO, et a/., 1990; TRUJILLO et al., 1990:;
TRUJILLO et al., 1991), Huelva (GONZALEZ MINERO et al., 1993: Leén
(FERNANDEZ, 1990), Madrid (SUBIZA MARTIN & JEREZ LUNA, 1983), Tenerife
(DOMINGUEZ SANTANA et al., 1993) y Valladolid (LINARES LOPEZ et a/., 1983).

En la mayorfa de ellos se analiza la variacién de la concentracién anual de los
taxones encontrados y, en ocasiones, su correlacién con los pardmetros
climatolégicos. Sin embargo, salvo en el estudio realizado por TRUJILLO et al.
(1990) sobre las esporas de Aspergillus Mich. ex Fr. en la atmésfera de Coérdoba,
en ninguno de ellos se considera la variacién diaria de dichos t4xones.

Por ello, en este trabajo, a fin de ayudar a los especialistas en alergologia,
ademas de la variacién estacional, se estudia el patr6n de variacién diaria de los
cuatro tdxones alergégenos (Alternaria, Cladosporium, Fusarium y Stemphylium),
de mayor incidencia en el aire de la ciudad de La Laguna (Tenerife).

MATERIAL Y METODOS

Para la recogida de muestras utilizamos un captador volumétrico Burkard spore-
trap colocado en la azotea de la Facultad de Farmacia a una altura de unos 12
metros (6560 m s.n.m.}. Dicho edificio est4 situado en la ciudad de San Cristébal
de La Laguna (capital del municipio), la cual a su vez estd enclavada en la
altiplanicie de La Laguna-Los Rodeos (Fig. 1) y est4 alejada de bosques, edificios
altos, parques, etc. que puedan influir notablemente en la captacién de los
palinomorfos muestreados. Ya que, al NE de la vega lagunera (ndcleo urbano) se
alza la masa boscosa de la laurisilva que constituye el bosque de Las Mercedes
y hacia el W-SW la formacién montafiosa de La Esperanza con pinares canarios
y mixtos con fayal-brezal.

Para la elaboracién del modelo de variacién diaria, seguimos el utilizado por
GALAN et al. (1988). Es decir, realizamos los conteos cada hora durante las 24
horas del dia y hallamos la media de la concentracién para cada hora. En cada
caso, el divisor corresponde al nimero total de dfas en que hubo incidencia del
palinomorfo correspondiente, obteniéndose asi un "dia ideal".
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Figura 1.- (*) Localizaci6én geogréfica de la estacion de muestreo.

RESULTADOS
Alternaria (Fig. 2, 3)

Esté presente durante todo el afio, coincidiendo los valores méas altos con dias
de calima, en los que sopla el viento procedente del Sahara, cargado de polvo en
suspensién. En 1988, la incidencia méxima fue de 267 esporas/m? (el 29 de Julio)
y en 1990, de 193 esporas/m? (los dias 18 y 23 de Marzo).

El patrén de variacién diaria fue bastante similar en los dos afos, pero con un
ligero desplazamiento horario de un afo a otro. La diferencia entre las horas de
minima aparicién es bastante pequefia (6 a.m. en 1988 y 7 a.m. en 1990) y
mayores entre las de médxima (12 a.m. en 1988 y 7 p.m. en 1990). Las
concentraciones mas altas de esporas se detectaron entre fas 10 a.m. y las 9 p.m.
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Figura 2.- Calendario de las esporas de Afternaria expresado en n°/m? de aire y dia, durante 1988 y
1990. e
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Figura 3.- Media de la concentracién (n° de esporas/m® de aire) de Alternaria para cada hora del dia
durante 1988 y 1990.
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dia durante 1988 y 1990.
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Fusarium (Fig. 6, 7)

Aparece a lo largo de todo el afio, pero tiene su 6ptimo en otofio y es méas
escaso. y esporadico en el verano. La incidencia méxima, en 1988, fue de 364
esporas/m® (el 21 de Noviembre) y en 1990 de 864 esporas/m® (el 30 de
Octubre).

El patrén de variacién diaria es bastante similar en los dos afios, en lo que se
refiere al intervalo horario en donde se manifesté la concentracién més alta (7
p.m.y 9 a.m.) o la més baja (10 a.m. a 6 p.m.). Sin embargo hay diferencia entre
las horas de minima (11 a.m. en 1988; 2 p.m. en 1990} y méxima (11 p.m. en
1988; 6 a.m. en 1990) apariciorn.

no esporas

1 31 a1 H 121 151 |\ o2 am 71 o 331 381
Aha 1968

no esporas

1 31 a1 91 12t 151 181 211 241 71 0/ am 38t
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Figura 6.- Calendario de las esporas de Fusarium expresado en n°/m® de aire y dia, durante 1988 y
1990.
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Figura 7.- Media de la concentraci6n (n° de esporas/m® de aire) de Fusarium para cada hora del dia
durante 1988 y 1990. )
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Stemphylium (Fig. 8, 9)

Aparece durante todo el afio, pero con menor incidencia en invierno que en el
resto del afio. En 1988, el dfa de mayor concentracién fue el 18 Agosto (176
esporas/m®) y en 1990, el 24 de Septiembre (449 esporas/m®).

El patrén de variacién diaria es bastante similar en los dos afios. Las
concentraciones mas altas se detectaron entre las 11 a.m. y las 2 p.m. y las mas
bajas entre las 10 p.m. y las 8 a.m.
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Figura 8.- Calendario de las esporas de Stemphylium expresado en n°/m?® de aire y dia, durante 1988
y 1990.
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Figura 9.- Media de la concentracién (n° de esporas/m? de aire) de Stemphylium para cada hora del dia
durante 1988 y 1990.
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DISCUSION

Los resultados muestran que estos tdxones aparecen durante todo el afio. Sin
embargo, mientras Alternaria, Cladosporium y Stemphylium no tienen marcado
cardcter estacional, Fusarium presenta mayor incidencia en otofio.

Respecto a la variacién diaria, de los cuatro téxones analizados, tres
(Alternaria, Fusarium y Stemphylium) presentaron un patrén de variacién bastante
similar en los dos afios y éste fue algo diferente en Cladosporium.

En todos ellos las concentraciones mé&s altas se manifestaron en un
determinado intervalo de horas del dia. La amplitud de ese intervalo no fue la
misma para todos los tdxones, pero si lo fue para cada uno de ellos en los dos
afos estudiados, salvo para determinado intervalo de horas del dia. La amplitud
de ese intervalo no fue la misma para todos los t4xones, pero si lo fue para cada
uno de ellos en los dos afios estudiados, salvo para Cladosporium en donde fue
mayor en 1990 que en 1988.

Por otra parte, cabe destacar que a diferencia con las esporas de Alternaria,
Cladosporium y Stemphylium, |as de Fusarium disminuyen su presencia en el aire
durante el dia, es decir, presentan un patrén de variacién inverso. Mientras que
en Alternaria, Cladosporium y Stemphylium es mas o menos a partir de las 10
a.m. cuando aumenta su concentracién en el aire, a estas horas disminuye la de
Fusarium.
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RESUMEN

En este trabajo presentamos la variacién anual y diaria de los cuatro tipos de pélenes alergégenos
(Cupressus L., Amaranthaceae-Chenopodiaceae, Urticaceae y Poaceae) de mayor incidencia en la
atmosfera de la ciudad de La Laguna (Tenerife), durante los afios 1988 y 1990.

Los resultados muestran que el polen de Cupressus tiene una marcada incidencia invernal, mientras
que los tres tipos restantes aparecen de forma habitual durante todo el afo, pero con su 4ptimo
durante la primavera. En cuanto a la variacién diaria, puede decirse que en todos los casos es a partir
de las 10 a.m. o incluso ma4s tarde {Poaceae), cuando hay mayor incidencia de granos en el aire. Las
concentraciones mas altas de Amaranthaceae-Chenopodiaceae y Urticaceae se manifiestan entre las
12 a.m. y las 2 p.m., las de Cupressus un poco mas temprano (11 a.m.) y las de Poaceae més tarde
(4 p.m. 65 p.m.).

SUMMARY

In this paper we present the annual and daily variation of four types of allergenic poliens
(Cupressus, Amaranthaceae-Chenopodiaceae, Urticaceae and Poaceae) of greater incidence in the
atmosphere of the town of La Laguna (Tenerife), during 1988 and 1990.

Results show that Cupressus polien appears during the winter while the other three types appear
regularly all year, but with their optimum in the spring. In respect to daily variation, all appear after
10 a.m. or later as in the case of Poaceae, when there is a greater incidence in the air. The highest
concentrations of Amaranthaceae-Chenopodiaceae and Urticaceae are between 12 p.m. and 2 p.m.,
the Cupressus spores appear a little earlier {11 a.m.) and in Poaceae spores appear later (4 or 5 p.m.).

ISSN 0211- 7150
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INTRODUCCION

Son numerosos los trabajos, que sobre el contenido de pdlenes en el aire de
diversas ciudades espafiolas, se han llevado a cabo. Sin embargo en lo que a
Canarias se refiere, hasta el momento son escasos (MONSERRAT, 1953;
GAVILANES & MONSERRAT, 1954; CHAPARRO & CONDE, 1984; DOMINGUEZ
et al., 1993). En la mayoria de ellos se analiza la variacién de la concentracién
anual de los tdxones encontrados y, en ocasiones, su correlacién con los
pardmetros climatolégicos.

Estudios de patrones de variacién diaria, en el territorio espafiol, s6lo
conocemos los realizados por GALAN et a/., (1988, 1989, 1991a, 1991b) para
el aire de Cérdoba para diversos tipos polfnicos.

Por ello, en este trabajo, a fin de ayudar a los especialistas en alergologia,
ademd&s de la variacién estacional, se estudia el patrén de variacién diaria de los
cuatro tipos polinicos alergégenos (Cupressus, Amaranthaceae-Chenopodiaceae,
Urticaceae y Poaceae), de mayor incidencia en el aire de la ciudad de La Laguna
(Tenerife).

MATERIAL Y METODOS

Para la recogida de muestras utilizamos un captador volumétrico Burkard
spore-trap colocado en la azotea de la Facultad de Farmacia a una altura de unos
12 metros (650 m s.n.m.). Dicho edificio estd situado en la ciudad de San
Cristébal de La Laguna (capital del municipio), la cual a su vez est4 enclavada en
la altiplanicie de La Laguna-Los Rodeos (Fig. 1) y estd alejada de bosques,
edificios altos, parques, etc. que puedan influir notablemente en la captacién de
los palinomorfos muestreados. Ya que, al NE de la vega lagunera (ntcleo urbano)
se alza la masa boscosa de la laurisilva que constituye el bosque de Las Mercedes
y hacia el W-SW la formacién montafiosa de La Esperanza con pinares canarios
y mixtos con fayal-brezal.

Dado el caracter estenopolinico de las familias Amaranthaceae vy
Chenopodiaceae, practicamente indiferenciables desde el punto de vista
palinoldgico, las consideramos en un Unico tipo morfolégico.

Para la elaboracién del modelo de variaci6n diaria, seguimos el utilizado por
GALAN et a/. (1988). Es decir, realizamos los conteos cada hora durante las 24
horas del dia y hallamos la media de la concentracién para cada hora. En cada
caso, el divisor corresponde al nimero total de dias en que hubo incidencia del
palinomorfo correspondiente, con lo cual se obtiene un "dia ideal”.

o
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Figura 1.- (*) Situacién geogréfica de la estacién de muestreo.
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Cupressus (Fig. 2, 3)

I. LA-SERNA RAMOS & M?. D. DOMINGUEZ SANTANA

RESULTADOS

Comienza a detectarse a finales de Noviembre {segunda mitad del otofo),
alcanzéndose en el invierno las concentraciones maximas. Es en el mes de Febre-
ro cuando tiene su 6ptimo de incidencia, siendo los dias de méxima
concentracién: el dia 14 con 267 granos/m® en 1988 y el dia 9 con 585
granos/m® en 1990. Coincidiendo con el inicio de la primavera comienza a
disminuir su presencia en el aire, hasta hacerse précticamente inapreciable en el

verano.
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Figura 2.- Calendario del polen de Cupressus expresado en n°/m?® de aire y dfa, durante 1988 y 1990.
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La aislada y baja presencia de este polen en algunos dfas del verano
probablemente sea debido a floraciones fuera de época, muy frecuentes en las
plantas introducidas y cultivadas como ornamentales.

El patrén de variacién diaria fue algo diferente en los dos afios. No hay

d‘iferencias
amy 10

en la hora de méxima aparicién (11 a.m.), pero sf en la dé mfnima (2-3
p.m. en 1988, 8 p.m. en 1990). Se observé un comportamiento

diferente en las primeras horas, pero no en el intervalo de méxima concentracion

que en los
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dos afios fue entre las 10 a.m. y las 12 a.m.
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Figura 3.- Media de la concentracién (n° de granos/ m® de aire) de Cupressus para cada hora del dia
durante 1988 y 1990.
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Amaranthaceae-Chenopodiaceae (Fig. 4, 5)

Este tipo de polen aparece durante todo el afio, pero tiene su éptimo en los
meses de Mayo y Junio. El méximo alcanzado en 1988 corresponde al 26 de
Mayo (74 granos/m®) y en 1990 al 16 de Junio (57 granos/md).
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Figura 4.- Calendario del polen de Amaranthaceae-Chenopodiaceae expresado en n°/m? de aire y dia,
durante 1988 y 1990.
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La variacién diaria es bastante similar en los dos afos. Las diferencias entre
las horas de maxima y minima aparicién son pequeias. El patrén es muy parecido
al establecido para la atmésfera de Cérdoba por GALAN et al. (1989), aunque allf
el intervalo de horas con mayor incidencia es m4s corto (entre las 10 a.m. y las
3 p.m.) que el observado en nuestra zona (entre las 10 a.m. ylas 56 6 p.m.)
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Figura 5.- Media de la concentracién (n° de granos/ m? de aire) de Amaranthaceae-Chenopodiaceae
para cada hora del dfa durante 1988 y 1990.
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Urticaceae (Fig. 6, 7)

Aparece durante todo el afio, alcanzando su éptimo en primavera. En 1988,
los meses de mayor incidencia fueron Marzo, Abril y Junio (valor maximo: 85
granos/m? el 20 de Junio). En 1990 el periodo de mayor incidencia se retrasé con
respecto a 1988 y fue mas corto (Mayo y Junio), a pesar de que el dia de
maxima concentracion fue el 1 de Febrero con 176 granos/m?.
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Figra 6- Calendario del polen de Cupressus expresado en n°/m® de aire y dia, durante 1988 y 1990.
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La variacién diaria es més o menos coincidente en los dos anos. El intervalo
de mayor incidencia fue entre las 11 a.m. y las 3 p.m., correspondiendo las
concentraciones mds altas al mediodfa, de 12 a.m. a 2 p.m. El patrén de
variacién es bastante similar al encontrado en la atmésfera de Cérdoba por
GALAN et al. (1991b), aunque éste Gltimo fue dado en porcentajes.
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Figura 7.- Media de la concentracién (n° de granos/ m® de aire) de Urticaceae para cada hora del dia
durante 1988 y 1990.




e

128 I. LA-SERNA RAMOS & M*. D. DOMINGUEZ SANTANA

Poaopae (Fig. 8, 9)

Aparece durante todo el afio, pero los niveles empiezan a subir a principios de
Marzo, alcanza sus méaximos valores en concentracién y frecuencia, entre Abril
y principios de Junio, disminuyendo durante el verano y sobre todo durante el
otofio y principios de invierno. La concentracién més alta en 1988 fue de 97
granos/m? (el 6 de Mayo) y en 1990 de 68 granos/m® (el 12 de Mayo).

no grance

Ll ||n s

24 g 331 351

no granos

1 a 81 H 121 151 161 an 241 an 301 331 351
Aha 1340

Figura 8.- Calendario del polen de Poaceae expresado en n°/m?* de aire y dia, durante 1988 y 1980.
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El patrén de variacion diaria es practicamente coincidente en los dos afios. Las
concentraciones més altas se manifestaron entre las 2 p.m. y las 7 p.m.,
correspondiendo los valores mas altos a las 4 p.m. 6 5 p.m. A partir de las 9 6
10 p.m. hastra las 7 u 8 a.m. las concentraciones fueron minimas. En este caso,
el intervalo horario de méxima aparicién difiere con el dado por GALAN et al.
(1991b) para la atmésfera de Cérdoba (10-12 a.m. en 1982 y 7 a 9 a.m. en
1983 y 1984).
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Figura 9.- Media de la concentracién (n° de granos/ m® de aire) de Poaceae para cada hora del dfa
durante 1988 y 1990.
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DISCUSION

Los resultados muestran que el polen de Cupressus tiene una marcada
incidencia invernal, mientras que los tres tipos restantes aparecen de forma
habitual durante todo el afio, pero con su 6ptimo durante la primavera.

En cuanto a la variacién diaria, puede decirse que en todos los casos es a
partir de las 10 a.m. o incluso mas tarde (Poaceae), cuando hay mayor incidencia
de granos en el aire. Las concentraciones mas altas de Amaranthaceae-
Chenopodiaceae y Urticaceae se manifiestan entre las 12 a.m. y las 2 p.m., las
de Cupressus un poco mas temprano (11 a.m.) y las de Poaceae mas tarde (4 o
5p.m.).

Como era de esperar, las horas de maxima concentracién polinica coinciden
con las horas de mayor insolacién y temperatura mas alta.
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RESUMEN

Durante los afios 1991, 1992 y 1993 se ha muestreado ininterrumpidamente la atmdsfera de la
ciudad de Malaga mediante un captador volumétrico tipo Burkard situado en el extrarradio de la ciudad
y a unos 15 m del suelo. A lo largo de este periodo se han analizado tanto los valores polinicos diarios
coma la variacién que presentaban los mismos a lo largo de las 24 horas del dia.

Dado que el pélen de gramineas junto con el de olivo es una de las principales causas de polinosis
en la ciudad de Mélaga, en el presente trabajo se analizan las concentraciones obtenidas del polen de
dicho taxon y se estudia la influencia que los factores climaticos tienen sobre las mismas,
estableciéndose modelos de comportamiento tanto estacional como intradiurno.

SUMMARY

During 1991, 1992 and 1993 we are carried out from Malaga (S.E. Spain) a study on the annual
and daily variation of pollen grasses in the atmosphere of the city. The samples were collected with
the aid of a seven days recording Burkard spore trap situated at 1 Km of the city center and about 15
m above ground level.

Given that grasses pollen is, with pollen from Olea europaea, the major agent causing of pollinosis
in Malaga, in this paper we have analysed the seasonal variation of the pollen incidence and its
relationships with climatic parametres as well as the diurnal rhythmics for Méalaga.
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INTRODUCCION

La familia Poaceae (gramineas), debido a su caracter aneméfilo, ha sido
tradicionalmente uno de los grupos mds frecuentemente tratados desde el punto
de vista aerobiolégico, siendo considerada por numerosos autores como una de
las principales causas de polinosis. (WEEKE & SPIEKSMA, 1991; SUBIZA &
JEREZ, 1986; HERNANDEZ DE ROJAS et al., 1991).

La ciudad de Mélaga se encuentra situada en el sur de la Peninsula Ibérica y a
orillas del Mar Mediterréneo siendo sus coordenadas 36° 47' de latitud Norte y 4°
19' de longitud Oeste. Probablemente sea su proximidad al mar el factor que
determina que a lo largo del afio no se detecten concentraciones tan importantes
de polen de gramineas en la atmdsfera de la ciudad como las citadas por otros
autores para localidades préximas, como Cérdoba, situada mas al interior y de
clima més continental (DOMINGUEZ et al., 1984). Sin embargo, en los meses de
primavera (mayo y junio fundamentalmente) se registran cantidades de polen lo
suficientemente importantes como para producir reacciones de tipo alérgico en la
poblacién, siendo este polen de gramineas junto con el de olivo los causantes de
ta mayor parte de las afecciones polinicas que se registran durante la época
primaveral.

Son escasos los datos que se tienen sobre la aerobiologia de gramineas en la
ciudad de Mélaga, ya que sélo se han encontrado referencias incluidas dentro de
estudios mas amplios (SUBIZA & JEREZ, 1986; JAGER & MANDRIOLI, 1991;
1992). En el presente trabajo se estudia la fluctuacién estacional e intradiurna que
presenta el polen de este taxon en la atmésfera de la ciudad de Mélaga asi como
su relacién con los principales pardmetros meteorolégicos con el objeto de poder
establecer patrones de comportamiento que permitan a las personas implicadas
poder tomar las medidas profildcticas oportunas.

MATERIAL Y METODOS

El muestreo se llevé a cabo durante los aflos 1991, 1992 y 1993 utilizdndose
un captador volumétrico tipo Burkard situado en la terraza de la Facultad de
Medicina y a unos 15 m del suelo. Dicho edificio se encuentra ubicado en el
Campus Universitario de Teatinos, en una zona abierta, sin edificios préximos que
impidan la libre circulacién del aire y aproximadamente a 1 Km de distancia del
nucleo urbano.

E! recuento de los granos de polen se ha realizado hora a hora, por lo que los
datos vienen expresados en n° de granos de polen por m® y hora {media diaria).
Para dicho recuento se han realizado 4 barridos por preparacién utilizdndose un
objetivo de 40 aumentos y extrapoldndose posteriormente los resultados
obtenidos al total de la muestra. Los datos correspondientes al afio 1993 no son
completos (enero a septiembre) pero abarcan la estacion principal de presencia de
este aeroalergeno (primavera).




COMPORTAMIENTO ESTACIONAL E INTRADIURNO DEL POLEN DE POACEAE 133

A la hora de establecer la variacién intradiurna, sélo se han tenido en cuenta
los dias exentos de precipitaciones de los meses de mayo y junio, cuya
concentracion media diaria de polen recolectado superaba los 5 granos por m® de
aire, obteniéndose asi un dia ideal para cada afio de estudio.

Los datos meteorolégicos han sido facilitados por la estacién
Malaga-Aeropuerto a través del Instituto Meteorol6gico Zonal de Malaga. Dicha
estacion meteorolégica se encuentra situada a unos 5 km de distancia
aproximadamente de la estacion de muestreo, siendo la méas cercana a la misma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en la Fig.1, el polen de gramineas se ha detectado
durante todo el afo, por lo que es dificil establecer claramente el comienzo de la
floracién y dispersién polinica de este grupo. Sin embargo, el 90% del total anual
de polen se concentra en los meses de abril, mayo y junio, con un pico méximo
que se sitta entre el 10 de mayo y los primeros dias de 1un|o segun los datos
correspondientes a los afnos de estudio.

Este comportamiento estacional es similar a los registrados para otras ciudades
mediterrdneas (MARTIN VILLODRE et al., 1990) y del sureste de Espafia
(DOMINGUEZ et al., 1984; RIZZI et al., 1992; BELMONTE et al., 1992), siendo
el periodo de polinacién més amplio y menos intenso que en el norte y centro de
Europa (WEEKE & SPIEKSMA, 1991).

Como ya pusiera de manifiesto HIRST (1953}, las precipitaciones producen un
lavado momenténeo del polen contenido en la atmésfera ya que hace descender
las concentraciones a niveles muy bajos e incluso nulos (Figs. 2, 3 y 4), teniendo
mayor incidencia si se producen en las horas de maxima concentracién polinica
(entre las 10 de la mafiana y las 4 de la tarde).

Por otra parte, si comparamos los valores de las precipitaciones registradas
desde enero a abril, meses previos a la temporada de polinacién principal, con las
cantidades de polen registradas durante mayo y junio, se puede observar que
existe una relacién directa entre la cantidad de lluvia y el valor de los picos
maximos alcanzados por el polen. Asi, en 1991 y 1993 las precipitaciones
acumuladas en la época preestacional, fueron sensiblemente superiores a las de
1992 (véanse Tab. 1 y Fig. 5}, obteniéndose a finales de abril de dichos afios
cantidades de 225 y 185 mm respectivamente frente a los 102 mm de 1992. Por
otro lado, parece ser que el nimero de dias de lluvia registrados en esta época
preestacional también influye positivamente en la intensidad de los picos maximos
de polen recogido, ya que para este mismo periodo se situaba en 36 dias para
1991, en 20 para 1992 y en 24 para 1993. La escasez de lluvias obtenidas
durante el invierno y la primavera de 1992 contribuy6 a que en ese afio el pico
maximo de floracion se produjera més tempranamente (11 de mayo), mientras que
las precipitaciones intermitentes registradas durante abril y mayo de 1993 hicieron
qgue el pico maximo se obtuviera méas tarde {2 de junio).
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Figura 1.- Distribucién anual del polen de gramineas durante los afios de estudio.
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Figura 2.- Representacion de la media diaria de polen, temperatura media y precipitaciones registradas
del 15 de abril al 30 de junio de 1991.
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Figura 3.- Representacién de la medida de polen, temperatura media y precipitaciones registradas del
15 de abril al 30 de junio de 1992.
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Sin embargo, cuando las lluvias se producen ya avanzado el mes de junio,
como ocurrié en 1992, no parece que éstas tengan una influencia directa sobre

la floracion.

Los afios estudiados ofrecen unas ciertas diferencias en lo que a temperatura
se refiere (Tab. 2), lo que unido al factor precipitaciones probablemente expliquen
las distintas concentraciones de pdlen registrado (Tab. 3).

Tabla 1.- Precipitaciones mensuales y acumuladas.

Afos 1991 1992 1993
Mens. | Acum. | Mens. | Acum. | Mens. | Acum.
Enero 19,9 19,9 33,7 23,7 51,3 51,3
Febrero 83,9] 103,8 34,1 57,8 44,2 95,5
Marzo 93,5 197,3 20,2 78,0 64,1 159,6
Abril 27,51 224,8/ . 23,70 101,7 25,6/ 185,2
Mayo 0,2 225,2 0,4] 1021 43,7 228,9
Junio 0,9] 2286,1 65,5/ 167,6 0] 228,9
Julio 0| 226,1 1,8] 169,4 0} 228,9
Agosto 0| 226,1 0] 169,4 0] 228,9
Septiembr. 27,91 226,9 13,3 182,7 1,2{ 230,1
Octubre 120,8| 374,8] 111,8] 294,5
Noviembre 65,8/ 440,6 12,1 306,6
Diciembre 29,6| 470,2 22,3 306,7
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Figura 4.- Representacién de la media diaria de polen, temperatura media y precipitaciones registradas
del 15 de abril al 30 de junio de 1993,
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Asi, el invierno y el comienzo de la primavera de 1993 fueron ligeramente mas
frescos, o que unido a la presencia de lluvias intermitentes durante el mes de
mayo influyeron para que el pico maximo se obtuviera mas tardiamente, mientras
que en el afio 1992, més célido y seco, este maximo fué mucho mas precoz.

Tabla 2.- Temperaturas medias mensuales y acumuladas.

Ahos 1991 1992 1993
Media | Acum. | Media | Acum | Media| Acum
Enero 11,6 359 11,2 347 10,8 334
Febrero 11,2 672 11,8 690 8,9 669
Marzo 14,5 1123 13,9 1121 13,7 1091
Abril 14,6 1562 16,7 1621 15,4 1550
Mayo 17,8 2113 19,9 2237 18,2 2112
Junio 22,6 2791 20 2877 22,5 2788
Julio 25,5 3577 24,5 3637 24,4 3543
[Agosto 25,7 4374 26,6 4461 25,9 4347
Septiembr. 24,3 5102 22,3 5130 24,1 5048
Octubre 17,4 5643 17,7 5679
Noviembre 14,1 6067 15,6 6146
Diciembre 13,4 6475 13,4 6560

Tabla 3.- Valores maximos obtenidos.

Afios

Dia de maxima
concentracion

Hora de maxima
concentracion

1991

16 Mayo: 4111 granos/m3

16 Mayo, 13-14h.: 431 granos/m3

1992

11 Mayo: 1440 granos/m3

10 Mayo, 9-10h.: 258 granos/m3

1993

2 Junio: 2376 granos/m3

2 Junio, 11-12h.: 310 9ranos/m3
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En las fig. 3, 4 y 5 se observa que los incrementos de la temperatura en
ausencia de lluvias, coincide con incrementos en las concentraciones de granos
de polen, siendo estos incrementos méas acusados durante el mes de mayo y
primera quincena de junio y teniendo poca relevancia a partir de estas fechas.

En cuanto a la variacién intradiurna (Fig. 6), se aprecia que el comportamiento
durante estos 3 afios es similar, observandose que las mayores concentraciones
se producen entre las 8 de la mafiana y las 4 de la tarde, con un pico maximo
alrededor de las 12 del mediodia y un minimo entre las 12 de la noche y las 6 de
la manana. v

Estos valores intradiurno y distribucién de la curva son similares a los obtenidos
por GALAN et al. (1991) en la Ciudad de Cérdoba aunque con el pico maximo
desplazado hacia las 10 de la mafana. Sin embargo, estudios sobre la variacién

“intradiurna realizados por otros autores muestran un comportamiento distinto de
la curva. Asi, CORDEN & MILLINGTON (1991) en estudios realizados en Derby
(zona central de Inglaterra) encontraron maximos desplazados hacia las 7 de la
tarde.

16
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Figura 6.- Distribucién de las concentraciones a lo largo del dia.
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RESUMEN

En este trabajo se estudia el posible paso de material a través de la pared del polen de tomate. Se
ha utilizado nitrato de lantano como elemento traza, afadido a una solucién fijadora o bien medio de
cultivo en el que se mantuvieron los granos previamente a su fijacién. Nuestros resultados muestran
paso de material, existiendo una relacién entre el grado de maduracién del grano y las vias de paso
encontradas. Es importante destacar que la incorporacién de lantano antes o simultaneamente a la
fijacién no parece influir en el paso del mismo hacia el citoplasma.

SUMMARY

We studied the passage of material through the tomato pollen grain wall. Lantanum nitrate was
used as trace element and it was added to a fixative solution or a culture medium, in which pollen
grains were cultured before the fixation. We observed the passage of material depends of stage of
development of the pollen grain; the passage is lower when the pollen grain is more nature. It is
important to note that the trace element incorporation before or simultaneosly with the fixation have
not influence in lantanum passage to the cytoplasm.

INTRODUCCION

El grano de polen es una estructura de gran importancia dentro del ciclo de vida
de plantas superiores. De todos es conocido que el grano de polen se encuentra
rodeado de una pared cuya naturaleza esporopoleninica ha sido considerada como
una barrera que lo aisla del medio externo.

Sin embargo el grano de polen es una estructura dindmica que debe mantener
relacién con su entorno durante su desarrollo. Existen trabajos previos en los que
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se demuestra, como el nitrato de lantano, utilizado como elemento traza, puede
penetrar hacia el interior del grano de polen a través de su exina{ ROWLEY &
FLYNN, 1971; ROWLEY, 1975; FERNANDEZ & RODRIGUEZ-GARCIA, 1990).
Otros marcadores utilizados como son hierro coloidal (ROWLEY & DUMBAR,
1970), peroxidasa exdgena y ferritina (ROWLEY, 1975) tambien han demostrado
que estos elementos pueden llegar hasta el citoplasma del grano, para lo cual
deben atravesar la pared del mismo. Se han descrito varias vias de paso a través
de la pared del polen: a) del material de la exina (ROWLEY & FLYNN, 1971); b)
de microcanales existentes en la exina (ROWLEY et a/, 1987; ABADIE et a/, 1986
y 1988) c) por regiones aperturales (ROWLEY & DUMBAR, 1970). Ademas el
lugar o lugares de paso pueden variar segun el estadio de desarrollo del grano de
polen (FERNANDEZ & RODRIGEZ-GARCIA, 1990).

El objeto de este trabajo es estudiar en el polen del tomate (Lycopersicum
esculentum) el comportamiento de su pared con respecto al paso del lantano
tanto cuando éste se encuentra dentro de la antera como cuando ya esta libre.
Para ello utilizamos dos métodos diferentes: a) fijacién de las anteras en
soluciones de glutaraldehido y osmio a las cuales se le afiade el elemento traza;
b} incorporando el elemento traza en un medio de cultivo en el que se mantiene
el polen durante un tiempo determinado para posteriormente ser fijado.

MATERIAL Y METODOS

Se fijaron anteras de tomate (Lycopersicum esculentum) de tamafo
comprendido entre 5-8 mm de longitud de dos formas diferentes: 1) serie control
siguiendo el proceso convencional de preparacién de muestras para microscopia
electrénica (FERNANDEZ & RODRIGUEZ-GARCIA, 1988); 2) serie problema en la
que la fijacién se realizé en soluciones fijadoras de glutaraldehido y osmio a las
que se les afadié 1% de nitrato de lantano (FERNANDEZ & RODRIGUEZ-GARCIA,
1990). La deshidratacién se llevé a cabo en serie gradual de etanol y la inclusiéon
de las muestras fue en resina EPON.

Para la realizacién del cultivo se aislaron granos de polen maduros por
aplastamiento de anteras. Una vez aislado se mantuvieron durante 2-4 horas en
un medio de cultivo MR26, segin indican BENITO MORENO et al (1988), al cual
se le habia afiadido 1% de nitrato de lantano. Posteriormente estos granos de
polen fueron fijados por el mismo procedimiento que la serie control.

Las secciones ultrafinas (70-80 mm) fueron realizadas con un ultramicrotomo
Reichert Jung Ultracult-E. S6lo las secciones control fueron contrastadas con
acetato de urnilo y citrato de plomo {(REYNOLD, 1963). Las observaciones fueron
realizadas en Microscopio Electrénico de Transmisién Zeiss 10C a un voltaje de
60kV.
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' RESULTADOS Y DISCUSION

En los experimentos realizados utilizando como elemento marcador el nitrato
de lantano, se ha observado que la pared del grano de polen de tomate permite
fa entrada de material procedente del exterior. Estos resultados vienen a confirmar
los anteriormente publicados en Olea europaea (FERNANDEZ & RODRIGUEZ-
GARCIA, 1990). Es bien conocido que el polen bicelular medio y maduro consta
de una pared bien desarrollada, constituida por exina e intina. Todas las muestras
de tomate, excepto las muestras control, presentan trazas de lantano en forma
de un precipitado denso a los electrones (Fig. 1, 2, 4). El lugar de acumulacién de
dicho precipitado varia segun el estadio de desarrollo del grano de polen.

En el polen bicelular medio, es posible localizar precipitado de lantano tanto
a nivel de pared como de citoplasma (Fig. 2). En la pared de las regiones
interaperturales (Fig. 2) el precipitado fino de lantano se encuentra esparcido de
forma homogénea entremezclado con el material que constituya la exina. Los
microcanales, que atraviesan el tectum y permiten la comunicacién entre el
infratectum y el medio exterior, también se encuentran llenos de precipitado asi
como el infratectum. La intina de las regiones interaperturales también tiene una
apariencia electrén densa como consecuencia de la acumulacién del precipitado
(Fig. 2). El citoplasma contiene pequefias vesiculas llenas de material
electrodenso, las cuales se localizan cercanas o incluso en contacto .con el
plasmalema (Fig. 2). La membrana plasmdtica es impermeable al nitrato de lantano
{REVEL & CARNOVSKY, 1967) lo cual ha llevado a sugerir que el origen de estas
vesiculas llenas de precipitado sea a partir de invaginaciones del plasmalema
producidas como consecuencia de procesos de pinocitosis (ROWLEY et a/, 1970;
ROWLEY & DUMBAR, 1970; ROWLEY & FLYNN, 1971). En las regiones
aperturales del polen medio, los depésitos de lantano se acumulan a nivel de las
tubulaciones del oncus de la intina estando la matriz de la intina apertural libre de
precipitado (Fig. 1).

En el polen maduro los depésitos de lantano localizados en la pared de las
regiones interaperturales se acumulan en los mismos lugares descritos en el polen
medio (microcanales, infratectun e intina). La diferencia mas notable entre ambos
estadios de desarrollo, es la completa inexistencia de marcado a nivel de las
regiones aperturales del polen maduro, y consecuentemente la cantidad de
precipitado apreciada es menor. El lantano se acumula especialmente en la intina,
a ambos lados de la regién apertural. Al igual que en el estadio anterior es posible
encontrar vesiculas dispersas por el citoplasma que contienen material
electrodenso. Regiones aperturales, microcanales y material de la exina ya habian
sido previamente descritas como posibles vias de comunicacién entre el esporofito
y el gametofito (RAWLEY & FLYNN, 1971).

La finalidad de afadir el nitrato de lantano al medio de cultivo fue la de
intentar que las condiciones a las que era sometido el grano de polen fueran més
parecidas a las condiciones fisiolégicas que cuando el lantano era afiadido a la
solucién fijadora y como consecuencia sometidas a un stress lento, ya que la
fijacion de la célula mediante procedimientos quimicos es paulatina. Hay que tener
en cuenta que la incorporacién del lantano al medio también puede producir
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efectos téxicos en el grano, sin embargo, la baja concentracién del elemento traza
y la corta duracién del cultivo nos hacen pensar que estos efectos podrfan ser
minimos como lo demuestra el hecho de que la organizacién celular del grano no
se ve afectada. La distribucién de los depésitos de nitrato de lantano fue similar
tanto en el polen cultivado en medio que contiene el elemento traza (Fig. 3, 4)
como en el polen fijado en solucién con lantano (Fig. 1, 2). Las regiones
aperturales del polen maduro, en ambos casos, se encontraban libres de
precipitado (Fig. 3), mientras que las regiones interaperturaies muestran el
precipitado localizado a nivel del infratectum, microcanales y entre el material de
la exina (Fig. 4). En conclusién, podemos afirmar que las vias de paso por las
cuales penetra el elemento traza hacia el interior del polen no se ven afectadas
por la metodologia empleada, ya que distintos procedimientos conducen a
idénticos resultados. También se ha confirmado, que en el polen del tomate, las
vias de paso disminuyen con el grado de madurez del grano, lo cual ya habfa sido
anteriormente descrito para el polen del olivo (FERNANDEZ & RODRIGUEZ-
GARCIA, 1990). Este hecho tiene una explicacién razonable si tenemos en cuenta
que las necesidades fisiolégicas que tiene el grano de polen varian durante su
desarrollo. Cuando el grano de polen ya est4d desarrollado y maduro es
autosuficiente por contener gran cantidad de sustancias de reserva, por lo que la
necesidad de aporte de material de origen externo es minima.

Figuras 1y 2.- Muestras fijadas en soluci6n de glutaral-dehido més postfijacién con osmio ambas con
1% de nitrato de lantano. .
Figuras 3 y 4 - Muestras cultivadas /in vitro en medio MR26 con 1% de nitrato de lantano.

Figura 1 - Regi6n apertural de polen medio. obsérvese precipitado denso (flechas) localizado a nivel de
las tubulaciones del oncus de la intina (Ol).

Figura 2 - Regién interapertural de polen medio. Infratectum (1) e intina (In) con gran cantidad de
precipitado. Obsérvese la presencia de vesiculas densas en las cercanias o en contacto con el
plasmalema (flechas).

Figura 3 - Regi6n apertural de polen maduro. El oncus de la intina (01) se encuentra libre de
precipitado. Las flechas sefialan depdsitos localizados sobre la superficie de la apertura y en la intina
{In) a ambos lados de la regién apertural (flechas).

Figura 4 - Regidn interapertural de polen maduro. El precipitado se observa en la superficie externa de
la pared del grano (flechas); infratectum (l) e intina (In).
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RESUMEN

En esta publicacién se d& a conocer el estudio del contenido polinico de miel de la cosecha de
Febrero de 1991 procedente de San Miguel de Monte {Pampa Argentina).

La finalidad de este trabajo se centré en la tipificacién de la miel, mediante el estudio de los grana
en dispersion. Por resultados obtenidos en mi estudio y de acuerdo con las normas establecidas por
la Comisién Internacional de Boténica Apicola, he clasificado la miel estudiada como multifloral, no
obstante el elevado nimero de pélenes, (30%) pertenecientes a la familia Myrtaceae.

SUMMARY

In this note | was realized the honey standardization, according to the pollinic content, coming from
San Miguel de Monte (Argentine), harvested in February of 1991.

Consistent with the rules established by the International Commission for Bee Botany and the
realized results of my study, | had classify the honey studied as polyfloral honey, still the high
percentage 30% of Myrtaceae pollens. ’

INTRODUCCION

Espafa, en la actualidad, es un gran importador de miel; las causas de este
progresivo aumento en la importacién de dicho producto pueden ser debidas, en
primer lugar a la escasez de las cosechas de miel del pais, en segundo lugar a un
aumento en la demanda de este producto por el mercado interior, y en tercer lugar
los bajos costos de las mieles importadas (PERIS, 1984). El interes practico que
para nuestro pais representa el estudio de la miel pampeana se debe a que Espafa
importa miel, en cantidad considerable, de la Republica Argentina.

ISSN 0211- 7150




150 P. CLEMENTE BELMONTE

Se analiza el contenido polinico de muestras de miel cosechada en Febrero de
1991, en San Miguel de Monte (Republica Argentina). Esta miel ha sido tomada
directamente en las colmenas sin sufrir ningun tipo de manipulacién. Las muestras
me fueron confiadas para su estudio por el Dr. Neiman a traves de la profesora
C.Alvarez Ramis de la Facultad de Geologia de la Universidad Complutense de
Madrid, a los cuales agradecemos su aportacién.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LOS COLMENARES

La Republica Argentina es la tercera de las republicas americanas por su
extension y debido a ella presenta una gran diversidad climatica, hidrolégica y por
consiguiente de vegetacién y fauna.

La situacién geogréfica de San Miguel de Monte, lugar donde se encuentra
enclavado el colmenar, corresponde a la zona sur de la provincia de Buenos Aires
{Fig. 1 ). La zona donde se situan los colmenares pertenece, seglin los mapas
fitogeograficos del pais, a la denominada "estepa pampeana” ( Fig. 2 }, y dentro
de esta a la "pampa himeda" (LOPEZ MAGALDI, 1991).

En cuanto a su interes apicola la zona es una de las dreas de alta explotacién
en relacién a las restantes del pais (PERIS, 1985). De acuerdo con la clasificacién
establecida (Consejo Asesor Apicola 5 de Mayo 1984) para la provincia de Buenos
Aires se corresponde a la zona Il.

MATERIAL Y METODOS EMPLEADOS

La miel procede de colmenas "tipo universal”, que son colmenas movilistas
verticales de tipo Langstroth como puede observarse en la Fig. 3.

El método que he seguido, en la obtencion de los palinomorfos, ha sido el
descrito por LOUVEAUX et al, 1978, si bien con la pequefia modificacién de
incluir el &cido sulfurico en el proceso final (CLEMENTE, 1989).

El método elegido es el que mejor se adapta a la composicién polinica de
nuestra miel.

Con el residuo obtenido se montaron varias laminas microscéopicas para su
observacién al microscépio dptico.

RESULTADOS
Composicién Botanica de los palinomorfos:

A continuacién se indican los palinomorfos reconocidos incluyéndolos en sus
familias correspondientes.
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* Compositae
Anthemis sp.
Carduus sp.
+ Cirsium sp.
Helianthus annuus L.

* Cruciferae
Diplotaxis sp.

* Cupressaceae
Juniperus sp.?

* Gramineae
Zea mays L.

* Labiatae

* Leguminosae
Medicago sp.
Trifolium repens L.

* Myrtaceae
Eucalyptus sp.
Myrtus sp.?

* Salicaceae
Salix sp.?

* Umbelliferae

El polen de tipo Eucalyptus es el que se presenta en mayor porcentaje (30%),
aunqgue no es suficiente para poder tipificar este producto como monofloral de
Eucalyptus. Los polenes de las familias Compositae, Cruciferae, Leguminosae y
Gramineae se presentan en porcentajes inferiores al anteriormente citado, pero se
incluyen entre los valores del 16 al 45% (los pélenes que arrojan estos
porcentajes se denominan pdlenes frecuentes). Los palinomorfos correspondientes
a las siguientes familias Cupressaceae, Labiatae, Salicaceae e Umbelliferae se
encuentran en porcentajes bastante inferiores, y por tanto, se incluyen dentro de
los denominados espordadicos (porcentaje inferior al 3%).

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos de este estudio, puedo tipificar, de acuerdo con la
Comision Internacional de Botanica Apicola, las muestras estudiadas como "miel
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multifloral”. De acuerdo con la clasificacién de Maurizio, esta miel se incluye en
la clase lll, que corresponde a un contenido polinico de 10.000 a 50.000 grana
por gramo de miel.

Esta miel se caracteriza por presentar una coloracién muy clara y olor suave.
En el aspecto sanitario no presenta contaminacién microbiolégica y la
contaminacién por materias extrafias (fragmentos de insectos,restos vegetales,
etc...) no se ha tenido en cuenta debido a su escasa representatividad.
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RESUMEN

Se estudian 22 muestras de mieles de labiadas valencianas. El 4.5% de las mismas, han sido
tipificadas de cantueso {Lavandula stoechas L.), el 9% de espliego (Lavandula latifolia Medicus), el
54.5% de romero (Rosmarinus officinalis L.), y el 32% restante de tomillo (Thymus L.). Los resultados
se comparan con los de otras mieles espariolas del mismo origen floral.

SUMMARY

Twenty-two honey samples from Labiatae family in the Valencia area were studied. 4.5% of them
were typyfied as Lavandula stoechas L., 9% as lavander (L. /atifolia Medicus), 54.5% as rosemary
{Rosmarinus officinalis L.) and the remaining 32.5% as thyme (Thymus L.). The results were compared
with the other Spanish honeys of the same floral origin.

INTRODUCCION

La familia de las labiadas es uno de los grupos boténicos, junto con
leguminosas y rosaceas, de mayor interés desde el punto vista apicola
(RICCIARDELLI & PERSANO, 1981). Son numerosas las especies de esta familia
(Rosmarinus officinalis z., Lavandula latifolia Medicus, Lavandula stoechas L.,
Thymus L., etc.), que al producir néctar en cantidad y calidad suficiente dan
origen a mieles monoflorales muy apreciadas en el mercado.

ISSN 0211- 7150



156 J. ROSELLO, M*.E. BURGAZ, |. MATEU & C. GOMEZ

La abundancia de labiadas en el 4rea valenciana, donde se encuentran 25
géneros de los 34 existentes en Espafa (MATEO & CRESPO, 1990), unida a la
benignidad climética de esta regién, permite un gran aprovechamiento de esta
familia, por parte de las abejas. Como consecuencia de ello, una parte importante
de la produccién de miel cosechada en la Comunidad Valenciana (5.605 Tm en
1989, Anuario de Estadistica Agraria, M.A.P.A.), estd constituida por miel
monofloral de romero y, en menor cuantfa, por mieles de tomillo, espliego y
cantueso. En el presente trabajo se aborda el estudio melisopalinolégico de estas
mieles, y los resultados obtenidos se comparan con los de otras regiones
espafnolas del mismo origen floral.

MATERIAL Y METODOS

Se estudian 22 muestras de mieles monoflorales de diferentes especies de
labiadas, todas ellas cosechadas en distintas localidades de la Comunidad
Valenciana, durante el periodo comprendido entre 1987 y 1991 (Tabla 1, fig. 1).

La metodologia empleada en la realizacién de los anélisis melisopalinolégicos
ha sido la recomendada por la International Commission for Bee Botany (IUBS)
(LOUVEAUX et al, 1978). _

Al igual que en trabajos precedentes (GOMEZ FERRERAS, 1985, 1988;
BURGAZ et al., 1990, 1992), el porcentaje minimo de polen de labiadas
considerado para tipificar a las mieles monofiorales de las distintas especies de
esta familia, ha sido del 15% (Tabla 1). Para lo cual no se ha tenido en cuenta
las especies que no aportan néctar (poliniferas y aneméfilas). El criterio seguido
para determinar las especies nectariferas es el propuesto por LOUVEAUX et al.
(1978) y TALAVERA et al. (1988).

RESULTADOS

En las muestras estudiadas, el nimero de granos de polen por gramo de miel
oscila entre 800 y 44.500, presentando, por tanto, una riqueza polinica
media-baja (Tabla 1). El 23%, de las mismas, se han incluido en la clase I, el
59% en la clase Il y el 18%, restante, en la clase Ill (MAURIZIO, 1939). La
riqueza polinica se ajusta a los valores dados por otros autores (RICCIARDELLI &
PERSANO, 1981) para estos tipos de miel.

El nimero total de formas polinicas existentes en las mieles estudiadas es de
85, como puede observarse en el espectro polinico (Tabla 2). Las muestras n® 10
y n° 3 son las que poseen menor y mayor nimero de éstas, con 15 y 32 formas
polinicas, respectivamente (Tablas 1 y 2). ,

Todas las mieles analizadas son de origen floral, con indices de mielada (.M.}
nulos o practicamente nulos.

El anélisis cualitativo ha puesto de manifiesto que, el 4.5% de las muestras
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han resultado ser monoflorales de cantueso (Lavandula stoechas L.), el 9% de
espliego (Lavandula latifolia Medicus), el 54.5% de romero (Rosmarinus officinalis
L.), y el 32% restante, miel de tomillo {Thymus L.).

Tabla 1.- Muestras estudiadas. N°: Namero de muestra. A: Alicante. Cs: Castellén. V: Valencia. La
riqueza polinica indica el n°® de granos de pdlen/gr de miel. C.M: Clases de Maurizio. F.P.: Ndmero de
Formas Polinicas. % T.: Porcentaje de pélen de la especie que da origen a la miel monofloral respecto
al total. % N.: Porcentaje de pélen de la especie que da origen a la miel monofloral respecto a las
especies nectariferas.

NG LOCALIDAD {PROV.} ARD RIGUEZA C.K. FPo 1T, 1IN HIEL
1 Corrales de Utiel (V) 1989 37.000 i1 28 13 2 CANTUESD
2 Tuejar (V} 1987 3,315 3] 23 36 62 ESPLIEGD
3 Bufol (V) 1989 1.860 I 32 22 27 ESPLIEGD
4 53 Mariola (A) 1991 8.900 11 23 16 2 ROMERO
3 Canet Lo Roig (Cs) 1994 6,350 I 18 9 15 ROMERC
& Calles {V) 1988 44,500 11 19 19 30 ROMERC
7 Losilla de Aras (V) 1988 12.7%¢ I 17 i 43 RONERD
8 Ademuz (V) 1988 1.15¢ I 20 56 77 RONERD
9 Yatava (V) 1990 1.350 I 28 14 38 ROMERD
10 Jarafue (V) 1988 1.250 I 15 21 26 ROMERD
i1 fyora {V} 1988 2.840 i1 16 24 34 ROMERD
12 Siete Aguas (V) 1989 3.300 11 16 33 LY, ROMERD
i3 Villar de Tejas (V) 1989 3. 200 I 17 38 35 ROKERD
14 Sinarcas (V) 1989 5.700 i1 18 82 7% ROMEROD
13 Enguera (V) 1988 8.100 I 20 15 22 ROMERC
16 Torre Baja {V) 1989 12.400 i1 2 17 34 TOMILLD
17 Guesa (V) 1996 2.600 I 21 18 31 TOMILLO
18 Chelva {V) 1989 3.350 I 22 16 40 TOMILLE
19 Villar de Canes {Cs) 1990 13.900 I 18 20 33 TONILLD
20 Chodos {Cs) 1994 8.750 i1 2 11 36 TOMILLD
21 fluesa (V) 1991 800 I 30 31 43 TOMILLO

3

Mugron de Meca (V) 1994 5.200 I 29 14 19 TONILLO

.
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Figura 1.- Situacion geogréafica de las localidades muestreadas.




vt

~

ESPECTRO POLINICO DE MIELES DE LABIADAS VALENCIANAS

159

Tabla 2.- Espectro polinico de las muestras estudiadas. C: Miel de catueso. E: Miel de espliego. R: Miel
de romero. T: Miel de tomillo. Las ciras corresponden al porcentaje sobre el total de tipos polinicos.
El signo + equivale a porcentajes (1%).
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Tabla 2.- (Continuacién)

T1P0S MUESTRAS 12 3 4 5§ 6 7 8 910 11 12 1314 15 16 17 18 19 20 20 22
POLINICOS t & E R R R R K &k R R R R T 7T TT
LABIATAE

Calamintha . . PR SN P N . N P PR ) . .
Lamium amplexicaule . [N P | P . B .o .

Lavanduls latifolia I % . .. I i 1 .
Lavandulz stoechis 3. . . . . c . +
Mentha L . o4 1L s 202 13 LTt
Phlomis LI SR oot . .

Rosmarinus officinalis 2 0+ 1 1 919 3 % 402 2433 32 15 2 6 B % 4 7 4
Satureja ) S + 1 . + t 2

Sideritis . P B T + + i 2
Teucriue . .. 2 . P PR .

Thymus 13 2 2 t 0t 4 4 7 % 7 2 24718 16 20 41 31 M
LEGUNINOSAE

Anthyllis cytisoides . P S .o N .o Coe [ R .
Ceratonia siliqua . P S . .o o - Coe P .
Genista § 3 3 603N WOz 3 o008 2 o6 3 41O 2 4
Lotus corniculatus . P [ .t o . . H S S |
Onobrychis viciifelia 1 113 1 2 . 14 . . N .
Ononis natrix 1 L2 11 ¢ + . Z

Psaralea . PR . R . M

Robinia pseudoacacia : 7 - . - PN P PR . . .o .
Trifalius repens [ N T T .o T N L B
Vicia . P S .

LILIACEAE

Asparagus . t . N N - .

HNerendera [ BN P et .o .o .t

MYRTACEAE

Eucalyptus . o P B .o - - e T .ot
OLEACERE

Fraxinus ornus . - e .o - - .o i .
Olea eurcpaea . P .o d PR P . - ce N - i
Phillyrea angustifolia . P N 2 A .o S T N .
GYALTDACEAE

Oxalis pes-caprae . N P P .o L. LI A, P +
PAPAVERACEAE

Fusaria T
Hypecous + 2 . i . . P A/ P8 v 3 S S 1
Papaver rhoeas . 4 I | PR SR SN LN . H F O + 4 7
PINACEAE

Pinus . .4 ) S P P .. ol P

PLANTAGINACERE

Plantage .32+ P . LA LI L Coe P + 1
POACEAE

Poaceae {{37 pn} . 2 1 +

lea mays . P

POLYSONACEAE

Rusex P T S
PRIMULACEAE

Coris monspeliensis . P P

Prisula e
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Tabla 2.- (Continuacién)
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DISCUSION

Miel de cantueso (Lavandula stoechas L.) .- La miel de cantueso (muestra n®
1) posee una riqueza polinica media, estando incluida en la clase Il de Maurizio.
Presenta un total de 28 formas polinicas (Tablas 1 y 2), cifra que supera a las
dadas por Gomez Ferreras (1988).

En esta miel ademéds del polen de Lavandula stoechas, aparecen, con
porcentajes superiores al 3%, los de Cistus, Ononis natrix, Prunus, Genista y
Robinia pseudoacacia (Tabla 2, figura 2}.

Estas formas polinicas coinciden, en parte, con las de otras mieles de cantueso
espafiolas (LOUVEAUX & VERGERON, 1964; GOMEZ FERRERAS & SAENZ LAIN,
1980; GOMEZ FERRERAS, 1988). .

Resaltamos la ausencia en esta muestra de Cistus ladanifer, Erica arborea y
Castanea sativa, citados como caracteristicos de las mieles de cantueso de
Caceres (GOMEZ FERRERAS & SAENZ LAIN, 1980) y Madrid (GOMEZ
FERRERAS, 1988), asi como el polen de Rubus, citado asimismo en las mieles de
esta ultima provincia.

Miel de espliego.- Esta miel {(muestras n° 2 y n° 3) presentan una riqueza
polinica baja {clases | y ll, de Maurizio), con una media de 27.5 formas polinicas
(Tablas 1 y 2). Estos valores se aproximan a los indicados por LOUVEAUX &
VERGERON (1964), SERRA et a/. (1987) Y SERRA (1988).
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Fig. 2.- 1: Microfotografia dptica de la miel de cantueso {Lavandula stoechas L.} Ls: L. stoechas, C:
Cistus. R: Reseda.

2: Microgradia éptica de la miel de espliego (L. latifolia Medicus). LI: L. latifolia. M: Mentha.
T: Trifolium. H: Hypecoum. Escala 10um.
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Las formas polinicas comunes en ambas muestras, ademas del polen de
Lavandula latifolia, son: Taraxacum, Diplotaxis erucoides, Quercus, Mentha,
Rosmarinus officinalis, Thymus, Genista, Onobrychis viciifolia, Trifolium repens,
Papaver rhoeas, Plantago, Poaceae y Prunus dulcis (Tabla 2, figura 2). Estos
taxones coinciden con los dados para las mieles de espliego de Cuenca, Soria y
Guadalajara (ORTIZ VALBUENA & GOMEZ FERRERAS, 1984: SERRA et al.,
1987; SERRA, 1988).

Destacamos, sin embargo, la ausencia en estas mieles valencianas de polen
de Acer, Castanea sativa y Rubus ulmifolius, citados por SERRA et a/, (1987) y
SERRA (1988).

Por ultimo, nuestros resultados difieren con los de LOUVEAUX & VERGERON
(1964) y RICCIARDELL! & VORWOHL (1980), que citan como caracteristicos,
~ entre otros, de las mieles de espliego espafiolas la abundancia del polen de
Hypecoum y de Cistaceae, siendo la presencia de estos taxones muy escasa en
las mieles estudiadas (Tabla 2).

Miel de romero.- Se han tipificado como monoflorales de romero 12 muestras
(n® 4 al n° 15), de las que el 83% presentan una riqueza polinica baja (clases |
y |l de Maurizio), y el 17% restante, una riqueza media {clase Ill, de Maurizio). E!
numero de formas polinicas oscila de 15 a 28, con una media de 19 (Tablas 1y
2), valores que coinciden con los dados por la mayorfa de los autores
(LOUVEAUX & VERGERON, 1964; SERRA et al., 1987; BURGAZ et al., 1990:
FERRER & TORREGUITART, 1990). No obstante, la muestra n° 9, con 28 formas
polinicas, sobrepasa la media mas frecuente en las mieles de romero. v

La miel de romero se caracteriza por presentar en el 100% de las muestras
estudiadas, ademas del polen de Rosmarinus officinalis, polen de Genista,
Thymus y Salix; en el 76% Quercus; en el 67% Diplotaxis erucoides y Cruciferae;
en el 58% Cistus albidus, Rhamnus y Vitis vinifera; y en el 50% Crataegus
monogyna e Hypecoum (Tabla 2, Figura 3). Estos resultados coinciden, en su
mayoria, con los de los distintos autores que estudian mieles espafiolas del
mismo origen floral (LOUVEAUX & VERGERON, 1964; RICCIARDELLI &
VORWOHL, 1980; GOMEZ FERRERAS, 1985; SERRA et al., 1987; PEREZ
ARQUILLUE et a/. 1988; SALA LLINARES, 1988; BURGAZ et al., 1990; FERRER
& TORREGUITART, 1990; PEREZ DE ZABALZA & RICCIARDELLI, 1990).

Destacamos la presencia de quercus en el 75% de las muestras, taxon que no
ha sido encontrado en las mieles de romero catalanas y aragonesas {SERRA et
al., 1987; PEREZ

Tanto Erica como Papaver, sélo aparecen en el 33% y en el 42% de las
muestras, respectivamente, mientras que otros autores encuentran una gran
representacion de los mismos, en las mieles por ellos estudiadas (GOMEZ
FERRRERAS, 1988); SALA LLINARES, 1988; PEREZ ARQUILLUE et a/,, 1988).

Por ultimo, destacamos la presencia de Vitis vinifera y Crataegus monogyna
en el 58% de las muestras. El primero de ellos no ha sido citado como
caracteristico de las mieles de romero espafiolas, mientras que el segundo, sélo
se cita en mieles de la provincia de Huesca (PEREZ DE ZABALZA &
RICCIARDELLI, 1990).
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Figura 3.- 3: Microfotografia dptica de la miel de romero (Rosmarinus officinalis L.). Ro: R. officinalis
Q: Quercus. H. Hypecoum. He: Helianthemum.

4: Microfotografia ¢ptica de la miel de tomillo (Thymus L.). Th: Thymus. G: Genista. Q
Quercus. C: Cistus. U: Umbelliferae. Escala: 10 um.
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Miel de tomillo.- Siete de las muestras estudiadas (n° 16 al n°® 22), han sido
consideradas mieles monoflorales de tomillo. La mayoria de ellas tienen un
contenido polinico bajo, estando incluidas en las clases | y Il de Maurizio, y sélo
la muestra n°® 19 posee una cantidad de polen mayor (clase Ill) (Tabla 1).

Estas mieles se caracterizan por presentar un nimero de formas polinicas que
varfa de 18 a 30, siendo la media de 23 (Tablas 1 y 2), cifras que coinciden con
las dadas por los distintos autores que estudian mieles de este mismo origen
floral (LOUVEAUX & VERGERON, 1964; RICCIARDELLI & VORWOHL, 1980;
PEREZ ARQUILLUE et al., 1988, PEREZ DE ZABALZA, 1989).

En el 100% de las muestras aparece Thymus, Genista, Quercus, Rosmarinus
officinalis y Mentha; en el 86% Papaver rhoeas; en el 71% Cistus albidus,
Diplotaxis erucoides, Prunus dulcis y Trifolium repens; y en el 54% Hypecoum,

Ranunculus ficaria, Rhamnus y Salix (Tabla 2, figura 3).

’ De las formas polinicas anteriores, unicamente el polen de Genista aparece en
todos los espectros de mieles de tomillo espaiolas (LOUVEAUX & VERGERON,
1964; RICCIARDELLI & VORWOHL, 1980; PEREZ ARQUILLUE et al., 1988;
PEREZ DE ZABALZA, 1989). Sin embargo, de los restantes tipos polinicos que
caracterizan a las mieles de tomillo valencianas, sélo algunos coinciden con los
citados, en otras regiones espanolas, como es el caso de Diplotaxis erucoides,
Rhamnus vy Trifolium repens (PEREZ ARQUILLUE et al., 1988; PEREZ DE
ZABALZA, 1989).

El polen de Hypecoum, a pesar de ser dado como caracteristico de las mieles
espanolas de este origen floral (LOUVEAUX & VERGERON, 1964; RICCIARDELL!
& VORWOHL, 1980), sélo aparece en cuatro de las muestras estudiadas. Si bien
en dos de ellas {n® 21 y n°® 22) con porcentajes relativamente bajos del 13% y
del 18%, respectivamente (Tabla 2).

Consideramos, por tanto, pélenes marcadores de las mieles valencianas de
tomillo los de Quercus, Mentha, Rosmarinus officinalis y Salix, al no haber sido
citados en las mieles de otras regiones espanolas.
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RESUMEN

Se analizan nueve muestras de miel comercializadas, en la ciudad de Salamanca, como de bosque,
eucalipto y milflores. Se realiza tanto el anélisis polinico cualitativo como el cuantitativo de todas ellas,
y en lo que respecta a los anélisis fisico-quimicos se tratan todos los pardmetros que figuran en la
Norma de Calidad de la miel, teniendo en cuenta los Métodos Oficiales de anélisis. Del estudio en
conjunto de las caracteristicas fisico-quimicas y espectro polinico puede deducirse que todas las
muestras cumplen la normativa legal espafiola y pueden catalogarse como de buena calidad.

SUMMARY

Nine commercial samples of honey sold in the city of Salamanca (Spain) and said to be of quality
forest, eucalyptus and multifloral are studied. Analysis was performed for both quali and quantitative
pollen and for all the physico-chemical parameters of the Spanish quality regulation (Official Methods).
Conclusions are drawn from the physico-chemical characters and the polinic spectrum so that all the
samples comply with the Spanish regulation and enable as to classifyng them as of good quality.

INTRODUCCION

En el curso de los ultimos afios se intenta obtener la denominacién de origen
de la miel de diferentes regiones de nuestra geografia, para lo cual se hace
imprescindible realizar una gran cantidad de andlisis objetivos que incluyan
caracteristicas fisico-quimicas y melisopalinolégicas de este producto.

Si bien existe algun estudio sobre mieles salmantinas (SANCHEZ, 1982) nunca
se han estudiado conjuntamente las caracteristicas fisico-quimicas y los anélisis
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polinicos. Esto proporcionarfa una idea global de las caracteristicas de la miel, lo
cual no puede lograrse, aunque muchas veces se intenta, sé6lo con el estudio de
uno de estos aspectos. Por ello, nos parecié necesario este estudio conjunto, a
fin'de obtener informacién sobre la composicién y calidad de la miel, asi como de
sus posibles alteraciones o adulteraciones y la caracterizacién de dichas mieles.
En este trabajo nos hemos centrado en el estudio de los pardmetros regulados por
la legislacién espafola.

Se han analizado nueve muestras de miel de tres tipos: bosque (3), eucalipto
{3) y milflores (3). Se eligi6 la miel de bosque por ser Salamanca gran productora
de este tipo de miel, la de eucalipto por ser facil de obtener como monofloral y
tener buena aceptacién por el consumidor y ia de mil flores por ser la mas
ampliamente comercializada.

MATERIAL Y METODOS

Las nueve muestras se han adquirido en un establecimiento comercial de la
ciudad de Salamanca y estaban etiquetadas como indicamos a continuacién y con
la fecha (entre paréntesis) de envasado:

N° 1 - Miel de bosque {Marzo de 1989)

N° 2 - Miel de bosque (Enero de 1990)

N° 3 - Miel de bosque (Abril de 1990)

N° 4 - Miel de eucalipto (Enero de 1990)

N° 5 - Miel de eucalipto (Marzo de 1990)

N°¢ 6 - Miel de eucalipto (Junio de 1990)

N° 7 - Miel de milflores (Noviembre de 1989)
N° 8 - Miel de milflores (Enero de 1990)

N° 9 - Miel de milflores (Marzo de 1990)

Se han analizado los siguientes pardmetros:

-Sobre madurez: Azucares reductores, sacarosa aparente y humedad.

-Sobre limpieza: Sdlidos insolubles en agua, cenizas y cuerpos extrafios.

-Sobre deterioro: pH, acidez libre, lacténica y total, actividad diastdsica e
hidroximetilfurfural.

-Estudio polinico cualitativo y cuantitativo.

Estos pardmetros constituyen los factores esenciales de composicién y calidad
contemplados en la Norma de Calidad para la miel destinada al mercado interior
{B.O.E., 1983). Sus métodos de andlisis se encuentran recogidos en el Anexo |
de los Métodos Oficiales de analisis para la miel (B.0.E., 1986), que, junto con la
citada Norma de Calidad, constituyen la Reglamentacién Técnico-Sanitaria
espafiola sobre este alimento. En todos los casos se han segudo dichos métodos
oficiales, excepto en el andlisis de cuerpos extrafios en el que hemos procedido
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a un detenido andlisis visual y en el de contenido polinico para el que se ha
seguido basicamente la técnica acetolitica (ERDTMAN, 1960} en cuanto al andlisis
cualitativo; mientras que para el cuantitativo hemos procedido a contar todos los
elementos existentes en una cdmara de volumen conocido, separando los granos
de polen de los elementos de mielada. Ademés, se han analizado prolina y
conductividad que, aunque no figuran en la Norma de Calidad, si aparecen
reflejados en los Métodos Oficiales de anilisis.

RESULTADOS Y DISCUSION
“A.-Parametros fisico-quimicos

En la Tabla 1 se resumen los resultados obtenidos en el estudio de los
diferentes pardmetros fisico-quimicos. Los valores son siempre medias de tres
determinaciones, las cuales, en el caso de azicares reductores, sacarosa y acidez,
a su vez, son medias de tres valoraciones.

En general, se observan valores similares en todos los pardmetros para las
muestras de miel del mismo tipo y las variaciones encontradas parecen deberse
a las diferentes fechas de recoleccién y a los distintos tiempos transcurridos
desde la extraccién hasta el envasado,

1.-Prolina

El mayor contenido de este aminoacido corresponde a la miel de eucalipto con
una media de 31,6 mg/100 g. Le siguen la miel de bosque con 25,6 mg/100 g y
la que menos prolina contiene es la de(milflores con un valor medio de 19,4
mg/100 g. Estos valores tan bajos parecen indicar el origen floral de estas mieles.

Dado que la legislacién espafiola no controla los niveles de prolina, los
resultados se comparan con los de otros autores, siendo menores que los
encontrados en mieles del Pais Vasco (SANCHO, 1990) y de Galicia (HUIDOBRO,
1983).

2.-Azlcares reductores

Los valores promedio para las distintas mieles, en g de azdcar invertido/100 g
son: 74,1 para la miel de bosque, 74,3 para la de milflores y 72,0 para la de
eucalipto. Estos valores hacen pensar que las mieles estudiadas son florales o
mezcla de este tipo y de mielada.

En todos los casos los valores encontrados son superiores al 65 % exigido por
la legislacion espafiola.

3.-Sacarosa aparente

Los bajos porcentajes hallados para este azGcar (valores medios de 0,58, 0,76
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y 0,97 % para las mieles de eucalipto, bosque y milflores, respectivamente) estan
muy alejados del méximo legal del 5% e indican que en ningln caso se ha
alimentado de forma artificial, con azlcar, a las abejas productoras de estas
mieles, durante el invierno (cuando se lleva a cabo esa practica fraudulenta, el
porcentaje de sacarosa es préximo al 8%).

4.- pH, acidez libre, lacténica y total
La acidez real o pH presenta valores medios de 3,56 para la miel de bosque,
3,45 para la de milflores y 3,43 para la de eucalipto. Estos valores son tipicos de

mieles florales, 0 mezcla de estas con las de mielada, ya que las que sélo son de
mielada presentan valores més altos de pH.

Tabla 1.- Pardmetros fisico-quimicos.

BOSQUE EUCALIPTO MILFLORES
Parametro A
(expresién) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Prolina
(mg/100g) 223 21.3 211 30.7 311 33.0 19.8 19.2 19.1
Azucares reductores .
(g/100g) 745 %42 73.5 79 7.0 2.1 5.0 73.8 74,0,
Sacarosa aparente
(g/100g) 0.8 0.8 0.7 0.5 06 0.6 0.8 1.1 1.0
ACIDEZ
Libre {meg/Kg) 28,5 289 295 18.8 18.5 38.6 229 213 235
lacténica (meq/Kg) 27 6.68 3.69 736 . 5.23 4.68 6.38 8.60
Lactonica/Libre 0.095 0,231 0,125 0.391 ¢ 0417 0.135 0.204 0,299 0,366
Total (meq/Kg) 312 35.6 R2 26.2 26.2 438 276 217 R.1
pH 329 344 3.96 3.39 3.36 3.55 346 3.58 3.30
Cenizas
{z/100g) 0.22 0.25 0.20 0.24 0.18 0.20 0.16 0.15 0.16
Humedad . .
(z/100g) 149 15.9 16.1 176 175 117 14.9 15.6 158
HMP
(mg/Kg) 540 497 4,88 5.7 5,85 5.2 3.20 4,10 528
Actividad diastasica
(indice) 128 132 144 16.2 16.4 179 13.1 128 76
Conductividad
{{S/cm] x 104 3.19 3.56 2.53 5.15 5.66 5.84 321 2.84 231

Solidos insolubles
(2/100g) 0.038 0,030 0.030 0,029 0,033 0,031 0.032 0,029 0,027
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La acidez presenta siempre valores inferiores al maximo legal de 40 mg/kg.
Cabe destacar la elevada acidez libre de la muestra 3 de eucalipto (38,6 meg/kg),
muy cercana a lo méximo permitido y que, con el transcurso del tiempo, podria

_superarlo; tal vez, este valor tan elevado, se deba al tiempo transcurrido entre
recoleccién y envasado.

La acidez lacténica (reserva de acidez) es variable, incluso entre las muestras
de miel del mismo tipo, debido a sus diferentes fechas de envasado. ,

La relacién acidez lacténica/acidez libre es superior en miel de milflores y de
eucalipto a 0,200 (excepto en la muestra 3 de eucalipto), lo cual parece indicar
el carécter floral de estas mieles. Sin embargo, la miel de bosque presenta
grandes oscilaciones, lo cual pone de manifiesto la presencia de miel de mielada
unas veces y mezcla de ésta con la de flores en otros.

_ La acidez total, deducida por suma de la libre y la lacténica, es muy parecida
en los tres tipos de miel, excepcién hecha de la mencionada muestra 3 de
eucalipto, que presenta un valor excepcionalmente elevado (43,8 megqg/kg).

5.- Cenizas

Los valores encontrados son préximos al 0,2 % en los tres tipos de miel, muy
inferiores al limite legal del 0,6 % y no tienen ninguna significacién en lo referente
al origen de la miel.

6.- Humedad

Ei contenido de agua es, en todos los casos, inferior al 18%, con lo que estas
mieles serian consideradas de buena calidad en todos los paises y no alcanzan
nunca el maximo valor legal (20%) legislado en nuestro pals.

El valor promedio es 15,7% para las de bosque, 15,4 para las de milflores y
17,6 para las de eucalipto. Estos valores indican, independientemente de otros
parametros, que estas mieles tendr&n mayor tendencia 3 la granulacién y menor
a la fermentacion.

7.- Hidroximetilfurfural

Nunca ha sobrepasado los 6 mg/Kg (muy alejado del maximo legal de 40), lo
cual indica que todas las mieles estudiadas son de elevada calidad y frescura,
pues no han sido ni sobrecalentadas, ni almacenadas a temperatura elevada.
Ademads, parece que no ha pasado mucho tiempo desde su extraccién hasta su
andlisis. '

Los valores son bastante concordantes entre muestras de la misma miel para
las de bosque y eucalipto y menos para las de milflores.

8.- Actividad diast4sica

Los valores de este pardmetro en miel de eucalipto son siempre superiores al
limite legal de 8 y presentan un promedio de 16,85. Igualmente, la miel de
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bosque, con un valor medio de 13,46, siempre sobrepasa el minimo exigido. Las
dos primeras muestras de miel de milflores sobrepasan claramente ese limite,
mientras que la tercera, con un valor de 7,56, no lo alcanza.

Todo lo anterior indica la buena calidad y conservacién de las muestras
analizadas (a excepcién de lo indicado para la muestra 3 de mil flores). Tambien
se deduce la ausencia de adulteraciones de estas mieles con azdcares industriales.

9.- Conductividad eléctrica

Se han encontrado valores medios de conductividad, expresados en [S/cm] x
104, de 3,09 para miel de bosque y 2,81 para la de milflores y superiores (5,55)
en las de eucalipto. En todos los casos los valores tan bajos de este pardmetro,
sefalan el origen floral de estas mieles, o la mezcla de miel de flores y mielada.
Puede afirmarse que las abejas de las que proceden estas mieles, no han sido
alimentadas artificialmente {en este caso su conductividad seria inferior a 1).

10.- Sélidos insolubles en agua

Los sélidos insolubles encontrados son siempre inferiores al limite legal del

0,6%, siendo muy parecido su valor en todos los tipos de miel. La ausencia de
cuerpos extrafios en las mieles analizadas (andlisis visual) indica una buena
limpieza de las mismas.

Para el conjunto de los pardmetros fisico-quimicos podemos indicar que los
valores encontrados en miel de bosque son similares a los tabulados para este tipo
de miel (McGREGOR, 1979) y a los determinados por BORQUE (1982: 147) y por
SERRA et al. (1987: 79), excepto en los casos de pH, actividad diastéasica y
conductividad en los que hemos obtenido valores ligeramente inferiores a los de
dichos autores. No obstante, cabe destacar el amplio margen descrito para casi
todos los pardmetros en este tipo de miel, debido probablemente, a las diferentes
proporciones de mezcla de miel de flores con miel de mielada.

La miel de eucalipto presenta valores muy parecidos a los hallados por TELLO
(1982: 11) y por SERRA (1989: 48), en mieles espafiolas del mismo origen floral.

En el &nalisis de miel de milflores se obtuvieron valores en una buena
concordancia con los tabulados (McGREGOR, 1979) y dentro del intervalo de
variacién indicado por otros autores (TELLO, 1982; PEREZ et a/., 1990), si bien
los datos de humedad y actividad diastasica son ligeramente inferiores a los dados
por los mencionados autores, aunque estas diferencias no son significativas.

B.-Anélisis polinico

Los resultados que se reflejan en la Tabla 2 corresponden a la primera muestra
de cada tipo (1, 4 y 7), observandose un total de 2.136 granos de polen en la
muestra de bosque, 1.632 en la de eucalipto y 1.450 en la de milflores, de los
que se han identificado 2.070, 1.446 y 1332 respectivamente. Se han analizado
también el resto de las muestras y los tanto por ciento obtenidos en los anélisis
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Tabla 2.- Andlisis polfnico cualitativo.

Familia

Tipo polinico
Boraginaceae

Anchusa undulata

Echium plantagineum

Heliotropium europaeum
Campanulaceae

Campanula erinus

Jasione montana
Chenopodiaceae

Chenopodium album
Cistaceae

Cistus ladanifer

Halimium halimifolium
Compositae

Calendula arvensis

Crepis capillaris

Senecio vulgaris
Cruciferae

Raphanus raphanistrum

Sinapis arvensis
Ericaceae

Arbutus unedo

Calluna vulgaris

Erica australis
Fagaceae

Castanea sativa
Fumariaceae

Hypecoum imberbe
Gramineae

Festuca arundinacea

Zea mays
Labiatae

Lamium amplexicaule

Lavandula stoechas

Phlomis purpurea
Leguminosae

Trifolium repens
Liliaceae

Asphodelus albus
Lythraceae

Lythrum salicaria
Myrtaceae

Myrtus communis
Pinaceae

Pinus pinea
Plantaginaceae

Plantago coronopus
Rosaceae

Crataegus monogyna

Prunus spinosa
Scrophulariaceae

Scrophularia canina
Umbelliferae

Scandix pecten-veneris

BOSQUE
N° %
1 +
433 20,3
8 +
2 +
1 +
S +
90 4,2
4 +
312 14,6
5 +
2 +
52 2,4
17 +
19 +
S +
62 2,9
98 4,6
46 2,1
1 +
3 +
19 +
171 8,0
2 +
5 +
) +
18 +
683 32,4
2 +
4 +
37 1,7
25 1,2
5 +

EUCALIPTO
N° %
28 1,9
3 +
1 +
8 +
2 +
17 1,2
6 +
1 +
8 +
1 +
4 +
1 +
1 +

1366 94,
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MILFLORES
N° %
11 +
§15 37,6
3 +
2 +
3 +
151 11,0
16 1,2
37 2,7
54 3,9
6 +
69 5,0
23 1,7
2 +
8 +
32 2,3
2 +
5 +
80 5,8
126 9,2
12 +
31 2,3
2 +
106 7.7
1 +
12 +
20 1,5
26 1,9
13 1,0
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cualitativos han sido practicamente idénticos a los reflejados en la mencionada
Tabla, por lo que no se recogen en ella. Para la ordenacién de los tipos polinicos
se ha seguido sobre todo a VALDES et a/. (1987).

Respecto a la miel de bosque hemos de indicar el alto contenido de eucalipto
(32,4 %), asi como de Boraginaceae (21,0 %) y de Compositae (15,1 %).
Destacar también, aunque con % muy inferior, las Lythraceae por aparecer en
general poco representadas en las mieles.

Las mieles comercializadas como eucalipto cuentan con més del 94 % de polen
del Tipo Myrtus communis, que incluye a los eucaliptos, porcentaje bastante
elevado para este tipo de miel. Del resto de pélenes identificados cabe destacar
que ningun tipo alcanza el 2 % del total.

En cuanto a las mieles de milflores es necesario destacar el alto contenido en
Boraginaceae (38,45 %) y la buena proporcién de Cistaceae (12,20 %) y Labiatae
(15,93 %).

En lo que respecta a los andlisis cuantitativos se han realizado para las tres
muestras de cada tipo, apreciandose muy pocas diferencias, y resultando la media
como sigue:

Miel de bosque: 347.000 granos de polen/10 gramos de miel
Miel de eucalipto: 272.888 granos de polen/10 gramos de miel
Milflores: 311.000 granos de polen/10 gramos de miel

Todas las muestras cuentan con un contenido medio-alto en polen y son
incluibles en la Clase lll de Maurizio.

Los elementos caracterfsticos de mielada detectados no son significativos en
las muestras de eucalipto y milflores y abundantes en la catalogada como bosque;
si bien en las mieles comercializadas como eucalipto aparecen numerosos esporas
(84), pésiblemente de Gymnosporangium. A estos elementos pretendemos hacer
un seguimiento mas completo en un préximo futuro.

CONCLUSIONES

Todas las muestras analizadas cumplen la normativa legal espafola, en lo
referente a los niveles de azlcares reductores, sacarosa aparente, acidez libre,
cenizas y soélidos insolubles en agua. Los valores obtenidos para prolina, no
legislada, son menores que en otras mieles espafnolas. Los de conductividad son
los normales para estos tipos de mieles.

Los porcentajes de humedad encontrados, indican que las mieles estudiadas
son de primera calidad y que presentan mayor tendencia a la granulacién que a
la fermentacién.

Sdélamente una muestra de miel de eucalipto presenta actividad diastasica
inferior al valor legislado de 8. No obstante, los bajos valores de
hidroximetilfurfural hallados ponen de manifiesto la frescura y calidad de todas las
mieles estudiadas. También se evidencia una buena conservacién, sin haberse
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detectado ningun tipo de fraude.

Los andlisis polinicos cuantitativos muestran una riqueza polinica media-alta en
todas las mieles y los cualitativos nos indican que todas ellas pueden catalogarse
como de buena calidad dentro de su tipo.

Del conjunto de andlisis fisico-quimicos (relacién acidez lacténica/acidez libre
y conductividad) y polfinicos parece deducirse la mezcla de mie! de flores con miel
de mielada en la muestra comercializada como de bosque.
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RESUMEN

En el presente trabajo se hace andlisis polinico de paleosuelos hallados en yacimientos de origen
romano situados en Lovios (Orense} y un sedimento turboso en el "Monte Vieiro", Bande {Orense).
Se obtienen datos de vegetacién referentes a los Gltimos 2000 afios BP.

SUMMARY

In the present work we make an analysis of paleosoils pollen found in a roman site located in
Lovios {Orense) and a turbary sediment in "Monte Vieiro", Bande (Orense).
Vegetation data related to the last two thousand year BP, are obtained.

INTRODUCCION

En Galicia existe una gran tradicién de colaboracién entre arqueolégos y
palinélogos. Se inicia en el afio 1972 con los trabajos de JATO RODRIGUEZ &
VAZQUEZ VARELA vy se ha mantenido ininterrumpidamente hasta la actualidad.
De ello son buena muestra los distintos trabajos realizados (MENENDEZ AMOR
& FLORSCHUZTZ, 1961; LOPEZ GARCIA, 1984; AIRA RODRIGUEZ & GUITIAN
OJEA, 1984; 1985-86; SAA OTERO, 1985; AIRA RODRIGUEZ, 1986; AIRA et
al, 1989; RAMIL REGO & AIRA RODRIGUEZ, 1990; RAMIL REGO, 1992). Estos
estudios permiten avanzar en el conocimiento de la evolucién del medio natural
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y gallega durante el Holoceno y de las condiciones ambientales en que se
desarrollé la vida de las distintas culturas que poblaron el pais.

En este sentido se ha planteado el presente trabajo, que es resultado de un
proyecto financiado por la Direcciéon Xeral de Patrimonio Histérico e Documental
de la Conselleria de Cultura e Xuventude de la Xunta de Galicia, a la que
gueremos expresar aqui nuestro agradecimiento, y que nos ha brindado la
oportunidad de aportar datos sobre la vegetacién del Holoceno para la zona
menos estudiada de la Comunidad Gallega (el Sur de la provincia de Orense).

MATERIAL Y METODOS

Se hace anélisis polinico en dos yacimientos arqueolégicos y un suelo natural
de caracteristicas turbosas situados en el extremo occidental de la provincia de
Orense en varios puntos de la comarca denominada "Baja Limia”. Los dos
yacimientos arqueoldgicos estudiados se ubican en el término municipal de
Lovios, situado en la falda de la sierra del Xerés, y el sedimento turboso se
localiza en el término municipal de Bande.

La situacién geogréfica de los yacimientos y de la turbera se representa en el
mapa de la Fig. 1.

Los yacimientos estudiados son:

-Necrépolis de {a Ermita de San Bieito: es un yacimiento tumular, situado en el
monte San Mamed, a una altitud de 750 m. Pertenece a la parroquia de Grou,
que dista de la capital municipal 7,7 Km y estd comunicada con ella por la N-540
(41°57'19" latitud N y 4° 23'20" longitud W).

-Calzada Romana o via XVIII del Itinerario de Antonio: cruza las tierras de Lovios,
adentrandose en Portela D'Home vy saliendo por Parada de Ventosa, después de
ir paralela al rio Caldo, para seguir la direccién del rio Limia y llegar a Bafos de
Bande (41° 50'04" latitud N y 4° 26'05" longitud W). Se encuentra rodeada por
fos montes: Crasto (837 m), Carballina (1050 m) y Sierra de Santa Eufemia, de
abruptos vértices, que alcanza los 1.094 m de altitud.

- Turbera de Monte Vieiro: situada a 850 m de altitud, préxima al tramo de
carretera entre los km 37 y 38 de la N-540 que une Celanova-Bande, y rodeada
por los montes Penedo de la Vela de 900 m de altitud y Penedo de Silva de 933
m respectivamente (42° 04'04" latitud N y 7° 58'10" longitud W).
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@ ORENSE

.3 BANDE
*1_ LovIos

3

Figura 1.- Mapa de distribucién de los yacimientos arqueolégicos y del sedimento turboso ({.); 1)
Necropolis de la Ermita de San Bieito; 2) Calzada Romana o Via XVIIl del itinerario de Antonio
(LOVIOS). 3) Turbera de Monte Vieiro (BANDE).

Junto con éstas, aparece una superficie arbolada de coniferas de repoblacién.
La especie mas extendida es Pinus pinaster AITON, que es poco exigente en
cuanto a suelo y humedad y necesita un clima templado como el que domina en
la zona. En algunos lugares, aparecen frondosas de forma aislada, entre ellas,
Quercus y Betula, en pequenas proporciones.

La vegetacién en la turbera estd compuesta por gramineas de los géneros
Agrostis, Festuca y Monilia, que colmatan la zona y tienden a ahogar al resto de
la vegetacion.

Otras especies no tan abundantes la rodean: Calluna vulgaris (L.) HULL, Ulex
galli Planchon, Erica tetralix L. y especies de Rubus, asi como Juncaceae y
Cyperaceae, muy comunes en lugares humedos.
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Los flancos de la turbera son més secos y abundan especies de los géneros
Cytisus, Rumex, Randnculus, un bosquete de abedules, Betula alba Coste y pinos
de repoblacién: Pinus pinaster AITON, otras especies menos frecuentes son Salix
repens L. y Salix atrocinerea BROT.

En la necrépolis de San Bieito se han tomado muestras en dos cortes
identificados con la denominacién de Testigo Sur: Corte A de 80 cm. de
potencia, en el que se han tomado 16 muestras y Testigo Este: Corte E de 65
cm. de potencia, en él se han tomado 13 muestras.

En la calzada se han tomado muestras en dos tramos diferentes, uno en la via
propiamente dicha, entre Lovios y Portela D'Home y el otro en un sector de la
misma conocido como "Ponte Nova". En el "primer tramo" se han analizado
cuatro cortes, obteniendo un total de 25 muestras, para determinar su contenido
polinico.

* Corte A: de 25 cm de potencia. La parte inferior, de 5 cm de espesor,
corresponde al momento de construccion de la via.

* Corte B: formado por un horizonte enterrado, sobre el que se encuentra un
sedimento de 25 cm de espesor, y coetaneo al Corte A.

* Corte C: de 45 cm de potencia, situado en un talud de la calzada.

* Corte D: de 30 cm de profundidad, de sedimentacién posterior a la formacion
de la calzada, al igual que el corte anterior.

En el "2° tramo" del trazado viario, la recogida de muestras corresponde a un
Unico corte de 49 cm de potencia.

La recogida total, en los dos tramos, fue de 35 muestras.

Ambos yacimientos corresponden a periodos culturales distintos: el primero
pertenece al Megalitico y el segundo al Galaico Romano.

La cronologia estimada para el primero, basada en la datacién C-14, es de
4717 + 270 BP (ICEN-762).

Para completar y ampliar datos de vegetacién en la Baja Limia, se ha creido
conveniente realizar andlisis polinico en un sedimento, de tipo turboso, extraido
en el "Monte Vieiro".

Las muestras se han tomado en la parte central de la turbera, con ayuda de
una sonda tipo "Rusa". Se extrajeron seis columnas de material turboso,
alcanzando 219 cm de profundidad. A partir de ahi se percibe una capa dura, que
impidié seguir penetrando con la sonda.

Las columnas se han fraccionado a intervalos de 3 cm, para un estudio mds
detallado de su contenido polinico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Diagramas polinicos de la necrépolis de la Ermita de San Bieito

Testigo sur: corte A. Este diagrama (Fig. 2), con una potencia de 80 cm,
presenta un nivel estéril entre los 30-40 cm. Se identificaron 25 taxones, 6
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arbéreos y 19 no arbéreos diferentes.

Muestra una gran dominancia de polen arbéreo, el taxon mas abundante es
Quercus, cuyos porcentajes son elevados; méximo del 65% entre los 10-15 cm.
Presenta una distribucién regular entre los 5 cm y los 30 c¢m., con valores
préximos al 65% a los 45 cm., descendiendo posteriormente en los niveles mas
profundos.

Caryophyllaceae
Scrophulariaceae
onaceae
laceae
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Figura 2.- Diagrama polinico de la Mdmoa de San Bieito. Testigo Sur. Corte A.

El G. Alnus aparece distribuido de forma similar en todo el diagrama,
destacando los niveles mas altos (10%), a los 55 cm, coincidiendo en este nivel
un aumento de Betula sp.

Ei resto de la vegetacién arbdérea, aparece de forma dispersa y con
representacidon escasa en el diagrama.

La vegetacién no arbdrea estd formada por las familias Poaceae y Ericaceae,
en su gran mayoria. Poaceae tiende a aumentar desde la superficie hasta los 30
cm, con porcentajes del 25%, y luego disminuyen sus valores hasta llegar a un
20% a los 70 cm de profundidad. Ericaceae tiene los valores mas altos en
superficie y entre los niveles 45 cm y 50 c¢m. En el resto de los puntos presentan
porcentajes infimos. Otras plantas arbustivas, como el Calluna, aparece en torno
al 3% en todo el perfil, a excepcién del estrato entre los 20 cm y 40 cm.
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La Fam. Cistaceae no llega al 10%. Muestra una discontinuidad. Aparece
solamente en los niveles mas profundos. Otros taxones, que se mantienen en
torno al mismo porcentaje, son Caryophyllaceae, Umbelliferae y Asteroideae, que
muestran una distribucidn variable en los distintos niveles.

En cuanto a esporas, se observa un incremento a partir del nivel estéril (40
cm) y vuelven a decaer paulatinamente sus valores hasta llegar a la base.

Testigo este: corte E. El diagrama se representa en la Fig. 3, en el que se
identifican 23 taxones diferentes.

Los resultados del andlisis polinico son similares a los del Testigo Sur (Corte
A), con ligeras diferencias en cuanto al valor de los porcentajes de algunos
taxones.

Caryophyllaceae
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Figura 3.- Diagrama polinico de la Mdmoa de San Bieito. Testigo Este. Corte E.

En cuanto a polen arbéreo, el mas abundante es el Quercus, con maximos en
dos niveles: superficial a los 10 cm y profundo a los 65 cm, que coincide con la
potencia del corte, con porcentajes del 50% y 55% respectivamente, y minimos
a los 35 cm, alcanzando valores del 12%.

Otros taxones arbdreos, representados en menor proporcién que el
anteriormente citado, son: A/nus, que presenta una distribucion uniforme en los
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niveles superiores del perfil, alcanzando su minimo en el centro del mismo a los
30 cm, incrementéndose después hasta los 40 cm, para volver a disminuir a
medida que se alcanza el nivel mas profundo. Corylus aumenta progresivamente
desde los 25 cm hasta los 50 ¢m, disminuyendo su valor a medida que
descendemos. Pinus, Castanea y Betula tienen una manifestacién puntual, con
porcentajes que no superan el 4%. '

Las Poaceae son las mas representativas dentro del polen no arbéreo. Su
presencia es constante en el diagrama, reflejando sus méximos del 50% a los 55
cm; sin embargo, presentan porcentajes bajos en tres niveles, 10 cm, 30 cm vy
65 cm respectivamente. A continuacién Ericaceae, gue tiene su maximo del 45%
en el centro del diagrama, a 35 cm, y va disminuyendo con la profundidad.
Solamente se ha encontrado polen de Cerealia en dos niveles, a los 10 cm y 35
cm.
~ El resto de los taxones, Asteraceae y Umbelliferae, muestran una presencia
casi generalizada en los distintos estratos, pero con porcentajes inferiores al 5%.

Las esporas alcanzan el 25% a los 10 cm y a los 45 cm. En los demds puntos
del diagrama no tienen gran dominancia.

Diagramas polinicos de la Via Romana o Via XVIll del itinerario de Antonio.

Diagrama polinico: corte A. En el diagrama (Fig. 4}, de 25 cm de potencia, se
observan escasos porcentajes en pélenes de vegetacién arbérea, formada por los
taxones Pinus, Quercus, Betula, Alnus y Castanea. De todos ellos, Quercus es
el que mantiene una presencia mas o menos constante. Pinus muestra una
presencia muy desigual, su porcentaje nunca es superior al 8%. Los dem4as
taxones arb6reos aparecen en proporciones mas bajas (5%).

Los datos obtenidos para pélenes de vegetacién no arbérea reflejan valores
muy elevados, especialmente para Ericaceae, con porcentajes que oscilan entre
el 50-60%. Poaceae presenta un méximo del 12% en el nivel 15 cm,
disminuyendo hacia la superficie y profundidad. Cistaceae se mantiene en torno
al 8%, a excepcion del nivel 20 cm que presenta un minimo del 2%. Cyperaceae
tiende a aumentar en profundidad. Con valores inferiores al 10% se encuentran
las compuestas ligulifioras, subfamilia Cichoroideae, destacando sobre todo a los
15 cm.

El resto de los taxones herbaceos identificados en el andlisis representan
porcentajes bajos, inferiores al 5%: Liliaceae, Chenopodiaceae, Rosaceae,
Scrophulariaceae, Caprifoliaceae, Umbelliferae, Labiatae, Fabaceae y finalmente
las compuestas tubulifioras subfamilia Asteroideae, en ningun punto superan ese
valor.

La proporcién de esporas se mantiene entre el 5% y el 15% en todos los
niveles, siendo del 2% en la base.
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Diagrama polinico: corte B. En el diagrama representado en la Fig. 5, y con un
espesor de 25 cm. se han identificado un total de 24 taxones diferentes, 6 son
arbéreos y 18 no arbéreos distintos. .

La vegetacién arbérea es abundante en la parte superior del perfil, decreciendo
progresivamente hacia la profundidad y estando en relacién inversa a la
vegetacién no arbdrea.

Pinus aumenta desde un 12%, en el nivel méas bajo, hasta un 30% a nivel
superficial, siendo el mas representativo del grupo. Otros taxones, Quercus,
Betula, Alnus y Castanea, presentan un registro continuo, pero siempre en
proporciones menores al 5%. Corylus aparece de forma puntual a los 5 cm.

La familia dominante en la vegetacién no arbérea es Ericaceae, que incrementa
sus valores en profundidad, desde un 26% hasta un 58%. Lo mismo ocurre con
~ Cistaceae, aunque en proporciones menores al 10%.

Las Liliaceae destacan principalmente en el nivel méas alto del corte, mientras
que Poaceae manifiesta una distribucién regular en el diagrama.

Hay que considerar la presencia de gramineas de cultivo (Cerealia) en todos
los niveles, a excepcién del punto més profundo.

Las esporas presentan valores entre el 10% y el 12%.

Diagrama polinico: corte C. En este diagrama se ha alcanzado una profundidad
de 45 cm, se identificaron 28 taxones distintos y se han obtenido los resultados
que a continuacién se comentan y se expresan graficamente en la Fig. 6.

Se caracteriza, al igual que los anteriores, por bajos niveles de polen arbéreo
frente al no arbéreo; sin embargo, es distinto en cuanto a la dominancia relativa
de unos taxones respecto a otros.

El taxon arbéreo més abundante es Quercus, con proporciones que varian
entre un 4% y un 8%. Pinus esta presente en todos los niveles, pero su maximo
no supera el 3%. Todos los demés muestran proporciones bajas y discontinuas
en los diferentes puntos del diagrama.

Los taxones méas abundantes pertenecen al estrato no arbéreo y son
fundamentalmente Ericaceae, manteniéndose entre el 48% y el 68%. Le sigue
Poaceae, con valores préximos al 20% y finalmente Cistaceae, que no llega al 10
%. Los pélenes de Cerealia aparecen en la parte central del diagrama.

La proporcién de esporas no es constante, oscilando entre el 1% vy el 4%.
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Figura 4.- Diagrama polinico de Via Romana. Corte A.

SYH0ds 3

YidvA

ELERTINYY
aeadrepasay
aeadeiqQny
aeade[{Aydohie)
aeasesoy

aeasceyyrt
2eaderie[nydoIdsg
aejajrit1aqen
aeaseniunuey
JejeIne
aeadeqe
aeapyoTIoyaY)
amapiolrajsy
aeadedysseig

aeadelsy)

aeadcedi1jy
ej(easa)

aeadeony
S¥Y3IY08YY ON

Svy3noany

snih10)
rauejse)
snuty

erniag
snatany

snuty
‘W) 014

20

1
[ . | -
-. w
- \’s
a a ] .

y w

A - a o
Q

- - A -\ a “-
a Ca}
Ca)

| i\
I — ©
a1 "
P y 1 -

. 'l)
iPl-\[—llFLylo
e

. L,
-

=3

8

8

o\

-

-

e

b

"

"

La)

L

~

Figura 5.- Diagrama polinico de Via Romana. Corte B.




O.M. ALVAREZ, E. DIAZ, A.V. GONZALEZ & M.P. SAA

186

SY¥0dS3

VIivwa
aeadeynuedee)
Jeaded731n
aeadepasay
aeadej(4ydoiie)
Jeade[ndunuey
Jeadeurbesog
sniapoydsy
ae13j1113qen
3easeuobijoy
aeadeqe
obejuey
seadery(
aejeiqge
aeapioiaysy
Jeapyorioydy)
Jeadedysseing

aeadeysy)

aeadedyi)
eunire)

seadeoy

svandduv’'on

S¥3¥00uy
xyyes
e[niag
eavejse)
snuly
aeade) iy
snutd

snajanp
‘W) 4014

10 20

a tlrlj
-
= w
P
P
Y A “
-
-
n
P
-
-
"
A - «
-
PN
oy "
o A -
8 a o B B 8 8 o al
=]
|._'|Il-||-l..'l-lllr.|-.- o
°
LAl
- B m
|||—rI——ll—ﬁl_—ll—lll—ll_ﬁll- _ PN
- 1 8
=1
P
-
- -
'I'I'll‘l.l't'lrls
o .
"
-
—_m A 8 & B 8 e e ol
B ana el
(=]

Figura 6.- Diagrama polinico de Via Romana. Corte C.

Diagrama polinico: corte D. En el diagrama reflejado en la Fig. 7, se han
obtenido seis muestras, que abarcan un total de 30 cm. Se han identificado 19

taxones diferentes, los mayores valores corresponden a la vegetacién no arbérea,

caracteristica comun con el resto de los cortes descritos anteriormente.
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Figura 7.- Diagrama polinico de Via Romana. Corte D.
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En el estrato arb6reo, Pinus presenta un méximo del 7% a 5 cm y 20 cm de
espesor, respectivamente, y minimos que no llegan al 2% entre los 25 cm y 30
.cm. Quercus se mantiene a lo largo del diagrama con porcentajes inferiores al
5%, al igual que el resto de los taxones arbéreos. Los taxones Corylus vy
Castanea tienen escasa representacién. Solamente aparecen en algunos niveles.
Asi, Corylus, destaca principalmente a los 10 c¢m, mientras Castanea se
manifiesta més bien a nivel profundo (30 cm.).

Ericaceae es el taxon mas abundante de la vegetacién no arbérea, alcanzando
los valores més altos en el diagrama alrededor del 63%. Poaceae aumenta desde
un 4%, en el nivel alto, hasta un 11% en la base del perfil.

Juntamente con estos taxones aparecen reflejados porcentajes entre el 11%
y el 14% de Cistaceae, desde los 5 cm a los 20 cm, y del 8% a nivel mé&s
profundo 25-30 cm. Brassicaceae alcanza porcentajes variables nunca superiores
al 10%.

Otras plantas no arbéreas presentes: Cichoroideae, Fabaceae y Labiatae,
cuyos valores son menores al 5% varfan muy poco en el desarrollo del perfil. Las
demés se encuentran de forma discontinua a lo largo del diagrama.

Aparecen pélenes de gramineas de cultivo (Cerealia) en diferentes estratos y
quiza una mayor proporcién y variedad de plantas ruderales.

En cuanto a esporas se refiere, destacan en todo el perfil con porcentajes
entre el 5% y el 7%.

Diagrama polinico: Pontenova. Se han recogido 10 muestras para
determinar su contenido polinico, alcanzando una profundidad de 40 cm. A la
vista del diagrama polinico (Fig. 8), en el que se han identificado 23 taxones
distintos, se observa una gran escasez arbérea a lo largo de todo el perfil.
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Figura 8.- Diagrama polinico de Via Romana. Tramo Pontenova.
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La vegetaciéon arbdrea estd representada por: Pinus, presente en las capas
superiores en proporciones similares al 14% y que sufre un gran descenso en
profundidad. Quercus, por el contrario incrementa sus valores a este nivel, 8%,
y desciende en superficie con porcentajes minimos (2%).

Las especies no arbdreas son sumamente abundantes en todos los niveles con
predominio de Ericaceae, con valores entre el 53% vy el 61% en casi todos los
puntos, muy acusada a los 17 cm con un 69%.

Junto con éstos existen otros taxones: Cistaceae es el mds abundante en la
parte central (21%), presentando los minimos en la parte superior e inferior del
diagrama, a la inversa de lo que ocurre con Poaceae, que es en estos niveles
donde alcanza sus maximos {10%).

Los pélenes de Cerealia, con porcentajes inferiores al 5%, ocupan
practicamente todos los niveles, al igual que Caryophyllaceae y Asteroideae. Los
demads tienen una manifestacién puntual.

La representacion de esporas varia desde un 7% en superficie hasta un 16%
en profundidad.

Diagrama polinico de la turbera de "Monte Vieiro".

En el diagrama de porcentajes representado en la Fig. 9, se han alcanzado los
219 cm de potencia y se han identificado 39 taxones diferentes, de los cuales
10 pertenecen a vegetacién arbérea y 29 a la vegetacién no arbérea. -
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Figura 9.- Diagrama polinico de la turbera "Monte Vieiro” .
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Los taxones arbdreos més representativos son los que figuran a continuacion:
Pinus, Quercus, Alnus y Castanea; y en menor proporcién Betula, Salix, Frangula,
Juglans y Myrtaceae, que no superan el 3% y aparecen de forma muy puntual,
Pinus alcanza los valores més altos en la porcién superior del diagrama 20-30%,
Corylus predomina en la porcién inferior, sus valores no llegan al 5%, Quercus
sp. no supera el 10% en todo el diagrama, tiende a aumentar en profundidad.
Alnus se mantiene mas o menos constante en su distribucion y Castanea alcanza
sus valores maximos en profundidad, pero no supera el 5%.

Las especies arbustivas estan representadas por el brezal (Fam. Ericaceae),
con valores del 40% entre los niveles 156-159 cm y del 556 % entre los 204-207
cm. Calluna incrementa sus valores hacia el nivel profundo, predominando entre
los intervalos 138-141 cmy 162-165 cm.

Cistaceae presenta ligeras fluctuaciones en sus valores, aumentando desde un

10% entre los 216-219 cm, en donde coincide con la base del diagrama, hasta
un 30% entre los 18-21cm, para volver a descender a partir de ese punto hasta
la superficie.

En el nivel medio de la turbera domina Cyperaceae, alcanzando el 9% entre los
96-99 cm y Caryophyllaceae, que presenta su punto maximo entre los 120-123
cm y disminuye en las zonas més profundas, mientras que a esos niveles aparece
Dipsacaceae.

Los resultados obtenidos para Asteroideae muestran ligeras discontinuidades,
no sobrepasando nunca el 5%. La presencia de Cerealia se hace notar en el
diagrama, especialmente entre los 51-98 cm y 114-117 cm, con valores que se
aproximan al 3%.

Finalmente, en cuanto a las esporas, los valores méximos obtenidos (25%) se
manifiestan en el intervalo 156-159 ¢cm y los minimos (2%) entre los 42-45 cm.

Los resultados obtenidos muestran datos acerca de la vegetacién del periodo
Atlantico (Mamoa de la Ermita de San Bieito y turbera de Monte Vieiro), en la
comarca de la Baja Limia caracterizada por la abundancia de Quercus y la
presencia de Cistaceae; y de la vegetacién del Subatlantico (turbera de Monte
Vieiro y Via Romana), con baja incidencia de la vegetacién arbérea y presencia
de cereales. Destaca:

La presencia de Quercus como componente mas abundante del bosque en la
segunda mitad del periodo Atlantico.

La presencia de Corylus, Betula y Alnus como elementos acompafantes en el
bosque Atlantico y Subatladntico.

La presencia puntual de Castanea en niveles polinicos cronoldégicamente
pertenecientes al periodo Atlantico.

La presencia de Poaceae, Ericaceae y Cistaceae como integrantes de la
vegetacion de monte bajo.

La existencia puntual de gramineas de cultivo en niveles Atlanticos Yy Su mayor
importancia en niveles mas recientes.

La presencia de Pinus en niveles polinicos presumiblemente pre-romanos y su
expansion en niveles superiores como indicativo de los procesos de repoblacidn
forestal.
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RESUMEN

Se analizan los resultados obtenidos del estudio palinol6gico de muestras procedentes de siete
niveles de una serie litoestratigrafica establecida en el Cerro de la Mesa.
Se concluyen diferencias entre las palinofloras cretacicas de Espafia y Portugal.

SUMMARY

The results of the palynological study of the samples taken in seven levels of the lithostratigraphic
serie of Cerro de la Mesa are analysed.

We are detected stratigraphical differences between the paleopalynofloras coming from the
cretaceous localities of Spain and Portugal.

INTRODUCCION

Consecuencia de un estudio precedente correspondiente a dos niveles de
margas grises del Cretacico superior del Cerro de la Mesa, fué el establecimiento
de una serie local integrada por ocho tramos, a lo largo de la cual se han extraido
muestras de margas y lignitos en las que se ha efectuado un estudio palinoldgico.

Este trabajo, que se encuadra en el proyecto Hispano-Hungaro "Estudio de
diversos aspectos paleobotanicos del Cretacico superior del Cerro de la Mesa"
(Norte de la provincia de Madrid), est4 subvencionado por el proyecto PB 92-0101

ISSN 0211- 7150
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"Estudio palinolégico de las Angiospermas primitivas halladas en el Cret4cico
superior del Borde Sur de la Sierra de Guadarrama" y es la ampliacién del avance
palinolégico del Cerro de la Mesa que dentro del proyecto PB 87-0241 "Estudio
paleoboténico de las Coniferas del Cretacico superior de la vertiente Sur de la
Sierra de Guadarrama" dieron a conocer dos de las autoras en el 8° Simposio de
Palinologia,organizado por la APLE en Tenerife en Septiembre de 1990.

Desde los primeros estudios palinoldgicos efectuados en el Cerro de la Mesa
(ALVAREZ RAMIS & FERNANDEZ MARRON -en prensa- y KEDVES, ALVAREZ
RAMIS & FERNANDEZ MARRON, 1993) se puso de manifiesto el gran peso
especifico de las Angiospermas, tanto por su abundancia como por su diversidad
en el conjunto de la paleoasociacién, hecho que nos determiné el continuar la
investigacién sobre los Normapélenes del Borde Sur de la Sierra de Guadarrama.

Esta publicacién se refiere exclusivamente a la serie establecida en Cerro de la
Mesa relativamente préximo al pueblo de Guadalix de la Sierra (Fig.1).

40° 47'37"N

3°42'05" w & | A

Madrid

Guadaliy| de la Sierpa

”””%//

//////é/

Figura 1.- Situacion de la serie dentro de la provincia de Madrid en relacién al pueblo de Guadalix de
la Sierra y al embalse de "El Vell6n".
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MATERIAL Y METODOS

La serie litoestratigrafica estd integrada por ocho tramos (Fig.2).
Los palinomorfos objeto de este estudio, fueron tomados en siete niveles.

LEYENDA

(o | v .
CALIZAS ARENOSAS

E CALIZAS
MARGAS

E NIVELES CARBONOSOS
J% PALINOMORFOS

Figura 2.- Serie litoestratigrafica establecida en el Cerro de la Mesa.
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Cuatro de ellos se superponen en el tramo 6, formado por margas con un alto
contenido en materia orgénica que le confieren un color gris caracteristico.

En el tramo 4, formado por calizas arenosas, se hallan intercaladas tres
pequefias y discontinuas capas de lignitos, de las que se tomaron las otras
muestras analizadas.

El tratamiento palinolégico de las muestras se ha efectuado de acuerdo con
los métodos establecidos para margas y lignitos reflejado en los diversos trabajos
que figuran en la bibliografia.

Las preparaciones microscépicas de ios palinomorfos, efectuadas en los
laboratorios de Szeged y Madrid, se encuentran depositadas en el Laboratorio de
Paleobotédnica del Departamento y U.E.l. de Paleontologfa en la Facultad de
Ciencias Geoldgicas de la Universidad Complutense de Madrid.

Las fotografias de los palinomorfos figurados en este trabajo fueron tomadas
en el Laboratorio de Biologia celular y micropaleontologia evolutiva de Szeged.

RESULTADOS

Nomenclatura

Por tratarse de restos vegetales microscépicos dispersos en sedimentos, y dada
la coincidencia que puede existir entre pélenes procedentes de taxones alejados
o por el contrario marcadas diferencias entre pélenes de téxones préximos, su
estudio presenta grandes dificultades de clasificacién. Por ello casi nunca se
puede realizar una clasificacién natural y nos vemos obligados a denominarlos, en
su mayoria, de acuerdo a una nomenclatura parataxonémica que comprende los
géneros y las especies de forma que se indican a continuacion.

REINO ANIMALIA

Camaras internas de Foraminiferos.

REINO PROTISTA

Botryococcus braunii Kiitz
Dinoquiste.

REINO PLANTA
Criptégamas vasculares

Leiotriletes microadriennis W. Kr. 1959
Uvaesporites neerlandicus Herngr.,Feld.,Kds y Meess 1986

Gimnospermas
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Araucariacites hungaricus H. Deak 1964
Classopollis fsp.

Cupressacites bockwitzensis W.Kr. 1971
Cupressacites dorogensis Kds 1961
Ephedripites minimus Ameron 1965
Pityosporites constrictus Sing 1964

Angiospermas

Atlantopollis microrugulatus Kds.y Din.1979
Aveiropollenites triangulus Kds y Din.1980-81
Bolchovitinaepollenites miniverrucatus Kds y Din. 1981.
Boltenhagenipollenites magnus Kds y Din.1980-81.
‘Complexiopollis vancampoae Din., Kds. y Sics. 1974
Cupuliferoipollenites pusillus (R.Pot 1934) R.Pot 1960
Hungaropollis cf. krutzschi G6cz 1964.
Interporopollenites subgranulosus Kds y Heg.1975
Interporopollenites plicatus Kds y Heg.1975

Minorpollis triangulus Kds 1969

Minorpollis hojstrupensis Kds 1979

Momipites quietus R. Pot. 1934

Oculopollis concentus Pf.1953.

Papillopollis vancampoae Kds y Pitt. 1979

Papillopollis granulatus Kds y Pitt. 1974.

Polyporites fsp.

Prezaipollenites fsp.

Rocheipollenites triangulus Kds y Din.1980-81.
Triangulipollis turonicus W.Kr. 1967

Triatriopollenites microcoryphaeus (R.Pot 1931) Sontag 1972
Triatriopollenites psedogranu/a(us {Gladk 1965) Kds 1974.
Triatriopollenites sauerae (Gladk 1965) Kds 1974
Triatriopollenites fsp.

Vacuopollis orthopyramis Pf. 1953.

DISCUSION

Como puede apreciarse en el apartado correspondiente a Nomenclatura el
ndmero de especies - forma del Reino Planta determinado a lo largo de la serie es
considerable, especialmente en lo que concierne a los pélenes de las
Angiospermas primitivas ( 72%). Entre estos predominan /nterporopollenites ,
Papillopollis 'y Triatriopolflenites y en menor escala Vacoupollis, Complexiopollis,
Atlantopollis y Rocheipollenites triangulus Kds.
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1.- Camara interna de Foraminifero. Prep. C.M.4/4, 14,2/131,5

2.- Botriococcus braunii Kitz. Prep.: C.M. 1/5, 8,4/136,3

3.- Detalle de Dinoquiste. Prep.: C.M. 1/7, 16,3/132,0

4.- Leiotriletes microadriennis W. Kr. 1958, Prep.: C.M. 3/5, 24,5/129,3.
5.- Uvaesporites neerlandicus Herngr., Feld., Kds y Mees. 1986. Prep.: C.M. 5§/7, 9,9/ 137.8.
6.- Pityosporites constrictus Sing 1964. Prep.: C.M. 3/8, 9,9/334,7.

7.- Cupressacites bockwitzensis W.Kr. 1971. Prep.: C.M. 7/2, 9,8/137,4.
8.- Cupressacites dorogensis Kds 1974, Prep.: C.M. 7/2, 17,2/145,3

9.- Araucariacites hungéricus H. Deak 1964. Prep. C.M. 4/4, 11,8/144,2.
10.-Classopoliis fsp. Prep. C.M. 7/2, 22, 6/141,2,

11.-Ephedripites minimus Ameron 1965. Prep.: C.M. 3/1, 21,3/130,3.

12.-Cupuliferoipollenites pusillus {R.Pot 1934} R. Pot. 1960. Prep.: C.M. 4/2, 18,7/137,9.

13.-Atlantopollis microrugul Kds y Din. 1879. Prep.: C.M. 2/4, 9,8/135,4.

14.-C lexiopoliis v. P Din.,Kds y Sics. 1874. Prep.: C.M. 3/3, 9,5/131,1.
15.-Hungaropollis cf. krutzschi Gocz. 1964. Prep.: C.M. 5/1, 16,7/143,3.
16.-Oculopollis concentus Pt. 1953. Prep.: C .M. 5/4, 7,4/144.6.

17.-Papillopollis granulatus Kds y Pitt. 1974. Prep.: C.M. 5/3, 14,4/147,2.
18.-Interporopollenites fsp Prep.: C.M. 6/7, 14,6/131,8.

19.-Viscuopollis orthopyramis Pf. 1953 Prep.: C.M. 4/1, 14,9/146,3.

20.-Rocheijpolieni jangulus Kds y Din 1980- 81. Prep.: C.M. 4/8, 10,8/133,5.

21.y 22.- Minorpoliis fsp. Prep.: C.M. 4/6, 14,6/146,3 y C.M. 2/8, 16,8/138,8.
23.-Trisngulipollis turonicus W.Kr. 1967. Prep.: C.M. 2/2, 18,3/143,1.

24.- Momipites quietus (R. Pot 1934) W. Kr. 1972, Prep.: C.M. 7/7, 12,2/129,8.

25.- Boltenhagenipolleni g Kds y Din. 1880-81. Prep.: C.M. 4/2, 13,2/139,3.
26.- Prezaipollenites fsp. Prep.: C.M. 7/7, 11,8/141,3.

27.- Triatriopollenites microcoryphaeus (R.Pot 1931) Sontag 1972. Prep.: C.M. 7/7, 1,8/141,3.

28 y 30.- Triatriopolleni dog I {Gladk. 1965) Kds 1974. Prep.: C.M. 5/3, 2,6/129,9.
29.- Triatriopollenites fsp. Prep.: C.M. 4/3, 16,8/136,7.

31.-Triatriopollenites sauerae (Gladk.1965) Kds 1974. Prep.: C.M. 5/4, 20,4/146,5.

32.- Polen Triporado/subtriporado. Prep.: C.M. 3/2, 11,9/133,4.

33.- Polyporites fsp. Prep. 4/8, 25,8/142,0.
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Hay que destacar, también la presencia de fésiles euri y estenohalinas
(Botrioccocales, Dinoquistes, cdmaras internas de Foraminiferos, etc.) que nos
informan acerca de la posicion margino-litoral del yacimiento en el Cretécico
Superior.

Si se comparan los pdlenes de las Angiospermas de tipo primitivo encontradas
en el Cerro de la Mesa con los hallados en otros yacimientos finicretdcicos de la
provincia de Madrid se observa que no presentan entre si grandes diferencias . Se
aprecia también que las asociaciones espafolas de Normapdlenes no muestran
las caracteristicas diferenciales, tenidas como indicadoras bioestratigraficas de los
distintos niveles del Cretacico de Portugal, no obstante su proximidad geografica.

Una vez mds confirmamos, al analizar los Normapdlenes de este yacimiento
que, junto con abundantes formas caracteristicas del Maestrichtiense coexisten
otras muchas descritas como propias del Santoniense-Campaniense en Aveiro,
Turoniense-Coniaciense {Cerrajao) y del Cenomanense-Turoniense en Vila Flor.
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RESUMEN

En el presente trabajo se exponen los datos resultantes del andlisis palinolégico de un sondeo
realizado en una turbera de la Sierra de Béjar. Dicha turbera se halla localizada en la vertiente Norte
de la Sierra, en el paraje denominado La Covatilla. .

Tras la construccién del correspondiente diagrama polinico se observan varias fases, dentro de una
dindmica general de disminucién de la superficie boscosa. '

La primera parte del registro corresponde a un marcado dominio del arbolado, a la que le sigue una
drastica reduccién de éste y posterior estabilizacién en niveles dei 25%.

Paralelamente se aprecia el desarrollo de un creciente ndmero de taxones herbéaceos.

SUMMARY

One deposit (La Covatilla) placed in the North side in Sierra de Béjar (Salamanca) has been analyzed
from pollinic point of view; in order to establish the vegetation history in the zone.

Also, a local transect has been realized by the recolection of mosses samples to know the actual
pollinic rain,

With that has been obtained the vegetation history and her changes.

INTRODUCCION

Con el andlisis palinolégico de la turbera de La Covatilla se persiguen varios
objetivos.

El més importante es tener una referencia clara del desarrollo de los principales
taxa arbdreos durante las Ultimas fases del Holoceno en este enclave del Sistema
Central.

Ademds y como consecuencia de lo anterior, los datos polinicos también
permiten describir las principales variaciones del paisaje en el pasado. Esto resulta
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especialmente Gtil al contrastario con los estudios de otros depésitos, dandonos
como resultado una visién dindmica, a la vez en el espacio y en el tiempo, de la
evolucién del entorno estudiado.

Otro objetivo importante a perseguir es la descripcién de los momentos en que
se registra el impacto antrépico en este entorno. Esto a su vez contribuye a
conocer mejor el origen y evolucién de los pobladores de estas tierras.

La Sierra de Béjar, dada su ubicacion en el Sistema Central, constituye un
enclave de especial interés, tanto desde el punto de vista paleobotdnico, como
paleoclimatico. El mejor conocimiento de estos pardmetros puede ayudar de
manera notable en la reconstruccién del paleoambiente y su dindmica del Centro
peninsular.

Esta sierra constituye un limite natural entre las provincias de Avila, Salamanca
y Céaceres. En concreto, el depésito estudiado se halla muy préximo a la linea
divisoria de las dos primeras.

Desde el punto de vista geolégico, el sustrato estd formado por granitos de
origen paleozoico, modelados en la Orogenia Alpina, momento en que se
constituye la actual sierra.

En cuanto a los factores cllmétlcos podemos hablar de un mediterrédneo fresco
y subhimedo en esta zona Norte de la Sierra, y Mediterréneo humedo, de fresco
a templado, a medida que nos dirigimos hacia el Suroeste.

Los vientos dominantes, que ademas son los que mayor humedad aportan a
este entorno proceden del Suroeste. Asi resulta mucho méas humeda esta
vertiente, que la que nosotros estamos estudiando, ya que se dan fenémenos de
sombra de lluvia tras el paso de estos vientos por la cima.

Biogeograficamente la Sierra de Béjar constituye el Distrito Bejarano del Sector
Bejarano-Gredense, que a su vez se incluye en la Provincia Carpetano-lbérico-
Leonesa de la Regién Mediterrdnea.

Si bien la vegetacién potencial de la mayor parte de las laderas de esta sierra
corresponde a melojares de Quercus pyrenaica, hoy este tipo de bosque tiene su
limite en los 1.300-1.500 m. de altitud. Por encima se desarrollan extensos
piornales y cervunales, y por debajo de la citada cota, al roble melojo le
acompafian importantes masas de castafios, alisos, fresnos y pinares de
repoblacién, asi como algunos encinares en las solanas y zonas mas bajas del
entorno de la Sierra.

MATERIAL Y METODOS

Se realizé en primer lugar el trazado de un transecto para el estudio de la lluvia
polinica actual (Fig. 1). Para ello se tomaron cuatro muestras de briofitos a
diferentes altitudes, desde la base de la sierra hasta su cima. Los briofitos son
captadores naturales de polen y pueden llegar a registrar espectros de més de diez
anos.

La toma de muestras en la turbera se realiz6 mediante el empleo de una sonda
Rusa.
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La profundidad total fué de 210 cm, obteniéndose un testigo con algunas
variaciones en sus caracteristicas litol6gicas; asi los primeros 50 cm estdn
formados por turba con un alto contenido en restos vegetales. A partir de ahi el
sedimento se hace progresivamente mas detritico hasta la base.

Se analizaron 48 muestras, las cuales fueron tratadas en el laboratorio
mediante el método clasico de 4cidos y icalis, con el fin de aislar su contenido
polinico. Este, fué montado en ldminas para ser observado al microscopio con el
fin de identificar y cuantificar el nimero suficiente de granos de polen. Esto nos
ha permitido construir un diagrama polinico a partir de los datos de la turbera, y
un histograma con los datos de polen actual.

RESULTADOS

- Lluvia polinica actual:
A continuacién se detallan las muestras tomadas, su entorno y sus datos polinicos
{Fig. 2).

m-1: Tomada a 1.180 m de altitud dentro de un melojar con castafos, aclarado,
y préximo al llano ocupado por prados, cultivos de huerta y algunos pinares
jévenes, de repoblacién y de extension reducida. ,

En el diagrama Pinus y Quercus petraea-t son los de mayor porcentaje.
También es apreciable el contenido de Castanea y Quercus ilex-t. De esta manera
el polen arbéreo supera al de herbaceas y matorral.

De entre los tipos no arbéreos sélo Poaceae y Cichorioideae presentan
contenidos apreciables.

m-2: Muestra tomada a 1.700 m. en pleno piornal, que sustituye a un melojar en
el horizonte superior del piso supramediterraneo. Existen algunos rodales préximos
de ese melojar.

Las principales variaciones polinicas con respecto a la muestra anterior son el
importante desarrolio de Poaceae y Asteroideae, que hacen reducir al polen
arbéreo al 30% del total.

m-3: Esta muestra corresponde a la superficie del depésito estudiado en La
Covatilla, donde hay una importante area de cervunales en las zonas méas
himedas y frescas, y piornales en las mas secas. o

En este lugar se registra un fendmeno especial de lluvia polinica al ser muy
elevados los porcentajes de los tipos arbéreos, dato que contrasta con su
distancia y orientacion. PA casi llega al 50%, dados los valores de liuvia polinica
regional de Quercus petraea-t, Pinus, Quercus ilex-t, Olea y Castanea.

Poaceae, Plantago y Rumex son los més representados de entre las herbaceas.
m-4: Muestra tomada en el Collado Bonal, en pleno piso crioromediterraneo, a
2.340 m. de altitud.

La curva de PA solo alcanza el 40%, siendo Poaceae, Rumex, Plantago y
Asteroideae los tipos no arb6reos més importantes.
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En conjunto se puede hablar de una buena representacién de la lluvia polinica
regional, sobre todo en los espacios abiertos. Este espectro polinico en buena
medida procede del Suroeste, como lo confirman los valores de Olea.

- Anélisis polinico de la turbera de La Covatilla.

Tomando el testigo cada 5 cm se obtuvieron 48 muestras, en las que se han
determinado 24.764 granos de polen, de 63 tipos diferentes.

La riqueza polinica ha resultado relativamente alta (valores medios de 20.000
granos/gramo de muestra) en todas las muestras, siendo muy alta (160.000
granos/gramo de muestra) en el tramo 50-60 cm.

A grandes rasgos el diagrama presenta dos zonas; 240-165 cm, con
proporciones de PA en torno al 90%, y 165-60 cm en que PA oscila en valores
de 25-30%. Sin embargo existen otros niveles, diferenciados por las variaciones
de los taxones mas relevantes:

Nivel Co.1:

Este nivel refleja un momento interesante, previo al dominio absoluto de la
vegetacién arbérea por parte de Betula. Existe una proporcién- significativa de
Pinus, que rapidamente decrece. Quercus petraea-t y Quercus ilex-t, registran
meras presencias.

Asteroideae y Poaceae se reparten una muy reducida proporcién de herbaceas.

Nivel Co.2:

Esta etapa estd definida por los mayores porcentajes de Betula en todo el
diagrama (85-90%). En él, tambien se da una parcial recuperacién del contenido
de Pinus, cuyo méaximo, previo al retroceso, y el inicio de las curvas de Alnus y
Carpinus, marcan el limite superior de este nivel.

Continuan siendo Asteroideae y Poaceae los Unicos representantes
significativos de la vegetacién no arbérea.

Nivel Co.3:
En esta fase a los elevados valores de Betula (80%), la modesta curva de Pinus
y el inicio de la curva continua de Alnus, hay que afiadir la representacién de
Carpinus, que durante todo este nivel myestra una notable presencia (1-4%).
Los componentes de PNA no muestran cambios significativos respecto a los
niveles anteriores.

Nivel Co.4:

El periodo que aqui se registra estad definido por un notable retroceso de la
vegetacién arbérea, tanto por parte de Betula, como Carpinus, que desaparece,
y Pinus que registra sus valores mas bajos. Son Poaceae y Asteroideae quienes
ocupan el espacio cedido por los anteriores.

. Nivel Co.5:
Se trata de un nivel de estabilizacién de los cambios que han sufrido los taxa
en los niveles anteriores. Betula queda en niveles de 30%, Pinus mantiene
porcentajes muy bajos, a la vez que Juniperus,Quercus petraea-t y Quercus ilex-t
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experimentan un significativo desarrollo,

Plumbaginaceae y Dipsacaceae presentan aquf sus maximos porcentajes. Son
importantes los niveles de Caryophyllaceae, Asteroideae y sobre todo Poaceae
que ya tiene una representacién de un 40%.

Nivel Co0.6:

Esta fase se define por una sustitucién importante del espacio de Betula por
parte de Pinus. Este llega al 30% mientras que de Betula s6lo se detectan
presencias. Juniperus mantiene sus proporciones y Quercus petraea-t experimenta
cierto desarrollo.

Entre los representantes no arbéreos, son numerosos los que inician aqui su
presencia continua. Los principales son Ericaceae, Plantago y Cichorioideae.
Asteroideae y Caryophyllaceae también experimentan un apreciable incremento,
~ ala vez que Poaceae cede parte de su extenso espacio.

Nivel Co.7:

En este periodo aparece Castanea que desarrolla una curva continua; Pinus
cede parte de su espacio y los dos tipos de Quercus experimentan un sensible
desarrollo. A ellos hay que afadir la continuidad de los valores de Juniperus y el
inicio de presencias esporadicas de Fraxinus y Olea.

El grupo de PNA mantiene niveles anteriores. Dominan Poaceae, Ericaceae y
Asteroideae. Ademés son significativos Artemisia, Caryophyllaceae, Plantago y
Rubiaceae.

Nivel Co0.8:

En esta dltima fase la curva de PA mantiene sus proporciones anteriores, pero
ahora es Quercus ilex-t el mas representado (14%), a la vez que Pinus se queda
en una presencia del 3%. Olea desarrolla aqui su curva continua, a la vez que
Quercus petaea-t y Castanea mantienen su presencia y Juniperus s6lo aparecera
puntualmente.

Entre los representantes no arbéreos destaca Poaceae, al que le siguen
Asteroideae, Ericaceae y Plantago.

Por uitimo y como principales indicadores antrépicos aparece una proporcién
significativa de Rumex y Cerealia.

CONCLUSIONES

El espectro obtenido del estudio de lluvia polfnica actual constituye una
herramienta muy importante para explicar los datos de polen fésil. Asf:

Uno de los taxones mas representados, Poaceae aparece en el histograma con
valores muy variados, sometidos a cambios locales, con lo que no es buen punto
de referencia para establecer la zonacién del diagrama.

Si lo son Pinus, los dos tipos de Quercus, Betula, Ericaceae e incluso Castanea
y Olea. Todos ellos ofrecen valores muy similares en puntos diferentes del
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transecto, por lo que son un claro reflejo de la lluvia polinica regional.

Los datos que han quedado registrados en el depésito de La Covatiila tienen
un origen relativamente amplio, especialmente del Suroeste. Este hecho lo
confirman los actuales vientos dominantes de esa direccién y lo elevado del
registro actual de algunos taxones de esa procedencia (Olea).

Con cifras de polen arbéreo por debajo del 50% vya se puede hablar de un
espacio reiativamente abierto. Es lo que ocurre en la actualidad, donde al menos
la mitad del bosque potencial ha desaparecido.

En cuanto a la imagen de la dindmica de la vegetacién que nos ofrece el
diagrama polinico también son varios los hechos constatados.

Existe una variacién de diferentes paisajes registrados en este depdsito;
inicialmente se aprecia un paisaje boscoso de caracteristicas mas himedas que
los actuales, como lo confirman los valores de Betula y |la presencia de Carpinus.

La existencia de este (ltimo taxon en un momento previo a la accién del
hombre resulta bastante compleja de explicar dada su distribucién claramente
eurosiberiana. Sin embargo en este depdsito llega a tener niveles del 4%, que
dificilmente eluden un bosquete proximo de este arbol.

El momento de mayor deforestacion aparece a 160 cm de profundidad. El gran
retroceso de Betula, quiza por accién antrépica, da paso al inicio del desarrollo de
varios tipos herbaceos.

A 140 cm se da una pequefa recuperacidon de Betula, lo que puede indicar que
las condiciones climdaticas no han variado sensiblemente, hecho que ocurre de
manera evidente en la siguiente fase al ser Pinus quien ocupa ese espacio. Este
taxon se desarrolla mejor que Betula en ambientes iguaimente frios, pero mas
secos que aquél.

En ese momento el proceso de cambio no sélo se da por motivos climéaticos,
ya que e! importante desarrollo de algunas herbaceas como Plantago, definen el
inicio de un impacto antrépico caracterizado por la incipiente ganaderia, que
necesita terrenos abiertos para pastizales.

Un nuevo cambio en las condiciones climaticas, esta vez hacia situaciones mas
cdlidas, se da en los 70 cm superiores del perfil. Este hecho esta constatado por
la expansion y dominio de los dos tipos de Quercus, en especial Quercus ilex-t
gue es un tipo mas termdéfilo y es indicador de un entorno mas seco.

Esta fase superior mas térmica coincide con el mayor impacto antrépico
registrado. Se observa en las curvas de Olea, Rumex, Cerealia y Plantago
lanceolata.

Dataciones absolutas no se pudieron realizar por la pobreza en carbono de las
muestras mas profundas. ‘

Sin embargo, se puede afirmar que la imagen general que este diagrama
polinico ofrece es ta de un registro relativamente amplio, en base a la evolucién
comentada y a pesar de lo moderado de la longitud del testigo tomado.

La elevada concentracion polinica, la enorme oscilacion de sus gréficos y el alto
nimero de elementos que varian en su presencia-ausencia confirman el largo
registro y la importancia de este diagrama.



ESTUDIO POLINICO DE UN DEPOSITO SITUADO EN LA SIERRA DE BEJAR 209

REFERENCIAS

ATIENZA BALLANO, M., A. GOMEZ-LOBO RODRIGUEZ & B. RUIZ ZAPATA (1990).- "Estudio polinico
de un depésito localizado en la Garganta del Trampal (Sierra de Bejar.Avila)". Actas de Gredos
1990:

GARCIA, M., C. MORLA & H. HAINZ (1990).- "Consideraciones sobre la presencia de algunos
vegetales relictos terciarios durante el Cuaternario en la Peninsula Ibérica". Bol. R. Soc. Esp. Hist.
Nat. (Sec.Biol.), 86(1-4), 1990.

HEIM, J. (1962).- "Recherches sur les relations entre la végétation actuelle et le spectre pollinique
récent dans les Ardennes Belges". Bull, Soc. R. Bot. Belgique. Tome 96, p. 5.

JANSSEN, C. R. & WOLDRINGH (1981).- "A preliminary radiocarbon dated pollen secuence from the
Serra da Estrella, Portugal". Finisterra, XV, 32. Lisboa.

MENENDEZ AMOR, J. & F. FLORSCHUTZ, {1963).- "Sur les éléments steppiques dans la végétation
quaternaire de I'Espagne.” Bol. R. Soc. Espadiola Hist. Natural (G) 61: 121-133

RUIZ ZAPATA,B. & E. ACASO DELTELL {1984}.- "Clima y vegetacion durante el Cuaternario Reciente
en el Macizo Central de Gredos (Avila)." / Congr.Esp. de Geol. Tomo I: 723-740.



Bot. Macaronésica 23: 211-219 (1996) 211

ESTUDIO PALINOLOGICO DE LAS CAPAS G-4 Y G-8 DEL PAQUETE
CAMPIELLO, POZO SAN JERONIMO (ASTURIAS)

LUIS JAVIER CACHAN SANTOS, M®> AMOR FOMBELLA BLANCO, DELIA
FERNANDEZ GONZALEZ & ROSA M?® VALENCIA BARRERA.

" Departamento de Biologia Vegetal. Universidad de Leén. 24071 Ledn.
Recibido: Junio 1993.
Palabras claves: Miosporas, carbonifero, pizarras, carbones, NO de Espania.

Key words: Miospores, carboniferous, shales, coals, NW of Spain.

RESUMEN

Se ha llevado a cabo el analisis palinolégico de 12 muestras de pizarras y carbones, pertenecientes
a las capas G-4 y G-8 del PozoSan Jerénimo (Asturias).La variabilidad de miosporas tanto cualitativa
como cuantitativa es mayor en la muestra roza de carbén, asi como en las muestras correspondientes
a las dos litologias situadas en el muro. Sin embargo, algunos taxones son mas caracteristicos de las
pizarras, como es el caso de Crassispora kosankei y de los géneros resedimentados.

Los resultados obtenidos demuestran la ausencia de una pauta concreta en la distribucién vertical
de los taxones.

SUMMARY

A palynological analysis on 12 coal and shale samples is carried out in G-4 and G-8 layers of San
Jerénimo shaft, (Asturias).

The qualitative and quantitative of miospores variability is greater in the surface over the coal
layer and in the shale and coal samples situated in the lower levels. However, the resedimentation
genres and Crassispora kosankei taxa are present in shales.

The results show the lacking of model, in the vertical distribution of taxa.

INTRODUCCION Y MARCO GEOLOGICO

Desde el punto de vista estratigrafico, el Carbonifero esta bien representado
en la Cordillera Cantébrica, a excepcién de los materiales estefanienses gue se
encuentran discordantes. Durante este periodo, se diferencian los sedimentos de
edad Tournaisiense, Viseense y Namuriense A, que muestran gran uniformidad
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de espesores y litologias; mientras que los sedimentos de los niveles superiores
son mas heterogéneos y estan constituidos por materiales terrigenos con
intercalaciones de carbén; en estos niveles superiores de las sucesiones, es
donde se localizan los carbones y donde se forman las capas mas potentes y por
tanto, explotables.

Las dataciones del Carbonlfero productivo, efectuadas con miosporas, son
poco numerosas en el NO de Espafia (Oviedo, Ledn y Palencia). NEVES (1964)
estudia las asociaciones de miosporas de la mina "La Camocha" (Gijon), y las
atribuye al Namuriense A superior - Westfaliense B; MOORE et al. (1971) realizan
un analisis de sedimentos carboniferos en la zona de Villamanin (N de Ledn),
cuyas asociaciones proporcionan una edad Namuriense-Westfaliense.
CHATEAUNEUF (1973), en un estudio palinolégico general, data las sucesiones
de la Cuenca Carbonifera Central Asturiana, con una edad Westfaliense C
-superior - Estefaniense Inferior.

Las muestras analizadas, pertenecen al paquete Campiello del Pozo San
Jerénimo, ubicado en la Cuenca Carbonifera de Teverga, Unidad de la Sobia-
Bodén, Regién de Pliegues y Mantos (JULIVERT et a/., 1968) (Fig. 1). Dicha
Cuenca se considera una prolongacién hacia el N de la Cuenca de San Emiliano,
su orientacién es Noroeste-Sureste y presenta estructura de sinclinal con dos
flancos diferenciados, el de Fresnedo, meridional, y el de ta Plaza-Villanueva,
septentrional (TRUYOLS, 1982). Los sedimentos en este ultimo flanco,
constituido por dos paquetes, alcanzan 2000 m de espesor, y estan formados por
varias capas explotables de carbén que conforman la serie productiva.

- El Paquete Santianes, antes denominado Paquete Caleras, se dispone sobre
la Formacidén Valdeteja y presenta una sucesién de calizas, areniscas y pizarras
de unos 1500 m de espesor, incluyendo 11 6 12 capas de carbdn en los niveles
superiores de la misma.

- El Paquete Campiello, objeto de nuestro estudio, fue denominado
anteriormente Paquete Generalas, su espesor alcanza aproximadamente 400 m,
La sucesiéon, desde el punto de vista litoldgico, estd constituida por areniscas,
pizarras y capas de carbdn, la ausencia de calizas se considera un indicador de
las condiciones de depdésito, lo que implica una mayor continentalidad del medio.
En este Paguete se han identificado 9 capas de carbén, de las cuales algunas son
las mas rentables econdmicamente. La edad de estas capas es equivalente a la
Formacién San Emiliano en sus tramos productivos. Los estudios de macroflora,
llevados a cabo por WAGNER (1959), proporcionan para estas capas una edad
Namuriense B. CACHAN (1978) realiza la primera datacién palinolégica de este
Paquete Superior de la cuenca, mediante el estudio de las asociaciones de
miosporas, sus componentes y abundancia, atribuyendo a este conjunto una edad
Westfaliense A superior -B inferior. TRUYOLS (1982) establecen una edad
Westfaliense A superior mediante macrofauna. Posteriormente las dataciones
palinolégicas efectuadas por LEYVA et al. {1985) y HORVATH (1985)
propocionan una edad similar a la ya establecida por CACHAN (1978).
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Figura 1.- Esquema geoldgico. Pozo San Jerénimo. Cuenca de Teverga.

A la vista de las diferencias observadas en la composicién de miosporas de las
capas explotables, nos hemos planteado la realizacién de un muestreo mas
detallado de las mismas, en un tramo cronolégico méas corto, lo cual permitirg
examinar el comportamiento de las asociaciones a través de dichas capas de
carboén.

MATERIAL Y METODOS

El estudio llevado a cabo en este trabajo se basa en el andlisis palinolégico de
12 muestras, 4 pizarras y 8 carbones, de las capas G-4 y G-8 del Paquete
Campiello.Las muestras se tomaron en muro, techo y zona intermedia, ademds
de la roza, efectuada a través de todo el espesor de la capa y con una anchura
de 5 cm. El peso total de cada muestra no sobrepasa los 4 6 5 Kg.

En la capa G-4, cuya potencia es de 0.90 a 1 m, se han recogido seis
muestras de muro a techo:

- Pizarra al muro de la capa

- Carbén, al muro de la capa

- Carbén, en el centro de la capa
- Carbén, al techo de la capa

- Carbén, roza a través de la capa
- Pizarra, al techo de la capa.
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La capa G-8, con una potencié de 1,20 a 1,40 m, se muestre6 de forma
similar.

Los carbones proceden de las capas explotadas y se han tomado en las
galerias donde se efectuaban labores de extraccién, con el fin de obtener el
carbén "fresco" libre de ambientes oxidantes por contacto con el aire. La
composicién de los mismos es variable, dependiendo de la localidad de
procedencia, por lo que los caracteres mds significativos ligados a la presencia
de miosporas son: el contenido en volatiles que oscila alrededor del 34% vy el
carbono fijo, que no debe sobrepasar el 50%. Las pizarras se tomaron al techo
y muro de las capas de carbén y de igual forma que éstos, procurando que el
sedimento no estuviese alterado. El tamafo de grano de dichas pizarras es por
lo general fino, éstas pueden ser arenosas o bituminosas ligadas a los tramos
continentales, las situadas en el muro suelen corresponder a suelos de
vegetacion.

En cuanto al tratamiento quimico utilizado para la obtencién de microflora, es
especifico del tipo de litologia. En el caso del carb6n, una vez tamizada y
homogeneizada la muestra se maceran 1 é 2 g de la Gltima fraccién mediante la
reaccion de Schulze. Para las pizarras se tomaron 50 g de muestra
homogeneizada y se trataron con 4cido fluorhidrico concentrado, siguiendo el
método estandarizado para estos sedimentos.

El porcentaje de miosporas se ha calculado sobre 200 ejemplares, distribuidos
en dos o tres ldminas, lo que refleja la presencia y abundancia de cada tipo de
espora.

RESULTADOS
Capa G-4

El andlisis palinoldégico del carbdn, en muro, centro y techo de esta capa, ha
proporcionado los siguientes resultados: se han identificado 18 tdxones que estan
presentes en las tres muestras; otros b se encuentran en la mitad inferior, es
decir, son comunes a muro y centro; 8 en la mitad superior que corresponden a
centro y techo, y por udltimo 4 géneros son comunes a muro y techo
correspondiendo, por tanto, a los extremos de la capa. Asi mismo, se han
identificado 12 tdxones exclusivamente en el muro, 9 en el centro y 6 en el techo
{Fig. 2). Respecto a estos tres puntos muestreados se ha observado, que las
esporas dominantes son las mismas a través de toda la capa (Fig. 3); entre las
mas abundantes se encuentra el género Lycospora, con un porcentaje
aproximado del 65% en todas las muestras, seguido de Apiculatisporites con un
19% en muro y centro y un 9% en el techo; Calamospora se encuentra en un
10% en muro y centro, y 8.5 % en el techo; por el contrario, ia presencia de
Granulatisporites aumenta hacia el techo pasando del 2 al 5%; Densosporites en
muy baja concentracién se ha identificado en el muro y Crassispora en el centro.
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Figura 2.- Representacién del n° de taxones en las muestras de carbén de muro, centro y techo de
la Capa G-4.

Figura 3.- Representacién del porcentaje de los taxones més caracteristicos en las muestras de carbén
de muro, centro y techo de la Capa G-4.

Por otro lado se compara el contenido de las muestras de pizarra, de muro y
techo, con la muestra roza de la capa de carbén (Fig. 4), y se comprueba que 17
taxones estdn presentes de muro a techo; 8 especies son caracteristicas en la
pizarra del muro y 1 en la del techo; mientras que 34 pertenecen exclusivamente
a la capa de carbén. Existen 32 t4xones comunes a las dos litologias, de los que
19 estén presentes en las muestras de pizarra del muro y en la roza de carbén y
13 se encuentran en la pizarra de techo y en la roza de carbén.
Cuantitativamente se observa (Fig. 5) que el género Lycospora es mas abundante
en el carb6n donde alcanza el 69%, sin embargo, decrece significativamente en
las pizarras: 29% en el muro y 9% en el techo; por el contrario Crassispora se
encuentra solo en las pizarras, con un 6% en el muro y con un 5% en el techo.
Las esporas resedimentadas solamente aparecen en las pizarras del muro en
cantidades inferiores al 1%.
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Figura 4.- Representacion del n° de taxones en las muestras de pizarra, muro y techo, y de carbén
roza de la Capa G-4.

Figura 5.- Representacién del porcentaje de los taxones més caracteristicos en las muestras de pizarra,
muro y techo, y de carbén roza de ia Capa G-4.

Capa G-8

Siguiendo el mismo esquema que en la capa anteriormente analizada, se han
identificado 9 tdxones comunes a las tres muestras de carbén (Fig. 6), otros 7
se hallan en el muro y en el centro; 15 se encuentran en centro y techo, y
finalmente otros 5, comunes a muro y techo, son los correspondientes a los
extremos de la capa. Se observa que 33 géneros son caracteristicos del muro,
15 del centro y 7 del techo. Como se observa en la {Fig. 7), Lycospora, aunque
es el taxon dominante, varia de muro a techo del 39% al 79%; Apiculatisporites
y Crassispora se encuentran en el centro de la capa con un 6 y 7.56%
respectivamente; Calamospora se halla en las tres muestras con un porcentaje
similar, alrededor del 5%; Dictyotriletes (D. bireticulatus) pasa del 7.5% en el
muro al 2.5% en el techo; Florinites es significativo en el techo de la capa,
alcanzando un 3.5%.

El andlisis comparativo de las muestras de pizarra, muro y techo, con la
muestra roza de carbén (Fig. 8), ha proporcionado 9 tdxones presentes de muro
a techo en ambas litologias, 25 comunes a pizarra de muro y carbén, y 11 a
pizarra de techo y carbdn. 16 géneros son caracteristicos de la pizarra de muro,
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Figura 6.- Representaci6n del n° de taxones en las muestras de carbén de muro, centro y techo de la
Capa G-8.

Figura 7.- Representacién del porcentaje de los taxones méas caracterfsticos en las muestras de carbén
de uro, centro y techo de la Capa G-8.

7 de la de techo y 52 son propios de la muestra de carbén; por otro lado, un
taxon es comun a las pizarras de muro y techo. En el caso de las pizarras del
muro y techo (Fig. 9), observamos un predominio de Lycospora con un 40 y 50%
respectivamente, mientras que el porcentaje del resto de los tdxones dominantes
son diferentes en ambos casos.

Por ejemplo, Densosporites con un 19% en el muro, no llega al 1% en la
pizarra del techo; asi mismo, el conjunto de esporas resedimentadas es menor en
el techo. Calamospora se encuentra en el carbén con un porcentaje préximo al
8% y estd ausente en las pizarras, mientras que en el caso de Apiculatisporites
sucede lo contrario, estd en un 10% en el muro y alcanza el 28% en la pizarra
del techo.

A pesar de la existencia de algunas diferencias entre las capas analizadas,
se observa un paralelismo entre los tdxones que persisten en las pizarras y los
carbones de las capas G-4 y G-8, comprobando en ambos casos una mayor
riqueza en el muro de las dos litologias.
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Figura 8.- Representacién del n° de taxones en las muestras de pizarra, muro y techo, y de carb6n
roza de la Capa G-8.

Figura 9.- Representacién del porcentaje de los taxones més caracteristicos en las muestras de
pizarra, muro y techo, y de carbén roza de la Capa G-8. ’

CONCLUSIONES

- Muy pocas especies se encuentran con un porcentaje superior al 10 % en las
asociaciones estudiadas, sin embargo, se contabilizan muchas con cantidades
inferiores al 1%.

- Las esporas dominantes son iguales en ambas litologias, pizarras y carbones,
aunque los porcentajes no siguen una pauta concreta.

- Se observa la ausencia de una pauta concreta en la distribucién vertical de los
téxones. ' .

- El contenido palinolégico de la muestra de carbdn roza, ilustra un nimero de
tdxones muy superior al conjunto de las muestras puntuales tomadas dentro de
la capa. Todo ello representa algunos cambios tanto en la composicion floristica
como en las condiciones de depdsito de dichas capas.

- Se ha obtenido mayor uniformidad de composicién entre muestras de una
misma capa que al comparar capas diferentes y mas aln si estan separadas en
la columna estratigréfica.

- El andlisis comparativo de las capas G-4 y G-8, pone de manifiesto ciertas
diferencias respecto a las litologias: '

a) Los carbones contienen mayor nimero de tdxones coetdneos y mejor
conservados.
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b) Las pizarras presentan mayor nimero de tadxones en el muro entre los cuales
se encuentra Crassipora kosankei asi como las esporas resedimentadas.
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RESUMEN

Se han analizado, desde el punto de vista polinico dos sondeos (PC 0 y PC IV), localizados en la
vertiente Norte, en el Puerto de Canencia {Sierra de Guadarrama, Madrid)(Fig. 1); con objeto de
reconstruir la historia de la vegetacién durante los Gltimos 2.580 BP. Asi mismo se ha realizado un
transecto local, mediante la recogida de muestras de bri6fitos. De este modo se ha podido obtener
una imagen, en términos polinicos, de la vegetacién actual y relacionarlos con los cambios de
vegetacion reflejados en los Diagramas Polinicos.

SUMMARY

Two deposits (PC O and PC IV), placed in the North side, in "Puerto de Canencia” (Sierra de
Guadarrama, Madrid) (Fig. 1), have been analyzed from pollinic point of view; in order to establish the
vegetation history in the zone, during the last 2580 BP. Also, a local transect has been realized by
the recollection of mosses samples. In this way, it has been obtained a pollinic image of the actual
vegetation and relation it to the vegetation changes refflected in the Pollinic Diagrams.

INTRODUCCION

El Puerto de Canencia, constituye con sus 1500m de altitud una de las
cumbres de la Sierra de Guadarrama (Madrid). La vegetacién de la zona comienza
siguiendo un gradiente altitudinal, con la serie guadarramica silicicola del enebro
rastrero, muestra un estrato arbéreo de Pinus (Pinus sylvestris L. bien
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desarrollado, junto con pequefios rodales de abedulares (Melico uniflorae-
Betuletum celtibericae). A menores altitudes se encuentran los melojares (Luzulo
forsteri-Quercetum pyrenaicae), situados en las umbrias del puerto.

J

(Modificado por Gl Garcfa, MJ; 1993

Fig. 1.- Situacion Geografica.

Conocer la evolucién de la vegetacién, ha sido uno de los objetivos
fundamentales de este trabajo, encuadrado dentro del conocimiento del
Cuaternario en el sector oriental del Sistema Central espafiol; asf como la accién
antrépica realizada sobre el entorno.

Para ello, se han analizado desde el punto de vista polinico dos depdsitos (PC
0 y PC IV) ubicados a 1460 y 1450 m de altitud respectivamente en la ladera
Norte de dicho puerto. Se trata en ambos casos de depresiones locales de ladera,
de escasa extension que se situan sobre un sustrato ({gneis, granito)
practicamente impermeable, que ha facilitado su existencia con caracteres
semiconfinados. El estancamiento de agua, el frio y la prolongada cobertura nival
adquieren un papel predominante, propiciando el desarrollo, en dichos
emplazamientos, de suelos con caracteres turbosos o rasgos hidromorfos
(IBANEZ et al., 1985).

Los datos procedentes del espectro polinico actual (trasecto TPC) han
permitido estimar la relacion existente entre los espectros polinicos y la
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vegetacion actual, siendo de gran interés en la interpretaciéon de la
paleovegetacion.

MATERIAL Y METODOS

La toma de muestras, en los depésitos de turba, se realizé mediante el empleo
de sondas manuales, bién con una sonda tipo Hiller modificada o bién con una
sonda de tipo Rusa, dependiendo de la naturaleza litolégica del sondeo. Las
profundidades alcanzadas han sido de 145 cm (PC 0) y 80 cm (PC IV), En el caso
del transecto se recogieron en cada punto de muestreo {"placeau"), varias
muestras de briéfitos, que serdn tratadas conjuntamente para obtener datos mas
representativos de la lluvia polinica actual. Este transecto local va a servir para
" ver como varian los tipos polinicos en cortas distancias. Nos va a dar informacién
sobre la relacién entre la lluvia polinica y la vegetacion actual ya que, en tan
escasos metros, no van a darse variaciones climéticas acusadas, aun cuando en
algunos casos puedan identificarse microclimas. '

Para la eliminacién de todo el material no esporo-polinico de cada una de las
muestras, es decir, todo el resto de materiales organicos o inorgdnicos, se realizd
mediante dos tipos de tratamientos: fisicos Yy quimicos, dependiendo su
intensidad de la naturaleza propia de cada muestra; mediante el ataque de acidos
y alcalis, segln los protocolos propuestos por los distintos autores (HEIM, 1967;
GIRARD & RENAULT-MISKOVSKY, 1969; SITTLER, 1955). Durante todos los
tratamientos de las muestras es fundamental evitar las contaminaciones con
polenes de otras procedencias, para lo cual se tomaron todas las precauciones
necesarias. El material a tratar en el laboratorio se tomé de la parte central de la
muestra, con objeto de evitar las zonas externas y asi evitar cualquier posible
contaminacion.

Una vez realizados la determinacién y contaje de los granos de polen de cada
muestra, se elaboraron el histograma del transecto, asi como los diagramas
polinicos tanto sintéticos como detallados. En ellos se han establecido zonas
polinicas, para lo cual se ha tomado como base la zonacién automatica realizada
mediante el programa de ordenador G1PAL.

RESULTADOS
Transecto Puerto de Canencia.

El transecto que se presenta, ha sido realizado en la ladera Norte del Puerto
de Canencia, entre las altitudes de 1.000 y 1.460 m se recogieron cuatro
muestras de bridfitos (Tortula muralis). Las tres primeras muestras (1, 2 y 3) se
localizan en el abedular (Melico unifforae-Betuletum pyrenaicae). Por encima,
altitudinalmente, se encontraria el pinar cultivado entre el melojar ({Luzulo-
Quercetum celtibericae). La muestra 4 se localizaria en el cervunal (Nardo-Galion
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saxatile) muy cerca de la sauceda. En los 1.600 pélenes contabilizados, se han
determinado 25 taxones, de los cuales 12 lo han sido a nivel de familia, 9 a nivel
de género y 1 a nivel de especie. A estos hay que afhadir Asteroideae,
Cichorioideae y Monoletas.

Los espectros polinicos obtenidos (ver Fig. 2) se caracterizan por la neta
predominancia del conjunto arbdreo (llegando a valores superiores al 80%), cuyo
peso viene dado fundamentalmente por Pinus seguido de Betula y Quercus "tipo
caducifolio”. Este predominio de Pinus es debido a su gran produccién y buena
capacidad dispersora, unido a su existencia en la zona. Es de sefialar como los
porcentajes de Betula varian con la altitud, alcanzando los valores mas altos en
las muestras situadas a mayores altitudes y dentro del abedular, llegando a un
25%; mientras en la muestra n° 4 tan solo se detecta su presencia. No es de
extrafar, |la presencia de Juniperus de forma continua a lo largo del transecto, asi
como, la aparicién de Taxus en la muestra n® 1, ya que aunque el abedul es el
elemento més abundante en la serie Melico uniflorae-Betuletum celtibericae, no
es el Unico 4rbol de la comunidad, encontrdndose en la umbrias tejo (Taxus
baccata L..) y enebros.

La inexistencia de Salicaceae, incluso en la muestra mds cercana a la sauceda,
queda explicada por la escasa produccién polinica de este taxdn, asi como, por
tratarse de pélenes pesados y de propagacién entomdéfila. )

Dentro del componente herbaceo los taxones mejor representados son
Poaceae, Brassicaceae, Asteroideae, Plantago, Rumex y Ranunculaceae. Cabe
sefialar el alto porcentaje alcanzado por Poaceae en la muestra n° 4, localizada
en el cervunal, lo cual no es extrafio teniendo en cuenta que el término "cervuno"
esté referido a la existencia de una Poacea (Nardus stricta L.) (LUCENO &
VARGAS, 1991), se trata pues de Poaceae integrantes de comunidades
higroturbosas, que son indistinguibles de las otras poaceas.

El porcentaje elevado alcanzado por Ericaceae {13%) en la muestra n°® 2
coincidente con la disminucién de los porcentajes de Betula, este incremento en
la curva de Ericaceae proviene de aportes de comunidades arbustivas de
sustitucién del abedular. Es en las muestras situadas a mayor altitud, en las que
se encuentran los porcentajes maximos de Ranunculaceae (6,6%]) y tan solo en
ellas, aparece Cyperaceae (0,7%), lo cual nos indicaria una mayor humedad hacia
cotas superiores. Este aumento de humedad en altitudes mayores se encuentra
corroborado con la variacién de Juniperus de manera inversa (mayor en cotas
mas bajas) ya que soporta mejor situaciones de mayor estio.

Andlisis polinico del depésito PC 0.

En el diagrama polinico (Fig. 3) se observa como la riqueza esporopolinica
oscila entre los 215 granos/g de sedimento a los 80 cm (espectro 4), hasta los
2.410 granos/g a los 120 cm (espectro 6). La diversidad taxonémica, varia entre
17 taxones a los 50 cm (espectro 2) hasta los 22 taxones a los 60 cm (espectro
3), siendo la media de 19 taxones por espectro. Atendiendo a la composicién
floristica tanto cualitativa como cuantitativa se han diferenciado dos zonas.
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Zona a: incluye a los espectros 4 a 7 correspondientes al intervalo entre 60 a
145 cm. Se caracteriza por un dominio claro del componente arbéreo que alcanza
porcentajes de hasta el 80%, con una tendencia progresiva al retroceso, sin llegar
a descender del 50%. El peso del componente arbéreo viene dado esencialmente
por Betula, seguida de Pinus y Quercus c. De forma mdés esporadica y con
menores porcentajes se encuentran Juniperus y Corylus. Es de sefalar la
aparicién en esta zona de Fagus. Los taxones herbdceos mejor representados son
Poaceae y Ericaceae, con porcentajes claramente inferiores aparecen Apiaceae,
Artemisia, Brassicaceae, Geraniaceae y Ranunculaceae.

Zona b: engloba a los espectros mas superficiales, 1 a 3, situados entre 0 y 60
cm. Se caracteriza por un retroceso relativamente brusco del componente arbé6reo
llegando a valores préximos al 30%. Se ha dividido en dos subzonas.

La subzona b1 se caracteriza por un retroceso de Pinus, coincidente con el
aumento de Juniperus, encontrdndose presentes también Quercus c. y Betula.
El componente herbdceo estad representado principalmente por Poaceae vy
Ericaceae. Con menores porcentajes se encuentran Apiaceae, Asteroideae,
Artemisia y Cichorioideae.

En la subzona b2 se produce un retroceso de Quercus c. y Juniperus, mientras
que Betula y Pinus se mantienen practicamente constantes. Hay un incremento
notable de Ericaceae y en menor medida de Poaceae. Se encuentran bien
representados Cyperaceae, Nymphaeaceae y Ranunculaceae.

Andlisis polinico del depésito PC IV.

A lo largo del perfil PC IV (Fig. 4) puede observarse como la riqueza
esporopolinica sufre fluctuaciones, desde valores minimos de 122 granos/g de
sedimento a los 80 cm (espectro 17), incluso cero en el espectro 8, hasta valores
superiores a 5.000 granos/g (concretamente alcanza los 6.560 granos/g a los 50
cm, espectro 11}, siendo su media de 22 taxones por espectro. La diversidad
taxondmica varia desde 29 taxones a los 50 cm (espectro 11), a los 16 taxones
alos 10 y 75 cm (espectros 3 y 16). Atendiendo a la composicién floristica, se
han diferenciado tres zonas polinicas que a continuacion se detallan.

Zona a: abarca los espectros 14 a 17 localizados entre los 60 y 80 cm. Su
caracteristica fundamental es el neto predominio del conjunto arbéreo, debido
esencialmente a Pinus, con frecuencias de hasta el 58%), seguido de Betula. Con
porcentajes algo menores, se encuentran Corylus y Quercus c., quedando el resto
de taxones arbdreos tan solo en presencias. Los taxones herbaceos mejor
representados son Poaceae y Ericaceae. Igualmente, cabe destacar la presencia,
mas esporadica, en el tramo intermedio de la zona, de Apiaceae, Asteroideae,
Brassicaceae, Calluna, Campanulaceae, Fabaceae y Ranunculaceae.
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Zona b: engloba a los espectros 6 a 13 correspondientes al intervalo entre los 20
a 60 cm. En esta zona el componente arbéreo sufre un fuerte retroceso. Aunque
en cuanto a la composicién cualitativa es homogéneo, se ha dividido en dos
subzonas por su diferente composicién cuantitativa. En la subzona b1 los
porcentajes de los taxones arbdreos disminuyen gradualmente. Pinus es el taxén
que domina este grupo, seguido de Befula y Quercus c., que tienden a estar
mejor representados hacia al tramo superior de esta subzona. En cuanto al
componente herbaceo, Poaceae y Ranunculaceae presentan las frecuencias més
altas de todo el diagrama. Cabe citar, las presencias de forma continua, pero en
menores porcentajes, de Cichorioideae, Asteroideae, Plantago, Apiaceae,
Caryophyllaceae, Campanulaceae y Rumex.

En la subzona b2 se observa como el componente arbéreo es algo maés
diversificado y son de destacar los altos porcentajes alcanzados por Betula, que
son los superiores de todo el perfil, asi como la mayor representacién de Corylus.
En el componente herbdceo se observa como Poaceae, Ericaceae vy
Ranunculaceae van disminuyendo de forma progresiva y continua con respecto
a la subzona anterior, llegando a desaparecer Ranunculaceae. Siguen estando
presentes, en porcentajes algo inferiores, Asteroideae, Cichorioideae y Fabaceae,
entre otros. Resulta destacable, asimismo, el incremento que presentan
Rubiaceae y Lamiaceae.

Zona c: incluye los espectros mas superficiales, 1 a b, situados de 0 a 20 cm.
Los espectros polinicos que singularizan esta zona estan dominados por Pinus,
seguido por Betula y Quercus c. Es de sefalar la presencia de Salix, Corylus y
sobre todo de Tilia, que aparece Unicamente en esta zona. El taxén mejor
representado dentro del estrato herbdceo es Ericaceae, seguido de Poaceae,
Brassicaceae y Asteroideae.

CONCLUSIONES

A la vista de los datos expuestos y de los diagramas polinicos (Fig. 3 y 4)
puede apreciarse el paralelismo existente entre los 2 depdsitos del Puerto de
Canencia, si bien es el perfil PC O el que posee informacién desde el comienzo
del Subatlantico.

La secuencia polinica se inicia en el tramo inferior de la zona polinica a de PC
0, datada en 2.580 + 80 BP (UGRA-411), donde el estrato arbéreo llega a
alcanzar valores del 80%. Indicaria la existencia en la zona de un bosque denso
formado por abedules, ya que las frecuencias de Betula superan el 38%.

Relativamente alejado del depdsito, quizds en cotas superiores, se encontraria
un pinar no muy denso, que vendria indicado por frecuencias de Pinus que no
alcanzan nunca el 40%. Con menores porcentajes se encuentra Quercus c., que
denotaria un buen desarrollo de bosques regionales, situados en cotas inferiores
al abedular, presumiblemente siguiendo una distribucién similar a la actual.
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Los aportes que se registran de Corylus, indican un buen desarrollo de este
taxdn, con poblaciones regionales, probablemente asociado con cursos de agua.
Con menores porcentajes, Unicamente presencias, aparece A/nus, indicando su
situacion en poblaciones riparias del valle. La aparicién de /lex, indicaria su
presencia local, ya que posee una débil capacidad productiva y dispersora. Podria
pensarse que este taxén formarfa parte del bosque de Betula instalado en la zona.

Con posterioridad, se produce un incremento de Betula, acompanado de un
descenso de Pinus. Este incremento que experimenta el abedular, podria tener
relacién con el caracter pionero de Betula, capaz de colonizar nuevas 4reas en
condiciones desfavorables para otros taxones arbéreos. No es descabellado
pensar que, durante este periodo se dieran en la zona del Puerto de Canencia,
condiciones de mayor humedad, acompariadas de un descenso de la temperatura,
que favorecieron el desarrollo de Betula, tal vez debidas a factores

" microtopogréficos como altitud, orientacién y pendiente, entre otros.

El pinar se alejaria progresivamente de las cercanias de la turbera, quizas
ascendiendo a cotas superiores, o simplemente formando bosques menos densos,
dejando claros que son colonizados por Ericaceae, principalmente. La débil
representacién de taxones estépicos indicaria también la existencia de un clima
relativamente himedo.

Seguidamente comienza un paulatino retroceso del abedular, acompafado de
un crecimiento progresivo de Pinus. Esta situacién quedaria reflejada en el tramo
superior de la zona a de PC 0, datada en 1.170 + 50 BP (UGRA-368) y zona a
de PC IV (Fig. 5). Este aumento de Pinus en la turbera PC IV, coincide con tramos
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Figura 5.- Correspondencia entre las zonas polinicas de los Diagramas polinicos del Puerto de
Canencia. Cronologia propuesta.
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de litologia arenosa, por lo.que podria ser consecuencia de un favorecimiento en
la percepcion polinica de este taxén y no de un aumento real del pinar. A esto
hay que afhadir que corresponde a una zona con una menor riqueza polinica, por
lo que puede darse una sobrerrepresentacién por una destruccién diferencial de
polen (HAVINGA, 1967).

También podemos destacar que este taxén ha sido citado por REILLE (1978)
y HALL {1981) como un tipo polinico especialmente resistente a la degradacién.
Todo lo cual pone de manifiesto la sobrevaloracién que pueden alcanzar las
frecuencias de Pinus en algunos casos.

Corylus después de un tramo sin encontrarse presente en la secuencia
polinica, vuelve a aparecer, lo que indicarfa su presencia en poblaciones riparias
regionales. Algo similar sucede con A/nus, aunque este con menores frecuencias.
Quercus c. disminuye, llegando a tener tan solo presencias que, coinciden con
el aumento de ruderales como Apiaceae, Asteroideae, Caryophyllaceae y Rumex.
Parece indicar esta situacién, un aumento de la actividad ganadera, que afectarfa
fundamentalmente a los robledales. Se detectan aportes de larga distancia de
Juglans, taxén introducido en la Sierra por el hombre. .

En las subzonas b1 de PC O y PC 1V, se observa un débil, aunque progresivo,
descenso del estrato arbéreo, mas marcado en la turbera de mayor altitud (PC 0).
Son fluctuaciones que se dan sobre todo en la curva de Pinus, acompafadas de
un aumento de Poaceae, Caryophyllaceae y Plantago, que indicarian una
degradacidn forestal. La existencia de estos taxones ruderales y pertenecientes
a pastizales, apuntan a la existencia en la zona de un pastoreo que, se extenderia
a los pisos donde se desarrollan robledales, abedulares y pinares. Esta actividad
se daria probablemente, mediante reiterados incendios, como puede indicarlo el
aumento de Fabaceae, quizés se tratara del piorno serrano (Cytisus purgans (L.)
BOISS), mucho maés piréfito que podria llegar a ser exclusivo y dominante.

En las dreas aclaradas por el pastoreo y en biotopos rupestres, son comunes
ciertos pastizales psicroxeréfilos formados por Asteroideae, Cichorioideae,
Poaceae y en menor medida Lamiaceae. Son precisamente estos taxones los que
muestran una tendencia al aumento, en esta zona de los.diagramas.

Betula en este periodo llega a perder su curva continua, alcanzando los
menores porcentajes. A las posibles causas antrépicas, ya comentadas, pueden
anadirse causas climaticas, como un descenso de la humedad. Esto vendrs
avalado por el descenso simultdneo de la curva de Ericaceae. Se observa tambien
un aumento local de los pastizales, siendo este mas acusado en PC IV, quizis en
detrimento de las zonas encharcadas de la turbera con la desaparicién de
Cyperaceae y el descenso de Ranunculaceae.

Con .posterioridad, se observa un retroceso del estrato forestal, que queda
plasmado en las subzonas b2 de PC O y IV, si bien, en esta dltima, se produce
un hiato polinico coincidente con el paso en el depésito de un material de turba
argilica a arena fina arcillosa. Este aumento de material detritico en los
sedimentos, podria ser indicio de un aumento de Ia erosién debido a la
deforestacion.

Posteriormente, se produce un aumento de Betula, debido muy posiblemente
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al aumento de las precipitaciones. En principio, las fuertes variaciones en las
frecuencias de Betula, que se observan en el perfil PC 1V, podrian hacernos
pensar en la existencia de un hiato sedimentario. Pero en esta zona no se
produce un descenso de riqueza esporopolinica, més bien se sitda en torno a la
media del perfil, que justifique este posible hiato. Ademéas este aumento y
retroceso de Betula, si bien no tan marcado, se observa en otros diagramas de
la zona (GIL, 1992), por lo que se puede rechazar la presencia de un hiato, io que
indicaria que las fluctuaciones de Betu/a son debidas a situaciones reales de la
vegetacién. Coincidiendo con el mayor desarrollo de Betula, se aprecia la
disminucién de la curva de Quercus c., lo cual indica que estas fluctuaciones
pudieron deberse a cambios climéticos. Esto podria explicar el aumento de este
taxén en éareas limitrofes.

En la zona ¢ de PC IV, muestra una imagen de la vegetacién muy similar a la
actual. Esta zona no parece tener reflejo en el perfil PC 0. En este depésito las
muestras mas superficiales, debido a la fluidez de la turba, que producfa muestras
con evidentes niveles de contaminacién, fueron desechadas para su estudio. La
zona que comentamos, estaria marcada por un aumento notable de la curva de
Pinus, debido sin duda, igual que en otros perfiles (GIL, 1992), a una repoblacién
muy intensa, que alcanza la zona de la turbera, en detrimento de Juniperus. Las
altas frecuencias alcanzadas por Pinus producen una baja deteccién de los
restantes tipos polinicos, por lo que las simples apariciones repetitivas de un
taxén se han considerado como hechos significativos.

Esta masiva repoblacién, provoca una regresién del abedular que, como es
sabido, no es un buen competidor cuando las condiciones no le son totalmente
favorables, y se ve desplazado por otros tipos de vegetacién. Pinus gana en la
competencia con Betula en zonas no muy alejadas de la turbera, por lo que
localmente el medio se hace mas abierto, al tiempo que se observa un ligero
descenso en la curva de Ericaceae.

Después de estas repoblaciones, vuelve a detectarse un descenso pronunciado
de Pinus en las turberas de la zona (GIL, 1992), probablemente debido al
incremento del pastoreo, como lo testimonia el aumento, mas o menos acusado,
de las curvas de Asteroideae, Poaceae, Cichorioideae y Plantago.

Por dltimo, destacar un aumento de la curva de polen arbédreo,
fundamentalmente debida al incremento de Pinus y Betula, lo que refleja la
vegetacion existente en la actualidad en dicho puerto. Junto al pinar, siguen
existiendo pequefios rodales de abedulares en ombroclimas hamedos e
hiperhimedos, debido a la existencia de factores microclimaticos, que favorecen
un aumento de la humedad en esta zona.
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RESUMEN

En este trabajo se analiza desde el punto de vista polinico, un depésito localizado en los Picos de
Urbidn (Soria). Se trata de una laguna colmatada, de origen glaciar, situada a una altitud de 1820 m.
a la que hemos denominado con las siglas VLH. La secuencia sedimentaria estudiada esta datada en
6860+ 170 BP (UGRA-4186).

Los resultados del anélisis polinico de este depésito, nos permiten reconstruir la evolucién de la
vegetacién en la zona, asi como aportar algunos datos que nos ayuden a aclarar diversos aspectos
controvertidos referidos a la llegada y expansién de algunos taxones en la zona. En este sentido, se
pretende conocer si su presencia es previa o posterior a la accién antropica Holocena, que ha
modificado en algunos casos lo que serfa su distribucién 'natural’.

SUMMARY

The polien content from a deposit located in Los Picos de Urbién (Soria, Spain) is studied in the
present paper. The sediment comes from a glacier origin lake, at 1820 m. altitude. We named the lake
as VLH.

The result obtained from the pollen analysis let us reconstruct the evolution of the vegetation of
this area, as well as give us some data about the arrival and the spreading of several taxon. We
pretend to know whether the vegetation was previous or back to the Holocene anthropic effect which
actually has changed the natural distribution of it.

INTRODUCCION

El Sistema Ibérico o Cordillera Ibérica, constituye una barrera natural que
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separa la Meseta Central al Este y el Valle del Ebro al Oeste. Presenta una
direccion predominante NO-SE, pero con escasa continuidad, constituyendo una
sucesidn relativamente desordenada de macizos y sierras de altitud media
cortadas por amplias fosas y depresiones. Predominan los materiales mesozoicos
retocados por el glaciarismo Cuaternario. Ligados a este fenémeno se han
desarrollado una serie de depésitos (turberas fundamentalmente) a partir de los
cuales se ha podido llevar a cabo la reconstruccién de la paleovegetacién en base
a su contenido polinico.

En el presente trabajo, se analiza el contenido polinico de una turbera situada
en los Picos de Urbién (Fig.1), dentro del Sector Noroccidental del Sistema
Ibérico, en los limites de la provincia de Soria con Burgos y La Rioja, a una latitud
de 42°N. El sondeo, denominado Laguna del Hornillo (VLH), se encuentra en la
cabecera del antiguo glaciar del Hornillo, aguas arriba del cierre morrénico
correspondiente a una de las dltimas fases de retroceso de este glaciar, a una
altitud de 1820 m.

MATERIAL Y METODOS

El sondeo se realizé6 con una sonda manual tipo Rusa (Triat-laval H, 1978),
recogiéndose 280 cm de sedimento en los que se analizaron un total de 34
muestras.

La litologia es la siguiente:
0-20 cm: turba poco evolucionada de color marrén
20-25 cm: nivel arcilloso fino, de color blanquecino
25-39 cm: nivel de turba marrén
39-100 cm: arcilloso fino, color blanquecino
100-206 cm: turba evolucionada, de color negro
206-280 cm: arcilloso grisdceo a negruzco, en la base de color marrén.
Estas muestras fueron tratadas quimicamente segln los protocolos propuestos
(ataque mediante 4cidos y élcali} a fin de aislar los granos de polen.

RESULTADOS

Con' los datos obtenidos de este andlisis, y tras la elaboracién del
correspondiente diagrama polinico (Fig.2), se propone la siguiente zonacién
{Fig.3):

ZONA VLH-1.- De 280 a 210 cm. )
Dominio de la fase arbdrea (75-80%). El componente principal es Pinus. Cabe
destacar los bajos valores de Betula (<20%) coincidentes con el aumento de
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Pinus. También disminuyen ligeramente el resto de los elementos mas termdéfilos
presentes, como Corylus, Quercus-c, Quercus ilex-t.

Esta fase comienza con anterioridad a la datacién 6860+ 170 BP Ugra-416
(nivel 260-270 cm). En lo referente al componente no arbéreo destaca Poaceae,
acompahado por Campanulaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Polygonaceae,
Rosaceae, Apiaceae y Urticaceae, junto a Cyperaceae y presencias de Typha.

ZONA VLH-2.- De 210 a 70 cm.

Se caracteriza por el fuerte dearrollo del componente arbéreo, que alcanza en
esta zona los més altos valores del sondeo (hasta 91%). Se produce un claro
dominio de Betula frente a Pinus; junto con la expansién de Betula y Quercus-c
seguido de Quercus ilex-t, Pinus y Corylus disminuyen. En esta zona comienza
a aparecer Olea de forma mas o menos constante; y ya en la parte superior de
esta zona se detectan las primeras presencias de Fagus.

Se han realizado tres dataciones en esta zona en los siguientes niveles:

* 190-200cm: 6150+ 90 BP Ugra-441; momento del méximo de Quercus-c y
expansion de Betula.

* 140-150cm: 5020 + 80 BP Beta-63957; momento aproximado del maximo de
Betula y minimo en la curva de Pinus.

* 100-110cm: 4860 + 90 BP Ugra-440; el polen de Fagus comienza a aparecer
en el sondeo en un momento posterior a esta datacién. Los primeros granos de
polen de Fagus aparecen en la muestra n°13 (91 cm). En este momento comienza
una caida en la curva de Betula, mientras que se recupera nuevamente Pinus.

El componente no arbéreo mantiene unos porcentajes muy bajos en esta zona,
siendo Poaceae y Cyperaceae los taxa mas representativos.

ZONA VLH-3.- De 70 a 20 cm.

Esta zona se caracteriza por la caida de polen arb6reo, marcada sobre todo por
la disminucién de Betula hasta su practica desaparicién. En base a la dindmica
observada podemos establecer dos subzonas:

SUBZONA VLH-3.a.- De 70 a 40 cm.

Definida en base a la disminucién de Betula {caida desde valores de un 30%
hasta un 3%). Pinus mantiene mientras tanto su representacién mas o menos
estable en torno al 35%.

Se produce una cafda de Quercus-c asi como de Quercus ilex-t, mientras
aumentan los porcentajes de Corylus (alcanzando su méaximo, 6,5%). En este
momento comienza la curva continua de Fagus.

El componente no arbéreo se caracteriza en esta zona por un aumento en los
porcentajes de Poaceae.

SUBZONA VLH-3.b.- De 40 a 20 cm.
En esta subzona, Betula continGia disminuyendo hasta su préctica desaparicién,
no volviendo a recuperarse; algo similar ocurre con Corylus. Pinus también
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- Laguna del Hornillo.VLH.1820 m.

Sintesis zonacién propuesta

[zona | _Essacs

560+80 BP

Aumento de Pinus, Olea
Disminuyen Fagus, Betuls, Quercus

Méximo de Fagus. Caida de Pinus
Curva de Olea. Presencia de Juglans

Aumento de Poaceae y
Cyperaceae

Aumento de Artemisia,
Ericaceae,
Plantago

4860+ 90 BP
5020 + 80 BP
6150+ 90 8P

Caida de Betuls, Pinus se mantiene
Comienzo de la curva de Fagus

Presencia primeros Fagus
Méximo de Betula, minimo de Pinus
Méximo de Quercus-c.

Aumento de Poaceae y
Dipsacaceae

Escasa representacion,
presencias
de Artemisia, Cyperaceae,

Polygonaceae, Poacese, .
Fabaceae...

Aumento de Pinus y caida de Betula

6860170 BP presentes Corylus, Ulmus, Fraxinus... Ligero aumento de

Poaceae

Figura 3.- Sintesis Zonacién propuesta para el sondeo VLH.

comienza a caer hasta alcanzar un minimo {17%). En este momento se desarrolla
la curva de Olea, y se detectan presencias de Juglans.
En el nivel 20-29 cm se ha realizado una datacién: 560 + 80 Beta-63956 BP,
que coincide con el méximo de Fagus (6,5%) y el comienzo de la curva de Olea.
El porcentaje de elementos no arbéreos aumenta hasta valores del 60%,
dominado fundamentalmente por Poaceae, Ericaceae, Cyperaceae, Plantago,
Asteroideae, Cichorioideae y Artemisia.

ZONA VLH-4.-De 20a O cm.

Queda caracterizada por la recuperacién del componente arbéreo (de 36%
pasa a 70%), marcado casi exclusivamente por Pinus. Salvo Olea que inicia en
esta (ltima zona una pequefa expansion, el resto de taxa arbdreos practicamente
desaparecen; disminuyen Quercus-c y Quercus ilex-t, asi como Fagus. Se
detectan presencias de Tilia, Fraxinus, llex, Alnus, Acer y desaparecen Betula y
Corylus.

En cuanto a los elementos no arbéreos, aumenta Poaceae, mientras disminuye
Artemisia, Plantago, Cyperaceae, asi como Ericaceae.
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DISCUSION

La zona VLH-1., cuyo comienzo serfa ligeramente anterior a la datacién
6860+ 170 BP, esta marcada por un ligero aumento de Pinus frente a Betula, asi
como de Quercus ilex-t frente a Quercus-c. Corylus disminuye también
ligeramente. ContinGa el dominio de la vegetacién arbérea, pero las condiciones
podrian ser ligeramente més secas.

Esta tendencia se invierte en el comienzo de la zona VLH-2, (6150 +90 BP).
El dominio de Betula frente a Pinus y el aumento de Quercus-c (alcanza sus
valores méximos) lo definirffa como una fase mas himeda. Aumenta la
representaciéon de Cyperaceae, que nos indican el mayor desarrollo de la turbera,
poblada en el entorno por Betula y con un desarrollo de Cyperaceae en su
superficie. En esta zona se observa un cambio de litologfa, sustituyéndose la
arcilla por turba.

Es a partir de este momento que se empieza a detectar Olea de manera
continua en forma de pequefas presencias. Estarlamos en la fase de dispersién
de este taxon. :

El méximo desarrollo de Betula se producirfa alrededor del 5020 + 80 BP (zona
VLH-2). En este momento se detecta mayor presencia de Alnus; digamos que
inicia aqui una pequefa curva, que supondria la extensién regional de este taxon,
que se asocia con unas condiciones de mayor humedad.

Hacia el 4860+ 90 BP, comienza el declive de Betula. Pinus se mantiene sin
apenas variacién. Esta fase podria corresponder a un ligero enfriamiento y un
detrimento de la humedad, (estas condiciones atribuidas al comienzo del
subboreal, se constatan por ejemplo en el Sistema Central: Turbera del Cervunal,
RUIZ ZAPATA & ACASO 1981; Turbera de Baterna, DORADO 1993; o més al
sur, sondeo de Campo de Calatrava, Ciudad Real, GARCIA ANTON et a/, 1986)
En este momento empieza a detectarse Fagus, en forma de presencias aisladas.

La zona VLH-3.a, supone el comienzo de la curva de Fagus, a la vez que se
produce un detrimento en las curvas de Quercus. Aumenta también Corylus,
mientras comienzan a crecer los porcentajes de Poaceae, y posteriormente de
Ericaceae.

Este fenémeno (detrimento del robledal), coincide con el momento de la
expansion de Fagus (COSTA et al. 1990) en la peninsula en general. Hasta este
momento las hayas no constituian un elemento significativo en el paisaje,
detectdndose su presencia a lo largo del Holoceno en distintos yacimientos
(MARTINEZ & MORLA 1992), pero de forma aislada. MARTINEZ & MORLA
{1992) plantean la presencia del Haya en refugios de caracter local, desde
comienzos del Holoceno, en el ejé pirenaico-cantébrico oriental, comenzando su
progresién hacia el interior peninsular a lo largo del Sistema Ibérico entre el 4000-
2700 BP, dato que concuerda con la expansion de Fagus en nuestra zona.

Es a partir de porcentajes de Fagus superiores al 5%, segtn los valores
propuestos por HUNTLEY & BIRKS (1983), que puede hablarse de un bosque
regional con dominio del Haya. Estos valores no se alcanzan en nuestro sondeo
hasta la zona VLH-3.b, a una profundidad de 25-30 cm, que corresponden con
la datacién 560 + 80 BP, fenémeno por tanto muy reciente. En este momento se
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detectan también presencias de Juglans.

Sin embargo estos valores pueden encontrarse infrarrepresentados debido
sobre todo a los elevados porcentajes de Pinus, fenémeno similar al comentado
respecto a las curvas de Quercus. Por lo tanto la instalaciédn de los hayedos en
la zona pudo ser ligeramente anterior.

Con posterioridad a la datacion 560+80 BP, ios porcentajes de Fagus
comienzan a disminuir (zona VLH-4), de forma paralela a la expansiéon de Olea y
la recuperacion rapida de Pinus. El robledal se encuentra en este momento en
clara regresion, al igual que Betula, Corylus, Ulmus, etc. En cuanto a las
herbdceas, aumentan Poaceae y Ericaceae, asi como Cyperaceae.

La rapida recuperacién de Pjnus, sin duda esta favorecida por el hombre. La
zona goza de gran tradicién maderera, basada en la explotacién de los pinares de
Pinus sylvestris, cuya expansién se habria visto favorecida en detrimento de los
‘robledales y hayedos.

Sintesis de la evolucién de los distintos taxones durante el Holoceno:

7000 BP Presencia mas o menos continua de Corylus, Fraxinus y Acer.

6000 BP Dominio del robledal, méximo de Quercus-c. Fase de difusién de Olea,
su presencia es continua desde esta fecha.

5000 BP Dominio de Betula y mayores porcentajes de Al/nus. Disminucién de
Pinus y Quercus.

4000 BP Se detecta la llegada de los primeros Fagus.

560 BP Méaximo de Fagus, inicio de la curva de Olea. Presencia de Juglans.
200-0 BP Accién antrépica manifiesta, recuperacion de Pinus y aumento de los
valores de Ericaceae.

REFERENCIAS

COSTA. M., M. GARCIA ANTON & C.MORLA, (1990). "La evolucién de los bosques de la Peninsula
Ibérica: una interpretacion basada en datos paleobiogeogréficos". Ecologia, Fuera de Serie N°1,
1990,31-58.

GARCIA-ANTON M., C. MORLA JUARISTI, M.B. RUIZ ZAPATA & H. SAINZ OLLERO, (1986).
"Contribucién al conocimiento del paisaje vegetal holoceno en la submeseta sur ibérica: anélisis
polinico de sedimentos higroturbosos en el campo de Calatrava (Ciudad Real, Espafia)".
Proceedings of the Symposium on Climatic fluctuations during the Quaternary in the Western
Mediterranean regions. Ed. F. L6pez - Vera, Univ. Auténoma de Madrid. 189-204

HUNTLEY B. & H.J.B. BIRKS, (1983). "An atlas of past and present pollen maps for Europe: 0-13000
years ago”. Cambridge University Press, 667 p.

MARTINEZ ATIENZA F, C. MORLA JUARIST!, (1992). "Aproximacién a la Paleocorologia Holocena
de Fagus en la Peninsula Ibérica a través de datos paleopolinicos". Congreso Internacional del
Haya, Pamplona. Investigacién Agraria. Sistemas y Recursos Forestales. Fuera de Serie N° 1.
M.A.P.A.

RUIZ ZAPATA M.B. & E. ACASO DELTELL, {1981). "Contribucién al estudio del cuadro vegetal y
climéatico durante el Cuaternario reciente en el Macizo Central de Gredos, (Avila)". Bol.R.Soc.
Espafiola Hist.Nat. (Geol), 79: 299-307.

THORNES J.B, {1968). "Glacial and periglacial features in the Urbién mountains (Spain}". Est. Geoldg.
n°24, 249-258. Madrid.

TRIAT-LAVAL H, {1978). "Contribution pollenanalytique a I'histoire Tardi-& Postglaciaire de la
végétation de la basse vallee du Rhéne". Tesis Doctoral. Université D'Aix-Marseille IlI.



Bot. Macaronésica 23: 241-253 (1996) 241

ANALISIS PALINOLOGICOS EN EL SURESTE MADRILENO: YACIMIENTOS
ARQUEOLOGICOS Y DEPOSITOS NATURALES '

ROSARIO MACIAS ROSADO ', PILAR LOPEZ GARCIA' & JOSE ANTONIO
LOPEZ-SAEZ?

' Departamento de Prehistoria. C.E.H. C.S.!.C. Duque de Medinaceli 6. 28014 Madrid.

2 Departamento de Biologia Vegetal |. Facultad de Biologfa. Ciudad Universitaria s/n. Universidad
Complutense. 28040 Madrid.

Recibido: septiembre 1994
Palabras clave: Sedimentos arqueolégicos, Turberas, Palinologia, Madrid. Espafa.

Key words: Archaeological sediments, Peats Bogs, Palynology, Madrid, Spain.

RESUMEN

Los resultados de los anélisis paleopalinolégicos llevados a cabo en el SE y E de la Comunidad
Auténoma de Madrid, ponen de manifiesto un fuerte impacto antropogénico sobre el paisaje vegetal,
asf como la diferente tafonomia de los grupos polinicos considerados en ambos medios sedimentarios
(higroturba y yacimientos arqueolégicos).

SUMMARY

The paleobotanical data of the natural and archaeological deposits in the SE and E Madrid region
are revised for the purpose of discovering which are the most significant taxa in each. The results
indicate the different taphonomy of the pollinic groups in both environments.

INTRODUCCION

La Comunidad de Madrid tiene la particularidad de reunir en una sola provincia
elementos floristicos y de vegetacién, pertenecientes a tres unidades
biogeogréficas distintas: las provincias corolégicas lusoextremadurense,
carpetano-ibérico-leonesa y castellano-maestrazgo-manchega (IZCO, 1984).

Debido a ello, conserva un interés especial para emprender estudios sobre la
historia de la vegetacion holocena, ya que en esta Comunidad podemos encontrar
paisajes que van desde el semidrido del sureste de Madrid, a los pinares
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oromediterraneos guadarrémicos, pasando por los bosques relictos de haya y
abedul, a los tamujares y alcornocales reflejos de una vegetacién atlantica.

El Sureste de la Comunidad de Madrid es sin duda, una de las zonas més ricas
"arqueolégicamente” hablando, de toda la provincia y, probablemente de ambas
mesetas.

Sin embargo, se desconocen por el momento muchas de las caracteristicas
seguidas por la evolucién de su vegetacion, sobre todo en el periodo final del
Cuaternario, el Holoceno.

La existencia en la actualidad de una vegetacién de tintes "semiesteparios”,
definida basicamente por los carrascales (Bupleuro rigidi-Quercetum rotundifoliae)
y coscojares (Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae), la presencia en las umbrfas
de quejijares de la Cephalanthero-Quercetum valentinae y, una representacién hoy
en dia infima del bosque ripario primitivo (olmedas, choperas y saucedas) hacen
de la zona de estudio un "campo" particularmente interesante, en el que
emprender estudios acerca de la dindmica vegetacional acaecida en los Gltimos
periodos holocénicos, subboreal y subatlantico, en los cuales la accién manifiesta
del hombre, sobre todo en cuanto a deforestacién y aparicién de una flora nitréfila
y subnitréfila derivada se refiere, es mucho més notable.

Los campos de cultivo, principalmente de leguminosas en los bordes de los
rios, sustituyendo a la orla forestal riparia, arb6rea y semiarbustiva. La posible
aparicién y su momento de cultivos cerealisticos, primordialmente en la terrazas
fluviales del Henares. La deforestacién de origen antrépico. La aparicién y
desaparicién de ciertas formaciones forestales. El cambio climéatico. Todos estos
datos pueden ponerse de manifiesto mediante el andlisis polinico de muestras de
paleosuelos arqueol6gicos y de depdsitos naturales y, con ello, conocer en mayor
medida el paisaje prehistérico que poblaba el este y sureste madrilefio.

La escasez de andlisis polinicos para el Holoceno ibérico, mayor en el caso de
yacimientos arqueol6égicos (ASQUERINO, 1987) queda igualmente manifiesta en
la recopilacién de LOPEZ GARCIA (1978, 1986). Es por ello, que resulta dificil si
no imposible establecer correlaciones y delimitar caracteristicas ambientales de
un momento dado de la Prehistoria.

Aunque los resultados procedentes de ambos medios sedimentarios se
presenten generalmente por separado, dadas las dificultades ya sefaladas por
PENALBA (1989) y TURNER & HANNON (1988) para su comparacion,
intentaremos aunar los resultados aportados por ambos estableciendo las
correlaciones y comparaciones posibles. Los yacimientos arqueolégicos plantean
méas problemas a la hora de la interpretacién de los andlisis polinicos que los
depo6sitos de turba y detriticos, debido a la propia naturaleza de! sedimento y del
depdsito. Inconvenientes que presentan (COUTEAUX, 1977; DUPRE, 1979) son
la filtraciéon del polen con contaminacién de niveles mas viejos, destruccién
diferencial del polen, hiatus sedimentarios frecuentes e importantes, pobreza
polinica, etc.

Aunque la sedimentacién en grutas no es muy conocida y hay que cuidar la
interpretacién de sus espectros polinicos, por la posibilidad de distorsién mediante
acciones humanas o animales de aporte de coprolitos, desechos, etc, muchos de
estos inconvenientes también existen en turberas y lagos pero mas atenuados
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(VAZQUEZ, 1992). En todo caso, la interpretacién de los espectros fésiles de
yacimientos arqueoldgicos, ain complicada, proporciona una informacién valiosa.

La escasez de turberas y otros medios lacustres, sobre todo en la regién este
de Madrid, se solventa gracias a la posibilidad complementaria de poseer anélisis
de sedimentos arqueoldgicos, que a su vez pueden verse ayudados por otras
investigaciones sedimentolégicas, antracolégicas, paleontolégicas, etc. No se
debe pues denegar tal informacién pues como veremos a lo largo de este trabajo,
Yy esa es nuestra intencién, ambos tipos de sedimentos, arqueolégicos y turberas,
junto al anélisis de muestras briofiticas de superficie pueden y de hecho aportan,
una informacién sumamente valiosa para el conocimiento del paisaje vegetal
cuaternario.

Gracias al "Convenio de Colaboracién" establecido entre el C.S.I.C. v la
Comunidad Auténoma de Madrid, presentamos a través de este trabajo, los
primeros resuitados de los andlisis paleopalinolégicos realizados en el sureste de
Madrid, sobre depdsitos naturales y yacimientos arqueoldgicos.

MATERIAL Y METODOS

Se han realizado un total de 11 anélisis paleopalinolégicos, 9 sobre yacimientos
arqueoldgicos y 2 en depdsitos naturales {lagunas). Su localizacién geogréfica es
expuesta en la Fig. 1. Su relacién y muestras analizadas es la siguiente:

1. Laguna de Maria Pascuala (Leganés). Coordenadas U.T.M.: 30TVK320646,
altitud 665 m. Se analizaron 19 muestras desde la superficie (O cm) hasta los 95
cm de profundidad, tomadas a intervalos de 5 cm. Las muestras mas profundas
(8 a 19) resultaron practicamente estériles (Fig. 2).

2. Laguna de Ajalvir (Ajalvir). 6 muestras analizadas desde la superficie (0O cm})
hasta los 30 cm de profundidad, recogidas a intervalos de 5 cm (Fig. 3).

3. Yacimiento arqueolégico del "Castillo de Barajas” (Barajas). Se tomaron 5
muestras: las tres mas profundas (3, 4 y 5) corresponden al interior de la cabafia
calcolitica y las dos superiores (4 y 5) a la época celtibérica y medieval
respectivamente (Fig.4) ' '

4. Yacimiento arqueolégico del "Pontén de la Oliva" (Torrelaguna). Se
analizaron un total de 6 muestras en este yacimiento romano, desde los 35 a los
90 cm de profundidad, procedentes de los cortes 3 y 6 del yacimiento. Dos de
ellas {45-50 cm, 80-90 cm) resultaron estériles. En la Fig. 5 correspondiente al
diagrama polinico del yacimiento se aporta la cronologia respectiva de cada una
de las muestras, de acuerdo a los datos facilitados por los arquedlogos.

5. Yacimiento arqueolégico de la "Cueva del Sifé6n" (Patones). Unicamente
pudo estudiarse una muestra tomada entre los 10 y 20 ¢cm de profundidad (Fig.
6).

6. Yacimiento arqueolégico del "Caserio de Perales" (Perales del Rio, Getafe).
Se analizaron un total de 16 muestras palinolégicas, todas ellas pertenecientes a
la Cuadricula 36 del yacimiento, correspondientes a dos fondos de cabafia del



244 R. MACIAS, P. LOPEZ & J.A. LOPEZ-SAEZ

Bronce Final. La relacién de muestras analizadas es la siguiente:

- Fondo 1a. Sector A: se recogieron 11 muestras desde los O a 110 cm de
profundidad (Fig. 7).

- Fondo 43. Sector B: se recogieron 5 muestras, entre los 15 y 65 cm (Fig. 8).

7. Yacimiento arqueolégico de "El Ventorro" (Pinto). Fueron analizadas 14
muestras, recogidas cada 5 cm desde la superficie a los 70 cm de profundidad,
todas ellas pertenecientes a la Cuadricula A-1, fondo n° 5, situadas
cronolégicamente dentro del periodo Campaniforme, segln las dataciones por C-
14 facilitadas por los arqueélogos (Fig. 9).

Figura 1.-
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8. Yacimiento arqueolégico de Ecce Homo (Alcald de Henares). Se analizaron
9 muestras, desde los 12 a los 195 c¢cm de profundidad, con intervalos
aproximados de 20 cm entre cada una de ellas, excepto las correspondientes a
87-120 y 160-195 cm. No se realizé diagrama polinico.

9. Yacimiento arqueolégico de "Las Fronteras” {Pinto). Se tomaron un total de
11 muestras en una Unica columna cada 10 cm de profundidad, en el Corte 34-A1
del yacimiento desde los O a los 110 ¢m (Fig. 10).

10. Yacimiento arqueolégico "Villaverde-91" (Villaverde, Madrid). Se analizaron
18 muestras correspondientes a los fondos 18 y 19 del yacimiento, tomadas cada
10 cm. No se realizé diagrama polinico.

11. Yacimiento arqueoldgico de la "Fabrica de Ladrillos” (Getafe). Se analizaron
25 muestras procedentes de las cuadriculas E'-6'Fondo 13 y A'-2'Fondo 56-57
del yacimiento, en orden cronoldgico, desde la superficie a los 120 cm de
profundidad. No se realizé diagrama. polinico.

El tratamiento quimico utilizado para cada una de las muestras analizadas, en
los 12 andlisis palinolégicos, ha sido el clasico (CIH, FH, KOH) seguin LOPEZ
GARCIA (1984), con concentraccién del polen mediante flotacién en licor denso
de Thoulet (GOEURY & BEAULIUE, 1979), tincién de la muestra con fuschina
bésica y montaje en glicerol.

En la preparacién de las muestras se utiliz6 asimismo un agitador de ultrasonido
(BRANSON, model 250/450 Sonifier), asi como fibras de vidrio (type ALE) de 25
mm de Gelman Sciencies, para la separacién de la fraccién polinica del licor de
Thoulet.

La determinacién de los tipos polinicos se realiz6 seguin MOORE & WEBB
(1978}, y con la ayuda de la palinoteca del Centro de Estudios Histérico (C.E.H.,
C.S.1.C., Madrid).

Con los resultados obtenidos se elaboraron los diagramas polinicos
correspondientes (Figs. 2-10), en las que figuran el nimero de palinomorfos por
nivei arqueoldgico, los porcentajes de cada uno de los tdxones, asi como la curva
que relaciona el polen arbéreo y no arbéreo (AP/NAP).

RESULTADOS

Dado que el numero de andlisis polinicos realizados ha sido alto, hemos
preferido comentar brevemente los resultados de ellos, otorgando la preferencia
al anélisis comparativo entre los resultados obtenidos respecto de ambos sistemas
sedimentarios, sedimentos hidroturbosos y yacimientos arqueolégicos.
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En las figuras 2-10 se presentan los diagramas palinoldgicos realizados
correspondientes a 2 depdsitos naturales y 6 yacimientos arqueoldgicos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De manera general se puede afirmar que existen notables diferencias en la
tafonomia de los conjuntos polinicos y en la incorporacién del polen a los dos
tipos de medios sedimentarios considerados en nuestro estudio, yacimientos
arqueolégicos e higroturba.

Los cambios del paisaje reflejados por los anélisis en yacimientos arqueolégicos
traducen la proximidad de asentamientos humanos (VAZQUEZ, 1992).

'Sin duda, la formacién y caracteristicas del medio de sedimentacién influyen
notablemente en el grado de representatividad de las fitoasociaciones presentes
durante la génesis de los mismos. :

En las turberas se manifiesta una riqueza floristica relativamente grande,
especialmente de especies del N.A.P., asi como una curva regular de la relaci6n
A.P./T.

Especies de dmbitos puramente acuéticos tales como Nymphaea, Nuphar,
Potamogeton aparecen por igual en ambos tipos de muestras aunque sus
porcentajes son mayores respecto al resto del N.A.P. en anélisis de sedimentos
higroturbosos. Las Cyperaceae, que junto a los esfagnos (Sphagnum spp.) son
plantas basicas en la formaciones de algunos tipos de turberas aparecen
igualmente sobrerrepresentadas en los analisis polinicos de turberas.

Como puede observarse a través de los resultados presentados (Fig. 2-10), es
sin duda la deforestacion, manifiesta mediante unos porcentajes arbéreos
bajisimos, la nota mas sobresaliente que se puede deducir en primera instancia de
los resultados obtenidos.

Este bajo porcentaje de tdxones arbéreos puede en si deberse a dos causas.
Por un lado, a la ya nombrada deforestacién, cuyo origen es claramente antrépico
Yy, que con seguridad viene mayormente reflejada en la cobertura arbdrea anexa
a sistemas fluviales, en los cuales las choperas, saucedas y olmedas fueron
sustituidas junto a su cortejo floristico, por cultlvos de regadio, principalmente de
leguminosas variadas.

En otro lugar, podriamos decir que el bajo porcentaje arbéreo puede igualmente
deberse a la propia naturaleza del clima local y en general de todo el SE de
Madrid, tachado de subestepario, fuertemente xérico, sustentado ademés por una
vegetacidn caliza en mucho casos e incluso gipséfila que, en si darfan un espectro
floristico semejante al que informa el diagrama polinico (IZCO, 1984).

En base a ello, y ya desde un principio podriamos afirmar que la vegetacién que
viene representada por los diagramas polinicos es muy semejante a la actual, en
la que apenas existe cubierta forestal manifiesta, ni encinares, ni coscojares, ni
bosque ripario o, en su defecto "pies de arbol" dispersos pero nunca formando
bosque, y si, abundancia de cultivos de regadio y secano, preponderancia de
especies nitréfilas y ruderales, mas abundantes en entornos urbanos o de
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influencia antrépica.

A la espera de la confirmacién de las dataciones por C-14, la mayoria de los
analisis polinicos realizados se encuadran cronolégicamente en la transicion
subboreal-subatlantico. La influencia manifiesta del hombre en el medio, nos
impide establecer las correspondientes correlaciones correctas entre los resultados
obtenidos para los dos medios sedimentarios estudiados.

No obstante, si se han podido concluir ciertos puntos de contraste en la
comparacién establecida para ellos:

1. Sobrerrepresentacién de Cichorieae (Compositae) asi como de otras
Compositae, principalmente tubulifloras, en los an4lisis procedentes de
yacimientos arqueolégicos, por causas naturales y/o influencia antrépica. Tales
hechos se manifiestan fuertemente en los yacimientos de Pontén de fa Oliva,
Cueva del Sifén, Fabrica de Ladrillos, Caserio de Perales, Villaverde-91 y sobre
todo, en El Ventorro, donde las Cichorieae superan incluso el 75% del N.A.P.

2. Notable representacién del polen arb6reo (A.P.) en los diagramas
correspondientes a depésitos naturales (Fig. 2 y 3), donde el A.P. mantiene
niveles porcentuales sobre el 20% de una manera mas o menos constante a lo
largo de los perfiles polinicos estudiados. El nimero de tdxones del A.P. es
relativamente alto, presentdndose entre otros Quercus, Alnus, Ulmus, Fraxinus,
Olea, Juglans, Populus, Salix y Corylus. Pinus (posiblemente P. halepensis), esté
sumamente representado, alcanzando en los niveles mas actuales hasta un 40%
del A.P., posiblemente como consecuencia de masivas repoblaciones.

En los yacimientos arqueolégicos, el polen arbéreo es escaso, restringido en
muchos casos a Pinus, siendo el resto de taxones del A.P. muy puntuales en los
diagramas.

3. Tanto el olivo (Olea) como el nogal (Juglans) fueron cultivados durante la
Prehistoria del SE de Madrid, junto a cultivos de regadio principalmente de
Leguminosas. El olivo aparece predominantemente representado en los diagramas
correspondientes a yacimientos arqueolégicos, sobre todo en el Pontén de la Oliva
donde alcanza un 80% del A.P. Juglans es escaso y aparece por igual en ambos
medios sedimentarios, aunque generalmente alcanza mayores porcentajes dentro
del A.P. en los correspondientes a depdsitos naturales. Algo semejante puede
afirmarse de las Fabaceae, cuya presencia posiblemente responde, por su alto
porcentaje (hasta un 15-20% del N.A.P. en ciertas ocasiones), al cultivo de
leguminosas, principalmente en regadios anexos a los sistemas fluviales.

4. Aparicién puntual de polen de Cerealia (Castillo de Barajas, Pontén de la Oliva,
Laguna de Ajalvir, Cueva del Sifén), indicativa de la no existencia de cuiltivos
cerealisticos en la Prehistoria del SE y E de Madrid, aunque si posiblemente en
zonas cercanas, desde las cuales el polen pudo transportarse por el viento hasta
los sedimentos estudiados. Junto al cereal, se hacen frecuentes otros tdxones
de dmbitos nitréfilos y/o subnitréfilos, caso de las Cichorieae, Anthemideae y
otras Compositae, Chenopodiaceae y Plantago. Todos ellos, abundan
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predominantemente en los diagramas procedentes de yacimientos arqueolégicos,
donde la presencia del hombre determinarfa un fuerte efecto antropizante sobre
el medio, con el consiguiente aporte de nitr6geno al suelo, de tal manera que
aumentara notablemente el elenco de vegetales favorecidos por tal proceso.

5. Presencia de ciertos palinomorfos pertenecientes a tdxones de la flora al6ctona
actual del SE de Madrid, como el abedul (Betula) y el avellano (Corylus),
posiblemente reflejos de periodos climéaticos anteriores, ya que en la actualidad,
se comportan como elementos rellcticos en hébitats ecolégicos favorables,
principalmente en la media y alta montafa de la sierra madrilefia. Betula aparece
representado por igual en ambos tipos de sedimentos, estando presente en los
yacimientos de Caserfo de Perales y El Ventorro. Corylus aparece tanto en
depésitos naturales (Laguna de Ajalvir) como en yacimientos arqueol6gicos
(Castillo de Barajas).

6. El namero de tdxones en los andlisis procedentes de depdsitos naturales es
sensiblemente mayor que el presente en yacimientos arqueolégicos, sobre todo
en referencia a los tdxones propios de d4mbitos acué&ticos, ya sea de la cobertura
arborea (Alnus, Ulmus, Salix, Populus, Fraxinus) o herbdcea (Cyperaceae,
Liliaceae, Ranunculaceae, etc). Estos hechos se explican facilmente si atendemos
al tipo de sedimento de partida y a su origen lacustre. En los diagramas de
yacimientos arqueolégicos el bosque ripario apenas aparece, posiblemente debido
a su deforestacién para la implantacién posterior de cultivos de regadio. No
obstante, Alnus esté presente en el Castillo de Barajas y en Las Fronteras; U/mus
en el Pontén de la Oliva, Cueva del Sifén, Caserio de Perales y El Ventorro;
Fraxinus en Las Fronteras y Caserio de Perales y Populus en El Ventorro.

La existencia en ciertas ocasiones de porcentajes relativamente altos, dentro
del N.A.P., de taxones propios de &mbitos acuéticos, en aquellos diagramas
procedentes de vyacimientos arqueoldgicos, puede intrerpretarse como
consecuencia de la previa deforestacién, y ante la inexistencia de una cobertura
arbérea e incluso arbustiva en el extinto bosque ripario, el elenco de herbaceas del
N.A.P. aumentaria considerablemente al tener mayor areal en el que distribuirse.

7. Alta representacion de Pteridéfitos en los anélisis procedentes de ambos
medios sedimentarios, algo mayor en los depdsitos naturales.

8. El resto de tdxones estan representados por igual, aproximadamente, en ambos
tipos de medios de sedimentacion. ;
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RESUMEN

Se realiza la reconstrucci6n paleoboténica y palececolbgica de las Sierras Septentrionales de Galicia
(NO Espaia), a partir de la integracién de datos sedimentolégicos, cronolégicos y palinolégicos.

SUMMARY

Palaeobotanic and palaeoecological reconstructions in the Sierras Septentrionales de Galicia (NW.
Spain) were applied to sedimentological, chronological and palynological investigations.

INTRODUCCION

Las Sierras Septentrionales de Galicia constituyen el extremo occidental de los
denominados Monte Galaico-Asturianos, sistema montafioso que delimita el
sublitoral Cantébrico frente a las planicies de la Meseta de Lugo o Terra Cha. Su
nidcleo central estd formado por la Sierra del Xistral, que alcanza en el pico
Cadramén la cota maxima de 1060 m. La transicién con los territorios sublitorales
se establece mediante un conjunto de pequefias elevaciones (Montes del Buio,
Montes das Cabaleiras), que raramente alcanzan cotas superiores a 600 m. Hacia
el Sur se pasa gradualmente a la Serra da Carba, que sirve de limite con la Terra
Cha.

Las referencias paleoambientales para el Cuaternario de esta zona comienzan
con el trabajo de BELLOT & VIEITEZ (1945) en la Brafia de Boedo y continuados
posteriormente por MENENDEZ AMOR & FLORSCHUTZ (1961) en la turbera de
los Montes del Buio, Viveiro; Moucide (DELIBRIAS et al., 1964; NONN, 1966);
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Podzsol, de Ferreira (JATO, 1974); Turbera de los Montes del Buio, Vilacampa;
Buio I, Buio Il (VAN MOURIK, 1986) y Castro de Vixil (AIRA et a/., 1989). La
importancia paleoambiental y biogeogréfica de este territorio nos ha llevado a
plantearnos el estudio de la evolucién del paisaje vegetal en el conjunto de las
Sierras Septentrionales, a partir del estudio polinico de una serie de depésitos
turbosos y registros arqueoldgicos (Fig. 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

La correlacién de los diferentes andlisis polinicos (Fig. 2,3,4), apoyada en més
de 40 dataciones absolutas, junto con datos edafolégicos, carpolégicos y
arqueolégicos (RAMIL, 1992; RAMIL & AIRA, 1990; 1992b,c,d; RAMIL et al.,
1992a), ha permitido obtener una zonacién de carécter regional (XCH), que refleja
la evolucién del paisaje vegetal desde el final del Interestadio Tardiglaciar hasta
la actualidad (Fig. 5).

El desarrollo inicial del robledal

En la primera zona polinica (XCH-1), atribuida al Interestadio Tardiglaciar, los
porcentajes de polen arbéreo registrados en los espectros de Valdoinferno-l, Pena
Grande, Chan da Cruz, al igual que en las turberas del Tremoal do Chan do
Lamoso y Tremoal da Pena Vella (RAMIL, 1992; RAMIL et al., 1992a; RAMIL &
AIRA, 1992b), permiten considerar un desarrollo limitado de las formaciones
arbéreas en el paisaje, con predominio de los taxones mesdéfilos caducifolios
{Quercus, Corylus), frente a los elementos de caracter boreal (Tp. Pinus sylvestris,
Betula).

El desarrollo de los taxones meséfilos alcanza durante el Interestadio
Tardiglaciar su mayor desarrolio en el Sur de la Peninsula, como se deduce del
diagrama de Padul (PONS & REILLE, 1988), mientras que el extremo nororiental,
al igual que en Pirineos, la presencia de elementos meséfilos es meramente
testimonial, constatdndose una clara hegemonia de las formaciones de Pinus-
Betula (PENALBA, 1989; REILLE, 1990). Por el contrario en las 4reas montafiosas
continentales de la regién noroccidental peninsular, Lago Mayor o Lago de Ajo
(WATTS, 1986); Lago de Sanabria (TURNER & HANNON, 1988); Laguna de las
Sanguijuelas (MENENDEZ AMOR & FLORSCHUTZ, 1961), Lagoa Marinho (RAMIL
& AIRA, 1993), a pesar del predominio de los porcentajes de Pinus, los elementos
mesdéfilos mantienen una mayor representacién que en el extremo noroccidental,
pero inferior a la de las Sierras Septentrionales.

El detrimento de la vegetacién arbérea
Las zonas polinicas XCH-2 y XCH-3 corresponden con un importante descenso

de los porcentajes del polen arbéreo, mantienen en los diagramas la presencia de
los taxones meséfilos (Quercus, Corylus). El detrimento arbéreo, puede relacio-
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TURBERAS Y LAGUNAS: Gafiidoirae 1; Chan do Lamoso 2; Rfo das Furnas 3; Charca do Chan da Cruz &; Pena
Vella 5; Schwejk &; Pena Veira .7; Sever 8; Veiga de Semarugo 9; Lagoa de Cospeito 10; Montes del
Buio, Viveiro 11; Montes del Buio, Ferreira 12; Brafia do Boedo 13. SUELOS: Valdoinferno 14; Abrigo-
XXIX 15; Xestido-1 16; Xestide-11l 17; Chan da Cruz, 18; Arnela-1X 19; Arnele-1 20; Arnela-v 21;
Arnela-VII®22; Arneia-111 23; Podzol ferreira 24; Buio-1 25; Buio-I1 26; Pena Grande 27; Fervedes-I1
28; Prado do Infernc 29; Pena Xiboi 30; Castro Vixil 31; Castro Penarrubia 32; Castro Viladonga 33;
DEPOSITOS INORGANICOS: Moucide 34; Ares Longa 35; Nois 36. !

Figura 1.- Distribucién geografica de los analisis polinicos.
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narse con el recrudecimiento efimatico existente entre 11.000-10.000 BP.,
provocado por el avance del frente polar, originando el retorno de unas
condiciones extremadamente frias en el océano Atlantico, al menos hasta los 50°
N (RUDDIMAN & MC LNTYRE, 1981).

Relacionado con el minimo porcentual de polen arbéreo, se registra inicialmente
ta expansién de Poaceae (XCH-2), que caracteriza una fase de predominio regional
de las formaciones herbaceas, siendo posteriormente remplazadas por el desarrollo
de un brezal (XCH-3), que serd colonizado paulatinamente por elementos
arbéreos, mayoritariamente Pinus.

La colonizacién arbérea

En relacién con la mejoria climética establecida al inicio del Holoceno, los
espectros del Tremoal da Pena Vella (RAMIL, 1992), Turbera del Buio, Viveiro
(MENENDEZ AMOR & FLORSCHUTZ, 1961) y Arnela-lll (RAMIL, 1992}, ponen de
manifiesto la progresiva colonizacién de los taxones arb6reos (Pinus, Betula). A
esta fase colonizadora (XCH-4), la sucede hacia el 9.500 BP., la expansién de
Quercus caducifolios (XCH-5) y posteriormente en torno al 8.500 BP. la expansion
de Corylus (XCH-6).

La dinamica forestal es comparable tanto con las secuencias polinicas del
Massif Central como de Pirineos (DE BEAULIEU ef a/., 1988: REILLE & DE
BEAULIEU, 1988; REILLE, 1990), siendo sin embargo dificilmente homologable
con la deducida para las 4reas de alta montafia del Norte Peninsular (MENENDEZ
AMOR & FLORSCHUTZ, 1961; WATTS, 1986; PENALBA, 1988; TURNER &
HANNON, 1988; RAMIL & AIRA, 1993), al constatarse una neta expansién de los
porcentajes de Corylus (>25%), anterior al 8.000 BP., ausente también en el
diagrama de Padul (PONS & REILLE, 1988). Este hecho diferenciador se
mantendra a lo largo del Holoceno, siendo igualmente reconocible en el anélisis
de las formaciones boscosas actuales (1ZCO, 1987; RAMIL, 1992), y en estudios
de representatividad polinica (CATRUFO & AIRA, 1990), hecho que permite
rechazar la hip6tesis sobre un origen reciente de las avellanedas gallegas como
afirma PENALBA (1993).

La hegemonia del robledal

La segunda etapa Holocena (XCH-7, XCH-8, XCH-9), corresponde a un periodo
de hegemonia del robledal caducifolio (Quercus, Corylus) en el paisaje. Las
dataciones obtenidas en el Tremoal do Chan do Lamoso 8.785 + 30 BP., Tremoal
da Pena Vella 8.410 + 60 BP. (RAMIL, 1992), Turbera del Buio, Viveiro 7.830+ 75
BP.(MENENDEZ AMOR & FLORSCHUTZ, 1961) y Turbera del Buio, Ferreira
7.725 £50 (VAN MOURIK, 1986), permiten situar el inicio de esta fase alrededor
del 8.500 BP., manteniéndose la hegemonia plena del bosque en el paisaje hasta
aproximadamente el 6.000-5.500 BP. El bosque debié alcanzar un gran desarrollo,
con densas formaciones cubriendo las laderas y valles, mientras que en la zonas
de cumbres y dreas més deprimidas se desarrollarian formaciones turbéfilas y
comunidades arbustivas sobre las laderas més pronunciadas y roquedos.
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La hegemonia del robledal es sin embargo interrumpida por una fase de
detrimento arbéreo (XCH-8), cuya fase culminante es datada entre el 7.800-7.300
BP., coincidiendo con el auge local del poblamiento Epipaleolitico (RAMIL, 1992;
LLANA et al., 1993), atribuyéndose la perdida del arbolado a la accién humana.
La posterior recuperacion de los porcentajes de polen arbéreo ponen de manifiesto
el predominio absoluto del robledal en el paisaje (XCH-9). Al final de este periodo
los abundantes macrorrestos de Betula alba L. existente en los niveles turbosos
del Tremoal da Gafiidoira (6.895 =50 BP.) permiten considerar la progresién del
abedular (XCH-9b) sobre los depédsitos turbosos.

La consolidacién y hegemonia del robledal caducifolio (Quercus, Corylus) a lo
largo del intervalo 8.500-6.000/5.500 BP. es simultanea con la difusién de
diversos taxones: Alnus, Ulmus, llex, Salix, Sambucus, Frangula, Castanea, etc.,
observandose una dréstica reduccion de las Gimnospermas (Tp. Pinus sylvestris,
~ Abies, Juniperus), y la ausencia de especies arbéreas de caracter Mediterréneo.

El inicio del detrimento arbéreo

En el periodo 6.000-5.500 BP. (XCH-10) se mantendria de forma global la
hegemonia del robledal en el paisaje, aunque se evidencian episodios
deforestadores, situados a partir del 5.880 =90 BP. en el espectro de la Charca
do Chan da Cruz (RAMIL, 1992) y en un momento anterior al 4.740 + 40 BP. en
la turbera de los Montes del Buio (VAN MOURIK, (1986). Los datos
paleoboténicos y arqueolégicos permiten relacionar las pulsaciones
deforestadoras, al igual que las registradas en la zona polinica XCH-8, con un
dindmica provocada por la accién humana sobre el medio, en un momento todavia
anterior a la aparicién regional de los primeros sintomas de actividad agricola.

La aparicion de la agricultura

A partir del 5.500 BP., en relacién con la fase de dptimo climatico del
postglaciar (Fig. 5), se registra en la mayoria de los diagramas la difusién de un
conjunto de taxones terméfilos: Tilia, Carpinus, Arbutus, Humulus, dentro de las
formaciones boscosas (XCH-11). A pesar de la preexistencia de las practicas
deforestadoras la vegetacién arbérea mantiene todavia a lo largo de este periodo,
su importancia en la regiéon. Los procesos deforestadores de este periodo
coinciden, en la mayoria de los diagramas, con la presencia de los primeros
sintomas de una actividad agro-pastoril. Cronolégicamente la aparicién de polen
de cereal se registra en las Sierras Septentrionales a partir de la datacién
5.490 + 30 BP. obtenida en el Tremoal da Pena Veira; anterior al 5.475 + 40 BP.
en Chan do Lamoso y desde el inicio de la secuencia del Tremoal de Sever
(6.090 £ 90 BP.). Siendo igualmente anterior a la fecha de 4.740 +40 BP. en el
espectro de los Montes del Buio (VAN MOURIK, 1986). En los yacimientos
arqueolégicos la presencia més antigua de polen de cereal corresponde a los
niveles del Neolitico Final del yacimiento de Prado do Inferno (4.140+ 120 BP.).

Los episodios deforestadores conducen a un periodo de actividad
agricola/pastoril en el entorno "Landnams", sujeta a variaciones temporales y
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territoriales, en funcién de la desigual presién antrépica. A partir de este momento
la evolucién del paisaje estard fuertemente condicionada por el grado de
antropizacion, provocando una disimilitud territorial en la evolucién del paisaje.

La aparicién de fagus

En los territorios sometidos a una menor presién humana persistird durante un
cierto tiempo (XCH-12), la importancia de las formaciones arbéreas, siendo
Quercus y Corylus los taxones dominantes, acompanados por Betula, Alnus, Pinus
y Ulmus, que mantienen generalmente una presencia casi continua. El resto de los
taxones arbdreos alcanzan una menor representacién, registrandose sin embargo
un aumento en la diversidad: Tilia, llex, Fraxinus, Carpinus, Castanea, Fagus,
Salix, Arbutus, Frangula, Sambucus, junto a Tp. Pinus pinaster y Tp. Pinus
sylvestris.

La apariciéon de Fagus, en la turbera de Chan do Lamoso se produce en un
momento posterior a la dataciéon 5.475+40 BP. y anterior al 3.405+40 BP.,
mientras que en los Montes del Buio ((VAN MOURIK, 1986) se registra entorno
al 3.680+35 BP. La cronologia obtenida en ambos diagramas contradice la
dinamica propuesta por HUNTLEY & BIRKS (1983) y recientemente por
PENALBA(1989,1993). A diferencia de otros territorios vecinos, donde la
deforestacion favorece la expansién del hayedo (PENALBA, 1989), los porcentajes
de Fagus en nuestros diagramas, atestiguan Unicamente la presencia de individuos
aislados. La distribucién de Fagus deducida de los anélisis polinicos de las Sierras
Septentrionales puede relacionarse facilmente con las formaciones que todavia
permanecen en las montafias orientales y surorientales de Galicia (BELLOT, 19686;
1ZCO et al., 1986; 1ZCO, 1987; RAMIL, 1992) que en gran medida constituyen
el limite occidental de su area de distribucién. La representacién polinica vy la
informacién fitosociolégica obligan a rechazar la hipétesis de PENALBA(1993),
sobre la inexistencia de hayedos en el extremo occidental de la Peninsula.

El desarrollo de la estepa cultural

La progresién de los procesos antrépicos sobre el medio provocara de forma
asincrénica (Fig. B) un fuerte detrimento de los porcentajes de polen arbéreo (50-
25%), que alcanza en la mayoria de los espectros minimos inferiores al 25%.
Dindmica simultanea con una disminucidon generalizada de la concentracion
polinica total. La débil representacién de la vegetacién arbérea, es equiparable a
la registrada en los periodos mds frios del Gltimo interestadial, pero el detrimento
del polen arbéreo no responde a un cambio climatico global, sino que coincide con
el aumento de los procesos deforestadores y de la actividad agricola.

El incremento de la accidn humana provocard la destruccién de la cubierta
vegetal arbdrea y su sustitucién por formaciones con predominio de Poaceae,
Erica y Calluna, acompaiadas en menor proporcién por: Ulex, Thymelaea,
Cistaceae, Polygala, Gentiana, etc. De forma simultdnea en la mayoria de los
diagramas la curva de Castanea y la del polen de cereal se hace continua,
mientras se detecta la presencia de polen de Juglans (XCH-13). Las fuertes
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variaciones porcentuales y cuantitativas de este periodo indican una vegetacién
inestable, en respuesta a las variaciones de la presién antrépica, que repercute
igualmente en los suelos, provocando su erosién, sobre todo en &areas de
topografias méas adversas, con deposicién de arenas y gravas en los perfiles de
la mayorfa de las turberas de fondos de valle y en los yacimientos al aire libre
{LLANA et al., 1993).

Las dataciones absolutas permiten situar la aparicién de Juglans, el inicio de
la curva continua de Castanea y el desarrollo pleno de la "Estepa cultural”, hacia
el 2.600-2.500 BP. Si el periodo de minimo arbéreo se produce al comienzo del
Subatlantico, parece légico atribuir al inicio de la estepa cultural, una cronologia
netamente Subboreal, como se deduce de las dataciones absolutas obtenidas en
el Tremoal da Gafidoira 3.735+40 BP.; 3.195+ 35 BP. y en el Tremoal da Pena
Vella 3.210 £ 35 BP. La cronologfa obtenida para el inicio de este evento indica,
" sin embargo, una relacién temporal entre el inicio de la "Estepa cultural" y la
difusion regional de Fagus. La antropizacién del medio ocurrida a lo largo de este
periodo pudo de este modo haber jugado un papel importante a la hora de impedir
la expansién de este taxén.

La recuperacién arbérea

En el diagrama del Tremoal de Schwejk (RAMIL, 1992), tras el periodo de
desarrollo de la "Estepa cultural” y la deposicién de gravas, el porcentaje arbéreo
se recupera alcanzando valores maximos del 60% (XCH-14). Este incremento
arbéreo se evidencia igualmente en el espectro del Tremoal do Chan do Lamoso
(RAMIL, 1992) y en la Turbera de los Montes del Buio, Ferreira ({(VAN MOURIK,
1986). La recuperacién arbérea en estos espectros no implica una neta
reforestacién del territorio, observdndose para este misino periodo el
mantenimiento de la fase de "estepa cultural” (XCH-13), en el diagrama de la
Lagoa de Cospeito 1.605 + 35 BP. y en el Tremoal da Pena Vella 1.240+50 BP.,
lo que permite considerar que la recuperacién arb6rea mantuvo un caracter
desigual en el conjunto de las Sierras Septentrionales (Fig. 5).

La evolucién reciente del paisaje

Tras la recuperacién parcial de la vegetacién arb6rea registrada en la zona
XCH-14, se inicia una fase de detrimento generalizado del porcentaje de polen
arbéreo (XCH-15), que afecta fundamentalmente a Quercus y Corylus. A pesar
de la importante reducciéon numérica y porcentual de los taxones arbéreos, la
curva de Castanea se mantiene todavia continua en los espectros del Tremoal do )
Chan do Lamoso. El detrimento arbéreo es simultdneo con el incremento de los
porcentajes de Ericaceae y Poaceae, manteniendo una presencia constante los
taxones segetales y el polen de cereal.

En la turbera de los Montes del Buio ((VAN MOURIK, 1986), el detrimento
definitivo de los porcentajes de polen caducifolio, se registra a partir del
1.510+£ 60 BP. La destruccién del arbolado conduce a una deposicién de arenas
y gravas, anterior al inicio de la expansién regional de Pinus. Esta deposicién
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permite considerar dos fases de fuerte actividad erosiva en el medio. La més
antigua datada en el Podzol de Ferreira (JATO, 1974), en torno al 2.500 BP.,
coincide con el comienzo de las curvas continuas de cereal y Castanea (XCH-13)
y la segunda posterior al 1.500 BP., fecha que marca el definitivo detrimento del
robledal (XCH-15), en un momento previo a la expansién de Pinus (XCH-16). A
un periodo intermedio entre ambas fases erosivas, podemos atribuir la zona
polinica XCH-14, en la que todavia la vegetacién arbérea caducifolia juega un
papel importante en el paisaje.

La fase de incremento arbéreo (XCH-14), puede relacionarse con el final del
Imperio Romano, mientras que el detrimento definitivo del robledal (XCH-15)
parece coincidir con la llegada de los arabes a la Peninsula Ibérica (711 D.C.). La
expansion inicial de Pinus, que caracteriza la zona polinica XCH-16, reflejaria las
repoblaciones forestales efectuadas a finales del Siglo XVIII. Los porcentajes de
Pinus no alcanzardn sin embargo su maxima representacién hasta el inicio de la
Gltima zona (XCH-17), en relacién probablemente con la fuerte actividad
repobladora desarrollada en la segunda mitad de este siglo. En las muestras més
recientes se produce un descenso en los porcentajes del polen de coniferas, como
consecuencia de los incendios forestales registrados en las Gltimas décadas,
hecho que coincide con la aparicién de polen de Eucalyptus globulus Labill.

CONCLUSIONES

La vegetacién preholocena, revela unas condiciones climéaticas lo
suficientemente frias, para impedir el desarrollo pleno de la vegetacién arbérea
gue se alcanzara posteriormente durante el presente interglaciar. Iniciaimente se
establece un episodio con predominio de las formaciones arbéreas caducifolias
Quercus-Corylus, acompaiados en menor proporcién por Tp. Pinus sylvestris y
Betula. La interpretacion de los diferentes espectros restringe el arbolado a las
dreas mas protegidas del territorio, situdndose esta fase en el Interestadio
Tardiglaciar. Posteriormente, durante el Dryas reciente, se reduce el arbolado,
dando paso al predominio absoluto de las formaciones herbaceas (Poaceae), que
son sustituidas por la expansién del brezal en un paisaje todavia débilmente
arbolado, donde los porcentajes de Tp. Pinus sylvestris ejercen su predominio
sobre los escasos caducifolios.

El inicio del Holoceno, corresponde con una fase colonizadora con predominio
de Pinus y Betula, aunque el paisaje se mantiene globalmente desarbolado. A
partir del 9.500 BP. se produce la expansién de Quercus, que marca la lenta
(9.500-8.500 BP.) pero progresiva instalacién del robledal en el territorio. La
posterior expansién de Corylus (8.500 BP.), establece la hegemonia del robledal
en el paisaje, a lo largo de un periodo de aproximadamente 3.000 afios. A partir
del 5.500 BP. el incremento de los procesos deforestadores tiende a disminuir
progresivamente la vegetaciéon arbdrea. La generalizacién y progresién de la
deforestacidn alcanzard su mayor intensidad a partir del 3.500-2.500 BP.,
provocando la sustitucion del robledal por formaciones arbustivas y herbaceas,




CARACTERIZACION DE LA VEGETACION EN LAS SIERRAS SEPTENTRIONALES DE GALICIA 267

mientras se incrementan considerablemente las practicas agricolas.
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RESUMEN

A partir de andlisis polinicos y carpolégicos procedentes de turberas y yacimientos arqueolégicos
del NO de la Peninsula Ibérica se caracteriza la influencia antrépica durante el Holoceno.

SUMMARY

Palynological and carpological analysis from peat-bog and archeological sites in NW Iberian is used
to characterize the antropic influence during the Holocene.

INTRODUCCION

La investigacién paleoboténica del N.O. Peninsular ha estado fuertemente ligada
desde su inicio con el estudio y evaluacién de la actividad humana sobre el medio;
debido a condicionamientos deposicionales y postdeposicionales la informacién
polinica y carpol6gica corresponde de forma mayoritaria con el Holoceno y en
menor medida a los periodos més antiguos del Cuaternario.

En el transcurso de estos Gltimos afios se han ido consolidando trabajos de
integracion de la informacién boténica procedente de medios turbosos y lacustres
con la obtenida en depésitos inorgdnicos y en yacimientos arqueoldgicos. En la
mayoria de los casos el desarrollo de los estudios paleobotédnicos se ha realizado
de forma simultanea con la integracién de datos geomorfolégicos, edafolégicos,
arqueoldgicos, etc. { AIRA, 1986; AIRA et al., 1989,1992; VAN MOURIK, 1986;
RAMIL, 1992a; RAMIL & AIRA, 1992a; etc.).
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De acuerdo con estos planteamientos se realiza una sintésis de los datos
polinicos y carpolégicos, disponibles en Galicia y en el N. de Portugal, con el fin
de describir las caracteristicas de la accién humana sobre el medio, a lo largo del
Holoceno.

RESULTADOS
Los primeros procesos deforestadores.

El inicio del Holoceno viene marcado en el extremo N.O. Peninsular por una
progresiva colonizacién arbérea: Betula-Pinus, Quercus y finalmente Quercus-
Corylus. Estableciéndose a partir del 8.500 BP. el predominio de las formaciones
arbéreas meséfilas sobre el territorio, al menos en las 4reas de mediana a baja
altitud. La hegemonia regional del robledal iniciada en el 8.500 BP. se mantendria
a lo largo de un amplio periodo de aproximadamente tres mil afnos,
caracterizdndose los espectros polinicos por un importante porcentaje de polen
arboreo que supera en la mayorfa de los espectros el 75%. (RAMIL, 1992a).
Hegemonia Unicamente por la aparicién de episodios deforestadores de caracter
local, en aquellas éreas donde el poblamiento Epipaleolitico parece haber sido méas
intenso. En este sentido los andlisis polinicos realizados en yacimientos al aire libre
en las Sierras Septentrionales de Galicia (N. de Lugo), evidencian una intensa
destruccién del bosque caducifolio, en relacién con la fase de maxima ocupacién
humana, que ha sido datada en Xestido-lll hacia el 7.310+ 160 BP. GrN-16839
(RAMIL, 1992a). El proceso deforestador es igualmente observado en las turberas
de la regidn: Turbera de los Montes del Buio (VAN MOURIK, 1986); alrededor del
7.725+ 25 BP. GrN-7331, en el Tremoal da Pena Vella y hacia el 7.785 + 50 BP.
GrN-19141 en el Tremoal de Chan do Lamoso (RAMIL 1992a).

En los depésitos turbosos la deforestacién viene marcada por una fuerte
disminucion porcentual y cuantitativa de los principales componentes del polen
arboreo (Quercus, Corylus), a la vez que se registra un aumento de los taxones
arbustivos y/o herbdceos, mayoritariamente Poaceae y Ericaceae, siendo la
presencia de taxones sinantrépicos muy reducida (Fig. 1). La interpretacién de
estos espectros permite considerar que la deforestacién tiene un caricter
discontinuo, tanto temporal como espacial, del que se deriva un area de accién
reducida junto con una rapida reforestacién.

Entre aproximadamente el 6.000-5.500 BP. los diagramas polinicos del N.O.
Peninsular muestran la reaparicién de episodios de detrimento arb6reo, ahora mas
frecuentes, que indican un incremento de la presién antrépica sobre el medio, en
un momento todavia anterior a la aparicién regional de la agricultura. Esta
dindmica es datada hacia el 5.880 + 90 BP. UGRA-319 en el Tremoal da Charca
do Chan da Cruz (RAMIL & AIRA, 1993a) y en un momento netamente anterior
al 5.475+40 BP. GrN-19143 en el Tremoal do Chan do Lamoso (RAMIL, 1992a),
siendo igualmente anterior al 4.740+40 BP. GrN-7330 en la Turbera de los
Montes del Buio (VAN MOURIK, 1986). El detrimento arbéreo en estos diagramas
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Prado Inferno-C Neol{itico . Huras (Lugo) Ramil, 1992
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Lavapés B-1K-1-1-1- |0 |- | |caleolitico Moafia (Pontevedra) Lépez, 1984b
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Abadin (Lugo) I|iamil, 1992

Figura 1.-
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afecta fundamentalmente a los porcentajes de Quercus, aumentando: Poaceae,
Ericaceae y en menor medida Asteraceae. La disminucién porcentual no se
relaciona con una drastica reduccién en la concentracién polinica de los taxones
arbéreos y en el incremento de los arbustivos y herbaceos, a diferencia de lo que
ocurria en el periodo anterior, lo que parece indicar una deforestacion mucho mas
reducida.

La disminucién de la vegetacién arbérea, registrada en los espectros de nuestro
territorio, es sincrénica con la existente en diversos espectros polinicos de las
regiones Atlanticas de la Peninsula, siendo en gran medida coincidente con la
obtenida por PENALBA (1989), para la pulsacién de Poaceae y detrimento del
polen arbéreo (Quercus, Corylus), registrada en los espectros de Belate
(5.900 80 BP.) y en Saldropo, 5.630+ 70 BP. De forma anéloga, en la Playa de
Jerra (Valle de Oyambre) el espectro polinico obtenido del nivel turboso de Jerra-li
(6.300+ 120 BP.), registra una menor tasa de polen arbéreo que el existente en
Jerra-l (5.880+ 130 BP.), que es interpretado (MARY et al., 1975), como una
deforestacién antrépica o una denudacién causada por una transgresién marina,
mientras que en los espectros de: Lagoa Comprida-l (JANSSEN & WOLDRINGH,
1981) Lagoa Comprida-ll (VAN DEN BRINK & JANSSEN, 1985), los porcentajes
de polen arbéreo todavia se mantienen elevados, frente al aumento de polen de
Ericaceae. El detrimento arbdreo es més patente en el espectro de Lagoa Travessa
{(MATEUS, 1989), donde el pinar de Pinus pinaster AITON, se reduce a expensas
del desarrollo de las formaciones arbustivas, a partir del 6.560+ 70 BP.

A pesar de la todavia reducida informacidén paleocarpoldgica de este intervalo
cronolégico, los datos disponibles en el N.O. Peninsular (RAMIL, 1992a,b)
confirman al igual que en otras regiones (BUXO, 1990) la inexistencia de
macrorrestos de plantas cultivadas, siendo los escasos restos recuperados (Fig.
2) producto de una recoleccién, no exhaustiva, de los recursos naturales o
corresponden a la vegetaciéon local del propio yacimiento. La informacién
paleobotanica confirma de este modo el mantenimiento hasta el 5.500 BP. de una
economia de subsistencia a partir de la explotacidn de los recursos naturales, en
coherencia con los datos arqueolégicos y paleontolégicos, aunque en algunos de
los yacimientos de este periodo estdn ya presentes los vestigios cerdmicos
(BARANDIARAN, 1987; BARANDIARAN & CAVA, 1989).

La presencia de granos de polen de Poaceae identificados como tp. cereal, en
algunos de los diagramas de este periodo: O Reiro (SAA, 1985), La Pefia (LOPEZ,
1988), dificilmente pueden relacionarse con la existencia de cultivos cerealisticos,
sino que corresponderian a taxones locales (Hordeum, Glyceria, Lygeum) cuyo
morfologia polinica puede corresponder por efectos de hibridacién o incluso por
variacién de los nutrientes a este tipo polinico (BEUG, 1961; VAN ZEIST et a/.,
1975; ANDERSEN, 1978; O'CONNELL, 1987).
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Figura 2.-

La aparicion de la agric'ultura: el Establecimiento del Landnams.

En el intervalo 5.500-3.500 BP. se observa en los diagramas polinicos de las
Sierras Septentrionales de Galicia un incremento de los procesos deforestadores.
En este periodo la presién antrépica sobre el territorio continua siendo desigual y
el paisaje mantiene todavia un carécter forestal (RAMIL, 1992a).

El' ihcremento de los procesos desforestadores se registra andlogamente en
otras regiones del Norte Peninsular: Quintanar de la Sierra, Saldropo 5.630+ 70
BP. Gif-7662, Los Tornos 4.620+ 70 BP. Gif-7665, Belate 5.900 + 80 BP. Gif-
7235, (Pefialba, 1989), asi como en el S.W. de Francia: Mouligna 5.100+ 130
BP., (OLDFIELD, 1960) y Portugal: Lagoa Comprida-il 4.340+90 BP. (VAN AN
DEN BRINK & JANSSEN, 1985); Lagoa Travessa (MATEUS, 1989); Lagoa
Estacada  5.170+80 BP, 3.280+60 BP., (QUEIROZ, 1989); Alpiarca-il
5.060+ 110 BP, 4.580 + 60 BP. (VAN LEEUWAARDEN & JANSSEN, 1985).
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Estos episodios deforestadores preceden en la mayorfa de los espectros a la
aparicion de polen de cereal y al incremento de las taxones segetales, que
atestiguan los primeros sintomas de una actividad agro-pastoril en el entorno
"Landnams" (IVERSEN, 1941; DE BEAULIUE et a/., 1988), sujeta a variaciones
temporales y espaciales, en funcién de la desigual presién antrépica.

La aparicién de la agricultura en el N.O. Peninsular responde en términos
generales con.un esquema de adopcién de un nuevo modelo de explotacién del
medio en el que se utilizan un conjunto de plantas importadas mayoritariamente
de territorios no peninsulares. En coherencia con este planteamiento la aparicion
de la agricultura en el N.O. mantiene un neto desfase con los territorios riberefios
del Mediterraneo, hipdtesis apoyada tanto por datos paleobotdnicos como
arqueoldgicos (HOPF, 1966,1974a,b; LOPEZ, 1978,1988b; PINTO DA SILVA,
1988; BUXO, 1990,1991; DE OLIVEIRA JORGE, 1990; etc.).

Desde los territorios riberefios del Mediterraneo se difundiria posteriormente
hacia el Norte, lo que conduce a un retraso en su aparicién en el Cantébrico. La
progresién de la agricultura hacia el N.O. Peninsular parece difundirse via Portugal.
En el Sur de Portugal la primera aparicién de cereal, se registra en Lagoa Travessa
en un momento posterior a la datacién 6.560+70 BP. (MATEUS, 1989),
coincidiendo con una fuerte deforestacion de caracter antrépico. El espectro de
Lagoa de Albufeira, (QUEIROZ, 1989), permite situar la aparicion continua de este
taxén en el 5.170+80 GrN-13672.

A mayor latitud, se detecta un claro retraso para la apariciéon de polen de cereal
en los espectros de la Serra da Estrela, cuya curva se hace continua en Lagoa
Comprida-ll (VAN DEL BRINK & JANSSEN, 1985) en un momento anterior a
4.340+90 BP. Su primera aparicién en el Sur de Galicia se registra en el
yacimiento de A Fontenla 4.410+50 BP. (AIRA, 1986), una vez descartada su
presencia en el yacimiento Mesolitico de O Reiro (6.590+ 70 BP.} indicada por
SAA (1985).

En el Norte de Galicia los primeros testimonios de polen de cereal se perciben
en las Sierras Septentrionales: Tremoal da Pena Veira ( RAMIL & AIRA, 1992b)
a partir de la datacién 5.490 +90 BP. UGRA-330; anterior al 5.475+40 BP. GrN-
19143 en Chan do Lamoso (RAMIL, 1992a) y desde el inicio de la secuencia del
Tremoal de Sever 5.090 £+ 90 BP. GrN-19125 (RAMIL, 1992a; RAMIL & AIRA,
1992¢), siendo igualmente anterior a la datacién 4.740+40 BP. GrN-7330
obtenida en el espectro de los Montes del Buio (VAN MOURIK, 1986). En los
yacimientos arqueolégicos su presencia més antigua correspondiendo a niveles
Neoliticos del yacimiento de Prado do Inferno 4.140+120 BP. GrN-18192
(RAMIL, 1992a; RAMIL & AIRA, 1993b).

En el resto del Cantabrico, los espectros turbosos de la regién Oriental
(UGARTE et al, 1986; GARCIA ANTON et a/, 1987; PENALBA, 1989) y Central
(FLORSCHUTZ & MENENDEZ AMOR, 1962; MENENDEZ AMOR & FLORSCHUTZ,
1961; MARY et al., 1973; MARISCAL, 1986; WATTS, 1986), atestiguan la
difusién de la agricultura en un periodo, estrictamente posterior al 5.500 BP.

La actividad deforestadora, se registra de forma clara en la mayoria de los
espectros obtenidos en contextos arqueolégicos, mientras que las evidencias del
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incipiente desarrollo agricola son menos patentes, apareciendo polen de cereal
exclusivamente en los diagramas de: Prado do Inferno (RAMIL, 1992a; RAMIL &
AIRA, 1993b), La Pefia (LOPEZ, 1988), A Fontenla (AIRA, 1986) y en Berniollo,
3.910+100 1-1475, donde no se excluye que su presencia corresponda a una
percolacion (DE ISTURIZ & SANCHEZ GONI, 1990).

La débil representacién de polen de cereal y el anélisis de los taxones
sinantropicos, existentes en los espectros turbosos de las Sierras Septentrionales
y en los niveles ocupacionales de Prado do Inferno, al igual que en el resto de los
yacimientos del Cantdbrico, evidencia una escasez de taxones segetales:
Leguminosae, Cruciferae, Polygonaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae, muy
semejante a la establecida para los periodos preagricolas (Fig. 1) e inferior a la que
se registra a partir del 3.000-2.500 BP. (Fig. 4).

. La mayoria de las especies sinantrépicas registradas en los espectros polinicos,
de este periodo, corresponden a indicadores de la destruccién del bosque
(Asphodelus, Plantago, Liliaceae, Scrophulariaceae), que pueden directamente
relacionarse con el desarrollo de las formaciones arbustivas y/o herbaceas (Erica,
Calluna, Poaceae), de este periodo. El otro grupo de indicadores de actividad
humana, corresponde a la vegetacién local del asentamiento, donde el incremento
de la nitrofilia provoca el desarrollo de taxones ruderales, Urtica, a la vez que se
mantiene la representacion dela vegetacion rupicola: Polypodium, Filicales, propia
de la mayoria de estos asentamientos.

Los datos carpolégicos (Fig. 2 y 3) permiten considerar una mayor importancia
de la recolecciéon y un menor nimero de especies cultivadas en ios yacimientos
gallegos: Fontenla, Lavépes (DE LA PENA, 1984); Morcigueira { RANUL et al.,
1990); Prado do Inferno (RAMIL, 1992a,b), frente a los yacimientos del Norte de
Portugal: (PINTO DA SILVA, 1988; RAMIL & AIRA, 1993c) y del litoral
Mediterraneo {BUXO, 1990). En los yacimientos gallegos la existencia de cereales
se restringe a la aparicién de un unico cariépside de Triticumn en Prado do Inferno
(RAMIL, 1992b), mientras que la mayoria de restos recuperados corresponden a
semillas carbonizadas de Brassica (cf. Sinapis), como ocurre la fosa de
Morcigueira (RAMIL et al., 1990). Tanto en la Peninsula Ibérica (PINTO DA SILVA,
1988; BUZO, 1990) como en Francia (MARINVAL, 1988), los reducidos restos de
Brassica/Sinapis dificilmente pueden indicar su cultivo, siendo interpretados
mayoritariamente como componentes de la vegetacién ruderal o segetal. El
abundante nimero de semillas recuperados en los yacimientos de Galicia podria
sin embargo indicar un posible cultivo como fuente de aceite y/o para su consumo
como verdura.

Por el contrario los resultados del anélisis paleocarpolégico del yacimiento de
Buraco da Pala (AIRA & RAMIL, 1993c), situado en el valle del rio Tua (Norte de
Portugal), se deduce una agricultura con clara vocacién cerealistica (Fig. 3} con
predominio de trigos tetraploides Triticum aestivum var. sphaerococcum vy
Hordeum vulgare var. nudum, junto a trigos hexaploides, pertenecientes a alguna
de las variedades de Triticum aestivum, y cebadas de granos vestidos (Hordeum
vulgare var. vulgare). El cultivo de cereales se complementaria con el de
leguminosas, Vicia faba, Pisum sativum y Lens culinaris.
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Cortegada-1 Cortegada (Pontevedra) Aira et ai., 1989
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Figura 4.-
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La todavia incipiente actividad agraria, deducida de estos yacimientos y
depdsitos turbosos, es coherente con el resto de informacién paleobotanica del
Norte Peninsular y andlogamente coincidente con los datos arqueolégicos de estos
territorios, que centran todavia la actividad antrépica sobre el medio, en la accién
deforestadora, dentro de un economia agropastoril.

El desarrollo de la estepa cultural

La actividad antrépica ha conducido en los periodos anteriores (5.500-3.000)
a una deforestacién desigual del territorio, mas intensa en las zonas de mayor
altitud, donde las formaciones boscosas tienen fuertes limitaciones naturales para
su desarrollo, asi como en las 4reas donde se registran los primeros cultivos
cerealisticos. Durante esta fase de desarrollo del "Landnams", |la vegetacién
mantendria globalmente un carécter forestal, con porcentajes arbéreos superiores
al 50%.

A partir del 3.500/3.000 BP. y hasta aproximadamente el 1.500 BP., los
espectros polinicos procedentes de las turberas de las Sierras Septentrionales de
Galicia (RAMIL, 1992a) muestran un fuerte detrimento de los porcentajes de polen
arbéreo (60-25%), que alcanza en la mayoria de los diagramas minimos inferiores
al 25%, proceso que es simultaneo con una disminucién generalizada de la
concentracién polinica total.

La débil representacion de la vegetacion arbérea, es equiparable a ia registrada
en los periodos més frios del Gltimo estadial, pero et detrimento del polen arbéreo
no responde a un cambio climatico global, sino que coincide con el aumento de
los procesos deforestadores y de la actividad agricola. El aumento de la presion
antrépica conduce pues a la sustitucion del "Landnams", por una vegetacién
herbadcea en la que son notorios los efectos de la accién humana, siendo
denominada por diversos autores como "Estepa cultural”.

La contextualizacién de estos espectros con los abundantes diagramas polinicos
realizados en yacimientos castrefios de Galicia (AIRA et a/., 1989; DIAZ, 1990),
permiten relacionar el cambio en la explotacién del medio, desde el "Landnams"
a la "Estepa cultural® con el desarrollo en el N.O. Peninsular de la Cuitura
Castrefa.

A diferencia con los espectros turbosos de las Sierras Septentrionales de Galicia
{RAMIL, 1992a), los diagramas realizados en la mayoria de los poblados de este
periodo del extremo N.O. Peninsular (AIRA et a/., 1989; DiAZ, 1990) mantienen
siempre una presencia esporadica y reducida de polen de cereal, que Unicamente
supera el 5%, en el diagrama del Castro de Borneiro (AIRA et a/., 1989)}. La
escasa proporcion de polen de cereal, en estos diagramas, es igualmente inferior
a la registrada en el extremo N.E.: La Hoya y San Miguel de Atxa (IRIARTE,
1992). La diferente representatividad del polen de cereal, podria indicar una mayor
distancia entre los yacimientos y los terrenos cultivados, que entre éstos y
algunas de las turberas de las Sierras Septentrionales, como es el caso de Pena
Veira (RAMIL, 1992a; RAMIL & AIRA, 1992b), donde los cultivos se emplazarian
probablemente en su inmediata proximidad.
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Los estudios paleocarpolégicos en los yacimientos Castrexos de Galicia y del
Norte de Portugal (LOPEZ-CUEVILLAS, 1953; GARCIA, 1971,1974; VAZQUEZ,
1975; RODRIGUEZ, 1978; PINTO DA SILVA, 1988; AIRA et al., 1990; TELLEZ
et al., 1990; RAMIL & AIRA, 19934, etc.), confirman la importancia durante este
periodo de una economia de base cerealistica, con un neto predominio del trigo
(Triticum).

El resto de las especies cultivadas tienen una presencia muy poco significativa,
la existencia de habas (Vicia faba), ha sido reconocida por GARCIA (1971) en
Castromao, siendo igualmente identificada en Castrovite (AMANZ et a/., 1990)
y en el Castro de Vixil (RAMIL, 1992b). A diferencia de lo que ocurre en los
poblados castrefios del Norte de Portugal (PINTO DA SILVA, 1988), no hay
constancia sobre la presencia de Pisum sativum u otras leguminosas.

Cabe resaltar finalmente [a inexistencia en los yacimientos gallegos de
macrorrestos de vid (Vitis) y lino {Linum), a diferencia de lo que ocurre en los
yacimientos del Norte de Portugal (Fig. 5). Tampoco se disponen, por el momento
de restos carpolégicos de Fagus, Castanea y Pinus pinaster AITON, a pesar de
que estos taxones estan presentes en numerosos diagramas polinicos del N.O.
Peninsular (Fig. 4).

CONCLUSIONES

En el N.O. Peninsular, el inicio del Holoceno se caracteriza por una fase inicial
de colonizacién arbdrea, estableciéndose posteriormente una clara hegemonia del
bosque caducifolio en el territorio (8.500-3.500 BP.). La primeras manifestaciones
de la actividad humana sobre el medio se relacionan con el auge local del
poblamiento Epipaleolitico provocando la existencia de procesos deforestadores
que afectan parcial y temporalmente a la dindmica vegetacional regional. La
frecuencia de aparicién de los procesos deforestadores se hard mas frecuente en
torno al 6.000 BP., manteniéndose sin embargo el arbolado, un neto predominio
en el paisaje.

A partir del 5.500 BP., los anélisis polinicos y paleocarpoldgicos confirman la
presencia de plantas cultivadas, estableciéndose a partir de esta fecha el
comienzo de la adopciéon de la agricultura en el N.O. Peninsular.

Entre el 3.500 - 1.5600 BP. de los espectros polinicos realizados tanto en
medios turbosos como en yacimientos arqueolégicos se deduce un aumento en
los procesos deforestadores y en la actividad agricola. Estos cambios sincrénicos
con el auge del poblamiento Castreno del N.O. Peninsular, conducen al
establecimiento de un paisaje deforestado y con evidentes sintomas de
antropizacién.
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RESUMEN

Al realizar el estudio palinolégico de las secciones de Las Mamblas y Villabafez, correspondientes
al Nedgeno continental de la Provincia de Valladolid, y comparar los resultados con fos obtenidos en
la localidad de Zaratan, se observ6 una coincidencia casi total en los tdxones identificados, asf como
una serie de estratos caracterizados por la misma asociacién: Chenopodiaceae + Asteraceae. Ahora
bien, mientras que en Zaratan y las Mamblas estos estratos se encuentran en la base de las columnas
y son sustituidos hacia techo por otros estratos dominados por formas riberefas o acuéticas, en la
seccién de Villabéfez las muestras basales representan el episodio de mayor humedad, que a su vez
va siendo reemplazado hacia techo por la asociacién Chenopodiaceae + Asteraceae.

SUMMARY

The palynological analysis of the Las Mamblas and Villabafiez sections, belonging to the
Continental Neogene of Valladolid, has been carried out. If the data of this both sections and those
from the locality of Zarat4n are compared, a coincidence in the taxa and vegetation is observed.
Moreover, the Chenopodiaceae + Asteraceae assemblage characterizes a group of strata in all the
stratigraphic columns studied though thp evolution of this assemblage is not always the same.

INTRODUCCION

Los sedimentos continentales presentes en el 4rea de Valladolid pertenecen al
Mioceno inferior y medio y al Plioceno (PORTERO et a/., 1982). Estan constituidos
por arenas y fangos carbonatados, de color rosado, beige, margas blancas y
verdosas y calizas blancas y crema, conformando tres unidades litoestratigaficas
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denominadas genéricamente como: Tierra de Campos, las Cuestas y Pdramo
respectivamente. A escala de cuenca, cada unidad presenta frecuentes y rapidos
cambios laterales lo que ha creado una prolija nomenclatura dificil de correlacionar
por tener, a veces, valor de representacién muy local.

La estratigrafia de la Serie nedgena en los alrededores de Valladolid se
establecié a partir de varias columnas estratigraficas y se tomaron las de Zaratén,
Las Mamblas y Villabafez (Fig. 1) como las mas representativas.

VALLADOLID

Figura 1.- Situacién geografica del area de estudio y de las columnas estratigraficas de Zaratan, Las
Mamblas y Villabafez.



ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA PALEOECOLOGIA DEL NEOGENO. 287

A grandes rasgos, las columnas se caracterizan por: a) disminucién del tamafio
de grano y del centil hacia el techo, b) dominio de las litologias siliciclasticas de
color ocre-rosado en la base y carbonatadas hacia el techo (margas de color
crema y blancas y calizas blancas); en resumen, la relacion
siliciclasticos/carbonatados es inversa, y c) Estos conjuntos litolégicos se hallan
separados por un grupo de estratos siliciclasticos de grano fino de color negro,
entre los que alternan niveles de margas blancas.

Las caracteristicas litolégicas anteriormente expuestas permiten diferenciar, en
las columnas estratigraficas (Fig. 2 y 3}, las tres unidades litoestratigraficas con
caracter informal denominadas en la bibliografia Facies Tierra de Campos
(materiales siliciclasticos), Facies de Zaratan (alternancia de niveles negros de
lutitas y margas blancas) y Facies cuestas (dominio exclusivo de margas y

_calizas). En lineas generales, las columnas estratigraficas muestran el paso de una
sedimentacion fluvial a una lacustre somera separada por una sedimentacién
palustre. .

El trabajo se planteé al observar la coincidencia entre la flora polinica de Las
Mamblas y Villabafiez y ia encontrada en Zaratan (RIVAS CARBALLO et a/., 1992;
1993), tanto en lo referente a las formas identificadas (pese a la pobreza polinica
de las nuevas secciones), como por la aparicién de una serie de estratos, en todas
las columnas, caracterizados por las mismas asociaciones; sin embargo, la
evolucion de dichas asociaciones no siempre seguia la misma tendencia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio micropaleontol6gico y sedimentolégico se realizé a partir de un
detalladisimo muestreo de la sucesién vertical de los sedimentos al tener en
cuenta su organizacién secuencial.

Las muestras recogidas han sido preparadas en el laboratorio segun las
técnicas de PHIPPS & PLAYFORD (1984), basadas en un ataque &cido en caliente
para eliminar la materia inorgénica. La concentracién de los palinomorfos se
realizé6 mediante tamices de 500, 125, 75 y 124 de luz de malla y el residuo
resultante se monté sobre portaobjetos utilizando gelatina glicerinada como medio
de inclusién. La observacién de los granos de polen y esporas se ha llevado a
cabo tanto por microscopia 6ptica como electrénica de barrido.

Para la interpretaciéon de los resultados se tuvieron en cuenta una serie de
hechos comunes a todas las secciones. El primero de ellos se refiere a la
sobre-representacion polinica del género Pinus en todas las muestras, debido a la
gran cantidad de polen que produce y la extraordinaria capacidad de éste para la
dispersién; por tanto, los diagramas se construyeron excluyendo este género del
total, para evitar asi el enmascaramiento del resto de la poblacién, sin que esto
suponga en ningun momento su exclusion en los resultados. El segundo hecho
se refiere a los biotipos {porte de las plantas que originaron el polen): mientras que
entre las formas asociadas a medios secos pueden identificarse tdxones arbdreos
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v herb4ceos, entre las riberefias todos son arbdreos, y entre las acudticas, todos
son herbdceas. Por ello en los diagramas, al referirse a biotipos, ninguno de estos
grupos aparece desglosado. :

'

RESULTADOS

1) Seccioén de Zaratén

Las muestras analizadas en la secciéon de Zaratan han resultado, en general,
satisfactorias. En total se han identificado 68 tipos polinicos (Tab. 1).

En cuanto a las necesidades ecoldgicas de la flora identificada, la mayoria
corresponde.a formas que ocupan suelos secos y soleados ("Terrestres”, Fig. 4)
y al desglosar los biotipos que componen este grupo, se observa como en la parte
inferior de la columna hay un equilibrio entre los arboles y las hierbas, equilibrio
que se pierde a partir de los niveles 2ZT-9/ZT-10, al caer fuertemente los
porcentajes de herbaceas, por la prictica desaparicién de sus elementos prin-
cipales: Asteraceae, Chenopodiaceae, Plantago; también se puede ver como el
descenso de las herb4dceas de medios secos no favorece a los arboles de su
mismo medio sino a las formaciones riberefias y acuéticas, especialmente al
género Fraxinus y a la familia Poaceae (= Gramineae).

En este sentido hay que sefalar que la curva de las gramineas, normalmente
asociada a medios secos 0 esteparios, es muy proxima a la de Fraxinus, que
generalmente vive en las orillas de cauces, lo que podria significar que las formas
encontradas en Zaratdn se corresponden a especies propias de praderas o
carrizales (subfam. Arundineae por ej.) y estarian asociadas a los fresnos
formando humedales

2) Seccion de las Mamblas

La flora polinica de Las Mamblas ha resuitado mucho mas escasa que la de
Zaratan, tanto porque existen muchos niveles estériles (11 de 17), como por la
pobreza de las muestras, habiéndose identificado Unicamente 33 tipos polinicos
{Tab. 1) y no pasando, la mayoria de ellos, de una mera presencia puntual.

Al igual que ocurria en Zaratan, son las formas herbaceas las que predominan
en todo momento, aunque en el primer y Gltimo nivel descienden ligeramente.
Pero son los biotipos dentro de cada medio los que realmente sefialan la evolucién
de la flora. Los arboles, independientemente del medio que ocupen, permanecen
mas o menos constantes en toda ia serie (Fig. 5), mientras que las herbaceas
presentan una alteracion brusca en la mitad de la columna al ser reemplazadas la
mayor parte de las hierbas de suelos secos (fundamentalmente Asteraceae y
Chenopodiaceae) por otras totalmente acudticas aunque enraizadas (Epilobium,
Potamogeton).
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3) Secci6n de Villabafiez

De la seccién de Villabadfiez sélo se han obtenido datos de los niveles
superiores, y al igual que ocurria en Las.Mamblas, ningGn nivel se puede
considerar totalmente significativo (Tab. 1). Se han identificado 31 tipos polinicos,
pero Gnicamente el gnus aparece en todas las muestras que no son estériles.

Tabla 1: Relaci6n de los tipos polinicos identificados en las secciones de Zarat&n (ZT), Las Mamblas
(MBL) v Villabafiez (Vb).

ZT MBL VB ZT MBL VB

Anthocerotales ° Primulaceae L]
Equisetum L] ] Rosaceae ] L
Ophioglossum [ [ [ Myriophyllum e
Lycopodium L] [ Hippuris °
Osmunda L] Callitriche L]
Selaginella L] (] Epilobium L] L]
Polypodiaceae L (] . Nyssa L]

Pteris o ] ° Cornus . [
Schizeaceae L Eleagnaceae (3
Hymenophyllum [ Euphorbia [

Pinus L) ° o Rhamnus [
Cupressaceae [ ° [ Engelhardtia [
Magnolia L] Juglans L]
Aristolochia L] L Linum L]
Nuphar [ Geraniaceae [ [
.Nymphaea . Apiaceae o
Ranunculaceae L] [ Fraxinus L] (]
Myrica [ [ Olea [
Castanea ] ] Phyllirea .

Fagus ] Ligustrum L]
Quercus . ° ° Convolvulus L] [
Alnus (] L] Boraginaceae

Betula [ - Lamiaceae L]

Corylus L ] Plantago L] L]
Caryophyllaceae ] Scrophulariaceae
Chenopodiaceae [ [ [ Galium [
Polygonum [ [ Asteraceae [ o
Rumex * . Artemisia e °
Armeria [ L [ Centaurea L] L]
Plumbago L] Potamogeton @ L]
Malvaceae . Restionaceae

Celtis . Poaceae L] L]
Ulmus [ Cyperaceae [ [
Helianthemum [ Typhaceae o [
Salix ] L ] Arecaceae (] L]
Brassicaceae [ . L] Lemna (]
Ericaceae ) . [} Liliaceae [
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Al analizar los medios ocupados por la vegetacién se observa un total cambio
respecto a Zaratédn y Las Mamblas (Fig. 6), ya que son los niveles inferiores los
que presentan mayor proporcién de formas acuaticas, desapareciendo
bruscamente en el nivel VB-10 para ser sustituidas por las formas de medios
secos.

En concreto, el cambio se realiza entre los biotipos herbaceos, y es de nuevo
la asociacién Asteraceae-Chenopodiaceae la que representa a las formaciones
herbaceas terrestres (Fig.6).

CONCLUSIONES

En conjunto, toda la flora polinica de las secciones estudiadas es muy similar,
especialmente en Zaratdn y Las Mamblas. En estas secciones se reconoce una
asociacién caracterizada por Asteraceae + Chenopodiaceae, acompafada por
Plantago + Brassicaceae, en la base de las columnas, que desaparece
bruscamente para ser sustituida por otra asociacién definida por formas riberefas
y acudticas. En esta segunda es donde puede establecerse una diferencia entre
las dos secciones, ya que si en Zaratan estd dominada por elementos arbéreos
de orillas, en Las Mamblas lo est4 por hierbas francamente acuaticas, en concreto
Epilobium vy Potamogeton, que en Zaratdn, aunque presentes, pasan
desapercibidas.

En términos ecolégicos, esta evolucidn floristica representa el paso de suelos
secos a otros cuyo contenido hidrico es mucho mayor, pero mientras que en
Zaratan la ldmina de agua no deberia ser muy profunda, en Las Mamblas seria
similar a una laguna o pequefo lago que, segun los altos porcentajes de
acudticas, recibiria abundantes aportes de agua corriente.

El caso de Villabdhez es completamente distinto; también aqui hay un
reemplazamiento de asociaciones, pero al contrario que en Zaratdn y Las
Mamblas, son los niveles ‘inferiores los que sustentan la asociacién humeda,
caracterizada por herbaceas acudaticas (Potamogeton, Restionaceae) y que es
bruscamente sustituida por la asociacion Asteraceae-Chenopodiaceae,
acompanada en este caso por Armeria.

Esta evolucién, inversa a la de las otras dos secciones, podria significar la
colmatacién de una pequefia cuenca, pero las diferencias cualitativas entre las
asociaciones, especialmente la abundante presencia de Restionaceas, sugieren
mas bien una desecacién debida a una fuerte evaporacién. La aparicién de esta
familia es importante, ya que actualmente esté restringida a areas fragmentadas
del Hemisferio Sur (Australia, Tierra de Fuego, Regién del Cabo), ocupando zonas
donde el clima consta de una estacién de lluvias y una estacion de sequia. Las
plantas, de pequefo porte, tienen las partes aéreas con adaptaciones xeromorfi-
cas y las subterraneas adaptadas a la vida acuéatica. Aungue tradicionalmente se
daban por desaparecidas en Europa desde el Oligoceno, se ha descrito su
aparicién esporédica durante el Neégeno en Francia (NAUD & SUC, 1975; SUC,
1976) y Cataluia (VALLE HERNANDEZ, 1983) considerandolas ocupantes de
zonas relictas, favorecidas por épocas de acusada sequia.
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RESUMEN

Phagnalon metlesicsii Pignatti, fue descrito en 1969 como endemismo de Sicilia. Recientemente, se
ha encontrado una pequefia poblacién de este taxon en el norte de San Bartolomé (Lanzarote, islas
Canarias). Se presentan algunas consideraciones taxonémicas y fitosociolégicas y se propone como
nueva cita para las islas Canarias y Macaronesia.

ABSTRACT

Phagnalon metlesicsii Pignatti was described in 1969 as a Sicilian endemic. Recently, a small
population of this taxon was found on lava flows in the north of San Bartolomé {Lanzarote, Canary
Islands). In this paper a taxonomic discussion and some phytosociological considerations are presented.
P. metlesicsii is proposed as a new record for the Canary Islands and the Macaronesian Region.

INTRODUCCION

El género Phagnalon Cass., Bull. Sci. Soc. Philom. Paris 1819: 173 (1819), fué
validado por Cassini y diferenciado de su aliado mas préximo (Gnaphalium L.) en
funcién de la morfologia de las bracteas del involucro y de las anteras, ademas
este autor, forma la combinacién Phagnalon saxatile (L.) Cass., en base a Conyza
saxatile L., Sp.Pl.ed.2, 1206 (1763) (QAISER & LACK, 1985). El typus del género
recae en este taxon como sefialan y designan QAISER & LACK ( op. cit.}.

Phagnalon, género asimilado a la tribu Gnaphalieae Benth. (BREMER, 1994),
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incluye alrededor de 30 (MABBERLEY, 1987) a 40 especies (QAISER & LACK, op.
cit.) y se distribuye desde Macaronesia, por el oeste, al Himalaya, por el este,
siendo su limite septentrional, el sur de Francia y norte de ltalia y Etiopia, el limite
sur. Todas las especies son perennes y crecen en habitats variados, desde grietas
y resquicios de roca en la alta montafia hasta suelos arenosos en las zonas
costeras (Ejusd., op. cit.).

De los taxones incluidos en el género, 11 estan presentes en el Mediterraneo,
de los cuales tres son endémicos, P. graecum Boiss. & Heldr. in Boiss. (SE de
Europa, Albania, Creta, Grecia, Italia, Sicilia), P. pumilum (Sibth. & Sm.) DC.
(Creta) y P. metlesicsii Pignatti (Sicilia) (PIGNATTI, 1969, 1982; BRAMWELL,
19786).

La representacion en Macaronesia, queda reflejada sensu HANSEN & SUNDING
(1993), con un total de siete tdxones (seis con rango de especie y uno de
variedad) de los cuales para Canarias se registran cuatro: P. purpurascens Sch.
Bip., P. rupestre (L.) DC., P. saxatile (L.} Cass. y P. umbelliforme DC., como
endémico, ademas de un nototaxon citado para Fuerteventura (P. purpurascens
x rupestre}. Para Madeira citan P. hansenii Qaiser & Lack y P. melanoleucum
Webb, var. melanoleucum vy var. luridum (Webb) Chev. para Cabo Verde. Con
nuestro hallazgo, se incrementa el nimero de taxones en Macaronesia asi como
la consideracién de endemicidad de P. metlesicsii.

MATERIAL Y METODO

Hemos utilizado el material recolectado en la isla, cuyas exsiccata figuran en
el herbario TFC asi como material typus de! taxon depositado en TSB. Se ha
seguido el método tradicional en taxonomia. La nominacién de los tdxones ha sido
siguiendo la propuesta por HANSEN & SUNDING (1993). Las abreviaturas de los
herbarios corresponden a las siglas con las que estan registrados en /ndex
Herbariorum.

RESULTADOS Y DISCUSION
82.- Phagnalon metlesicsii Pignatti, Gior. Bot. /tal. 103: 291 (1969).

TYPUS: Monte Cofano, 25-04-1968, Giaccone, Metlesics et Pignatti
(PIGNATTI,1969); -Phagnalon/ interamente glabro! specie nuova? Stazione di ...
(palabra no legible) sicula/ M. Cofano (Trapani) /24-Apr-1968/ 1004 Lg.:
S.PIGNATTI (impre.})- Phagnalon metlesicsii /mihi nov sp. SPignatti (firma) - TSB:
ex Erbario Pignatti, n°® 8988 { ho/o !). (Fig. 1).

Comentario al typus: En el apartado de TYPUS hacemos referencia a las
etiquetas que porta uno de los pliegos recibidos de TSB (el otro con la misma
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84688

Figura 1.- TYPUS: Phagnalon metlesicsii. Ex Erbario Pignatti, n° 8988 (TSB: holo!).

numeracion, no se corresponde con P. metlesicsii). Dicho pliego, considerado
typus, a pesar de que dice haber sido recolectado el 24 de abril de 1968 y no el
25 como dice la descripcién del taxon, contiene varios exsiccata. La rama
izquierda del exsiccatum, situado en el centro superior, corresponde al icén que
Pignatti muestra como typus en la descripcidn de este taxon. Por ello, y por ser
material del herbario del autor, lo consideramos holotypus, ya que de existir
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dupliccata (isotypus), éstas serian las depositadas en otros herbarios.

Descripcién: Planta perenne de 5-10 cm de alto. Tallo glabro densamente
punteado de papilas. Hojas linear-espatuladas, 3-4 (6) x 25-30 mm, provistas por
los margenes laterales de cuatro dientes agudo-mucronados, glabras por la haz y
densamente punteadas de papilas blancas por el envés. Pedicelo de 2-4 cm de
longitud, con un solo capitulo subcilindrico, de 6 mm de didmetro y 8-9 de
longitud, piriforme después de la antesis. Escamas involucrales glabras, las
inferiores claramente con papilas dispersas, ovaladas, ligeramente aquilladas, con
estrias transversales en el borde, de 1 x 1,5-2 mm, de color amarilio paja con
borde marrén puarpura, las superiores lanceolado-alargadas, mas pélidas y de
bordes amarillo-pajizo, que adquieren forma de "u" invertida, con quilla verde.
Flores femeninas tubuloso-filiformes, de 6 mm de largo, las hermafroditas
ensanchadas en la parte superior, infundibuliformes, con limbo quinquedentado,
estigma bifido, prominente en las flores femeninas, de 1 mm. Vilano plumoso, de
pocos pelos blancos lisos, de 5 mm en flor y 5-6 en fruto. Cipsela de 1 mm de
longitud erizada de pelos erectos blanco-grisdceos. (Fig. 2).

Fenologia: Florece de febrero a abril.

Ecologia: Fisuras de rocas calcdreas, 200-300 m s.m. (PIGNATTI, 1982).
Nuestra poblacién ha sido localizada sobre coladas basalticas histéricas
pertenecientes a la erupciéon de Timanfaya (1730-1736). En esta localidad, las
coladas estén constituidas principalmente por lavas de tipo "pahoe-hoe" que se
encuentran fracturadas en grandes placas o costras y donde son frecuentes las
superficies cordadas. Debido a su juventud, en estos materiales no se ha
producido una alteracién lo suficientemente intensa como para formar un suelo.
Las plantas que colonizan estas coladas explotan un poco de fraccién fina que se
acumuta en los poros y grietas. Entre otras especies que acompafan a Phagnalon
metlesicsii podemos citar, Helianthemum canariense (Jacq.) Pers., Micromeria
varia Bentham subsp. rupestris (Webb & Berth.) P. Pérez, Phagnalon rupestre {L.)
DC. y Aeonium lancerottense Praeger.

Distribucién: Sicilia, Monte Cofano, muy rara, endemismo (PIGNATT!, 1969,
1982); Sicilia, endemismo (BRAMWELL, 1976); /bid. (SCHONFELDER &
SCHONFELDER, 1986) y Lanzarote (Canarias).

Exsiccata: LANZAROTE: San Bartolomé, Tomaren (28RFT 34 10), 24-02-1995,
J.A. Reyes (TFC: 37816 + Dupl.).

Comentario: Hemos asimilado nuestro material, recolectado en San Bartolomé
(Lanzarote) y depositado en el Herbario TFC n® 37816, a P. metlesicsii. Sin
embargo, como comenta PIGNATTI {1982) pertenece a un grupo polimorfo, donde
se incluyen P.graecum y P. rupestre e.g., que se aproxima a P. rupestre subsp.
annoticum (Jordan) Pignatti, de! cual difiere por sus hojas glabras, con 4 o0 mas
dientes agudos y mucronados y cubiertas de densas papilas manifiestas. En el
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Figura 2.- Phagnalon metlesicsii Pignatti, a: habito de la planta. b: hojas e insercidn, haz y envés. c:
detalle de indumento, haz y envés. d: bracteas del involucro, desde las externas hacia las internas. e:
flor femenina. f: flor hermafrodita. g: estambres. h: cipsela. La escala se representa al lado por una
barra que corresponde a: 5cm, beyd: 1 cm, ey f: 5 mm ygyh: 1 mm
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protdlogo del taxon se comenta la variabilidad de los especimenes, variabilidad
que no se manifiesta en el material recolectado por nosotros, que ha sido de una
pequefna poblacién. Se ha solicitado material original a distintos herbarios (TSB,
PAD y PAL, ya que en la descripcién original, al designarse el typus, no se cita
herbario} asi como elevada consulta al autor. Recibido el material del herbario
TSB, hemos confirmado el taxon, y ampliamos la distribucion del mismo,
consignando su presencia en Sicilia y Macaronesia (Canarias, Lanzarote).

Aproximacion a la clave para identificar las especies presentes en Macaronesia

1. Hojas por ambos lados glabras, margen dentado; escamas involucrales anchas y obtusas . . . . .
P. metlesicsii
1. Hojas blanco-lanosas por el envés, al menos en el nervio medio; haz densamente tomentoso o

glabrescente . .. ... e e e 2
2. Capitulos en inflorescencias umbeliformes ... ............ciuit .. 3
3. Inflorescencias de 10-40 capitulos cilindricos . . ................ P. umbelliforme
3. Inflorescencias de 3-6 capitulos globosos . .. ................. P. melanoleucum
2. Capitulos solitarios . .......... e e e e e e e e e 4
4. Bracteas involucrales internas lineares . ... ... ......... i, 5
4. Bracteas involucrales internas panduradas . ... .................... P. rupestre
5. Bracteas del involucro erectas y aplicadas, tefiidas de pdrpura .. P. purpurascens
5. Brécteas externas del involucro patentes y a veces reflejas no tefiidas de purpura 6
6. Bracteas del involucro agudas o0 acuminadas . .............. P. saxatile
6. Al menos las bracteas externas del involucro, de apice ancho redondeado u
obovado . .. ... ... L e P. hansenii (P. bennettii)
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SOBRE LA PRESENCIA DE GYMNOCARPOS DECANDER FORSSK.
(CARYOPHYLLACEAE) EN LA GOMERA, ISLAS CANARIAS

'RUBEN BARONE

C/ Eduardo Zamacois, 13-3°A, 38005 Santa Cruz de Tenerife, Islas Canarias.
Recibido: Agosto de 1997
Palabras clave: Corologia, Gymnocarpos decander, La Gomera, Islas Canarias.

Key words: Chorology, Gymnocarpos decander, La Gomera, Canary iIslands.

RESUMEN

Se cita por primera vez la presencia de Gymnocarpos decander Forssk. para La Gomera, en dos
localidades costeras distantes 10 kilémetros en linea recta, aportdndose datos sobre su ecologia y
fenologfa en dicha isla.

SUMMARY

The presence of Gymnocarpos decander Forssk. on La Gomera island is cited for the first time, in
two coastal localities distant 10 km between them, with some data about its ecology and phenology
on this island.

83.- Gymnocarpos decahder Forssk.

Gymnocarpos decander Forssk. es una especie saharo-sindica (o saharo-
mediterranea, segin OZENDA, 1991) que en Canarias ha sido citada para las islas
de Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria y Tenerife (HANSEN & SUNDING,
1993; SCHONFELDER & SCHONFELDER, 1997). Se trata de un elemento
floristico de ecologia haldfila, integrado habitualmente en los dominios del tabaibal
dulce (Ceropeglo fuscae-Euphorbietum balsamiferae Rivas-Martinez et al,, 1993)
RIVAS-MARTINEZ et al., 1993 y que por lo general es poco abundante, si bien en
Tenerife se distribuye de forma dispersa por gran parte del litoral meridional de la
isla, desde el término municipal de Giimar al de Gufa de Isora, estando también
presente en las llanuras de Teno Bajo, al oeste de la isla (BARQUIN &
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VOGGENREITER, 1988; y obs. pers.).

El 28 de julio de 1996 tuvimos ocasién de hallar una pequefia poblacién de
este taxén en la isla de La Gomera, concretamente en la costa situada junto al
faro de San Cristébal (San Sebastian, UTM: 28RBS9309). Esta se halla integrada
por unos 45 individuos, que aparecen esporddicamente entre los 20 y 60 m s.m.,
ocupando andenes soleados de gran pendiente (aprox. 30°) y con distinta
orientacién (preferentemente sur-suroeste), en los que estan presentes
faner6gamas tales como Argyranthemum frutescens (L.} Sch. Bip., Schizogyne
sericea (L. fil.) DC., Astydamia latifolia (L. fil.} Baill., Euphorbia balsamifera Ait.,
Launaea arborescens (Batt.) Murb., Reichardia ligulata (Vent.) Kunk. et Sund.,
Plocama pendula Ait. y Zygophyllum fontanesii Webb et Berth. En la fecha
indicada ya habia pasado la época de floracién de Gymnocarpos, observandose
abundantes frutos caidos y flores secas. En febrero de 1997, las plantas de esta
especie se encontraban en plena floracién, mientras que el 1 de julio de ese
mismo afio volvian a presentarse en estado vegetativo.

Con posterioridad, el dia 28 de junio de 1997, se localizé una nueva poblacién
de G. decander algo alejada de la primera (unos 10 km en linea recta), en la parte
inferior del lomo del Joradillo, situado al oeste de la playa del Medio (San
Sebastian, UTM: 28RBS8502-8503) y préximo a la localidad de Playa Santiago,
donde esta cariofildicea aparece entre los 20 y 40 m de altitud, sobre laderas
aridas de fuerte pendiente {(aprox. 30°) y de dificil acceso cercanas al mar. Se
censaron en dicha zona unos 150 individuos, que se entremezclan con otras
especies haléfilas y xéricas: Argyranthemum frutescens, Cenchrus ciliaris L.,
Kickxia scoparia (Brouss. ex Spreng.) Kunk. et Sund., Astydamia latifolia, Plocarma
pendula, Euphorbia berthelotii Bolle, Lycium intricatum Boiss., etc.; algo mas
arriba se aprecian restos de un tabaibal de Euphorbia balsamifera.

El hallazgo de esta especie en La Gomera supone el limite occidental de su
areal conocido hasta la fecha, siendo muy probable que haya pasado inadvertida
ante los ojos de varios botanicos que han realizado muestreos en la isla, dada su
gran similitud -sobre todo en estado vegetativo- con otra haléfila de ambientes
similares, Salsola marujae Castroviejo et Lucefio (= S. divaricata Link ex Buch,
sensu SCHONFELDER et a/., 1993). Por otra parte, debe resaltarse que la
apreciable distancia que separa las dos poblaciones citadas en esta nota, sugiere
la existencia de alguna mas aun por descubrir a lo largo de la costa oriental y
meridional gomera.

Testimonio de herbario: Gymnocarpos decander Forssk., proximidades del faro de
San Cristébal (San Sebastidn de La Gomera), febrero de 1997, /eg. J.J. Ramos y
D. Trujillo (TFMC: 4.472).
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ADICIONES COROLOGICAS: NUEVAS POBLACIONES DE ANAGYRIS
LATIFOLIA BROUSS. EX WILLD.(FABACEAE) EN LA GOMERA (ISLAS
CANARIAS)

" GARCIA CASANOVA, J.!, P. ROMERO MANRIQUE?, A. B. FERNANDEZ LOPEZ
& C. SAMARIN BELLO' (1997).

Chorological additions: new populations of Anagyris latifolia Brouss. ex Willd. (Fabaceas) in La Gomera
(Canary islands). .

! Viceconsejerfa de Medio Ambients. Centro de Planificacién Ambiental, Carretera de La Esperanza Km
0,8. 38206 La Laguna. Islas Canarias.

? Unidad Insular de Medio Ambiente de La Gomera, Carretera General del Sur, n° 6. 38800 San
Sebastidn de La Gomera. Islas Canarias. .

® Parque Nacional de Garajonay, Carretera General del Sur, n° 6. 38800 San Sebastian de La Gomera.
Islas Canarias.

Recibido: Octubre de 1997
Palabras clave: Anagyris, Fabaceae, corologfa, islas Canarias.

Key words: Anagyris, Fabaceae, chorology, Canary islands.

RESUMEN

En el presente trabajo se dan a conocer nuevos datos sobre la distribucién de Anagyris latifolia
Brouss. ex Willd. en La Gomera, ampliandose notablemente el nimero de citas previas de este taxén
para la isla. En conjunto, quedan configuradas dos &reas geograficas claramente disyuntas, aunque
parece necesario dedicar esfuerzos de futuras prospecciones entre ambas.

SUMMARY

New data on the distribution of Anagyris /atifolia Brouss. ex Willd. in La Gomera are published. Up
four new records are reported, increasing the number of known localities in the island for this taxon.
Up to now, two separated distribution areas for this species have been clearly marked, although future
field search must be focused on the gap between both territories. :
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INTRODUCCION

Uno de los taxones mdés raros de la flora endémica de Canarias es el “oro de
risco” (Anagyris latifolia Brouss. ex Willd.), ya que sus poblaciones naturales son
muy escasas, se encuentran muy dispersas y presentan, por lo general, un
numero muy bajo de individuos (PEREZ DE PAZ, 1975; SANTOS GUERRA &
FERNANDEZ GALVAN, 1979; MARRERO & SUAREZ RODRIGUEZ, 1988; GARCIA
CASANOVA, 1992; SUAREZ RODRIGUEZ, 1994). Recientemente se han hallado
nuevos ejemplares de esta especie en La Gomera, lo que confirma y amplia
notablemente las citas previas para esta isla (GARCIA CASANOVA, op. cit.)

COMENTARIOS
84.- Anagyris Iétifolia Brouss. ex Willd.

Los recientes hallazgos de nuevos ejemplares de A. /atifolia en La Gomera,
aparecen en dos areas notablemente alejadas entre si (Fig. 1): barranco Seco, en
el este de la isla, y barranco de Benchijigua y divisoria entre el barranco de Imada-
barranco del Azadoe, en el lado sur.

En el primero de dichos barrancos se han detectado un par de plantas que
crecen muy juntas, sobre un resalte erosivo de la ladera, en un pequefio andén
orientado hacia el SO, a 550 m de cota; estas dos plantas se encuentran a pocos
centenares de metros de los ejemplares que ya se conocian con anterioridad
(GARCIA CASANOVA, op. cit.). Cabe destacar que la vegetacién circundante esta
constituida por jarales de Cistus monspeliensis L. y por otros matorrales seriales
de las formaciones terméfilas (Mayteno-Juniperion canariensis Santos &
Ferndndez Galvan ex Santos 1983 corr.}, en los que intervienen algunos
elementos transgresivos del cardonal-tabaibal (Aeonio-Euphorbion canariensis
Sunding 1972) y de las comunidades rupicolas {Soncho-Sempervivion Sunding
1972). La Tabla 1 recoge los elementos floristicos endémicos maés relevantes que
acompafian a A. /atifolia en las nuevas localidades que ahora damos a conocer.
En la fecha de su hallazgo (6 de febrero de 1997} los dos ejemplares tenian gran
cantidad de hojas y uno de ellos poseia también varias flores. Asimismo, dentro
de la cuenca del barranco Seco, en la cabecera de la cafhada de la Hurona, se ha
localizado otro individuo vigoroso, creciendo en una pequeia repisa de dificil
acceso situada en una pared muy inclinada orientada hacia el sur, a 620 m de
cota. Las caracteristicas ecoldgicas de esta localidad y las especies acompafantes
son similares a las resefiadas anteriormente.

En el barranco de Benchijigua, en las proximidades de la degollada del Azadoe,
se ha localizado otro ejemplar solitario, viviendo sobre una estrecha repisa
totalmente inaccesible de un cantil con orientacién ENE, a unos 850 m s.m. La
vegetacién del entorno estd constituida por numerosas especies de carécter
eminentemente rupicola, con algunos elementos tipicamente terméfilos (Tabla 1).
En la fecha en que se encontré (7 de febrero de 1997), la planta no tenia flores,
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Figura 1.- Anagyris latifolia: distribucién en la isla de la Gomera

presentando en cambio una gran cantidad de hojas.

A principios de mayo de 1997, el Dr. A. Santos Guerra nos comunicé que habia
observado otro ejemplar de A. /atilofia cerca de la referida cuenca de Benchijigua,
entre los barrancos de Imada y del Azadoe. Al rastrear el 4rea, el 14 de mayo de
dicho afo, pudimos constatar la presencia de la citada planta, descubriendo en
las inmediaciones otro individuo més de la misma especie. Ambos ejemplares, que
empezaban a perder la hoja en la citada fecha, crecen en un escarpe rocoso
orientado hacia el oeste, a 875 m.s.n.m., junto con varias especies rupicolas
endémicas (Tabla 1).
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Tabla 1.- Inventarios de los enclaves donde se han localizado individuos de Anagyris /atifolia

N° de Inventario 1 2 3 4
Aeonium decorum Webb ex Bolle + + +
Aeonium viscatum Webb ex Bolle + +

Anagyris latifolia Brouss. ex Willd. + + + +
Andryala pinnatifida Ait. +

Argyranthemum callichrysum (Svent.) Humphr. +
Asparagus plocamoides Webb ex Svent. + +
Asphodelus aestivus Brot. +
Brachypodium arbuscula Knoche +

Bupleurum salicifolium R. Br. in Buch +
Carlina salicifolia (L. fil.) Cav. + +
Descurainia millefolia (Jacq.) Webb et Berth. +

Dicheranthus plocamoides Webb +

Echium aculeatum Poir. + +
Ephedra fragilis Desf. +

Euphorbia berthelotii Bolle +°

Forsskaolea angustifolia Retz. +

Habenaria tridactylites Lindl. +

Juniperus turbinata subsp. canariensis Rivas-Martinez et al. +

Kleinia neriifolia Haw. +

Limonium dendroides Svent. +

Olea europaea subsp. cerasiformis (Webb et Berth.) Kunk. et Sund. + +
Pancratium canariense Ker-Gawl. +
Pericallis steetzij (Bolle) B. Nord. +

Pimpinella junoniae Ceb. et Ort. + +
Rumex lunaria L. + +
Scilla haemorrhoidalis Webb et Berth. +

Sideritis gomerae De Noé ex Bolle +
Sideritis cretica subsp. spicata (Pitard) L. Negrin et P. Pérez +

Sonchus filifolius Svent. + +
Sonchus ortunoi Svent. + +
Tinguarra cervariaefolia (DC.) Parl. +
Localidades: 1.- Cabecera de barranco Seco; 2.- cafiada de La Hurona (barranco Seco); 3.-
barranco de Benchijigua (proximidades de la degollada del Azadoe); 4.- barranco del Azadoe-
barranco de Imada. ' :

ESTADO DE CONSERVACION

La pequefia poblacién del barranco Seco se encuentra dentro del Parque
Natural de Majona, pero, por el contrario, los individuos encontrados en la
cabecera de la cafiada de la Hurona, en las proximidades de la degollada del
Azadoe y entre los barrancos de Imada y el Azadoe, crecen fuera de los limites
de los Espacios Protegidos, aunque en las dos primeras. localidades aparecen en
las proximidades del Parque Natural de Majona y de la Reserva Natural Integral de
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Benchijigua, respectivamente. En todos los casos, cabe resaltar la invasién del
habitat de A. /atifolia por tuneras (Opuntia sp.), plantas exéticas de acreditada
agresividad que representan una importante amenaza para especies como el “oro
de risco”, cuyas poblaciones se encuentran en un estado de conservacién critico.
Esto es especialmente relevante para los individuos encontrados entre los
barrancos de imada y Azadoe, donde es notable la proliferacién de Opuntia sp. y
el ramoneo del ganado que frecuenta el lugar, no existiendo ninguna proteccién
territorial especial que incluya esta localidad.
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RESUMEN

Se da a conocer una nueva poblacién de Bystropogon odoratissimus en el macizo de Teno, en el
extremo noroeste de la isla de Tenerife. El hallazgo tiene gran interés biogeogréfico debido a que la
distribucién de esta especie est4 relacionada con los procesos volcénicos que han construido la isla
y contribuido a fragmentar y aislar las poblaciones de esta planta endémica.

SUMMARY

In this short note a new population of Bystropogon odoratissimus is cited in Teno massif in the
northwest corner of Tenerife island.This discovery has considerable biogeographical interest because
the distribution of this species is related to the volcanic evolution of the island and subsequent
fragmentation and isolation in three populations of this endemic plant.

85.- Bystropogon odoratissimus Bolle

Bystropogon odoratissimus es un endemismo tinerfefio que, pese a haber sido
descrito a mediados del siglo pasado (BOLLE, 1860), ha sido sistemé&ticamente
omitido en publicaciones ulteriores o relegado a rango varietal de B. origanifolius
L' Her. Ya fuera por tratarse de un taxén criptico, por encontrarse perdido el
holotipo, o no haberse designado éste en su momento, lo cierto es que transcurrio
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Tabla 1.- Localidades de Bystropogon odoratissirhus en Teno, Tenerife

Numero de orden 1 2
Superficie (m?) 100 100
Altitud (m s.m.) 525 475
Orientacién 0 NO
Inclinacién (%} 50 45
Cobertura (%) 95 80
Nimero de especies 27 38

Estrato A

Erica arborea L. 2
llex canariensis Poir. 2
Laurus azorica (Seub.) Franco 1
Maytenus canariensis (Loes.) Kunk. et Sund. -
Picconia excelsa (Ait.) DC.
Visnea mocanera L. fil. -

-

- 4

Estrato B

Aeoniurn holochrysum Webb et Berth.
Aeoniurmn urbicurn {Chr, Sm. ex Buch) Webb et Berth.
Ageratina adenophora (Spreng.) King et Robins.
Aspalthium bituminosum (L.) Fourr.
Atalanthus pinnatus (L. fil.) D. Don
Bystropogon odoratissimus Bolle

Cistus monspeliensis L.

Erysimum bicolor {Hormem.} DC.

Ferula linkii Webb

Globularia salicina Lam.

| Hypericum canariense L.

Hypericum glandulosum Ait.

Hypericum reflexum L. fil.

Isoplexis canariensis (L.) Loud.

Jasminum odoratissimum L.

Marcetella moquiniana (Webb et Berth.) Svent.
Opuntia ficus-barbarica A. Berger

Sideritis kuegleriana Bornm.

Sonchus acaulis Dum.-Cours.

Sonchus congestus Willd.

Tamus edulis Lowe

Viburnum tinus L.

R e R I

R E RNt A N WS s Wt

o+ S

Estrato C
Adiantum reniforme L. -
Aeonium cuneatum Webb et Berth. -
Aeonium haworthii (Salm.-Dyck ex Webb et Berth.) Webb et Berth. +
Aeonium tabulaeforme (Haw.) Webb et Berth. -
Aichryson laxum {Haw.} Bramw. .
Aichryson parlatorei Bolle R
Asplenium hemionitis L. R
Canarina canariensis (L.} Vatke 1
Ceterach aureum {Cav.} Buch -
Dactylis smithii Link . -
Davallia canariensis (L.} J.E. Sm. +
Monanthes laxiflora (D.C.) Bolle N
Notholaena marantae (L.) R. Br. -
Pericallis cf. tussilaginis (L'Hér.) D. Don in Sweet +
Polypodium macaronesicum Bobrov s.I. -
Scilla haemorrhoidalis Webb et Berth. -

B T N Ik

Localidad y fecha de los inventarios: 1. Sobre cueva de Las Cabras, barranco de Los Cochinos (Los Silos), 26-1V-97; 2. El
Bebedero, barranco de Los Cochinos (Los Silos), 26-1V-97.
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més de un siglo desde su descubrimiento hasta que LA SERNA & WILDPRET
(1980) procedieron a validar y tipificar esta especie.

Hasta la fecha, B. odoratissimus se ha citado (nicamente en unas pocas
localidades de Anaga y del macizo de Adeje (LA SERNA, 1984), motivo por el que
-suponemos- ha sido considerada como «vulnerable» por varios autores (BARRENO
et al., 1984; SANTOS, 1996). Esta especie, sin embargo, no parece
particularmente amenazada por factores zooantrépicos, aunque sus poblaciones
se encuentran muy dispersas y son poco numerosas. Su areal es m4s extenso que
el mencionado en la bibliograffa consultada, pues lo hemos detectado también en
el macizo de Teno, lo que constituye un caso sorprendente de distribucion
relictica en los tres edificios volcanicos de la serie baséltica antigua, cuya
construccién data de finales del Mioceno (ANCOCHEA et a/., 1990). A nuestro
entender, este patron de distribucién disyunta es Gnico en la flora de Tenerife, lo

" que refleja que B. odoratissimus es un elemento muy primitivo dentro del género.
Por otro lado, implica la posibilidad de que las tres zonas mencionadas estuvieran
previamente unidas, extremo este que no se menciona en los recientes estudios
de ANCOCHEA et al. (op. cit.), si bien dichos autores sefialan la existencia de
materiales de la serie baséltica antigua debajo del estratovolcan de Las Cafiadas
(barranco de Tamadaya).

La nueva localidad aludida se ubica en la vertiente oriental del barranco de Los
Cochinos (Los Silos), a 450-550 m s.m., donde hemos contabilizado casi un
centenar de ejemplares mas o menos dispersos por la orla del bosque, en areas
de contacto entre los matorrales escleréfilos de Oleo-Rhamnetalia crenulatae y las
comunidades més termdéfilas de Pruno-Lauretalia azoricae (Tabla 1).

" Exsiccata: Bystropogon odoratissimus Bolle, barranco de Los Cochinos {Los Silos)
26-1V-97. E. Hernandez (TFC: 40.659, 40.660, 40.661, 40.662, 40.663).
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