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INTRODUCCION



I.A. OBJETO DEL ESTUDIO.

Se realiza un estudio de las especies ibérico-

baledricas del género Pimpinella L. (Umbeliferae, Apiaceae).

Estos son:

P. bicknellii Brig.

P. gracilis (Boiss.) Pau

var. puberula (Loscos & Pardo) Font i Quer

P, major (L.) Huds.

P. procumbens (Boiss.) Pau

P. saxifraga L.

var. dissecta (Retz.} Spreng.

P, siifolia Ler.

P. tragium Vill,
var. balearica Knoche
var. glauca (Presl) DC.
var. leriensis 0. Bolos

P. villosa Schousb.

El denominador comin de las especies estudiadas por
nosotros es su extremade polimorfismo, lo gue nos lleva a

considerar que probablemente algunas de las especies



reconocidas son simplemente morfétipos locales de otras, por
lo que deberian pasar a las sinonimias de aguellas, una vez

conocido realmente su rango completo de variabilidad.

De otro lado, especies gue hoy se& consideran dentro de
Pimpinella, han recibido histéricamente otros tratamientos

genéricos, tal es el caso de Pimpinella (Reutera) gracilis

(RBoiss.) Pau y Pimpinella (Reutera) procumbens (Boiss.) Pau;

ello nos evidencia la escasa definicién de los caracteres
genéricos de Pimpinella L., en relacién con otras
umbeliferas y nos hace sospechar que, a falta de mejor
criterio, el género Pimpinella se ha convertido en un

verdadero "cajoén de sastre” de la familia.

Por todo ello era necesarico emprender una revisidn del
género o, cuando menos, aportar nuevos y significativos
datos relacionados con su morfologia, citologia, anatomia,
etc... gue hagan mas llevadero un ulterior estudic comparado
de las especies de este géneroc, de cara a la clarificacién
taxondmica. Esta labor no puede ser abordada por nosoctros en
su totalidad, dado el elevade nimero de especies

comprendidas en Pimpinella; recordemos que ya en 1927 WOLFF

en el estudio de las Umbeliferas, incluy$ el mayor ndmerc de
especies en éste género (141), seguido, con 97 taxones, por

el género Bupleurum. Por ello, nos hemos limitado, segun



indicamos al comienzo de este apartado, a las plantas que

crecen en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares.

No carece de sentido comenzar con ellas, ya gque es
grande su importancia, debido a que un 69,2% de los taxones

agul estudiados son plantas endémicas.



I.B. SINOPSIS HISTORICA DEI., GENERO PIMPINELLA

A lo largo de su historia, el gén. Pimpipnelia ha
recibido, en su totalidad o parcialmente, por parte de
algunos autores, diversos nombres que recogemos a

continuacidn como sindénimos.

B.1. SYNONYMA

Tragoselinum Tourn. Inst. rei herb., 22 ed., 1: 309

(1700} .

Anisum Riv., ex. L. Gen. pl., 12 ed., 83 (1737).

Sisarum (Tourn.) Adans. Fam., 2: 97 (1763).

Tragivm Spreng., Pl. Umbell. Prodr., 1: 26 (1813}.

Ledeburia Link, Enum. Hort. Berpl., 1: 286 (1821).

Reutera Boiss., Elench., 46 (1838) y Voy. bot. midi.

Esp., l: 130 (1839).

Chesneva Bertol., Nov. Comm. Bonon., S: 427 (1842);




seg. D.Jackson, I. Kew. Pl. phaner., 3: 527 (1885).

Bunium Koch, Syn. Fl. Germ., 22 ed., 316 (1843).

Gaytania Minter, Bot. Zeitqg., 1: 730 (1843).

Gymnosciadium Hochst., Flora., 27: 20 (1844); seq.

D.Jackson, I. Kew. Pl. phaner., 3: 527(1895).

Lereschia Boiss., Ann. Sc. Nat., sér. 3 (1):127 (1844).

Acronema Edgew., Trans. Linn. Soc., 20: 51 (1B46).

Petrosciadium Edgew., Trans. Linn. Soc., 20: 51 (1846).

Murrithia Zoll., Nat. en Geneesk. Arch. Neérl. India,

2: 577 (1846); seqg. D. Jackson, I. Kew. P1l. phaner.,

3: 527 (1895).

Hetercchaena Zo0ll., HNat. en Geneesk. Arch. Neerl.

Indie, 2: 577 (1846); seg. D.Jackson, I. Kew. Pl.

phaner., 3: 527 (1885).

Anisometros Hassk., Flora, 30: 602 (1847); seg. D.

Jackson, I. Kew. Pl. phaner., 3: 527 (1895).



Pancicia Vis., Ind. Sem. Hort. Patav., 9 (1857); cf.
Linaea 19 (2): 732 (1858); seg. D. Jackson, I. Kew. Pl.

phaner., 3: 527 (1895).

Platyraphe Miqg., Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat., 3: 56

(1867); seg. D. Jackson, I. Kew. Pl. phaner., 3: 527
(1895).

Tragiopsis Pomel, Nouv. Mat. F1. Atl., 139 (1874).

Carum Baill., Hist. pl., 7: 178 (1879).

Pimpinele St. Lager, Ann. Soc. Bot. Lyon, 6:131 (1880);

seg. D. Jackscon, I. Kew. Pl. phaner., 3: 527 (1895).

Apium Caruel, Parl. Fl. ital., 8: 452 (1888).

Esta diversidad de nombres que ha recibido el género,
paralela a inclusiones y exclusiones de especies en el
mismo, nos evidencia la dificultad encontrada por los
botanicos del pasado, para delimitarlo con nitidez en el
conjunto de las umbeliferas; generando, asimismo, grandes

problemas de nomenclatura.

La confusién nomenclatural afecta igualmente a cada una



de las especies, aspecto que desarrollaremos detalladamente

méds adelante.

Nos parece, sin embargo, interesante sefalar aqui,
cudles son los géneros con los gue mas frecuentemente se
confunde, asi como, las diferencias fundamentales que los

separan de Pimpinella L.

Estos son:

Aegopodium, con A. podagraria L., se diferencia por
mostrar los segmentos foliares y las hojas basales
regularmente dentadas, ademés de ©poseer umbelas

laterales que no fructifican.

Berula, con B. angustifolia (L.) Mertens & ZXock

{antiguo Sium angustifolijum), es confundido con las

pimpinelas pese a poseer 1-6 bracteas y 4-7 bractedlas,
estilos largos en la flor, que casi no crecen al

fructificar y carpéforo unido.

Brac lum, cuya especie B, dichotomum (L.) Maire,
recibidé el nombre de Pimpinella dichotoma L. y también
el de Tragiopsis dichotoma (L.} Pomel; esta planta es

anual, no alcanza mas de 15 cm y tiene las hojas

dicbtomas y el fruto didimo.



Carum, con (. carvi L. presenta los radios umbelares
muy desiguales, los pecioclos superiores  apenas
inflados, las hojas divididas en lacinias lineares y

s6lo una vita por valécula.

Endressia, cuya especie E. pyrenaica Gay., se

diferencia por tener tallo simple, cdliz con 5 dientes,
umbela terminal, con mas de 11 radios y fruto oval con

costillas salientes.

Ptychotis, v en concreto P. ammeides Koch, difiere por

presentar caliz con 5 dientes bien marcados, pétalos

escotados con lébulos desiguales.

Sanguisorba, género de las rosaceas, cuya especie S.
minor Scop. (= Poterium sanguisorba L.) discrepa por la
inflorescencia, las flores yv el fruto, si bien, muestra

hojas que recuerdan a las de algunas pimpinelas.

Sison, con S. amomum L., incluida en el género Reutera
como R. gracilis Boiss. var. catalaunica Costa, y en
Pimpinella como P, gracilis (Boiss.) Pau ssp.
catalaunica Malag., se distingue por tener involucro de

1-3 bracteas e invoclucelo de 3-4 bractéolas, umbelas



con 3-6 radios muy desiguales y pétalos profundamente

divididos en dos, siendo planta de olor desagradable.

Smyrnium L., discrepa de nuestro género por presentar
fruto didimo y negro en la madurez, asi como,

involucelos pequenos.

Reutera Boiss., género dedicado por Boissier a su amigo
Reuter, botanico suizo. Las especies de Pimpinella que
han sido consideradas Reutera, entre las estudiadas por

nosotros estén: Pimpinella gracilis (Boiss.) Pau y
Pimpinella procumbens {(Boiss.) Pau.

Ciertamente existen rasgos semejantes entre el género
Pimpinella y el géneroc Reutera, tales como: céliz con limbo
casi nulo, pétalos prolongados por una lacinula inflexa,
fruto semejante en la forma (aunque mé&s comprimido
lateralmente en Reuteral), en el nimero y disposicidn de las

costillas, en el carpdéforo libre, bifido y filiforme.

Se diferencian sin embargo por poseer Reutera pétalos
amarillos iguales entre ellos, enteros, ovados o lanceolados

y nunca escotados ni radiantes, asi como estilos mas cortos

gue en el género Pimpinella.



B.2Z2 .NOMBRES VULGARES.

Castellanc: Pimpinela.

Aleman: Bibernell (MALY, 1860); Bibernelle (BONNIER,

1921); Bockspeterlein, Theriakwurz (HEGI, 1926).

Checo: Bednik (DOSTAL, 1989).

Danés: Pimpinella (ROSTRUP & al., 1961).

Flamenco: Bevernel (CREPIN, 1883); Bivernel (BONNIER,

19215 .

Francés: Pimprinelle, pimpinelle, boucage (HEGI, 1926).

Holandés: Bevernel (HEUKELS, 1977).

Inglés: Pimpinel (HEGI, 1926); pimpinella (BONNIER,

1921).

Italiano: Tragoselino (BONNIER, 1921).

MERINO (190S: 610) indica que el nombre de Pimpinella

proviene de tener las hojas semejantes a la de Sanguisorba,




llamada también Pimpinela oficinal, y BONNIER (1921, 4:114)
abunda sobre lo mismo, indicando gue €l nombre latino de

Pimpinella designa la Pimprenelle (Poterium Sanguigorba,

Rosacea) cuyas hojas se parecen a las de esta planta.

CADEVALL (1915, 3:79) dice gque: "el nombre Pimpinella

se le hace derivar de bis-pinula-bipinnatisecta, siguiendo

a Linnaeus: "bipennula es dos veces pinnada, aludiendo a las

hojas".

Segan WOLFF (1927: 219) el nombre de Pimpinella fue
usado por primera vez por Benedictum Crispum, en el siglo
VII, y posteriormente por Simén Januensem en el siglo XTII,

siendo su origen desconococido.

I.C.DESCRIPCION GENERICA.

Pimpinella L. Gen. Pl., 12 ed., 82 (1737} et Sp. Pl.,

12 ed., 1: 263 (1753).

Linneo, incluyd este género en la 22 sec. de la clase

52, gque corresponde a aquellas plantas que tienen 5

estambres y 2 estilos, es decir, Pentandria digynia.



C.1. TIPO DEIL_ GENERO

El género estd lectotipificado por Hitchcock, Prop.
Brit. Bot., 141. Aug. 1939, segun consta en FARR, LEUSSINK
& STAFLEU (edit.) (1979), sobre la especie Pimpinella

saxifraga .. lo gue nos parece una eleccidn acertada.

C.2. DESCRIPCION

Se define este género, frente a otras umbeliferas, por
carecer de involucro, involucelo y dientes en el cé&liz; por
presentar pétalces casi iquales, escotados, con lacinula

inflexa v fruto oveoideo o subgloboso con canales secretores.
Est&d constituido por plantas anuales, bienales o
vivaces, en ocasiones sufructicosas, hemicriptofitas,

subarrosetadas, glabras o pubescentes y sin espinas.

Raiz: axonomorfa. Tallo floriferoc ramoso, erecto, casi

afido v florido.

Hojas basales: mono o bipinnatisectas, con segmentos

ovales, lanceolados o subredondeos, cuneiformes, dentados,
festoneados, pinnado-cortados y rara vez indivisos; peciolos

largos, que se insertan a nivel o encima del suelo, sin



estipulas.

H. caulinares inferiocores: 1- pinnatisectas, con

segmentos aovados, lanceolados, suborbiculares, pinnado-

partidos o trisectos, dentados y rara vez indivisos.

H. caulinares medias: generalmente pinnatisectas, con

pinnas estrechas, tenues, profundamente divididas.

H. caulinares superiores: peguefas o rudimentarias, con

lébulos lanceolados, ovados u cobovados, nunca sin limbo,
tenues, divididas profundamente en numerosas pinnas, el

peciclo estd fuertemente hinchado.

Inflorescencia: centripeta, homotipica. Umbéla:

compuesta, con 2-30 radios umbelares desiguales, péndula
hasta la florescencia. Umbélulas: frecuentemente con 3-16
pedicelos. Involucro: nulo, rara vez con 1-2 bréacteas

enteras y peguenas. Involucelo: nulo.
Flores: pequenisimas, de 1-3 mm de diémetro,
hermafroditas, casi todas fértiles, proterandras, con el

receptdculo hinchado y convexo.

Caliz: entero con sépalos minasculos, dientes



rudimentarios, sin limbo.

Corola: blanca, y a veces amarilla, rosada o purplrea,
con 5 pétalos glabros o dorsalmente pubescentes, con
unguiculeo, obovados, recurvados, levemente emarginados, con
lacinula inflexa, lo que les da un falso aspecto cordiforme

vy algo desiguales.

Androceo: con 5 estambres més largos que los pétalos y
terminados por antera con los extremos redondeados. Anteras
ditecas, cuadriloculares, dersifijas, introrsas, con
dehiscencia longitudinal, subredondas. Polen tricolporado

con apertura lalongada, mds o menos osiforme.

Gineceo: con estigma subgloboso, redondeado. Estilos
siempre manifiestos, filiformes, con el &pice subcabezolado;
en la flor erectos y en el fruto reflexos, alargados,

alcanzando la base del estilopodio y rara vez cortisimos.

Estilopodio pulviniforme, cénico o discoidal. Ovario {nfero,

con dos carpelos. Rudimento seminal anftropo con rafe

introrso y tegumento simple. Qvulos en lé6culos solitarios,
péndulos. Embriém recto, radicula sipera, cotiledones

folidceos, anteroposteriores, germinacidén epigea.

Fruto: Cremocarpo pequeno, la longitud es menoxr gque



tres veces la anchura, glabro o velloso, incluso en la cara
comisural, pero sin espinas, ligeramente estriado, con base
redondeada o subcordiforme y apice atenuado, ovoide-oblongo
o subgloboso, sin pico o con €1 mAds corto gque la parte
seminifera. Mericarpos macizos, con bordes contiguos que se
separan facilmente en la madurez, angostados por la
comisura; costillas, filiformes, rudimentarias, iguales, sin
mérgenes alados o engrosados; a veces revestidos de
tricomas; valéculas subcbdncavas, con (~0) 3 (-5) canales
saecretores y 3-6 o infinitas vitas valeculares. Gemillas
gibo-convexas, en la zona comisural planas, con el pericarpo
libre, suelto, muy raro adherente; endospermo dorsalmente
mads o menos obtusamente pentagonal o cilindrico, delgado o
ligeramente cortado en la comisura.

Carpé6foro: interno, filiforme, bifido y libre.

C.3.DISTRIBUCION DEL GENERQ

Este taxon puede vivir a distinta altitud y latitud,
por lo gue puede ser considerado cosmopolita. Se conocen
alrededor de 150 especies repartidas por tode el mundo:
Europa, Asia, Africa y mas escasamente en América (HEYWOOD,

1971, 2:35).

De ellas 75, son exclusivas del Antiguo Continente



(BRITTON & al., 1970, 2: 654) con 12 endemismos en la
U.R.5.5., 7 en el resto de Europa, 15 en Asia, 5 entre
Japon, Corea, China y otros 5 en Canarias (HEYWOOD, op.
cit.) y asimisme, 5 entre la Peninsula Ibérica y la Isla de

Mallorca, a las gque hay que anadir 3 variedades.

Entre Africa tropical y meridional se encuentran de 30
a 40 especies, segin LAUNERT (edit.) (1978, 4: 58%). Son
escasas en 1los paises tropicales hamedos de baja altitud,
asi en la flora de Java s6lo se hallan 2 especies de este

género {BACKER & al., 1965, 2: 176).

No existe ninguna especie endémica de América del Sur

(MATHIAS & al., 1972, 1: 59).

C.4.NUMFRO CROSMOSOMICO

t

Generalmente n = 10, aunque pueden encontrarse casos de
aneuploidia y de displeoidia asi como de poliploidia.

Carictipo asimétrico.



MATERIAL, METODO Y TECNICAS




II.A. MATERIAL.

A.1. MATERIAL BIQLOGICOQ.

Los especimenes utilizados en este estudio, son de
procedencia diversa. El material vivo imprescindible para
los estudios de autocorologia y fitosociologia, a la vez,
que convenientes para los de palinclogia, carpologia,
morfologia y anatomia se ha conseguido en las numerosas
campanas de herborizacidén, realizadas por nosotros, a
diversos puntos de la gecgrafia peninsular e Islas Baleares;
consevandose la mayor parte de este material en el herbario
del Jardin Botanico de Madrid (MA), al que se han donado 152
pliegos (110 originales y 42 duplicados); de éstos 1la
inmensa mayoria corresponden a recolecciones efectuadas por
nosotros del gén. Pimpinella en 77 locallidades nuevas, segin

las referencias que obran en nuestro poder.

Estas citas, cuya ubicacibén se senala en el MAPA 1, se

reparten como sique:

P. gracilis: 2 localidades
P. mayor: 9 localidades

P. procumbens: 1 localidad



P. saxifraga: 43 localidades

P. siifolia: 5 localidades
P. tragium: 8 localidades
P. villosa: 9 localidades

No se incluyen, en esta relacidn, aguellas localidades
citadas con anterioridad, de forma poco precisa (poxr abarcar
gran superficie) aunque a nosotros nos ha supuesto gran
esfuerzo, conseqguir localizar dichas poblaciones de
Pimpinella; tal es el caso de Somosierra, El Pardo, Valle de
Liébana, etc, estas referencias, asi comd las citadas a
continuacién, aparecen bien puntualizadas en el apartado de
Autocorcleogia, por ello nos limitamos aqui a indicar el
taxdn, su localizacidn (coordenadas UTM) y la numeracién en

el herbario MA (casc de haber recolectado pliego).

En esta relacidn se incluyen también las 3 localidades

nuevas de Portugal.

ESPANA

PIMPINELLA GRACILIS (BOTSS.) PAU

GRANADA: Beas de Granada ({305VG581292), MA 454987, 2

pls.
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TARRAGONA: S2. de Puigcerver {(31TCF2667), MA 454985.

PIMPINELLA MAJOR (L.) HUDS.

ASTURIAS: Garganta del Cares (30TUN4782), MA 454983.

CANTABRRIA: Castaneda (30TVNZ2396), MA 454972, 2 pls.

Cubas (30TvP4514), MA 454973.

GIRONA: Freixenet (31TDG4780), MA 454970, 2 pls.

LEON: Garganta del Cares (30TUN4781).

LLEIDA: Artiga de Lin (valle de Aréan) (31TCH1626), MA

454980,

Pto. de la Bonaigua (31TCH3023), MA 454982, 2 pls.

Salto de Pix, Valle de Aréan (31TCHZ931), MA 454981, 2

pls.

San _Juan de Toran (31TCH1945), MA 454378.

PIMPINELLA PROCUMBENS (BOISS.) PAU

GRANADA: S2. Nevada (30SVG662054), MA 454966.
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PIMPINELLA SAXIFRAGA L.

ASTURIAS: Arenas (Mirador de) (30TUN5996), MA 4548963.

Camarmefia (30TUN5993), MA 454964.
Garganta del Cares (30TUN4782), MA 454965.

Niserias {30TUN6893).

CANTABRIA: Fontibre (30TUNOC168), MA 454958.
Fuente D& (30TUN5075), MA 454959.

Linares (30TUN7193), MA 454961.

Pesaquero (30TUN7471), MA 454962.

Potes (30TUN6075), MA 454960.

GIRONA: Camprodén (31TDRG4780), MA 454888, 2 pls.

GUIPUZCOA: Cestona (30TWP5382), MA 482435,

Legazpia: (30TWN5363), MA 482434.

HUESCA: Plan (30TBHB8114), MA 454895,

LA RIOJA: Anguijiano (30TWM7915), MA 454955.

Villoslada de Cameros (30TWM2667), MA 454956.

LLEIDA: Alins (31TCH6616).

Arec (= Areu) (31TCH6717), MA 454946; (31TCH6718), MA
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454947 y (31TCH6618), MA 454953, 2 pls.
Artiga de Lin (31TCH1626), MA 454942.

Bagueira Beret (31TCH3726), MA 454951.

Barrados (= Varradds) (31TCH2331), MA 454936.

Betrén (31TCH2126).

Bordes (Alrededores de Les) (30TCH1533).
Bosost (= Bossost) (31TCHIS31).

Caneijan (31TCH1756}), MA 454934, 2 pls.
Escald (31TCH4715), MA 454948.

Espot (31TCH4517), MA 454930.

Lages Colomes (31TCH2618).

Montgarri (31TCH3933), MA 454943,

Pla Batalld Viella (31TCH1926), MA 454945.

Pto. de la Banalgua {31TCH3924), MA

(31TCH3825), MA 454950.

Pto. del Portillén (31TCH1139), MA 454538.

Refugio de la Virgen de Ares (31TCH3023), MA 454949.

454899,

Rialp (= Rialb) (31TCH4700), MA 454932, 2 pls.

San _Juan de Tordn (31TCH1942), MA 454937,

Sorpe (31TCH4521), MA 454933, 2 pls.
Tabescan (31TCH5125), MA 454933, 2 pls.
Tor (31TPCH6017), MA 454952.

vilamés (31TCH1639), MA 454941.

2 pls.

SORIA: Pto. de Santa Inés (30TWH2251), MA 454884.

Y
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TERUEL: Alcald de la Selva (30TXK9271), MA 454901.

PIMPINELLA SIIFCLIA LER.

CANTABRIA: Mirador de Fuente De (30TUN5075), MA

454886 .

LEON: Pto. de Tarna (30TUN1972), MA 454884.

PALENCIA: Aguilar del Campoo. Las Tuercas (30TUN9731).

Camasobres (30TUNB8969), MA 4548B1.

Velilla del rio Carrién (30TUN4747), MA 501671.

PIMPINELLA TRAGIUM VILL.

ASTURIAS: Pto. de Tarna (30TUN1072), MA 454875.

GRANADA: ER Nevada (30SVG6T04), MA 454869;
(305vG611085), MA 454868, 2 pls. y (308VG5803), MA

454867.

LEON: Cordinanes “Mirador del Tombo" (30TUN4689), MA

454870, 2 pls.

Pto. de Tarma (30TUN1071), MA 454871, 2 pls.
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PALENCIA: Camasobres (30TUNB8969), MA 454872.

Velilla del rio Carrién (30TUN4747), MA 501716, 2 pls.

PIMPINELLA VILLOSA SCHOUSH.

AVILA: Arenas de San Pedro (30TUK2151), MA 454862.

El Hornillo (30TUK2252), MA 454864.

Mombeltran (30TUK2653), MA 454863.

GRANADA: Beas de Granada (30SVG583293), MA 454861, 2

pls.

MADRID: Aldea del Fresno (30TUKY9668), MA 454865, 2 pls.

Fresnedilla (30TUK9689).

EORTUGAL

BRAGANCA: Cacarelhos (29TQG1801), MA 454860, 2 pls.

Malhades (29TQG2301), MA 454858, 2 pls.

Quteiro (29TQCO118), MA 454859, 2 pls.



NUEVAS LOCALIDADADES HALLADAS POR

NOSOTROS DE{. GENERG PIMPINELLA

_gz_

Il VAV



1.1. RELACION DE LAS PRINCIPALES CAMPANAS DE HERBORIZACION

REALIZADAS POR NOSOTROS.

A lo largo de varios anos hemos herborizade (comc mas

significativas) las siguientes zonas:

ANDALUCIA.- En varias ocasiones viajamos a §2. Nevada

(donde se localiza una especie endémica y una var. de P.

tragium), por las dificultades que nos ha supuesto conseguir

abundantes frutos, dada la escasez de P. procumbens y lo

efimero de su proceso reproductivo.

ARAGON. -~ Hemos recorrido la S2. de Torrijas y parte de
la S2. de Gidar, para recolectar ejemplares de P. gracilis

var. puberula.

CATALUNA.- Se ha explorado con detenimiento el valle de
Aran y sus inmediaciones, donde se han hallado abundantes

localidades nuevas de P. saxifraga y de su var. dissecta.

En Tarragona herborizamos en el "vVall de Lléria" y en

la 52. de Puigcervar.

CORDILLERA CANTABRICA.- Se han explorado parte de 1los

Picos de Europa, correspondientes a Cantabria y Asturias, a



la vez, que se recolectd material en la zona montanosa de
Leén y Palencia, donde también se desarrolla nuestro

endemismo de P. siifolia.

ISL.A DE MALLORCA.- Como los dos téaxones endémicos que

estudiamos de esta isla tienen diferente fenologia, nos ha
side imprescindible acudir repetidas veces a esta isla, con

la finalidad de obtener polen y frutos.

MADRID.- Hemos recclectado ejemplares en Somosierra,

Aldea del Fresnc, El Pardo y Fresnedilla.

PORTUGAL .~ Se ha visitado especialmente los distritos
de Braganga y Faro, donde se herborizé ejemplares de P.

villosa, tnica especie del gén. Pimpinella existente en el

pais vecino.

1.2. OTRAS PROCEDENCTIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

También se ha obtenido material seminal procedente de
los Jardines Botanicos de Duisburg y Essen (Alemania), asi
como del Banco de Germoplasma ("Proyecto Artemis"), de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid

(E.T.S.I.A.M.).



El restc consiste en los pliegos de numerosos herbarios
oficiales y particulares, de los gue se han obtenido datos
morfoldgicos, corolégicos y fitosociclégicos; consultados
directamente por medio de wvisitas a las Instituciones

correspondientes o a través de préstamos de material.

A continuacidn sefialamos sus siglas, gque se indicaréan

al referirnos a los mismos en el apartado de autocorologia,

de acuerdo con LANJOUW & STAFLEU (1964).

A) Herbarios oficiales.

BC y BC_Sennen.- Inst. Bot. de Barcelona y Herb.
Sennen.

BCB.- Dpto. Bot. Fac. Ciencias, Barcelona.

BCC.- Dpto. Bot. Fac. Biologia, Barcelona.

!(Ii
=

.- Jard. Bot. Nat. Belgique., Bruselas.

@]

QFC .- Dpto. Bot. Fac. Ciencias, C6rdoba.

COT y COI Will.- Inst. Bot. "Julio Enriques", Univ.

Coimbra y Herb. Willkomm.

FCO.~ Fac. Ciencias, Oviedo.
FFG.- Fac. Farmacia, Granada.
GDA .- CAtedra de Bot. Fac. Farmacia, Granada.

GDAC.- Dpto. Bot. Fac. Ciencias, Granada.

[
las]

EB.- Dpto. Bot. Fac. Biologia. Leén.

|



LISU.- Museu, Lab. Jar. Bot. (Inst. Bot.) Fac.

Ciéncias, Lisboa (Portugal).
LOU.- Dpto. Forestal de Zonas Himedas, Pontevedra.

MA y Herb. Malato-Beliz.- Inst. "A.J. de Cavanilles”

Jard. Bot., Madrid.

MACB.- Dpto. Bot. Fac. Biologia, Madrid.

MAF.- Lab. Bot. Fac. Farmacia, Madrid.

MGC.- Dpto. Bot. Fac. Ciencias, Malaga.

SALA.- Fac. Biclogia, Salamanca.

SANT.- Dpto. Bot. y Bot. Ecoldgica, Fac. Farmacia,
Santiago de Compostela. (La Coruhna).

SEV.~ Dpto. Bot. Fac. Biologia, Sevilla.

VAL.- Jard. Bot., Univ. Valencia.

VIT.- Inst. Alavés Nat. Dpto. Bot. Fenerogéamica,

Vitoria (Gasteiz).

B} Herbarios particulares:

Dr. D. C. Aedo (Santander).
Dr. D. F. Bonafé Barceldé (Palma de Mallorca).
Dr. D. F. Esteve Chueca (Alcala de Henares).

Dr. D. E. Loriente (Santander).

Citaremos seguidamente las siglas de los Herbarios

pertenecientes a las correspondientes Instituciones



extranjeras, donde hemos escrito con la finalidad

localizar los distintos '"typus”.

ATHU.- Atenas (Grecia).
AV.- Avignon (Francia).
AWH.~ Amberes (Bélgica).

B.- Berlin (Alemania).

BM.- Londres (Gran Bretana).

BR.- Bruselas (Bélgica).

BP.- Budapest (Hungria).

C.- Copenhague (Dinamarca).

CAS.- San Francisco, California (USA).
CHUR.- Chur (Suiza).

ER.- Erlangen (Alemania).

FI.- Florencia (Italia).

G.- Ginebra (Suiza).

GH.- Cambridge (Gran Bretana).

GOET.- Gottinga (Alemania).
GRM.~- Grenoble (Francia).
HAL.- Halle (Alemania).
KW.- Kiev (Ucrania).

LAU.- Lausana (Suiza).

LD.- Lund (Suecia).

[

E.- Leningrado {Rusia).

LINN.- Londres (Gran Bretana}.



LISU.- Lisboa {Portugalj).

LTR.- Leicester (Gran Bretana).

‘L“
v

.~ Villeurbanne, Lyon (Francia).

MANCH.~ Manchester (Gran Bretafa).

MPA.- Montpellier (Francia).

MPU.- Montpellier (Francia).

MW.- Mosci (Rusia).

P.~- Paris (Franciaj.

PI.- Pisa {(Italia).

PR.- Praga (Checoslovaquia).

PRC.- Praga (Checoslovagquia).

)

PS.- Upsala {(Suecia).

|

VER.- Verona (Italia).
W.- Viena (Austria).
WV.- Viena (Austria).

2.~ Zirich (Austria).

A.2. MATERIAL NO BIOLOGICO

Incluimos agquil todos los aparatos utilizados para
llevar a cabo nuestrc estudio, tales como: microscépios,
lupas, micrétomos, etc... asi como el material fungible
empleado en las distintas técnicas, tal es el caso, de todos
los colorantes, y diferentes reactivos (alcohol, xilol,

aceite de clavo, etc), utilizados para poder obtener las



preparaciones necesarias, asi como parafina, portaobjetos,
cubreobjetos, etc., ademas del correspondiente material

fotogratico.

Sin embargo, creemos gque resulta mis adecuado detallar
este material, en cada uno de los apartados de este trabajo
cuando se especifiquen las técnicas empleadas, por lo que se

remite a los capitulos correspondientes.



II.B. METODO

El método seguido es el tradicional en los trabajos de
taxonomia, y consiste basicamente en el analisis comparado
de los caracteres elegidos y estudiados para cada uno de los
taxones, a fin de localizar aquellos gque tengan valor
diagnéstico y nos permitan establecer claras diferencias
entre las especies, asi como elaborar claves sencillas para

su identificacidn.

El proceso seguido es el que comentamos a continuacidn:

B.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Hemos comenzado por realizar una revisién bibliografica
tan profunda como nos ha sido posible, tanto de textos
generales como de las publicaciones especificas del gén.

Pimpinella L. y afines.

Elio nos ha permitido, de un lado, realizar un
seguimiento histdérico de la nomenclatura del grupco y de otro
lado, conocer los caracteres que los distintos autores han
considerado significativos, a fin de comprobar su validez

cuando se aplican a poblaciones amplias de individuos.



Ademas, hemos podido obtener numerosos datos relativos a
corologia, sintaxonomia y ecologia de las especies objeto de

estudic.

B.2.PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS

En primer lugar se ha tenido en cuenta, la necesidad de

realizar una valoracién de los caracteres, a fin de elegir
aquellos que nos proporcionasen resultados mas fiables.
Hemos concluidoc gque podian considerarse suficientemente

fructiferos los siguientes:

a) Macromorfolégicos, que con frecuencia, y debido al
gran polimorfismo de algunas de las especies tratadas, no
son excelentes pero que, en todo caso, son de estudio

obligado para elaborar las descripciones de cada taxdn.

b) Micrcanatdédmicos, donde incluimos el estudio de la
epidermis foliar y secciones de frutos, que se han revelado

como caracteres de gran valor en taxonomia.

c) Cariolégicos, referidos a recuentos cromosédmicos, de
los cuales no habia apenas informacién para el género

tratado y que nos han aportado excelentes datos.



d) Palinolégicos, de los que también hemos obtenido

informacién significativa.

e) Autocorol6gicos y fitosocioldgicos, que nos han
demostrado ser de utilidad a la hora de discriminar a las

especies e inclusc a las subespecies.

f) Fenoldgicos, los que han mostrado gran homogeneidad
para el conjunto del gén. Pimpinella con la excepcidén de P.

bicknellii, gque manifesté ser diferente en todos sus

detalles como se explicarid a lo largo de esta memoria.

En segundo lugar, y considerando ahora el trabajo
taxondmico, mediante el estudioc comparado de los caracteres
elegidos, Nnos proponiamos comprobar las siguientes

cuestiones:

1) Si Pimpinella bicknellii Brig. es una especie bien

adscrita al género o si, por el contrario, existen

diferencias notables que permitan su separacidn del mismo.

2) Dentro de Pimpinella major (L.) Huds., se ha

descrito la var. vulgaris Mutel, con la forma ruggsa y la
forma rubella ambas de Thell. El estudio de la variabilidad

intraespecifica del taxon, nos permitird conocer si tales



variedades tienen existencia real.

3) Si Pimpinella siifolia Ler., debe permanecer dentro
del gén. Pimpinella o, por el contrario, debe excluirse del

mismo.

4) Otra cuestidn a resolver es comprobar si las plantas
espanolas de Pimpinella tragium Vill. deben encuadrarse

dentro de la subsp. lithophylla (Schischkin) Tutin.

5) Iqgualmente intentaremos precisar, si las variedades

de Pimpinella tragium Vill. existentes en Espafla (var.

balearica, glauca y leriensis), corresponden también a la

subsp. anteriormente citada.

6) El analisis de la variabilidad, tanto intra como
interespecifica, seré otro de los puntos de nuestro estudio,
a fin de delimitar con precisif6n unas especies de otras y

averiguar los polimorfismos existentes.
7) Trataremos de localizar y estudiar los "typus" de
los distintos téaxones, con especial interés de los

endemismos espanoles, cuyo paradero es desconocido.

En tercer lugar, y en el orden nomenclatural, nos hemos



planteado si los nombres adscritos a los taxones (y sus
sinonimias), asi como sus tipos son los correctos -segln el

C.T.N.B.- o si es necesario establecer alglin cambio.

B.3. PRESENTACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

Se exponen los resultados del trabajo experimental y se
analizan los caracteres elegidos, de manera comparada,
permitiendo discutir acerca del modo en gue confirman o

refutan las hipdtesis propuestas.

B.4. CONCLUSIONES

En ellas se da respuesta a cada uno de los problemas
planteados, en funcién de los datos obtenidos mediante el

andlisis comparado de los caracteres.

I1T.C. TECNICAS

En cuanto a las técnicas utilizadas en cada uno de los
estudios parciales considerados, y como ya hemos expresado
en el material utilizado, seran descritas en los apartados

correspondientes.



III

RESULTADOS ¥ DISCUSION DEL:



IXI.A. ESTUDIO MORFOLOGICO

Un estudio de 1los caracteres macromorfoldgicos es
imprescindible en un trabajo de este tipo, a fin de
delimitar los taxones en funcién de los hechos més

facilmente observables: los de la superficie externa.

Es fundamental ademé&s, cuando se trata de plantas
considerablemente polimorfas, conocer los rangos de
variacidn entre los gque Sse mueve cada caracter, con una
doble finalidad: de un lado tomar la medida de la fijeza (o
le contrario) de cada caracter y, de otro lado, poder

realizar descripciones precisas de cada taxdn.

Por todo ello se ha tomado nota de cerca de un centenar
de caracteres, tanto cualitativos como cuantitativos que

relatamos a continuacidn:

Biotipo

Raiz

forma
dimensiones

Cepa

Tallo florifero

tipo de ramificacidn



dimensiones

indumento

Hojas basales

forma
dimensiones
numeroc

Vaina
forma
dimensiones
margen

Peciolo
dimensiones
indumento

Pinnas
forma
dimensiones
numero por hoja
margen

Pinnulas
torma
dimensiones
namero por pinna
margen

Hojas caulinares medias

forma



dimensiones
nameroc

Vaina
tforma
dimensiones
margen

Peciolo
dimensiones
indumento

Pinnas
grado de divisién

Hojas caulinares superiores
forma
grado de reducciodn
namero

Inveolucro

Bracteas

forma
dimensiones
namero
margen
indumento

Umbela

Radios umbelares

dimensiones en flor y fruto



namero
indumento
Involucelo
Bracteolas
forma
dimensiones
namero
margen
indumento
Umbélula
Pedicelos
dimensiones en flor y fruto
nimero

indunmento

)
—
C
nt

color

forma

dimensiones
Sépalos

forma

dimensiones

nimero

indumento
Pétalos

forma



dimensiones
namero
indumento
Estambres
Filamento
forma
coler
dimensiones
indumento
Antera
forma
color
dimensiones
Ginaceo
Qvario
torma
indumento

Estilopodio

forma
color
margen
indumento
Estilo
forma

dimensiones
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persistencia
Estigma
forma
Fruto
forma
color
dimensiones
indumento
Mericarpos
Costillas

Comisura

Estos caracteres fueron anoctados de wveiticinco
ejemplares de cada poblacién (siempre que nos fue factible),
siendo varias de éstas, las estudiadas en todos los taxones,
a fin de conocer los limites de su wvariabilidad
intraespecifica y determinar aquellos que, por su valor

diagnéstico, permitan diferenciar unas especies de otras.

A.1. MATERIAL ¥ TECNICAS EMPLEADAS

Las muestras estudiadas proceden en gran medida de los
veinticinco pliegos recolectados por nosotros mismos, de

cada poblaciédn herborizada, pero también, en parte, de los



abundantes ejemplares que hemos recibido en préstamo de los
numerosos herbarios, cuya relacién consta en el apartado de

"material biolégico", de esta memoria.

Para facilitar el estudio hemos elaborado tablas, en
cuyas columnas se anotaron los datos elegidos y en las filas
los ejemplares de la poblacién estudiada. Se ha procurado
que éstas estuvieran alejadas unas de otras, intentande

abarcar, en lo posible, todo el &area del taxon.

El analisis de estas tablas nos permitid conocer los
margenes inferior y superior de cada caréacter, asi como los
valores més frecuentes que presenta, facilitadndonos el
estudio de la variabilidad intraespecifica, Y
proporciondndonos las bases para el estudio de la

variabilidad interespecifica.

A.2. RESULTADOS DEL ESTUDIO MORFOLOGICO

Comenzaremos, especie por especie, a comentar su grado
interno de variabilidad, destacando la fijeza o versatilidad
de sus caracteres, comparandolas ({(cuando sea el caso) con

los téxones infraespecificos descritos en su seno.



Continuaremos con un andlisis de su variabilidad
interespecifica (cuadros 5 a 10), senalando los caracteres
diferenciales m&s notables entre unas especies y otras,

aquellos gue permiten su delimitacidn y diagnosis.

2.1. VARIABILIDAD INTRAESPECIFICA

P. BICENELLII BRIQ.

Es tax¢én vivaz, de aspecto inconfundible debido a la
fijeza de sus caracteres; el tallo florifero varf{a entre 30
cm y algo més de un metro, es macizo en la base, pero se
hace fistulosc después de la primera hoja caulinar,
reduciéndose este canal al fructificar la planta, a la vez
que se lignifica el tallo. Tiene la superficie surcada por
estrias desiguales: anchas vy estrechas, sin orden

determinado.

Las hojas que son tripinnadas pasan a bipinnadas vy
finalmente a pinnatisectas, a la vez que disminuye su
tamano, a medida que se asciende por el tallc, pero todas
responden al mismo esquema meorfoldgico (salvo las

superiores, reducidas a la vaina).



Las pinnas son subtriangulares, mientras que las
pinnulas son subovales Y asimétricas, pero todas

profusamente dentadas (Lam. 1, fig. 1}.

Las umbelas terminales poseen en general, mas radios
umbelares que las laterales. Las bracteas (0-) 1-2 (-3),

suelen caerse al madurar el fruto (La&m. 1, fig. 2).

De las umbélulas, las 5 maAs externas, llegan a la
antesis aproximadamente al mismo tiempo, mientras que las
restantes (1-3), centrales y erectas tardan mas en alcanzar
ia florescencia; lo mismo acontece con las florecillas de

cada umbélula, cuya floracidén es centripeta.

Los radios umbelares de vez en cuandc presentan algun
tricoma, siendo P. bicknellii planta considerablemente
glabra, con el indumento reducido a margenes foliares vy

nervadura foliar por el envés.

Los caracteres florales son también bastante fijos,
senalamos que los estilos, después de la fecundacién, se
curvan sensiblemente hacia afuera, constituyendo un pico

grande, persistente y “sui géneris” (Lam. 2).
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LAM.?2

P. bicknelfii Briq.

1) Tetalle de la pnrte superior de un crempcsrpe u-oicodoe la
ter lwente, opservese los estlilos en esplit 1. o) ‘Bericarpo
vis o e L+, 3 fierizoxr l=twral, 4) [Cre-

s v oCcon a@uo, ol Luazo L r o ¢ loca
o ce=tr oo imptita oara 20Sorv - rc, -“roala
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P. GRACILIS (BOISS). PAU

Es también planta inconfundible debido a su aspecto
esbelto y endeble , del que deriva su epiteto especifico, no
obstante ser de talla muy wvariable 55 (-115) cm y presentar

gran polimorfismo foliar y de indumento.

Su raiz tiene estriacidén transversal en los 4 primeros
centimetros vy longitudinal en el resto; posee pocas y

débiles raices secundarias.

Los talles floriferos son algo mas gruesos en la var.
puberula (3-4 mm en la base y 1 en el apice), que en la
especie tipica {2-3 mm en la base y 0,5 en el apice) vy,
desde luego mucho mas pubescentes. En ambos téaxones, el
numerc y tamaho de los tricomas disminuye hacia lo alto,
resultandc glabro el apice de la especie tipica, y con pelos
esparcidos la var. puberula, en ésta, el indumento caulinar
se localiza preferentemente en las crestas de la superficie

del tailo.

Del tallo principal parten unas 8 a 10 ramas laterales
en su primer orden; las cuales, a veces, salen muy cerca del
suelo, a unos 3 cm, en cuyoc caso pueden faltar las hoijas

basaleas.



Las primeras hojas primaverales son sencillas, de forma
subcircular o subcordiforme, con el margen dentado; después
nacen tripartidas, para dar paso a hojas pinnatisectas
imparipinnadas, con segmentos trilobados y borde dentado
ocbtuso, constituidas primero por tres pinnas con sus
correspondientes pecidlulos; a continuacidén aparecen las
hojas adultas, gue con frecuencia tienen la base de las

pinnas truncada y sin dientes (Lam. 3).

El indumento foliar es otro carécter que discrimina a
ia var. puberula de la especie tipica, por tener aquella mas
tricomas en vaina y peciclo, y considerablemente mas denso

en margen y envés foliar.

En ambos casos los radios umbelares centrales son mas
cortos gque los radiales, por tratarse de inflorescencias
centripetas; pero son ligerisimamente mas cortos, gruesos Yy
con algunos tricomas en la var. puberula, sucediendo lo

mismo en los pedicelos.

Los sépalos son glabros en la especie tipica vy

ligeramente pubescentes en la var. puberula.

Los pétalos de color amarillo intenso en la especie

tipica y amarillo verdoso en la var. puberuia, aparecen con
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Suresidn folisr en la var. puberuls (Loscos £

Fardo) Font i Quer, Hoja juvenil & la derec- o,

serie creciente a la izqguierda.



el dorso ligeramente hendido por un surco, en ambos taxones.
Hemos podido comprobar que en la poblacién de "Fuente del
Gavilan" (S2. de Torrijas, Teruel), en ocasiones algunas
flores presentan abundantes puntos rojos en los pétalos, e
incluso todos los pétalos rojizos. En la poblacidn de la
"Ermita de Puigcerver® (Tarragona) {también perteneciente a
la var. puberula), observamos repetidas veces rayas rojas en
ambos lados de los pétalos. Asimismo, algunos estambres
presentan las anteras rojas antes de madurar y después pasan
a amarillas. En algunos ejemplares de la especie tipica, se
observa el punto de unién entre el filamento y la antera de

color rojo.

Antes de abrirse los pétalos, ya estd maduro 1 estambre
y el resto lo va haciendo escalonadamente, no suele
encontrarse mas de 2 anteras maduras a la vez, lo que

favorece la alogamia.

Al comenzar a madurar el fruto, el margen del
estilopodio se ondula (Lam. 4, fig. 1), aparecen pliegues y

adquiere un tono marrén-purpireo.

El fruto es mas comprimido lateralmente que en otras

especies (salvo P. procumbens) y sus costillas presentan un

color mds claro que el resto del cremocarpo (L&m. 4, figs.
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P. gracilis (Boiss.) Pau

1) Cremocarpe visto latsralmente, observese los pliegues del
estilopodio {Poblacidn de Beas de Granada).

2) Mericarpo en posicidn ventral (Poblacidn de Maigmd, Ali-
cante).

3) Meric=:rpno colocado dorsalmente, destacéndose las costi-
llas en blanco (Poblacién de Maigmdé, Alicante).

“scala gréifica = 1 mo.



2-3 y Léam. 5, figs. 1-3).

Tanto el ovario como el fruto son glabros en la especie
tipica, presentando indumento en la var. puberula, que se

pierde en buena medida con la maduracidén (Lam. 5).

En el CUADRO 1, se resumen las diferencias morfolbdgicas

encontradas entre P. gracilis y su var. puberula.

P. MAJOR (T.) HUDS.

Es una especie robusta, extraordinariamente polimorfa,

midiendo desde 30 cm hasta 125 de altura.

El tallo de uncs B mm. de diametrc en su base, donde es
macizo, con médula blanca, se torna prontamente fistuloso;
pudiendo ser glabro o pubescente y en éste caso con mayor
abundancia de pelos en la zona basal, disminuyendo su nGmero
al ascender por el tallo floriferc; se presenta surcado con
valles wverdosos, en occasiones con varias estrias, y las
costillas amarillentas, si bien, al florecer, a veces, todo

el tallc toma un color rojizo.

A partir de la segunda o tercera hoja caulinar
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P.gracilis (Boiss.) Pau
var. puberuia(Loscas &Pardo) F.Q.

1) Cremocarpo fotografiasdo lateralmente {(poblacidn de la Er-

mita de Puigcerver, Tarragona).

?) Mericarpo en posicidn ventiral (poblacidn de Alcald de la
Selva, Teruel).

3) Mericaroo ubicado dorsalmentel pohlacidn de Alcalsd de la

Selva, Teruel).
Esecala gréfica = 1 mm,
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DIFERENCIAS ENTRE P. GRACILIS (BOISS)

CUADROQ

PAU ¥ P. GRACILIS

VAR. PUBERULA (LOSCOS & PARDO) FONT Y QUER

Caracteres del taxon P. gracilis (P. gracilis
var. puberula
Planta Glabra Pubérula

Didmetro del tallo florifero,
en la base y apice.

3-4 y 1 (mm)

(Nﬁmera (2-)3-4 (-8 (2-) 3 (-5)
Indumento Glabros Pubérulos
Radios umbelares<[Long.en flor 0,5-1 (cm 0,4-0,8 (cm)
Long.en fruto| 2-4,5 (cm 0,7-1,5 (cm)
Nimero (2-)3-4 (-7 (2-) 3-4 (-6)
{Indumento Glabros Pubérulos
Pedicelos <LLong.en flor |1,5-2,5 (mm 1-2 (mm)
Long.en fruto;{7,5-8,5 (mm 4-5 (mm)
Sépalos Glabros Pubérulos
-Color [Amarrillo [Amarillo
Pétalos < Intenso Verdoso
LIndumento Glabros Pubérulos
Ovario y fruto Glabros Pubérulos
FAltitud 900-2.000 m 500-1.550 m.
i -Catalano-
Hébitat < Valenciano-
Provenzal
Provincias Bética <|Castellano-
Maestrazgo
Manchega
Murciano-
LAlmeriense.




comienzan a surgir las ramas, frecuentemente ramificadas de
nuevo y acabadas en umbeles compuestas, lo cual da a la
planta un aspecto algo ramoso y folioso, maxime cuando no es

raro gue salgan varios tallos floriferos de la misma cepa.

En los ejemplares peguefios, la primera rama puede nacer
a 6 cm de la base, pero a medida que &stos estan més
desarrollados tardan mé&s en ramificarse, pudiendo alcanzar

c. de 50 cm sin ramas.

Las primeras hojas primaverales, de aparicién temprana
(p- ei. febrero en Somosierra) son sencillas, pecioladas,
redondeadas © aovadas, trilobuladas y crenado-dentadas; las
sigulientes presentan 3 pinnas ovales, al principio el
segmento terminal es sencillo pero luego se hace trifido;
después aparecen hojas con 5 pinnas y finalmente las hojas
adultas con 7-9 segmentos; cada vez, las pinnas son menos

redondeadas y mas ovales.

El tamano de las hojas basales varia considerablemente
(de 19-60 cm) de acuerdo con el medio en que se desarrolla
la planta. 5Sus pinnas son de color verde claro, con algunas
papilas por la haz y mds palidas y pubescentes por el envés,
principalmente en nervios y margen; con frecuencia son

rugosas y algo brillantes, el peciolo posee de 7-9 haces



vasculares y los peciélulos sdlo presentan un haz conductor

(Lam. 6).

Las plantas no suelen florecer durante el primer ano de
vida. Al hacerlo, conservan las hojas caulinares con color
verde hasta que el frutc madura, no cohstante, las basales se

secan antes.

El namerc de radios umbelares varia entre 7 y 26 y sus
dimensiones, tanto en flor como en fruto, muestran rangos de
variaci6én muy grandes. Lo mismo sucede con los pedicelos gue
oscilan de 8 a 30 y excepcionalmente en ocasiones hemos
podido contar hasta 50, los externos son mds largos que los
centrales, igual acontece con los radios umbelares, lo que
determina que las flores estadn en el mismo planco (umbelas

planas).

El indumento de radios umbelares y pedicelos (en caso
de existir) se desprende en su inmensa mayoria al llegar la

antesis.

Las flores periféricas son algo mayores que las
centrales y alcanzan antes la florescencia, de forma que
cuando la logran é&stas, las externas han perdido los

estambres, aungue aun conservan los pétalos; é&stos suelen
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P.major (L. Huds.

Sucesion foliar de }‘;Oj.—”—lS caulinares SUDEBTLIO0TXES

. . £F 3 0 . E
de izguierda a derecha. fscala gré&fica = - cm.

Hojas adultas Aspecto de una planta completa




tener color variable, desde el blanco hasta el parpura y con
frecuencia presentan en el dorso un surco amarillo claro que
se extiende hasta la punta de la lacinula; las cuales se
encuentran extendidas hacia el centro de la flor en el
capullo y al llegar la antesis, se curvan y se hacen

inflexas.

Al principio del otofic maduran los frutos alcanzando de
2,5 hasta 5 mm de longitud, toman color marrén y las
costillas blangquecino (L&m. 7, figs. 2-3 y Lam. 8, fig. 1),
al mismo tiempo los radios umbelares y los pedicelos se

aproximan, resultando umbelas y umbé&lulas mas compactas.

Dado el gran polimorfismo de esta especie no es de
extranar que, a través de los anos, se hayan descrito
numerosas variedades y formas, la mayoria de ellas no bien
definidas, TUTIN (1968:332) con criterio sintético y a la
falta de caracteres sdélidos que las avalen, no las

considera.
Nosotros nos hemos limitado a estudiar la fnica

variedad de esta especie, con dos formas de las gue se

admite su presencia en la Peninsula Ibérica. Estas son:

P. major (L.) Huds. var. ywvulgaris Mutel, f. rugosa
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pP. major(L.)YHudson

Frutos de la poblacidn de Somosierra (Madricd).
1) Crempcaroo en posicidén lateral.
2) Mericarpo visto dorsalmente.
3) Fruto andmalo, constituide por tres mericarpos,
A) Mericarpo en posicién veniral con su cerrespondiente ra-
ma del carpdforo.
Escala gr&fica = 1 mm.
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pmaior(L.)Huds.

Frutos de la poblacién de Arlanzdén, Burgos.

1) Cremocarpo visto lateralmente.

7) Mericarpo en posicidn dorsal,

') Mericarco ubicado lateralmente .

} Mericarpoo fotoarafiado por la zona veniral.

1N

4

fscala gréfica = 1 mm,



Thell.

P. major (L.) Huds. var. yvulgaris Mutel, f. rubella

Thell.

La primera debe tener, segin la literatura, los
siguientes caracteres: flores blancas, tallo robusto,
elevado, hcjas inferiores grandes, pinnas anchas,
subcordadas, oval-oblicuas, dientes grandes, obtusos,
mucronados o sublobados.

En nuestro criterio y dado el amplio margen de
variabilidad de la especie, cualguier planta con los
caracteres mencionados, caeria dentro de su rangc general.
No es posible, de otro lade correlacionar tal sindrome
morfolédgico con un &rea determinada, habiendo sido citada la
forma rugosa en Santander (WILLKOMM & LANGE, 1880, 3:99) vy
entre Canales y Glejar (Granada) (op. cit.). Plantas con el
aspecto mencionado han sido herborizadas por nosotros en
Hoyocasero (Avila), existiendo un pliego (MA 87561} leg.

Isern (1855), correspondiente a dicha localidad abulense.

La segunda forma se caracteriza por presentar flores de
color rosado, de agui su nombre, admitiéndose polimorfismo

para los demas caracteres.



Por nuestra parte hemos encontrado P. major con flores
rosadas en diversos lugares del Pirineo <central vy
occidental; pero en mads de una ocasién y en el mismo tallo
juntoc a umbelas blancas hemos observado umbelas rosadas, lo
que pone de manifiesto la falta de fijeza del color y la no
pertinencia de reconocer la forma rubella, a falta de

caracteres s6lidos gque la sustenten.

P. PROCUMBENS {BOISS) PAU

El nombre especifico de esta planta fue elegido por
Boissier, en atencién a los numerosos tallos tendido-
ascendentes gue presenta, lo que le diferencia de P.

gracilis, con la que muestra numerosas afinidades.

De las especies estudiadas es la gue posee menor

tamano, no llegando a alcanzar el medio metro.

En conjunto es planta menos polimorfa gue otras

especies de Pimpinella, siendo sus caracteres bastante

estables, variando dentro de margenes no muy grandes.

Los restos de los peciclos y vainas de las abundantes
hojas basales gquedan recubriendo la cepa, al llegar la

fructificacién y secarse, protegiendo asi las yemas de la



planta del intenso frio hiemal, ya gque se trata de un

endemismo nevadense.

Las hojas estan cubiertas de cortos y escasos pelos
antrorsos, especialmente en el margen foliar y nervios por

el envés (Lam. 9, figs. 2-3}.

Umbelas vy umbélulas, como sucede en otras especies, son

péndulas hasta el momento de la florescencia,

Los pétaleos presentan un color verde amarillento en el
capullo que pasa a amarillo intenso en la antesis. Algunas
flores muestran en ellos 3 lineas rojas en el dorso, desde
el apice a la base, o bien pequeniisimas méculas rojas en la
uha y en los filamentos estaminales; é&stos no son tan largos
como en otras especies estudiadas por nosotros. El conectivo
se encuentra cerca del extremo supericr de la antera, en el
dorso de las tecas; al madurar éstas suele aparecer en la
unién de ambas tecas una linea perpendicular marrén, tomando

el dorsc de las mismas un color beige.

Después de la fecundacidén, los estilos crecen y se
hacen divergentes, llegandc <casi hasta la base del
estilopodio. Con la maduracidn del fruto, los estilos toman

un color rojizo que después vira a marrdén, a continuacion se
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secan y se desprenden, por tanto, faltan en los frutos

maduros. (Lam. 10, fig. 3).

Los mericarpos se desprenden de acuerdo con el tiempo
transcurrido desde su fecundaciédn, haciéndolo primero el gue
antes madurd, con su correspondiente rama del carpdforo y

después el otro (Lam. 10, fig. 4).

P. SAXIFRAGA L.

Es tal vez, junto a P. major, con la que frecuentemente

se confunde, la més polimorfa de las especies estudiadas.

Planta extraordinariamente variable en altura, pudiendo
medir desde un palmo hasta cerca de un metro; también lo es
en cuanto a pubescencia y forma de las hojas (Lam. 11). El
gran polimorfismo del taxdn ha motivado la creacién en su
seno de varias especies, por unos autores y variedades o

formas por otros.

Entre las poblacicones estudiadas por nosotros, la
mayoria son pubescentes, tal es el caso de las plantas de
Lafortunada y Pineta (Huesca); Potes, Linares y Fuente Dé
{(Cantabriay); Tor, Rialp, Arec y Presa de Gaus (Lleida} y

Alcala de la Selva {Teruel). Pero hemos hallado poblaciones
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LIRS S .

1) Ovario con el e:ztilppodic nuy desarrclliado y los estilos
naralelos,

2) Msricarpo en posicién dorsal.

3) Cremocarpo visto lateralmente,.

4} UUnién de la rama del carpdéforo con el mericarpo,
Fscala gré&fica = 0,£5 mm,

en su -

superficie ventral,
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Fig. 24%1. Pimpinelis saxlfrags L. subsp. en-saxilrags

Thell. — 3 bis r: war. minor Sprengel uwnd var.ovata Sprengel

(zussmmen = Type Lstifolia Petersen); = bis [ varintercedens

Thell, {= Type Inicemedis Petersen): g bis 72 var. dissecta (Retx)

Sprengel (¢ bis I Type Intermedis-Nissecta Petersen: s bis r:
Type dissecta Petersen). Alle Bilder nach Pelersen.

Distintos aspectos mostrados por
las hojas de P, saxifrage L. {en HE
GI, G. 1926)




lampifias en el Mirador de Arenas y Niserias (Asturias) y en

algunas zonas del "Vall Ferrera" (Lleida).

La raiz por dentro es carnosa y contiene segun FONT I
QUER (1980:497) grandes cantidades de pimpinelina (sustancia
amarga), asi como su isdmero, isopimpinelina y pequenas
cantidades de esencia de pimpinela; su jugo despide un

fuerte olor a macho cabrico, segin senala BONNIER (1921:114).

La cepa puede conservar restos de las vainas foliares,
especialmente si la planta crece en zonas frias, pues le

gsirven de proteccidn frente a las bajas temperaturas.

El tallo florifero presenta, en ocasiones, un canal
capilar central; lo mds frecuente es que tenga de 3-5 hojas
basales que se reducen a 1-4 al florecer, las cuales se
marchitan cuandc la planta fructifica, desprendiéndose o

manteniéndose secas en la base.

Las primeras hojitas primaverales son redondeadas,
trilcbuladas, para pasar a poseer tres pinnas, de las cuales
la terminal es tripartida; sucesivamente aparece mayor
nimero de pares de pinnas a lo largo del raquis foliar,
manteniéndose el segmento terminal mas o menos trilobulado.

En las hoijas adultas, las pinnas inferiores sufren mayor o



menor grado de divisién, hasta alcanzar el polimorfismo

‘propic de esta especie (Lams. 11 y 12}.

Las umbelas terminales presentan mayor namerc de radios
gue las laterales y son las primeras en florecer vy
fructificar. Frecuentemente las umbelas laterales, gue nacen
alternas en el tallo, poseen 1 hipséfilo en la base de la
rama florifera y 1 ¢ 2 en el pediinculo; por el contrario no
hay tales hips6éfilos en la umbela terminal, ni tampoco en la
principal de las ramas laterales, en el caso de que éstas

posean varias umbelas.

Lo comiln es que carezcan de involucro aungue, en
ocasiones hemos encontrade (Vall de Ferrera, Lleida) una
bréctea de tamano reducido y forma linear, gque se conserva
incluso en la fructificacidén. Senalamos este detalle porque
no es raro encontrar en la literatura boténica la mencidn de
1-4 bracteas, pero nosotros no hemos visto ningin ejemplar
gue tuviera mas de 1 y ademas, no en todas las umbelas de la

misma planta.

Igualmente se han citado de 5-8 bratéolas, sin que
nosotros hayamos conseguido ver (entre el numerosc material

observado) un solo ejemplar que las poseyera.
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No es raro encontrar plantas con umbelas en flor a la
vez que otras en fruto, lo que denota un periodo fenolégico

de floracidén dilatado.

Las flores son muy parecidas a las de P. major, pero de

menor tamano.

En algunos casos hemos observado escasos tricomas en la
cara interna de los pétalos, los cuales, a veces, tienen un
surco central y longitudinal, de color amarillo o marrdén que
recorre su cara dorsal y forma una costilla en la cara
interna; en ambas superficies suelen presentarse pequenas

papilas.

L.as anteras son amarillentas y poseen una linea marrdén

en la unidén de ambas tecas, que recuerda las de P.

procumbens .

Los estilos de algunas poblaciones (Alcalé de la Selva,

Teruel) presentan algunos tricomas.

El fruto tiene caracteres bastante fijos en este taxdn

{Lam. 13) siendo su color marrén y su tamano reducido.

En el seno de esta especie ha sido descrita P.



LAM 13

P.saxifragal.

de la poblacidn de Alcald de la
Especie tipice, “digs. 1, 3 y 4.
b de la ooblacidn de Pineta, HRielsa (Huesca). Var.

disssgta [(Retz,) Spreng. fig., 7.



saxifraga L. var. dissecta (Retz.) Spreng., sobre material
procedente de Scania (Suecia), fundandose en que todas las

hojas basales asi como las primeras caulinares son
compuestas, bipinnatisectas, imparipinnadas y con segmentos
disectos, es decir, linearlanceolados, de donde deriva su

nombre.

Hemos comprobado en esta variedad una tendencia a tener
un nimero menor de hojas basales, 2-4, asi como menor nimero
de umbelas por planta, y en éstas, menor nmero de radios
umbelares (5-) 6 {(-11). Se desarrollan en zonas himedas y a
mayor altitud gque la especie tipica, asi por ejemplo, en
Pineta (Huesca}, las hemos recogido entre unos 1.600-1.710
m. En conjunto estas plantas de Pineta son mé&s raquiticas y
fructifican mas tardiamente; ello puede deberse: al afecto
altitudinal y a gue habitan en lugares desprotegidos, tal
vez, con escasez de nutrientes y donde padecen sequia

fisioldgica.

No es raro encontrar feormas intermedias, gQque posean
algunas hojas basales como P. saxifraga y el resto como la
variedad dissecta; tal es el caso de muchos ejemplares del

valle de Aran (Lleida).

En el CUADRO 2, se resumen las diferencias morfolégicas
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DIFERENCIAS ENTRE P. MAJOR Y P. SAXIFRAGA

—_—

Tallo florifero

De 30-125 cm, robusto, angulosc-surcado, fituloso y De 18-80 cm, delgado, finamente estriade, macgizo,
muy hojoso. cilindrico, con hojas s6lo en e} tercio inferior.

Hoias basales

Verde ciaro por la haz y pdiidas por el envés. Verde oscuro, ceniciento, claro ¢ alge blanguecine.
Persistentes con los frutas maduros. Primeras pinnas Se desprenden al madurar los frutos. Pinnas sesiles
pecioluladas de (4,5-) 7-9 (-11) «x (2.5-i 56 (-7) o subsesiles, de 1,5-2,5 x 1-2 om, suEreaonaas.
cm, oblongas, lanceoladas agudas y muy poiimorfas. obtusas.

Hojas superiores

No suelen taltar, con el limbo poco desarroliado pero Con frecuencia reducidas a una pinna sentada en la
presente, rara ver, reducidas al pecicle ensanchado. vaina, o a una vaina afida.

Umbelas

Alcanzan casi la misma altura. Com {7-) 13-14 (-26} A distinta altura. Lon (5-) 6-18 {(-20) radios

radios umbelares, de (2-} 4-5 (-6) cm de long. en la umbelares, de (1,8-) 2-3 (-4} om de long. en la

fructificacion. fructificacidn.
flor

2,5-3 nm de diametra. 1,5-2 mm de diametro.
fruto

(2.5-) 3-4 (-5 x 1,53 mm, costillas algo 2-2,5 x 1,5-2 mm, costillas filiformes.
prominentes.

Habitat
Prados homedns, umbria. Prados secos, pedregales, termbfila, aungue puede

encontrarse también en zonas himedas, bordes de
prados y cunetas.

Fenologia
Floracidn: Finales de junic a agosto. Floracidn: Finaies de junio & principios de
Fructificacifn: Mediados de agosto a septiembre. septiembre, -

Fructificacidn: Agosto a finales de septiembre.



encontradas entre P, major y P. saxifraga, ya que no es

extrafio encontrar confundidas ambas especies en muchos

pliegos de herbario.

P. SITFOLIA LER.

De esta especie encontramos dos aspectos diferentes,
segin el lugar donde se desarrolla: a mayor altitud, sobre
sustratos pobres y secos, donde ocupa pasillos de cornisas
calcareas o fisuras, la planta es baja y rastrera,
alcanzando sus tallos florales de 8 a 20 cm; perc si habita
en lugares himedos y sombrios con suelos ricos, crece
vigorosa llegando a alcanzar los 75 cm. Nosotros
herborizamos los ejemplares de mayor tamano en los claros
del hayedo del Pto. de Piedrasluengas (Palencia), a 1.270
m, y los menores, de 10 cm, en la cumbre del Pto. de Tarna

(Leb6n), a 1.500 m.

El rizoma es largo y resulta dificil extraerlo
completo, hemos 1llegado a sacar 27 cm, pero no estaba
entero. Se encuentra protegido por tejidos muertos, es de
aspecto rugoso, de color castano claro «c¢on estrias
transversales y surcos longitudinales, mé&s patentes en los
primeros centimetros, ensanchéndose 1 & 2 mm en los nudos;

con frecuencia produce abundantes talles floriferos, gque



pueden llegar hasta 9, si bien, lo comin es que sean de 2 a

4.

Los tallos floriferos son muy delgados y poseen un fino

canal central, dificil de apreciar cuandc se lignifican.

Las hojas inferiores presentan algunas papilas en la
cara adaxial; el nGmero de pinnas suele ser constante en la
planta, pero pueden encontrarse ejemplares gque no siguen
esta regla y presentan hojas con 5 y 7 segmentos en el mismo
pie. Los pecidlulos pueden estar preséntes o faltar,

existiendc tadxones con todas las pinnas sentadas.

A los dientes de las pinnas van a parar los nervios de
segundc y tercer orden; el conjunto de un nervio secundario
con los de tercer orden que parten de €1, se separa de los
vecinos por una incisién mads pronunciada. Con frecuencia el
namero de nervies secundarios es 10 en el primer par de
pinnas, pero se van reduciendo en los siguientes segmentos,
a medida que é&stos son mas pequenos. LOS nervios estan muy
manifiestos en el envés que es glaucescente, mientras la hasz
presenta un color verde claro en las plantas grandes y verde

oscuro en las peguenas.

A ras del suelo lo mas comin son 2 hojas, todo lo méas



3, a veces acompahadas de otras secas.

A medida que se asciende en el tallo, los margenes de
la vaina se van haciendo mas membranosos, a la vez que el

pecioclo disminuye en tamano.

El nimero de brActeas no es constante, ni siquiera en
el mismo pie de planta. Las umbelas terminales presentan
mayor namero de radios y mas largos que el resto de las
umbelas y sus umbélulas poseen mas flores. E]l nimerc de
umbelas por tallo florifero coscila entre (1-) 3 (-5) y el de
pedicelos varia considerablemente dentro de la misma umbela;
son algo concavos en su parte interna, levemente pubérulos
en ambos extremos y los externos 3-4 mm mas largos que los

centrales.

Las flores no suelen tener m&s de 2-3 estambres maduros
al mismo tiempo, por ello cuando se abre la Gltima antera,

ya se han secado las que primerc maduraron.

En la misma planta pueden encontrarse flores de color
blanco vy rosa, en algunos ejemplares hemos visto la
superficie adaxial de los pétalos blanca y 1la abaxial
rosada, ésto resulta dificil de apreciar en los pliegos de

herbario.



Las flores esté&n algo separadas en la umbélula, por ser
largos vy desiguales los pedicelos, lo que, sin duda,
facilita el aterrizaje de los insectos y con ello la
polinizacién-fecundacidén, a juzgar por el alto porcentaje de
semillas gque producen, sin embargo, constatamos que tales
semillas germinan muy dificilmente, en condiciones de

laboratorio.

Los pétalos en ambas superficies poseen papilas
brillantes y el margen se 1inclina hacia el interior,
especialmente en la base; en el centrc del dorso petélico
suele apreciarse una linea de color castafio (Lam. 14, figs.
1, 2 y 5), también visible en la cara anterior, pero puede

faltar en algunas flores de cclor rosado.

Las anteras son rosadas en las flores de este color y
amarillas en las flores blancas, la mayoria poseen puntos
rojos en la zona de unidén de ambas tecas; el polén es

siempre blanco-amarillento.

Los estilos son poco aparentes en la flor recién
abierta, siendo dificil su observacién; después se muestran
como dos puntos rojizos, que amarillean y crecen paralelos
tras la fecundacién (Lam. 14, figs. 2, 3 y 5), luego se

hacen divergentes y adquieren tonc marron (Lam. 15, figs. 2-



LAM. 14

P.siifolia Ler

Flores +de la po:lacidn del Pto. de Tarna (Ledn).

1) Flor abieriz en posicidn lateral.

7} Flor comenzando a abrirse,

3) fetilos zeRralelos corm el extremo roje, sctre =21 estilooodio.
4Y Teniscemcis loncitudinal de la antera

Y Tlerr rozadn con dos estambres maduros { proterancra),

Fscala gréfice = 0,5 mm.
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P. siifolia Ler.

Flores de la poblacién del Pioc., de Tarna (Ledn).

Desarrollo de los estilos:

1) Gineceo mostrando el gran tamafio del estilopodio y los es-
tilos paralelos.

2) Comienzo de la separacién de los estilos.

3) flor recien fecundada, sin pétalos y con los estilos comen
zando a recurvarse,

4) Frute inmadurc eon los estilos divaricsado-recurvados.

“scola grifica: nf 1l v 2 o= 0,5 mm 5 n® 3 v 4 = 1 om,



El estilopodico en la flor es de mayor tamaho gue el
ovario, sobrepasandole éste tras la fecundacién (Lam. 15,

fig. 1).
Cuando los frutos se secan y se arrugan, la comisura
gueda manifestamente cdncava y las costillas se destacan por

su color blanquecino (Léam. 16, figs. 1-2).

P. TRAGIUM VILL.

Nos encontramos de nuevo ante una especie
considerablemente polimorfa, de ella dice TUTIN {(1968:332)
literalmente: "muy variable en tamano, grado de divisidn de
la hoja y pilosidad. Se han descrito varias subespecies y
algunas han tenido rango especifico”. Este autor (cp. cit.)

reconoce como "subespecies bien marcadas” las siguientes:

P. tragium Vill.

subsp. tragium
subsp. lithophila (Schischkin) Tutin
subsp. polyclada (Boiss. & Heldr.) Tutin

subsp. depressa (PC.) Tutin

subsp. titanophyla (Woronow) Tutin

Hemos realizado el CUADRO 3 en el que se comparan los
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P.siifolia Ler.

Frutos de la peblacién del Pio. de Piedrasluengas (Palencia},
1) Cremocarpo en posicidn lateral, en €1 se destacn las cos-
tillas alga aladas en blanco.

2) Crempcarpeo #n que ambos mericarpos pendsn de las ramas del
carp6foro.

3) Mericarpo visto dersalments.

4) Mgricarpo en posicién lateral, donde s® puede apreciar el
estileo divaricado-recurvado, Escala gréfica = 1 mm,
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CUADRO 3

Caracteres comparados de las subespecies admitidas de

P, tragium Vilil.

in Tutin (1968:

3

32)

5 N B 1 r | |
Subespecie |Nivel de div.| Long. del | Forma de Dimensién de| Dientes de | Distri-
|de 1a haja vistago tas 1ébulos | los tébulos | laos 1dbulos bucidn
|
— fr f i ; i
| | i | |
Tragium 1. pinnada 10-3¢ cm | Suborbicula- e No profundos |S.E.francia
i | res I
| | l
| |
lithophila " 30-100 cn  |Ovados a muy | 5-10 mm Inciso - |S.Europa H
{Schischkin) Tutin | 1obados serrados |
[ i i l
- h | | ) E |
; | |
polyciada | " | I I }10-15 m jNo profunda- |
(Boiss.& Heldr.) Tutin} i | fmente aserra |Grecia
| | |dos l
] 1 ! | I
?- A P
i i
depressa { " 5-10 cm  {Ovados 5 mm | Profundos |Grecia y
(DC.} Tutin | | | | Creta
| | | |
I ; | ; ! |
i [ ! i
& \ | |
| titanophila j2-3 pinnadas |  --~-- | . | - |S-E. Europa
{Woranow) Tutin f { | i
| ] ! L }




caracteres admitidos para estas subespecies y, como puede
verse, a los taxones de la Peninsula Ibérica e Islas
Baleares, les corresponde adscribirse a la subsp.

lithophila (Schischkin)} Tutin.

También puede apreciarse, que los caracteres
discriminadores de unas y otras subespecies no son muy

s6Glidos y muestran amplios rangos de variacidn.

Las variedades existentes en la Peninsula Ibérica e

Islas Baleares son las siguientes:

var. balearica Knoche

var. glauca (Presl) DC.
var. leriensis 0. Bolds

En el CUADRO 4 se resumen los caracteres en que unas y

otras difieren entre si y con la subsp. lithophila. Puede

apreciarse que la mayoria se refieren a dimensiones e
indumento y gque sus rangos de variacidén se solapan
ampliamente. Unicamente el naGmero de pinnas, radios
umbelares y pedicelos es sensiblemente menor en la var.

leriensis, que en el resto de los taxones (La&m. 17, fig. 1).

En conjunto hemos podido apreciar que el tamanio de los



Caracteres comparativos de las variedades reconocidas en la Peninsula Ibérica e

Islas Beleares de Pimpinella tragium Vill. y la subsp.

lithophila (Schischkin)} Tutin

r i B i - T 1 — T
Taxon {Talic florfferc | Hojas basales ! Radios umbelares i Pedicelgs |
. - 0 ML S
] Pinpas Peciolp ! ]
%ﬁ' I . 1 ‘ |
| Nomero | Long.{mn} | Indumenta cotor indumento NUmero | Indumento Nimero
— — : L — e -~
|
Subsp. lithophila |(6-)15-30(-66) | 5-9 (~11)] (3-)5(-15)x| glabro ¢ | verde intenso | pubescente | (3-}4-9(-16) !Pubescente of (7-}8-17{-24)
{SchischKin) Tutin i | (3-)5(-12) | pubescente | casi glabro
| E [
N DO O |
Var. balearica |12-30 i{5-)7{-9} | 4-14 glabro verde palido glabro {4-)5-12(-15} | pubescente 10-18
Knoche I ! I ]
I E % l I
- -t - ; B m— —
| |
var. glauco | (20-)30-40(-65) | " 1(4-)5-8(-15)] muy pubes- | glauco canes- | muy (5-)6-8(-9) y 1 (7-310-14{-17)
(Presl) OC. i | [ cente cente pubescente [
| | i | \
R S e J‘ | o
var leriensis [{12-)14-17{-19} | : 9-8 gtabro verde claro glabro 2-5 glabro ! 2-10
0. de Bolos | | |
ﬁ J | l |
L ) ] | — 1
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especimenes, esté {ntimamente relacionado con la
- disponibilidad hidrica y la temperatura, asi como que a

menor tamano corresponden menos umbelas.

La raiz se divide en 3-5 raicillas secundarias, cerca
de la base, es de color marrén en el exterior y amarillenta

en el interior.

En las plantas pubescentes de la especie tipica, el
indumento decrece hacia lo altoc del talle y suele ser
retrorso. Con frecuencia en los ejemplares pequenos falta en
las ramas y cuando lo hay, no presentan una direccidn

predominante.

De acuerdo con MONTSERRAT (1983) el tonc glauco-
canescente unido a la abundancia de indumento, puede ser el
resultado adaptativo de plantas montanas sometidas a fuerte

luminosidad {(como tal vez, sea el caso de la variedad

glauca) .
Los restos de los ejes floriferos suelen permanecer

hasta gque aparecen los nuevos tallos, conservando o

perdiendo los tricomas.

Las hojas basales forman roseta hasta el momento de



aparecer el tallo florifero, y después adguieren posicidn
ascendente {L&m. 18). Su namero es grande, nosotros hemos
llegado a contabilizar 34, aunque lo mas frecuente es que no
alcancen esta cifra. En el transcursco del ciclo fenolégico
se van muriendo estas hojas (quedando los peciclos
empizarrados recubriendo la cepa), a la vez que surgen otras
Nnuevas, con i1a floracién su nimero se reduce

considerablemente y al fructuficar se agostan.

Las hojitas primaverales son enteras, cordiformes y

dentadas, después resentan 3 innas, aumentando
P

paulatinamente el nimero de las mismas asi como su grado de

divisidén (Lam. 18, fig. 3).

Las pinnas inferiores, en ocasiones, pueden presentar
segmentos en su base, en cuyo caso dejan de ser sésiles para
hacerse peciecluladas. Suelen tener mas longitud que anchura
aungue no es rarc que suceda lo contrario. Su nimero varia

considerablemente incluso en un mismo pie de planta.

A los dientes peguefos del margen foliar wvan los
nervics de tercer orden procedentes de un nervio secundario,
guedando separados por una hendidura profunda de los
correspondientes al nervio secundario contigue, estas

hendiduras en nuimero de 2-4 se tornan més profundas vy
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desiguales al aproximarse al Apice de las pinnas. El nimero
de dientes es muy variable, aumenta con el mayor desarrcllo
de la planta, en las primeras pinnas suelen encontrarse de

(8-) 12-15 (-21) dientes.

Las umbelas son poco densas, con mayor namero (2-3) de
radios umbelares y mads largos en las terminales, oscila la
diferencia de longitud entre los radios centrales y los
periféricos en (1-) 3 (-9) mm. Mientras en las ramas
laterales hay un profilo, éste suele faltar en el tallo

florifero principal.

Los pétalos son levemento emarginados; blanco verdosos
en el capullo y con unguiculo. En la parte central y externa
hay una mayor abundancia de tricomas y no es rarc encontrar
en esta zona una linea oscura; en ocasiones tienen puntos
rojos de peguefiisimo tamano en el dorso. Los ejemplares de
Aliva (Cantabria) suelen tener tricomas en la parte interna

de los pétalos, lo gue no es comin en esta especie.

El ovario y el fruto son densamente pubescentes y la
mayoria de los tricomas son antrorsos, tanto en la subsp.
lithophila como en las tres variedades estudiadas (Léms. 19,
20 y 21). El estilopodio, al llegar a la fecundacidén se hace

‘mas cbénico y el margen se ondula (La&m. 21). Los estilos se
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P.tragium Vil

var . balearica Knoche

Frutes de la pohlacidn del Puig de Massanella,

1) Cremocarpo visto lateralmente.

2) Mericarpo con su correspondiente rama del carpéforo.

3) Meric=srpo en posicidn dorsal cubierto de abundantes triecao
mas ,

4) Mericarpo ubicado lateralmente.

m

scala grafice = 1 nm,
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P.tragium Vill

var.glauca(Pres!)DC.

Poblacidn de Sierra Nevada,

1) flor con pétalos y ovarioc cubiertos de tricomas.

2) Mericerpo superior en posicidn ventral y el inferior ubi~
cado dorsalmente.

3) Monocarpo en posicidn lateral.

4) Cremocarpo maduroc con ambos mericarpos ya separados,

Escala gr&fica = 1 mm,
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P.tragium Vill

var. leriensis O de Bolos

Poblacidn del Vall de Lleria (Tarragona)

l) Cremocarpo maduro, apreciandose que es la variedad de este
taxon que posee menos tricomas.

2) Mericarno en posicidn lateral,.

‘3) Cremocarpe con el mericarpo izquierdo abeortado,

Zscala grifica = 1 mm.



desprenden poco antes de la madurez total del fruto. EI

estigma toma color purpireo cuando se marchitan los pétalos.

Las plantas de Santofia (Cantabria) son mucho mas
robustas que las de otras poblaciones, presentan pinnas
bastante divididas, casi trisectas y con pecidlulo
conspicuo, su porte es parecido al de P. saxifraga, con la

gue ha sido confundida.

No es, sin embargo, P. saxifraga porgue los caracteres
del fruto y la densa pilosidad del mismo la hacen caer
dentro del concepto de P. tragium; PAU (1928) la considero

taxon independiente; P. manzanedi (Lam. 162).

La var. palearica Knoche se caracteriza por habitar
exclusivamente en la Isla de Mallorca, presentar las hojas
glabras y de color verde claro; mientras gue la var. glauca

(Presl) DC. es muy pubescente y posee color glauco.

La var. lerienis 0. de Bolds se destaca por tener pocas
pinnas, las cuales con frecuencia son pecioluladas, en vez
de sésiles. En esta variedad, las plantas con s6lo hojas
primaverales, incluso con una scla pinna rotundifolia,
pueden florecer, lo que no acontece con las otras

variedades.



p. VILLOSA SCHOUSBOE

_—— e =

Esta especie presenta un polimorfismo discreto, razén
por la cual dificilmente se confunde con los otros taxones,

o se identifica equivocadamente.

Es planta glauca, blanguecina, debido al abundante
indumento que recubre todas sus partes (especialmente las

estrias del tallo antes de la floracién).

A principios de marzo (en la provincia de Madrid)
aparecen las hojas primaverales, escasas en plantas adultas
y mas abundantes en las juveniles, éstas no forman hojas

adultas hasta el tercer ano y florecen al cuarto ano.

Cuande el individuo tiene més de seis afios presenta
varias cepas, de grosor considerable. E1 mayor ejemplar
herborizado por nosotros (Aldea del Fresno. Madrid) poseia
7 cepas, 103 hojas y 3 tallos floriferos; su raiz lenosa
presentaba un perimetro de 18 cm, es decir, alge mas de 5 cm
de didmetro; a los 15 cm encontramos la primera raiz
secundaria y a los 25, la railz principal se dividid en dos,
aproximadamente iguales; estimamos su longitud total en unos

75 cm (Lam. 22, fig. 2).
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PvillosaSchoush.

Plantula.

Sucesifn foliar: hoja juvenil a 1z dcha., serie cre-
ciente a la izqg,.
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En la superficie del tallo florifero aparecen estrias
longitudinales, siendo variable el nimero y separacidn entre
ellas. Las ramas salen cerca de la base y suelen alcanzar
hasta un tercer orden, terminan en umbelas cuyo nimero suele
ser superior a 50, lo que comunica a la planta un aspecto

inconfundible. Al fructificar la planta se agosta.

Las hojitas juveniles son enteras, con limbo foliar de
10-22 x 8-20 mm, subrotundas, crenadas, con largo peciolo de
2-8 cm, las siguientes son tripinnadas, aumentando después
el namero de pares de pinnas opuestas. Estas son enteras,
pero a medida gue su nimero es mayor, comienzan a dividirse
en pinnulas hasta constituir 1las tipicas hojas adultas

bipinnatisectas (Lam. 22, fig. 3).

Las hojas se agostan con la florescencia, permaneciendo

los restos de las vainas foliares en la base del tallo.

Ocasionalmente aparecen 1-2 hojas caulinares de
idéntica conformacién gque las Dbasales, pero  menos

desarrolladas.

Umbelas y umbélulas permanecen péndulas hasta la
separacién de los radios umbelares, en gque toman posicidén

erecta. En un mismo ejemplar hemos visto umbelas bracteadas
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junto a otras ebracteadas.

Los pedicelos al fructificar el taxon crecen 1-2 mm y
con frecuencia, en su base, asi como en la de los radios

umbelares aparecen maculas puntiformes rojas.

La corcola da la impresiodon de estar casi cerrada, por
tener una lacinula inflexa de 0,5 mm y el dorso petalico muy

velloso.

Los estambres sobresalen 1 mm de la corola y no suelen
madurar mas de 1 6 2 a la vez; el filamento es ondulado o
retorcido y la antera se abre lateralmente, del &pice a la
base; frecuentemente hay una linea oscura en el puntce de

unién de ambas tecas.

Los estilos en 1la flor sobresalen 0,5 mm y son
blanquecinos, virando hacia el marrdén progresivamente desde
la parte inferior al &pice al fructificar, hasta secarse y
partirse cerca de su base cuando el fruto estéd maduro (L&m.

23, figs. 3-4y.

Los mericarpos se desprenden independientemente al
llegar a la madurez, comenzando a separarse por la base

(Lam.24, fig.1l).



LAM. 23

P.vililosa Schoushb

Frutos maduros de la poblacidn de Miranda do Douro (Portugall),
1) Cremocarpo cubierto de tricomas y conservando adn un Bsti-
1n.,

2) Unién de un monocarpo a la rama del carpéforo.

3) Ambos mericarpos sSsparades y unidos al carpéforo.

A4} Posicidn ventral de un mericarpo.

Escala gré4fice = 1 mm.



LAM. 24

P. viillosa Schoushb

]

Sano o iin Man Ll

Frutos de Ta perl-olin de
1) Cremocarpo madurae, con ambns mericarpos suspendidos de las
ramas del carpdforo.
2) Mericeroo fotporafiado dorsalmente,
3) Monocarco en posicidn lateral.
4) Meriearno maduro visto ventralmente, su compafisro va se ha
desprendido . _

Fscala gré&fica = 1 mm,
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Caracteres diferenciales (a simple wvista) de P.

villosaz:

1) Densa vellosidad que recubre toda la planta, incluso

la flor v el fruto, a lo que debe su nombre especifico.

2) Abundante ramosidad desde la parte infericr del

tallc, resuelta en numerosisimas umbelas y umbélulas.

3) Forma y coloracidén glauca de las hojas.

2.2. VARIABILIDAD INTERESPECIFICA

Acabada de detallar la variabilidad interna de cada

taxon, pasamos a tratar la variabilidad interespecifica.

En los CUADROS 5 y 6 se muestran comparadamente los
caracteres vegetativos de las especies estudiadas; en los
CUADROS 7 y 8 las umbelas y umbélulas y desde el CUADRO 9 al
10 se indican los <caracteres relacionados con la
reproduccidén. En la lamina 25 se hacen esqguemas de 1o0s

frutos para facilitar su comparacidén.



TAXON PLANTA RAIZ (long.cm) [ CEPA TALLO FLORIFERD
Ramificaci()nI Ramas Leng. en cm i indumento
B. bicknellii vivaz digitada |} - ;ramosa ascendentes (30-)60-?0(-115}$é?abr0
PA];. gracilis hienal é_;iuaz [axonomarfa 20-25 paco robusta !ramosisima graciiis, subdisticas 1 55 {-11%) ;glabro 0 algo pubescente
" yar, puberula " " " " " I " pubescentes
P. major vivaz axonomorfa gruesa ramosa erectas, fistulosas 30-125 glabro o algo pubescente
P. procumbens bienal 20 robusta escasa débiles (8-)10-20(-45) |glabro
P, saxifraga vivaz axonomorfa 30 poco robusta | " derechas, alternas (18-)30-55(-B0) |pubescente ¢ glabro
" var. dissecta " axonomorfa 20-30 " " " " "
P. siifolia " 4-5 " " pequenas, finas {8-)25-85(-75) |glabro
P. tragium " 1,5-3 algo robusta " divergentes subdesnudas (6-)15-30(-66) |pubescente ¢ algo glabro
" var. balearica " " paca robusta " " 12-30 ‘ glégro
" var. glauca " " algo robusta |muy ramosa " (20-)3G-40{-65} |muy pubescente
" var leriensis " " poco robusta [escasa " (12-)14-16(-19) |glabro
P. villosa " axonomorfa 35 (-75) |gruesa ramosisima |divergentes, tenues afidas|(30-)60-70(-100){vellosa

50T
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HOJAS BASALES

|bipinnatisectas
L

Taxon Nimero % Grado de division Long. en cm Indumento i Long. vaina en cm Long. peciolo en ¢m

B T T e N | e

P. gracilis Z-4 pinnatisectas P{13-) 18-20 {22 Eglabras o algo pubescentes I-1,56 (-2} 7-13

var‘ [;—ube_rula . - . (10-) 14-17{-21,5)|pubescentes ) 1-2 {7-) 10-12 (-14)

P. major 2-9 " {19-} 30-50 (-50) |algo pubescentes 2-4 {7-) 20-25 {-30)

P. procumbens 5-10 bipinnatisectas 5-13 glabras o algo pubescentes 0,5-1 3-7

P. saxifraga {2-) 3-5 (-7) - pinnatisectas (6-) 12-20 (-31) |glabras o pubeségg{gs 0,5-1 (-1,5) 6-12 (-16)

" var, disseézgﬂﬁm_ Z-AWH“ - " (6-) 9-13 {-22) " " 3,5-12

P. siifolia f1-) 2-3 (-5) " 6-23 (-35) glabras 0,5-2 4-16 (-20})

P. tragium 5-9 (-38) " {3-)6-12,5 (-18,5)|pubescentes 0,5-1.5 (2.5-) 4,5-6 {-11,5)
" var. balearica 5-6 (-13) " (7,5-) 10,5 (-13) iglabras 0,5-1 (3.5-) 5-7 {-8)

" var. glauca 4-10 " (2,5-} 4-5 (-7.,5) !muy pubescentes " (2-} 5-6 (-8,%)

" var leriensis (3-) 4-6 (-7) " o (7-) 10-11 {-12}) g]abrasvw*ﬁwwﬂ R o ! {3-)y 8 {-11)

F. v;llosa (5-) 7-8 (-20) |[pinnatisectas o (13-) 20-30 (-47) |muy pubescentes 4-5 ; (7-) 14 (-25)

i
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UMBELA

TAXON i RADIOS UMBELARES | fracteas f
: ‘ : 1 \ E I
i | Nimero | Aspecto * Long.flor {cm)|Long. fruto {em} |  Indumento i Nimero | Tamafio [
- . e S . A ; - e m“m%_m.,"”mgfw —4
| |crasos | ! ! | | I
£, bicknellii 4.7 Idesiguaies ' 0,5-2 | Z-4 . casi glabros (G- 1-2 (-3)y | ?-% x 1-1.5 i
lestriados ! , | | ! ]
U (O A B e R
! (fitiformes ! ! i i I
P.ogracilis (1} if2-) 24 (-8} .desiguales ; 0,41 2-4.4 : giabros : 0 - I
; lestriados § | 1 i
t L wed e - _..__.% S - :, . F S e el Tﬁ, O PR ,,ﬂ
[tiliformes [
P. major (7-) 13-14 (-26)|fistulosos (t-3 3,5 (-0,5) [(2-) 4-5 {-6) glabros o algo " - i
estriados pubescentes |
1
U D R R - . _ B} — |
ffiliformes
P. procumbens (2-) 4-5 (-6) desiguales (0,4-) 0,7(-G,8)|(0,8-)1-1,8(-2,3){ glabros " ----
estriados
filiformes |
P. saxifraga {5-) 6-16 {-20) {subiguales |{1-) 1,5-2(-2,5}|{1.8-) 2-3 (-4) " 0 (-1) ———

|estriados

t

i
i |
i %
| subcancavo- \
P. siifolia 1(3-) 7 (-14) CONvexo 1,5-2,5 (z-) 3,5 {(-4) | glabros o algo (0-) 1-2 (-4) |(2-) 3-8 (-12) x 1-2
[ | muy desiguales | pubescentes
S, RIS — OO Fp r
| filiformes |
P, tragium (2) [(3-) 4-9 {-16) |desiguales o 0,6-1.8 2-3 | pubescentes o 0 (-3) 2-6 x 1,5
| casi iguates ‘ | casi glabros
R L. w I [ R 1 . .
o ; f o : T
| filiformes 1-1,7 1,5-2,7 | pubescentes & (-2) -
P. villosa [(2-) 4-5 (-8) subiquales | |
1 !

(1) Los caracteres diferenciales de P. gracilis var. puberula se indican en el CUADRO 1.

(2} Los caracteres diferenciales de las variedades de P. tragium se indican en el CUADRO 4.

LOT
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UMBELULA

T = - © : : A i
I TAXON g PEDICELOS ; BRACTEAS i
j‘ I 1 ; | ; l
I | NGmerg | Aspecto Long. flor {mm)|Long. fruto (mm) ! [ndumento i Nimero L Tamaiio
- - S R O Ut - S e S
| i ! ! ! | |
\ ! ! i [ i 1
P, bicknellii (8-) 13 (-15) jalgo crasos ; 1,5-2 i 3-5 f glabros H-1) B (-7) 2.3 |
i e S N i . fro e _i,___ ———— I e R ,7+ SR SEp S, —_—
i |capilares \ ! !
P. gracilis (1} (2-7 3-4 {-7) |desiquales ! 1,5-2.5 7.5-8,5 " 0 -
estriados \ i
S 1 . * ,,,,,,,
P, major {(B-) 18-24 {-30) " | 2-3,5 (2.5-) 4-6 (-17) | glabros o algo | " .
| pubescentes
i
E
P. procumbens i 3-8 " P(0.8-3 1 (-1,5) j{1-) 1,5-2 (-2,5)] glabros " R
| | l |
| . | - ] — i _ . e el
T T T
‘} 3
P. saxifraga (6-) 10-16(-22) " | 2-3 4-5 " " -—--
L - J ! — --
| | |
P. siifalia (3-} 12 (-19) " (3-) 5 {-7) (5-) 7-8 {-10} pubescentes | (1-} 3 (-6) | 2-5x1
_ — [V i.- R e
l 1
{
P. tragium (2) {7-} 8-17 (-24) " 1-3 2-4 glabros o | 4} -
pubescentes
! Ifiliformes ! 1-4 3-5 | muy pubescentes " ----
P. viliosa {{2-} 4-5 (-7} |casi iguales | { ! |
1 1 | 1 1 i

(1) Los caracteres diferenciales de P. gracilis var. puberula se indican en el CUADRO 1.

801
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] 1
TAXON i CALIZ f COROLA | GINECEQ

| i | Tamafio del [ | Dvario: |Estilopodio: Forma [Estilo:

| Indumento Color diametro_en mm{ Indumento Apice |lndumento Persistencig

+ T %
P. bicknellii | giabro btanca con 2-2.5 | glabra emarginada | glabro Subcanico Si

jeve topo rosado | |
SO DU __ﬁ______ﬁ__,__ﬂ_______&_____i,__‘____‘_;‘___u_______ | —
P. gracilis {i) " amarilla 1 ] " no emarginada [ " Pulviniforme o conico No
S L] — b
P. major " blanca o resa 7,5-3 ” emarginada | " conice "
! —
I -
P. procumbens " amarilla 1,5 ! no emarginada | " discoideo o cdnico "
—
P. saxifraga " blanca 1,5-2 i " emarginada | " mamelar o cdnico "
T B | | s N D
P, siifolia " blanca ¢ rosa 1-2 " " " conico o casi plano "
=
P. tragium pubescente |blanca | 1,5-2 pubescente " pubescente |[cdnico "
o -+ - —
P. villosa muy vellose | " | " muy vellosa " muy velloso|deprimide con borde festoneado "
- — L . A

(1)

Los caracteres diferenciales de P.

gracilis

var. puberula se indican en el CUADRO 1.

601
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FRUTO
Taxon Forma Indumento Costillas
finas, redondeadas,
bicknellii|ovoide- glabro apenas prominentes,
oblongo iguales.
apenas prominentes,
gracilis ovoideo- " redondeadas, algo mayo-
subgloboso res las comisurales.
finas, algc prominentes
major ovoide- " blangquecinas.
oblongo
apenas prominentes, las
procumbens jovoideo- " comisurales algo mayo-
subgloboso res.
saxifraga " " filiformes, iguales.
q
[
prominentes y un pocoT
siifolia ovoide- " aladas, algc mé&s desa-
oblongo rrollada la dorsal.
1'_
finas, las comisurales
tragium ovoideo~ velloso algo mayores.
subgloboso
ﬂ%,
poco perceptibles,
villosa " may velloso|iguales.

Para mas detalles consultar el CUADRO 14.
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A.3. DISCUSION DEL ESTUDIO MORFOLOGICO

Del estudio comparativo de los caracteres anotados en
los CUADROS 5-10, en la lémina 25 y del analisis de
variabilidad intraespecifica, realizado previamente,

destacamos los siguientes hechos:

P. bicknellii es planta inconfundible que se diferencia

netamente de las otras especies por poseer:

Raiz digitada, carnosa, con segmentos engrosados, en

tanto que en la mayoria de las otras plantas es axonomorfa.

Hojas basales g¢grandes imparipinnadas, 3 ternadas,
glabras con segmentos ovales-elipticos irregulares y con
dientes de mayor tamahc y més profundamente incisos gue en

los otros taxones.

Involucro de (0-) 1-2 (-3) brécteas e involucelo de
(4-) & ({-7) bractedlas (caracter que s6lo comparte con P.
siifolia).

Pétalos con surce rojo y margen blanco, induplicado.

Filamentos estaminales rojos en la base.



- 113 -

Anteras apiculadas.

Fruto campilospermc, de mayor longitud gque en otras

pimpinelas, con la sola excepcién de P. siifolig cuyos

frutos poseen longitudes gque se aproximan a las de P.

bicknellii.

Estilos largos, persistentes y curvados que forman el

pico del fruto.

Fenoclogia mas temprana, florece desde mediados de abril
a mayo, fructifica entre finales de mayo y finales de junio,
cuando las otras especies lo hacen a partir de finales de
junio o principios de julio y fructifican desde mediados de

julio a septiembre (GRAFICA 16).

p. gracilis planta polimorfa pero de aspecto

inconfundible por su esbeltez.

Junto con P. major, es la especie que presenta tallos
de mayor porte, pero mientras en la primera son robustos (c.

1 cm de diametro) en P. gracilis son finos y delgados, no

midiendo més de 4 mm de didametro.

Las flores proporcionan otro buen caracter
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discriminador por no tener los pétalos emarginadeos y ser

amarillos, si bien, los de P, procumbens también presentan

estos caracteres, pero ambas especies se diferencian (como
indica su epiteto) por presentar la primera sus tallos
erguidos y graciles, mientras gque la segunda los posee

procumbentes.

Tgualmente, los frutos de P, gracilis (junto con los de
P. procumbens) son mas comprimidos lateralmente que los de

las otras pimpinelas.

Dentro de P. gracilis se ha descrito la var. puberula,
que se diferencia de la especie tipica, por poseer tallos un
poco maAs robustos (3-4 mm) vy considerablemente més
pubescentes, asi como pedicelos floriferos algo més cortos

y gruesos (CUADRO 1).

P. major planta extraordinariamente polimorfa,

facilmente confundible con P. saxifraga, de 1la gque se

distingue por los caracteres que resenamos en el CUADRO 2.

Numerosos autores prelinneanos unen ambos epitetos

(major y saxifraga) en sus denominaciones, siendo ésta la

fuente de la primera confusidén nomenclatural entre ambas;

para mas detalles véase la tipificacién de dichas especies.
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Del resto de los téxones, P. major se diferencia

claramente por su tamafio y tallo fistuloso.

No hemos encontrado caracteres sdlidos que sustenten la
existencia de una forma rugosa como taxon infraespecifico de
P. major y lo mismo sucede con la forma rubellg por las

razones expuestas al describir dicha especie.

P. procumbens es una especie escasamente polimorfa, de

aspecto general inconfundible, por su escaso tamano y hébito

procumbente.

Las hojas Dbasales bipinnatisectas, con segmentos
digitados y el color amarillo de sus flores, son caracteres

que ayudan a su neta diferenciacidn.

Comparte, como ya senaldramos, algunos detalles con P.
gracilis: color de las flores, frutos claramente comprimidos
lateralmente, etc., pero se diferencia de ella no sélo en el
porte, sino porque es planta algo més lampifia, con hojas
basales de menor tamafno, y pinnas de forma muy diferente,
hojas caulinares medias mas reducidas, hojas superiores

inexistentes ¢ conservando unicamente la vaina.

P. saxifraga presenta extraordinario polimorfismo
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foliar, pero se caracteriza por la forma de sus pinnas,
ovales a subredondas, y en ocasiones extraordinariamente

incisas a laciniadas.

Su var. digsecta no es siempre facil de determinar
cuando le faltan las hojas basales, porque existen plantas
de poblaciones tipicas con hojas caulinares semejantes a las

de dicha variedad.

P.siifolia también presenta un aspecto

considerablemente variado, a pesar de .que es planta
facilmente diferenciable de las otras especies por poseer
numerasas y finas raices que surgen de un fuerte rizoma, en
vez de las axonomorfas mas tipicas del género. El rizoma es
largc en vez de corto (como en las otras especies que lo

poseen) .

Sus hojas inferiores son glabras y tienen vainas cortas

y anchas, con peciolo fistuloso y mas largo que el limbo

foliar (caracter dgue comparte con P. major), de forma
caracteristica dificilmente confundible con otras
pimpinelas.

Siempre posee involucelo (lo gue es raro en otras

especies, salvo en P. bicknellii) y en su cdliz se pueden
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reconocer, pese a ser rudimentario, cinco peguenos lébulos

obtusos.

Son caracteristicos sus largos estilos (2,5 mm) y sus
frutos con costillas prominentes y un poco aladas. Son de
mayor tamafic que en los otros taxones estudiados; (con la
inica excepciétn de los P. bicknellii, de los gque se

diferencian netamente por carecer de pico).

P. tragium es planta cespitosa antes de la floracién,
posee numerosas cepas saliendo de un rizoma corto y grueso,
gque se resuelven en un buen numero de hojas basales
pinnatisectas y muy polimorfas, con aspecto tipico de la

especie.

Los frutos presentan denso indumento, caracter que

comparten con los de P. gracilis var. puberula vy P. villosa,

pero se separan de los de P. gracilis var. puberula por

estar menos comprimidos lateralmente y de P, villosa por

poseer menos tricomas.

P. villosa es una especie escasamente polimorfa y fécil
de distinguir, por el abundante indumento gue cubre toda la
planta; asi como porque de la misma cepa surgen varios

tallos floriferos, ramosisimos, erectos y robustos (sélo
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comparables a los de P. major por su robustez) que terminan
en nimerosas umbelas y tienen un elevado nimero de hojas
basales y éstas una vaina de gran longitud, claramente

amplexicaule y parcialmente enterrada.
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I1I1.B. ESTUDIO DE 1A EPIDERMIS FOLIAR.

En 1881, VESQUE demostr®d que para los estudios
taxondmicos, la anatomia y morfologia de las hojas
proporcionan caracteres fijos y abundantes de las distintas
especies; por elio hemos consideradce gque nuestro trabajo
guedaria incompleto sin este capitulo, maxime, cuando en la
inmensa mayoria de los taxones no hemos logrado encontrar
ninguna referencia bibliogréafica, sobre este tipo de

investigacién.

Hemos prestado especial atencidén a los estomas, por su
gran valor filogenético y taxondmico, sin despreciar por

ello los otros componentes epidérmicos.

Este esfuerzo nos ha permitido elaborar una clave de
identificacién (basada en los caracteres epidérmiccs) en la
que no sblo se diferencian las especies, sino también los
taxones infraespecificos presentes en la Peninsula Ibérica

e Islas Baleares.
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B.1. MATERIAL.

El material biol6gico utilizado ha sido recolectado

directamante por nosotros, con el fin de evitar mutilaciones

a las plantas conservadas en los herbarios.

Para su correcta identificacidén, se comprobaron los
ejemplares con los pliegos del Herbario del Real Jardin
Botanico de Madrid, v con los tipos correspondientes cuando

fue posible su localizacidn.

En la seleccidtn de las poblaciones, hemos tenido en
cuenta su situacidén geografica, altitud, tipe de sustrato,
humedad del ambiente, etc, lo que nes ha permitido comprobar
como influyen estos factores ambientales en las distintas

epidermis foliares.

En todos los casos, teniendo en cuenta el gran
polimorfisme foliar del gén. Pimpinella L. (en: tamaho,
forma, contorno, presencia © ausencia de indumento) se
trabajdé con la epidermis adaxial y abaxial, de 3 hojas
basales adultas y bien constituidas,. sin parasitos ni
picaduras de insectos, pertenecientes a distintas plantas de
la misma poblacidn. Esto se hizo debido a que los estomas

crecen rapidamente, aungue su desarrollo es independiente vy
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dura hasta que la hoja alcanza su completa madurez; por
ello, en hojas jdvenes aparecen mezclados los estomas
maduros e inmaduros entre la venacién del limbo foliar
(ESAU, 1959%: 162). A su vez, la proporcioén relativa de los
distintos tipos estométicos varia segiin la talla de la hoja

(GUYOT, 1966).

De las 8 especies objeto de nuestro trabajo, hemos

analizado muestras de 24 poblaciones,

Hacemos notar que de aquellos endemismos restringidos,
raros © en peligro de extincién, como es el caso de P.

bicknellii, hemos considerado suficiente trabajar con una

sola poblacidn.

Contrariamente, de las especies que tienen variedades
descritas, hemos procurado abarcar todo su rango, tanto

geografico como varietal; tal es el caso de P. tragium Vill,

de la que se analizaron 5 poblaciocnes.

Exponemos a continuacién la procedencia del material

biolégico wutilizado en este estudio, indicando 1las

abreviaturas utilizadas para cada taxon.

B = Pimpinella bicknellii Brig. 1. de Mallorca, Puig
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Roig (31TDE876128), Jjunto a rocas calizas, en sitios
himedos, exp. NE, umbria, 590-600 m, 17-5-1985, leg. et det.

A. Landete.

GA = Pimpinella gracilis (Boiss.) Pau. Granada. Beas de

Granada (30SWG581292), Vaguada "La Florentina", cerca del
Cjo. de "Las Mimbres", sobre calizas, en encinar con pinos
de repoblacidén, unos 1.380 m, 6-8-1980 (loc. nov.) leg.

Landete & Morenco, det. A. Landete.

GV = Pimpinella gracilis (Boiss.) Pau. Granada,
Huescar, S2. de Guillimona (30SWH401197), "Cjo. de la
Vidriera", junto a la Ctra. C. 321, y en claros del pinar de

Pinus nigra Arnold, terrenoc calcareo, 1.600-1.700 m, 6-8-

1980, leg. A. Landete & M. Moreno, det. A. Landete.

GP = Pimpinella gracilis (Boiss.) Pau var. puberula

(Loscos & Pardo) Font 1 Quer. Tarragona, Coll d'Alforija

(31TCF2667), camino de la "Ermita de Puigcerver'", encinar y
Pinus pinea L., entre granitos y esquistos (el analisis
acusd ausencila de carbonatos), umbria, exp. NE, 700-780 m,

27-7-1982, leg. et det. A. Landete.

GF = Pimpinella gracilis (Boiss.) Pau var. puberula

(Loscos & Pardo) Font 1 Quer. Teruel, S2. de Torrijas
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(30TXK7330), "Fuente del Gavildn", en declives del pinar de
Pinus nigra Arnold, terreno calcareo, 1.200 m, 18-6-1982,

leg. M2. L. & A. Landete, det. A. Landete.

MF = Pimpinella major (L.) Huds. Girona, Freixinet
(31TDG4780), =zonas himedas, en lindes de prados, 1.150 m,

29-8-1986, leg. et det. A. Landete.

MS = Pimpinella major (L.) Huds. Madrid, Somosierra
{30TVL5952), entre el km 50-91, a mano dcha. de la Ctra. N.
1, direccién a Burgos, sueloc carente de carbonatos, 1.400 m,

4-8-1988, leg. et det. A. Landete.

MA = Pimpinella maijor (L.) Huds. Burgos, Arlanzén
{30TVM6781), junto al lado dcho. del rio, abundante, 990 m,

24-8-1983, leg. et det, A. Landete.

P = Pimpinella procumbens (Boiss.) Pau. Granada, Se.

Nevada (305VG662054), detras del Observatorio Meteorolégico,
en la senda que conduce a la cabecera del Rarranco de San
Juan, en fisuras de rocas esquistosas (analizado el suelo
carece de carbonatos), 2.500 m, exp. N, 7-8-1980, leg. A.

Landete & M. Moreno, det. A. Landete.

SA = Pimpinella saxifraga L. Teruel, Alcala de la Selva
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(30TXK9271), en prados himedocs y claros del "Pinar de
Valdecerezo", umbria, exp. N, 1.390-1.450 m, 23-9-1984 (loc.

nov.), leg. et det. A. Landete.

SV = Pimpinella saxifraga L. La Rioja,Villoslada de

Cameros (30TWM2667), cruce de C(Ctra. LO-801 con el rio

Iregua, junto a la cuneta, analizado el terrenc contenia
vestigios de carbonatos, 1.200 m, 24-8-1983 (loc. nov.),

leg. et det. A. Landete.

SP = Pimpinella saxifraga L. var. dissecta (Retz.)

Spreng. Huesca, Bielsa, Pineta (30TBH5930), circo glaciar,
declives pedregosos calizos, 1.650-1.710 m, solana, 21-9-

1984, leg. et det. A. Landete.

ST = Pimpinella saxifraga L. var. dissecta (Retz.)

Spreng. Lieida, Tor (31TCH6017), 11-8-1984 (loc. nov.), leq.

et det. A. Landete.

SIA = Pimpinella siifolia ©Ler. Cantabria, Aliva
{ 30TUNS085), Cueto de los Toribios (loc. clas.)}, entre

pedregales calizos, 10-9-1982, 1leg. J.A. Gonzalez & A.

Landete, det. A. Landete.

SIP = Pimpinella siifeolia Ler. Palencia, Pto. de
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Piedrasluengas {30TUN8969), rcoquedos calizos y umbrosos en

claros de hayedos, 1.200-1.260 m, 17-3-1983, leg. C. Alvarez

& A. Landete, det. A. Landete.

SIT = Pimpinella siifgolia Ler. Leén, Pto. de Tarna

(30TUN1972), al lado dcho. de la Ctra. en direccién a Tarna,
cerca del limite con Asturias, en fisuras de rocas calizas,
umbria htmeda, 1.500 m, 15-9-19%83, leg. C. Alvarez & A.

Landete, det. A. Landete.

= Pimpinella tragium Vill. Cantabria, Aliva

S

(30TUN5089), en fisuras de rocas calizas, 1.500 m, 10-9-

1982, leg. J.A. Gonzélez & A. Landete, det. A. Landete.

TT = Pimpinella tragium Vill. Leén, Ptc. de Tarna
(30TUN1972), en fisuras de rocas vy entre canchales

calcareos, exp. S, 1.490-1.510 m (junto con P. siifolia

Ler.3}, 15-9-1583, leg. C. Alvarez & A. Landete, det. A.

Landete.

B = Pimpineila tragium Vill. var. balearica Knoche. I.

de Mallorca, Cumbre del Puig de Massanella (Macanella)

(31SDE8102), en fisuras de rocas calizas, exp. N, 1.340 m,

leg. et det. A. Landete.



- 126 -

TG = Pimpinella tragium Vill. var glauca (Presl) DC.

Granada, S2. Nevada (308vG6803), Ctra. vieja del Veleta, en
gleras calcareas, junto a la cuneta, entre los postes 16-26,
exp. N, 1.970 m, abundante, 8-8-1980 (loc. nov.), leg. A.

Landete & M. Moreno, det. A. Landete.

TL = Pimpinella tragium Vill. wvar. Jleriensis 0. de
Bolds. Tarragona, Valle de Lléria (31TCF1930), a unos 3 km
a partir de la "Central Nuclear de Vandellds™, al pie de

rocas calizas, y en fisuras, umbria, exp. N, 100-200 m, 22-

8-1984, leg. M2. L. & A. Landete, det. A. Landete.

VG = Pimpinella villosa Schousb. Granada, Beas de

Granada (308vG583293), "Cjc. de las Mimbres", suelo arenoso,
en el borde del encinar, 1.380 m, 6-8-1980 (loc. nov.), leg.

A. Landete & M. Moreno, det. A. Landete.

VM = Pimpinella villosa Schousb. Madrid, El1 Pardo

(30TVK3989), Ctra. C. 640, en los primeros km en direccidn
a "La Quinta" y en ésta, suelc arenoso, entre encinar y en
terrenos incultos, 640 m, 20-7-1983, leg. et det. A.

Landete.

VP = Pimpinella wvillosa Schousb. Portugal, Braganga,

Miranda do Douro (29TQF2598), detras de la catedral, terreno
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arenoso-esquistoso, analizado resultd carecer de carbonatos,

750 m, abundante, 22-7-1983, leg. et det. A. Landete.

B.2. TECNICAS HISTOLOGICAS.

rPara la obtencién de las epidermis foliares, se
utitizé, cuando fue factible, material fresco, por
conseguirse mejores resultados con menor esfuerzo, pero en
la mayoria de los casos tuvimos gue recurrir a las plantas

prensadas, herborizadas por nosotros.

Fueron sometidas al tratamiento propuesto por SHAH &
ABRAHAN (1981:190) y MORENO SANZ (1983:126), con escasas
modificaciones para adaptarlo a nuestro caso concreto. Este

consistid en:

a) Ablandado: Inmersidén de las hojas en disolucidn de
hidréxido séddico al 1/1000, durante un tiempo variable, que
oscild entre 5 y 20 minutos, como término medio, segin la

consistencia foliar.

b) Obtencidén de la epidermis: Para ello se ubicéd la

hoja en el cristal deslustrado de la lupa, con la finalidad
de que no se resbalara durante la manipulacién. Después, con

la ayuda de un escalpelo y un pincelito se raspé la
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epidermis adaxial y el mes6filo de la hoja, hasta dejarla
reducida a la epidermis abaxial, que permanecia en contacto
cen €l cristal deslustrado. Luego se operd de igual forma,

con otra hoja, para obtener la epidermis adaxial.

¢) Aclaradco: Se introdujo la epidermis, asi obtenida,
en hipoclorito sédico al 10%, durante un par de horas
aproximadamente, con ello se elimind los restos de clorofila
y quedd la epidermis en buenas condiciones para su posterior

estudio.

d) Lavado: Introduccién en agqua destilada, para anular

totalmente el hipoclorito sédico.

e} Montalje en agua: No fue necesario tefiir, pues los

elementos epidérmicos (células, estomas, cuticula vy
tricomas) destacan con suficiente nitidez, por lo que las
epidermis, bien extendidas sobre un portacbjeto, fueron
montadas directamente con agua y desechadas una vez

obtenidas las medidas y fotografias.

De las epidermis tratadas tomamos en consideracidén las

siguientes variables:

ne de células epidérmicas por mm?
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ne de estomas por mm’

tipos de estomas
ne de pelos por i’

constitucidn de los pelos

estimacién del tamafio estomético

Consideramos efectivos de muestra de n=200 para las 4

primeras variables y de n=50 para la altima.

Las observaciones se realizaron con el fotomicrosceopio
IT marca C. Zeiss, provisto de objetives de 10x, 40x, 100x,
mads lentes de proyeccidén de 1,25x, 1,6x, 2x; el ocular
utilizado fue de 10x. A excepcidén, de cuando se empled el
micrémetro linear que era de 8x, de forma gue cada divisién
del mismoc equivalia, cuando se empleaba el objetivo de 40x,

a 2,15 um,.

Para medir los estomas, los tricomas y las células

epidérmicas se trabajé con el objetiveo de 40x.

Las densidades de estas células, estomas y pelos se
obtuvieron mediante un micrSmetro de superficie, con el
objetivo y ocular de 10x y la lente de proyeccién de 1,25x

gue lleva incluldo el microscopio.
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Después de analizadas las preparaciones y obtenidas las
medidas deseadas, ©procedimos a realizar fotografias
representativas de las mismas, utilizando el fotomicroscopio
mencionado, cargado con pelicula Panatomic X film de 32 ASA.
Los aumentos de las fotografias no fueron uniformes, pues
variabamos los objetives, ya gue en unas ocasiones era
conveniente obtener una visidén panoramica y en otras,
detalles con mayores aumentos, é&éstos van indicados en las

correspondientes fotografias.

B.3. CELULAS EPIDERMICAS

3.1. RESULTADOS

En la GRAFICA 1 se muestra la densidad de las células

epidérmicas por mm’, de cada uno de los té&xones estudiados.

Pasamos a describir brevemente las observaciones de

estas células en cada especie:

P. BICKNELLIT BRIQ.

De todas las especies estudiadas ésta es la que

presenta sus células epidérmicas de mayor tamafio, en el
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envés, ascendiendo sélo a 56 células por mn@, mientras que en

la haz existen 195 células por mm’ .

En esta especie las células epidérmicas son irregulares
en ambas superficies foliares, ésto se acentila como
consecuencia de gue sus paredes celulares son sinuosas,
cardcter que se manifiesta claramente en el envés (Lam. 26,

fig.1}.

Junto al borde de la hoja aparecen unas 4 filas de
células alargadas en direccibén al &pice de las pinnas (Lam.
27, fig. 1 y L&m. 28, fig. 2), con paredes cada vez més
irregulares a medida que se aproximan a los nervios. Hacia
el interior se encuentran haces vasculares, que siguen todo

el margen feliar con sus correspondientes dientes.

PIMPINELLA GRACILIS (BOISS.) PAU

Presenta en sus poblaciones andaluzas (GA y GV) un
aspecto irregular en sus células epidérmicas, COmo
consecuencia de tener sus paredes celulares muy sinuosas,
especialmente en el envés (Lam. 29, fig. 1 y Léam. 30, fiqg.

4y,
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En la var. puberula (GF y GP) del Este peninsular, sus
células son aproximadamente del mismo tamano que en la
especie tipica, siendo en la superficie superior de la hoja
pecligonales y generalmente limitadas por seis lados
desiguales (Lé&am. 31, fig. 1), aunque a veces se reducen a
cinco o cuatro; las paredes celulares son rectilineas; en
cambio, en la superficie inferior son ondulado-sinuoso y
tanto en haz como en envés, estas células presentan

abundantes plasmodesmos (L&m. 32, figs. 2~-3).

De las cuatro poblaciones estudiadas de esta especie,
la que posee menor namero de células epidérmicas por mm’ en
ambas superficies es GV (S2. de Guillimona), con un valor de
280 en la haz y 157 en el envés. En cambio, el mayor valor
en la superficie superior lo alcanza GF (S2. de Torrijas)
con 367, y GA (Beas de Granada) en el envés, con 287 células

por mm’

PIMPINELLA MAJOR (L.) HUBS.

En la superficie dorsal las células suelen ser
pocligonales, con los bordes rectilineo-ondulados y, la
mayoria, contactan con 6 células o mas (Lam. 33, fig. 4). En
la superficie ventral, en cambio, son de forma irreqular y

los tabiques celulares méds o menos dentados (Lam. 33, fig.
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2). Los plasmodesmos s6lo los hemos observado en la haz de

las plantas de Burgos {(MA) (Lam. 33, fig. 4).

El nimero de cé€lulas epidérmicas en la superficie
adaxial es muy variable, no obstante carecer de estomas y
poseer escasos tricomas, habiéndose contabilizado como

cifras extremas 446 células epidérmicas por mm’ en MF

(Girona) y 1992 en MA (Burgos).

En la superficie abaxial se han contabilizado como

valores extremos 152 células por mm’

en la poblacién MF
(Girona), que es la gue posee células de menor tamaho en

ambas superficies y 111 células por mm’ en la poblacidn M

1€5]

(Somosierra, Madrid).

No se puede hablar de homogeneidad intraespecifica de

las células epidérmicas, en esta especie.

PIMPINELLA PROCUMBENS (BOISS.) PAU

Una particularidad de este taxon es que bordeando la
hoja sb6lo aparece 1 6 2 capas de células oblongas, en
direccibn al 4apice (Lam. 34, figs. 4 y 6}, mientras que en
las otras especies son varias las capas que existen, como es

el caso de P. siifeolia, P, villgsa, P, gracilis, etc.); el
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resto de las células son poligonales, con sus paredes
onduladas en la cara adaxial y casi sinuosas en la abaxial

(L&m. 34, fig. 3 y L&m. 35, fig. 3).

Las células epidérmicas son comoc en todos los téaxones
estudiados mas abundantes en la haz gue en el envés, si
bien, su diferencia en esta especie es muy notable,
aproximadamente el doble (221 células por mm’ en la

superficie superior y 133 en la inferior).

PIMPINELLA SAXIFRAGA L.

Este taxdn presenta las células epidérmicas con
tabiques celulares rectilineos o levemente ondulados en la
superficie adaxial, y con paredes celulares claramente
onduladas o©o alge sinuosas en la superficie abaxial,
especialmente en la poblacién SP (Huesca, var. dissecta)

(Lam. 36, figs. 2 y 3).

Destacamos la gran homogeneidad numérica de células
epidérmicas encontradas en el envés, donde el valor més alto
es de 116 células por mmz, tanto en la poblacibébn SP (Huesca)
como en la poblacidn ST (Lleida), ambas pertenecientes a la

var. dissecta. La diferencia mayor, respecto a la especie

tipica, es s6lo de 10 células epidérmicas por nm’ en la
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superficie abaxial, de la poblacién SA (Teruel).

El margen foliar muestra varias capas de c¢élulas
rectangulares (Lam. 37, fig. 3) bastante homogéneas, en el

envés.

La comunicacién celular se realiza por multitud de
plasmodesmos que interrumpen la continuidad de la membrana

(Lam. 37, fig. 2).
PIMPINELLA SIIFOLIA LER.

Este taxdn posee de 3 a 5 capas de células
rectangulares paralelas al margen foliar, las cuales van
haciéndose cada vez mds irregulares y sus tabiques mas
ondulados en la haz, llegando a plenamente sinuosos en el

envés (Lam. 38, fig. 2 y Lé&m. 39, figs. 2-3).

Esta especie es hipostomltica y el nimero de células
epidérmicas en la superficie adaxial, alcanza un valor
maximo en SIT (Lebdn), equivalente a 527 células por mr’
(maximo valor observado de todos los téxones estudiados),
seguida muy de cerca por SIP (Palencia}. El valor minimo de
376 células epidérmicas corresponde a S1A (Cantabria) cuyas

células alcanzan mayor tamano, siendo esta la poblacidn més
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nortena (Lam. 40, fig. 1}).

En la superficie abaxial, las diferencias numéricas de

las células epidérmicas entre las poblaciones estudiadas son

pequenas (GRAFICA 1}).

No se visualizan con nitidez los plasmodesmos.

PIMPINELLA TRAGIUM VILL.

Muestra células poliédricas, ma&s o menos irregulares,
de tabiques rectilineos en 1a cara superior de la hoja vy

algo ondulados en la inferior (Lam. 41, figs. 2-3).

Los plasmodesmos estan claramente manifiestos (Lam. 42,
fig. 1). En el borde foliar se aprecian de 1 a 4 capas de

células tabulares y paralelas al margen (Lam. 43, fig. 2).

Al analizar las distintas hojas, comprobamos que las
células epidérmicas de menor tamano se encuentran en la
poblacidén TT (Ledn), siendo su namerc 385 por mm’ en la

superficie adaxial vy 355 en la abaxial.

El aspecto de la epidermis de la var. balearica y 1la

var. Jleriensis es bastante parecido, no obstante en la
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primera variedad citada las células epidérmicas son méas
pequenas, siendo el namero por nmg, en la haz, de 212 y en el
envés 177; en la var. leriensis visualizamos 124 células por
mm’ en la cara superior y 118 en la inferior (Lam. 43). La
var. glauca posee un mayor namero de células epidérmicas,

en ambas superficies, que las otras variedades estudiadas

(L&m. 44), segin puede comprobarse en la GRAFICA 1.

PIMPINELLA VILLOSA SCHOUSB.

Es una especie muy uniforme en aspecto y tamano, tanto
en las poblacicones de Espana como de Portugal, a pesar de
que intencilonadamente hemos estudiado ejemplares del Norte,
Centro y Sur de la Peninsula Ibérica, sélamente hemos podido
apreciar una leve variacién clinal en la densidad de las

células epidérmicas, tanto menor cuanto més al sur.

La mayor densidad de células epidérmicas, en ambas
superficies, corresponde a la poblacidn portuguesa (VP), con
insignificante diferencia entre la haz y el envés {246 y 241

células por mm’ respectivamente}.

Sus células presentan paredes rectilineas en la
superficie adaxial y levemente ondulada en la abaxial, en

las gque se visualizan con claridad los plasmodesmos (Lam.
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45, figs. 2 y 4).

Bordeando la hoja se aprecian varias capas de células

rectangulares paralelas al margen.

3.2. DISCUSION DE LAS CELULAS EPIDERMICAS

Comc observaciones de cardcter general, seflalaremos la

siguientes:

- El tamafio de las células epidérmicas en las especies
estudiadas es mayor, en el envés que en la haz y a su vez,
en las hojas basales que en las medianas y superiores {(en
caso de haberlas), y por supuesto, en las hojas adultas que
en las juveniles. No obstante el tamano celular es muy
variable, lo que determina una falta de homogeneidad entre
las células, gque se pone de manifiesto en la mayoria de las
poblaciones, como acontece con las de P. tragium Vill., esto

no obsta, para que en el caso de P. villosa Schousb. sus

células sean bastante uniformes.

La forma celular varla entre rectangular, poliédrica-

irregular a muy irregular.

- Bordeando el limbo foliar se presentan de 1 a 5 (lo
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mas frecuente 3 a 4) capas de células rectangulares, gue van
haciéndose paulatinamente irrequlares, poliédricas y con

paredes mads sinuosas.

- Recubriendo los nervios, las células epidérmicas son
rectangulares, de paredes rectas {GUYOT, 1971:118),
coincidiende su dimensidén mayor con la direccién de la
nervadura, y su expansién exclusivamente con el didmetro del

nervio (Lam. 37, fig. 1 y Léam. 46, figs. 2-3).

- Los tabiques celulares son siempre mds rectilineos en
la superficie adaxial, mientras en Jla abaxial son més
ondulados o sinuosos. Las hojas jévenes los poseen menos
curvados que las adultas; sin embargo, es frecuente que
dentro de una misma epidermis aparezcan zonas con las

paredes celulares mas ondulada.

- Los plasmodesmos se observan especialmente bien, en
aquellas células epidérmicas que presentan tabiques

rectilineos {Lam. 41, fig. 3).

- En todas las poblaciones hemos contado un nimero, en
general, bastante superior de células epidérmicas en la haz,
lo que creemos que puede deberse al menor tamafio de estas

células respecto a las del envés y a la mayor abundancia de
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los estomas en la superficie inferior, e incluso existen

tres especies (P. bicknellii, P. major y P. siifolia} que

son hipostomdticas y por tanto, han sido eliminados mas
elementos del recuento, yva que las células estomdticas y las
gque estdn en contacto directo con ellas no se han

contabilizado.

Como observaciones de caracter especifico, en un
intento de valorar el interés de las células epidérmicas

desde el punto de vista taxondmico, sefalamos que:

- En conjunto las células epidérmicas no presentan un
valor absoluto, ya que poblaciones de una misma especie
pueden mostrar valores de dispersién muy altos, mientras que
otros téxones poseen poblacicones muy homogéneas, no
obstante, pueden servir de ayuda, pues algunos hechos si nos

parecen significativos, tales como:

- De todos los téaxones estudiados, la poblacién que

hemos hallado con mayor nimerc de células epidérmicas por

mmz, en la superficie adaxial, es SIT (527) y la menor TL

{i24) y en la abaxial los valores extremos los hemos

encontrado en las poblaciones: TT (385) y B (56 células

epidérmicas por mmz). Es por tanto P. bicknellii la especie

que presenta las células epidérmicas del envés de mayores

dimensiones.
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~ Existen téxones con grandes diferencias numéricas
entre las células epidérmicas de ambas superficies foliares,

tal es el caso de P. bicknellii y P. procumbens, lo mismo

acontece con las siguientes poblaciones: MF, MS, Sp, S5I1pP,

SIT, mientras gque esa diferencia es especialmente reducida

en VP y TL {GRAFICA 1).

- No hemos encontrado diferencias significativas entre

P. gracilis vy su var. puberula.

- Lo contrario cabe decir con respecto a P._saxifradga

L., pues la var. dissecta (Retz.) Spreng. presenta una mayor
densidad de células epidérmicas por unidad de superficie en

la haz (8

y ST), siendo en cambio muy semejante en el

enveés .

- Tqgualmente sucede con P. _tragium Vill., cuyas plantas

tipicas tienen células menores gque las mostradas por sus

variedades balearica y leriensis.

- B. procumbens, como excepcién, sélo presenta siempre

1 6 2 capas de células epidérmicas rectangulares bordeando

el limbo foliar (Lam. 34, figs. 4 y 6).
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B.4. ESTOMAS

4.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

La primera noticia gque existe de la observacidn de los
estomas se remonta a 1682, en que el médico inglés Grew
(seg. BELLOT, 1943), reconoce en las hojas la presenclia de
poros, lo gue le hizo pensar gque deberian servir a la planta
para la evaporacibén del agua, al transformarse la savia
bruta en elaborada. En 1747 Guettard (op. cit.) los denomina
"Glandulas miliares", por creer gque se trata de gléandulas
secretoras. Posteriormente, Link en 1816 (op. cit.) crea el
término “"estoma", baséndose en la funcién de los mismos,
nombre que es aceptado por De Candolle (1827} (op. cit.) y
posteriormente por los demds investigadores; é&ste autor
estudia con detenimiento, primero su anatomia y unos anos
después su fisiologia, en su libro "Physiologie vegetale"

(1832).

En 1833 Unger (seg. GUYOT, 1966) comienza el estudio de
su desarrollo, tema en el que se destaca Ndgeli (1842) (seq.
STRASBURGER, 1866), si bien, fue Karsten en 1849 (GUYOT, op.
cit.) guien se percatd del origen epidérmico de las células

madres de los estomas.
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STRASBURGER (op. cit.) describe el desarrollo
estomdtico en gran namero de especias. Posteriormente Pantl
(1872) (GUYOT, cp. cit.) aporta nuevos e interesantes datos
de la estructura estomatica. Pero es VESQUE (1881) el
primerc en anotar, gue los distintos géneros de una misma
familia presentan igual tipo de desarrollo de los estomas,
lo que condiciona el namero vy tamafio de las células
subsidiarias y por tanto el tipoc estomatico, esto le sirvid
de base para clasificarlos de acuerde con el nombre de la
familia por él estudiada. Asi establece los siguientes
tipos: ranunculaceo, crucifero, rubidceo vy labiado o

cariofiléceo, a la vez, gque atribuye a los estomas un valor

sistematico.

En 1886 Leitgeb (BELLOT op. cit.), publica la relacién
que existe entre los movimientos de las células estométicas
y la turgencia de las mismas. Sin embargo, es el botanico
aleman Haberlandt (BELLOT op. cit.) el gue hace un estudio
a fondo no sdlo de la anatomia de los estomas, sino también
de su funcionamiento, teniendo en cuenta cédmo influye en los
mismos el medio externo y especialmente la humedad

atmosférica.

Tognini {1897) (GUYOT, op. cit.) comprueba la presencia

de distintos tipos de estomas en una misma especie,
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demostrandc el error, mantenido anteriormente, de que las

distintas familias sé&lo presentan un tipo estomatico.

SOLEREDER (189%) en su conocido libro sobre la anatomia
sistematica de 1las dicotiled6neas, tiene en cuenta la
estructura del aparato estomdtico. Unos aflos mas tarde
Porsch (1905) (GUYOT cp. cit.) concede a los estomas un
valor filogenético; ademds los investiga desde los
cotiledones hasta las hojas adultas, es decir, tiene en

cuenta la ontogenia.

A partir de este momento, los estudios sobre los
estomas comienzan a ver la luz en profusién; se insiste en
investigar diferentes familias Y géneros con sus

correspondientes especies.

No queremos dejar de citar a METCALFE & CHALK (1550),
por la gran aceptacidédn gue tiene su clasificacién para los

estomas maduros, vy su terminologia de anomociticos,

anisociticos, paraciticos y diaciticos que corresponde a la
formulada por Vesque de ranunculéceos, cruciferos, rubidceos

y cariofiléaceos.

Sin embargo, radpidamente aparece la necesidad de tener

en cuenta la ontogenia, ya que un mismo tipo morfcolégicco de
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estomas puede originarse de diferentes formas. Entre las
clasificaciones ontogénicas la de PANT (1965) es la mas
seguida, estando basada en la terminologia que cred FLORIN
(1931) para las gimnospermas. VAN COTTHEM (1970) sostiene
que los estomas adultos tienen no s6lo valor de diagnosis,
sino que en muchos casos pueden usarse también como
indicadores de afinidades taxondémicas naturales. Segin
HUMBERT {1977} el modo de desarrollo de los estomas es
independiente del medio exterior, lo que determina su valor

taxondémico.

Ulna clave para identificar las células subsidiarias
maduras fue publicada por PATEL (1978), basada en el
criterio de forma, talla, cuticula, pared celular, nicleo,
camara subestomética y composicién quimica. RASMUSSEN (1981)
hace un estudic critico muy acertade del confusionismo
existente, sobre la terminologia y la evolucidén de 1los

estomas.

Para no hacer profusa esta sinopsis, nos limitaremos a
sentalar los trabajos mas destacados dentro de la familia de
las Umbeliferas. GUPTA & al. (1965) estudian los estomas
anisociticos de Bupleurus tenue. Pero sin duda el autor que
mas publicaciones tiene sobre las Umbeliferas es GUYOT,

guien en 1965 da a la luz la clasificacién de los tipos de
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estomas de esta familia, distinguiendo seis categorias
diferentes, teniendo en cuenta su ontogenia. En 1966 amplia
su trabajo clasificando 89 génercs; funddndose en los
caracteres estructurales y el desarrollo de sus estomas, y
establece las relaciones filogenéticas existentes entre los
mismos, las cuales coinciden con el estudio de los tipos
pelinicos presentes en las Umbeliferas, estudiados por
CERCEAU-LARRIVAL (1962), lo que pone de manifiesto que el
aparato estomadtico tiene un valor taxondmico y filogenético
comparable con el de los granos de polen. En este trabaijo
GUYOT 1investiga Pimpinella calicipna Maxim. (que no existe en

nuestro pais} y Pimpinella major (L.} Huds, posteriormente

publica nuevos trabajos sobre Umbeliferas en 1970, 1971 vy
1978. Por lo que respecta al género gque nosotros estudiamos,

ha trabajade ademas en 1978 con P. mongica Dalz. P.

rhodantha Boiss. y P. candolleana Wight & Arn., especies gue

no existen en la Peninsula Ibérica.

Finalmente en 1981 SHAH & ABRAHAM, estudian P. heyneana

Wall. y P. tomentosa Dalz. especies que faltan en la flora

europea.

Por tanto, de los tdxones estudiados en esta memoria,

no hemes hallado mds que el trabajo de GUYOT (1966) sobre B.

major (L.) Huds., pero nosotros hemos profundizado
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considerablemente mas en su estudio.

4.2. DEFINICIONES ¥ TERMINOLOGIA

Antes de exponer los resultados obtenidos, para evitar
confusiones, definiremos brevemente los conceptos

fundamentales y la terminologia que vamos a emplear:

Estoma, del gr. "boca", es el conjunto de dos células
gue se diferencian netamente del resto de 1las células
epidérmicas, por poseer cloroplastos y presentar forma
arrinonada, gquedando entre ambas un poro u gsticlo por donde
tiene lugar el intercambio gaseoso durante la transpiracién,
fotosintesis y respiracién. Estas células se las designa con

los siguientes nombres: estomadticas, oclusivas, de cierre o

de quarda (segin los autores ingleses).

Células auxiliares, acompanantes, accesorias, adjuntas

o subsidiarias (de los autores ingleses), se diferencian

morfolbégicamente de las epidérmicas y se encuentran rodeando

a las células estomaticas en numero de dos o mas.

Células vecinas son las células epidérmicas que

circundan a las células estomaticas.
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Para diferenciar los distintos tipos de estomas se ha
tenido presente los trabajos de METCALFE & CHALK (1950},
GUYOT (1966 y 1971) y SHAH & ABRAHAM (1981), habiendo

llegado a visualizarse los siguientes tipos:

Anomociticos (An).- Cuando las células estomaticas
estadn rodeadas por un cierto nimero de células vecinas, que
no se diferencian en forma y tamano de las restantes células
epidérmicas. Los estomas anomociticos estan considerados
filogenéticamente como la forma mé&s primitiva (GUYOT, 1971),
por haber evolucionado a partir de ellos el resto de los

tipos.
Aniscciticos (A).- Las células oclusivas estan rodeadas
por tres células subsidiarias de desigual tamafo, siendo una

de ellas considerablemente mayor o menor gue el resto.

Diaciticos (D).- El estoma estéd limitado por dos

células auxiliares, con su pared comin en angulo recto al

tabique que forma el ostiolo de las células oclusivas.

Paracitico (P).- Los ejes longitudinales de las cé&lulas

subsidiarias son paralelos a las células estomaticas y a la

abertura del estoma.
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Transicional o intermedio (T).- En este caso, el
=

tabique comiin de las c¢élulas subsidiarias se encuentra
formande un &ngulo de unos 452, respecto al eje longitudinal
del estoma, o lo gque es lo mismo, el eje del estoma presenta
una posicién intermedia entre el tipo diacitico y el

paracitico.

4.3, RESULTADOS

Las variables consideradas en el estudio de los estomas

fueron:

a)} Tamano.
b} Densidad estomédtica por unidad de superficie.
c) Indice estomdtico, obtenido aplicando la férmula de

CUTTER (1981:158) gque es como sigue:

E
Indice estomético = —-=-—-—~-——-——~~ x 100
E - C. epi
E = Numero de estomas por mam’
C. epi. = Nimero de células epidérmicas por mm’

d) Tipos de estomas y porcentaje deé cada uno de ellos

{(anomocitico, anisocitico, diacitico, paracitico v
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transicional}) en ambas superficies foliares; pues las
Umbeliferas se caracterizan por presentar en la mavoria de
sus géneros, distintos tipos estomaticos, lo que impide dar
a la familia una definicidén estomética precisa, como puede

hacerse con las cruciferas, labiadas, cariofilaceas, etc.

e) Distribucidn estoméatica.

En la GRAFICA 2 se muestra un estudio comparado de la
densidad estomidtica por Imf, hallada para las distintas
poblaciones y en la GRAFICA 3 pueden consultarse los indices

estomaticos.

Los CUADROS 11 y 12 se refieren a tipos de estomas y a
sus porcentajes respectivos, y en el CUADRO 13 se indican

las dimensiones de los mismos.

Pasamos a exponer nuestras observaciones para las

distintas especies estudiadas.

PIMPINELI.A BICKNELIL.II BRIQD.

Presenta hojas hipostomaticas (Lam. 26, Figs. 2-3), con

una densidad media de 72 estomas por nmg, alcanzando el

indice estomdtico el valor de 56.
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La mayoria de los estomas (60%) son anomociticos,
siendo el resto (40%) anisociticos (Lam. 26, fig. 1) y falta

por completo el tipo diacitico.

Los estomas se ubican en posicién algo elevada sobre el

resto de las células epidérmicas.

En el tallo son mucho més escasos los estomas que en el
limbo feliar (Lam. 28, fig. 3) Y se orientan
longitudinalmente, cosa que no acontece en las hojas, donde
su distribucién es arbitraria. En el peciolo no hemos

encontrado estomas (Lam. 28, fig. 4).

PIMPINELLA GRACILIS (BOJISS.) PAU

Las densidades estom@ticas en la superficie adaxial son
muy bajas (12-22 estomas por mmz) y aan son menores en la
var. puberula (4-5 estomas por mmz); lo que determina indices

estomdticos de escasa consideracién (GRAFICA 3).

En cambio, en la superficie abaxial el nimeroc de
estomas por mm’ asciende de 126-136 en la especie tipica y de
181-213 en la var. puberula (GRAFICA 2). Esto conduce a
indices que oscilan de 38-48, correspondiendo los valores

menores a la especile tipica (GRAFICA 3).
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En cuanto a 1os tipos estomaticos hallados {CUADRO 11)
el predominante es el diacitico (Lam. 31, fig. 4) con
valores de 87-98% en haz y 67-79% en envés; le sigue en
abundancia el anisocitico c¢on valores de 7-20% en la
superficie adaxial 'y 18-22% en la abaxial, siendo
practicamente despreciable la presencia de anomociticos,
transicionales y paraciticos en la superficie superior y en
la inferior solo méerece tenerse en cuenta los anomociticos,

gque oscilan de 3-10%.

En esta especie se aprecia gue la unidn entre células
oclusivas estéd muy manifiesta, asi como gque los estomas se
elevan un poguito sobre las células epidérmicas {(Lam. 47,

fig. 2).

n cuantc a su distribucidn, es también desordenada,
sin qgue se aprecie una pauta precisa en la superficie

foliar.

La disposicidn de estomas en peclolo y tallo sigue la
norma del género, existiendo zonas estomaticas alternando

con otras anastométicas.
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PIMPINELLA MAJOR (L.) HUDS.

Es especie hipostomdtica con hojas de gran tamano. La
densidad estomatica no es un caracter homogéneo en el
conjunto de la especie, de las poblaciones gque hemos
visualizado, el wvalor maximc (230 estomas por mmz) lo
presenta la poblaci6én MS (Pto. de Somosierra), mientras que
la poblacidén burgalesa MA que se desarrolla a 990 m, sélo
presenta 117 estomas por nm@; hemos podido comprobar, en las
poblaciones estudiadas por nosotros, gque la densidad

estomdtica se eleva con la altitud a que viven las plantas.

El indice estomatico alcanza el wvalor de 47 en MA

(Burgos), 59 en MF (Girona) y 68 en MS (Madrid).

Los estomas predominantes son los diaciticos, que
oscilan de 79% en MA a 62% en MS, es decir, su porcentaje se
encuentra en relacidén inversa con la altitud en que viven
las poblacicones estudiadas; en cambic, en los estomas
anisociticos (13-26%) y anomociticos (7-12%) no hemos
encontrado ninguna relacidén con la altitud, ni con la

latitud.

Aunque los estomas se distribuyen irregularmente, hemos

podido constatar que, en la poblacidén gerundense (MF), son
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mds abundantes juntc al nervio principal, especialmente en
su parte basal; asi como que faltan alrededor de los
tricomas, ya que éstos suelen estar rodeados en su base por

4-6 cé&lulas epidérmicas.

La unién entre ambas c¢élulas de cierre aparece

especialmente manifiesta en las plantas de Burgos (MA}.

El peciolo casi no presenta estomas, en cambio en el

tallo son més abundantes que en P. bicknellii Briqg.; su

orientacién es longitudinal, en zonas gque alternan con otras

anastomdticas. (Lam. 33, fig.3).

PIMPINELI.A PROCUMBENS (BOISS.)] PAU

La densidad estomatica se eleva a 116 estomas por mm’ en

la superficie abaxial y 108 en la adaxial, es decir, no hay

grandes diferencias entre ambas epidermis.

El indice estomtico es de 51 y 33 en el envés y en la

haz respectivamente.

El tipo de estomas predominante es el diacitico con 67%
en la superficie inferior y 65% en la superior (Lam. 34,

fig. 3), seguido del anisocitico con 24% en ambas
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superficies, y con 9-11%, en la cara ventral Yy dorsal

respectivamente, del anomocitico.

En esta especie 1los estomas se aproximan al margen
foliar, donde se orientan paralelamente al mismo (Lam.34,
fig.2), en el resto de la hoja su distribucién es sin orden
preciso, pero en todos los casos, la unidn entre las células

estométicas es evidente.

En el peciclo abundan los estomas que se orientan, como
las células epidérmicas, longitudinalmente, predominando
igual que en el limbo foliar, los diaciticos (Lam.35,

fig.4).

PIMPINELLA SAXTFRAGA L.

Este taxén se ha manifestado poco uniforme en sus
caracteres estomdticos, asi la densidad estom&tica, en las
poblaciones tipicas, varia entre 12 y 56 estomas por mm’ en
la superficie adaxial y 129 a 154 en la superficie abaxial
(existiendo variacidén correlativa de sus indices
estomaticos) (GRAFICA 3). De la misma manera, en el seno de
la var. dissecta encontramos densidades tan dispares como 49

y 84 estomas por mm’ en haz y 182 y 228 por mm’ en envés.



- 180 -

Los tipos de estomas encontrados son de mayor a menor
proporcién: diaciticos, anisociticos, anomcciticos v
transicionales (L&m. 37, figs. 1 y 4; Lam. 48, figs. 3 y 4)

(CUADROS 11 y 12).

En la poblacién logrofiesa de Villoslada de Cameros
(8V), en las dos primeras capas de células paralelas al
margen foliar faltan los estomas y en el resto se reparten
irregularmente. Ademas los estomas de la cara superior son
de menor tamafio que los de la inferior, ocurriendo a la
inversa en la poblacidén turolense (SA); este fendmeno
probablemente se deba a que esta poblacidn vive en amplios
claros, de laderas bien iluminadas, del "Pinar de

Valdecerezo™.

En general, los estomas de esta especie, se sitian algo
por encima de las células epidérmicas y la unidén de sus

células de guarda se destaca claramente (Lam. 36, fig. 1).

En los peciclos se aprecian zonas anastométicas
alternando con zonas estomAticas (Lam. 49, figs. 1 y 4),
donde los estomas son poco abundantes, predominando los de
tipo diacitico. En el peciélulo son, por el contrario, més
abundantes vy en él sélo hemos observado 2 zZonas

anastomdticas que alternan con otras 2 estomaticas.
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PIMPINELLA SIIFOLIA LER,

Planta con hojas hipostomdticas (Lam. 38, fig. 2) cuyos
estomas sobresalen levemente sobre la epidermis y en ellos,

la unién entre ambas cé&lulas oclusivas es patente.

La densidad estomatica, muy homogénea para la especie,
oscila sélo entre 184 y 192 estomas por mm? y el indice

estomatico entre 43-46.

Los estomas diaciticos son los mas abundantes (40-55%),
seguidos de los anisociticos (27-40%) y con sélo 8-20% de

anomaciticos (Lam 39, fig.4).
En las capas de células rectangulares gque forman el
margen foliar, faltan los estomas y en el resto del envés se

reparten irregularmente.

El peciolo v el tallo muestran el modelo caracteristico

del género.

PIMPINELLA TRAGIUM VILL.

Especie anfiestomética, con gran diferencia en el

porcentaje de estomas entre haz y envés en algunas de sus
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variedades, entre ellas la var. glauca (TG) y leriensis
(TL). La especie tipica presenta densidades medias de 131
estomas por‘ﬂm@ en la superficie adaxial y 148 en la abaxial,

¢ indices estomdticos préximos a 30 en ambas superficies.

En la wvar. glauca, la densidad estomatica es de 130
estomas por mm’ en la superficie adaxial y 225 por nm’ en la
abaxial, es decir, considerablemente elevada (valor maximo
alcanzadce por esta especie), lo cual constituye un factor
diferencial respecto a la especie tipica, tal vez, ello
puede deberse a estar sometida a una alta intensidad
luminosa (por desarrollarse a gran altitud en S$S2. Nevada)
(Lam. 44, fig.3); su indice estomatico es de 26 y 41 en haz

y envés respectlivamente.

Muy diferente es la var. balearica, con densidades de

22 yv 30 estomas por i

en la cara superior e inferior
respectivamente, e indices de s6lo 10 y 14 en la superficie

adaxial y abaxial de manera correspondiente.
La wvar. leriensis presenta unas densidades de 47
2 . . _
estomas por mm- en la cara superior y 70 en la inferior. Sus

indices son 27 y 37 en haz y envés respectivamente.

En cuanto a los tipos de estomas, predomina en todos
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los casos, el diacitico que representa aproximadamente el
83% v 78%, en haz y envés de manera correspondiente, seguido
del anisocitico (7% en la superficie superior y 13% en la
inferior), estan mé&s escasamente representados los tipos
anomocitico, transicional y paracitico. Sefialamos que los
estomas anomociticos faltan por completo en la var. glauca

(CUADRQ 11} .

En ocasiones los estomas estadn un poco elevados sobre
las células epidérmicas (Lam. 42, fig. 1), siendo este
detalle més evidente en la especie tipica gque en sus

variedades.

En todos los casos estudiados los puntos de uniédn de
las células estomaticas se aprecian muy bien (Lam.41, fig.

1.

La presencia de estomas en tallo, peciolo y peciélulo
sigue el modelo general (Lam.50, fig. 3), no obstante la
var. glauca se caracteriza por presentar mayor namero de
estomas, abundantes vasos helicados y anillados, asi como
tricomas. En la wvar. balearica hay escasos estomas en

peciolo (como sucedia en el limbo foliar).

En la poblaci6n de Ledn (Lam.42, figs. 2-3) los estomas
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llegan hasta la segunda fila de células, a partir del margen
foliar y se disponen paralelos a las mismas, mientras que en
el resto de la epidermis se distribuyen irregularmente. Lo
mismc acontece en algqunas hojas de la wvar. balearica,
mientras gue otras carecen de estomas en la proximidad del

margen foliar (La&m.51, fig. 1).

T), asi como las

Los estomas de la poblacidn de Lebn (
células entre las que se hallan, son de menor tamano, a su
vez es la poblacidn que presenta mayer nimero de estomas en
la haz con 142 por nmﬁ, v en el envés s610 es superada por la

var. glauca {TG) que posee 225 estomas por e’ .

La poblacidn TL (var. leriensis) se caracteriza por
poseer en ambas superficies foliares, células epidérmicas y
estomas mds grandes que en otras poblaciones como es el caso
de las otras varledades (TB y TG). De todas las poblaciones
estudiadas de este taxon es TB (var. balearica), seguida de
TL la dque posee en total menor nimerc de estomas, esto
posiblemente sirva a la planta para paliar la excesiva
evapotranspiracion, motivada por la accidn desecante de las
continuas brisas marinas y la escasez de agua, debido a
vivir en fisuras de rocas calizas gue retienen poco la

humedad.
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PIMPINELLA VILLOSA SCHOUSB.

Las tres poblaciones estudiadas de esta especie son muy
uniformes, a pesar de la gran distancia kilométrica que
existe entre las mismas. La densidad estomatica presenta
cifras aproximadas de 80 y 90 estomas por mm’ en haz y envés

respectivamente (GRAFICA 2).

El indice estomAtico de ambas superficies, oscila entre
valores de 25-30 en la superficie superior y 28-37 en la

inferior.

Como en otros taxones, predominan los estomas
diaciticos, c¢on valores en el envés proximos al 90%,
seguidos de anisociticos (algo menos del 10%) y es casi
despreciable el valor que alcanzan los estomas anomociticos

y paraciticos. (Lam.45, fig.4). (CUADRO 11 y 12).

Los estomas y células epidérmicas de la poblacién
portuguesa, de Miranda do Douro son de menor tamafic que los

de las otras poblaciones de esta especie.

Tallos, peciolos y pecidlulos siguen la norma general,
con sus estomas orientados en el sentido longitudinal, en la

direccién de las células epidérmicas, que son poliédricas y
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alargadas; éstas alternan c¢on células rectangulares
acompafiadas de un mayor namero de tricomas y carentes de

estomas (La&m.45, fig.3).

4.4. DISCUSION

Como observaciocnes, en relacién con los estomas, de

cardcter general, anotamos las siguientes:

- Todas las especies son anfiestomidticas a excepcidn de

P. bicknellil, P. major y P. siifolia que sOon

hipostomaticas.

- Estas especies viven en medios donde no existen
problemas hidricos, o han encontrado el procedimiento de
paliarlos, y se caracterizan por ello por tener hojas
grandes, poco consistentes, con fina cuticula y suelen
presentar mayor nimero de estomas por unidad de superficie

abaxial.

- En todas las especies hallamos densidades estomaticas

mayores en el envés que en la cara superior.

- También scon mayores las densidades estomaticas en

plantas de wumbria, donde no sufren estrés hidrico vy
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sensiblemente reducidas en aquellas especies con problemas
para el aprovisionamiento de agua, como acontece en P.
tragium var. palearica y var. leriensis, ambas plantas
fisuriculas; asi como, P. villosa de 1lugares arenosos y

célidos.

- Por lo gque respecta al tamafo de los estomas, no
existen grandes diferencias entre unas especies y otras, si
bien, por lo general los gque se sitGan en la superficie
superior suelen ser algo menores o iguales a los del envés,
por 1lo que estos datos carecen de verdadero valor

taxondbdmico.

- La distribucién estomdtica es irregular en la
epidermis foliar. Con frecuencia, los estomas no aparecen
incliluidos en las capas marginales de células rectangulares,
no obstante, P. procumbens representa la excepcién a esta

regla, asi como la poblacién TIT (Leén) de P. tragium y

algunas hojas de su var. balearica (L.am.34, fig.2 y Lam.42,

figs. 2-3).

- Tampoco aparecen estomas sobre la superficie de los

nervios, con independencia de su diémetro.

- Tanto en tallo como en peciolo y pecidlulo se
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alternan zonas estom&ticas, cuyas células son poliédricas y

alargadas, con zonas anastomaticas de células rectangulares.

- En todos los taxones, el tipo estomatico més
abundante es el diacitico ((50-) 70 (-89)%), exceptuando P.

bickneliii donde falta por completo (CUADRO 12). Por el

contrario, en esta especie predomina el tipo anomoccitico
(60%), que es escaso o francamente raro en las otras
especies estudiadas ((2~) 3-10 (-15)%), asi acontece con P.
tragium, o falta totalmente como en su var. glauca, en la
superficie adaxial de la var. balearica y en la abaxial de
la var. leriensis de este mismo taxdn, asi como en el envés

de su poblacidén (TA) de Cantabria.

Entre las observaciones de caracter especifico,

anotamos las siguientes:

- P. bicknellii Brig. se muestra especie original en
cuanto a sus caracteres estomaticos, separandose de otros
taxones por detalles de gran importancia como es el tipo de

estomas predominante.

- P. gracilis (Boiss.) Pau se separa del resto de los

taxones por su escasisima densidad estomatica en haz,

especlialmente en su var. puberuls que no sobrepasa el 5%, lo
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que determina gque esta planta presente el menor 1indice
estomatico en dicha superficie (exceptuando las especies
hipostométicas). Tanto la especie tipica como la var.
puberula son muy homogéneas; una y otra se diferencian, si
bien, no significativamente por sus respectivas densidades

estomaticas.

- P. maijor (L.} Huds. no presenta uniformidad
intraespecifica para los caracteres estomidticos, salvo en
los tamanos de los estomas que no varian considerablemente.
La poblacidn MS de Somosierra (Madrid) es la de mayor

densidad estomdtica, de todas las estudiadas, en el envés.

- P. procumbens (Boiss.) Pau se separa del resto de las

especies por presentar casi el mismo nimero de estomas en
haz que en envés, y ademds porque éstos ocupan también las

céluias del margen foliar.

- P. saxifraga L. mostré excesiva variabilidad para los
caracteres gue estamos estudiando, como para permitirnos

extraer ccnclusiones significativas.

- P. siifolia Ler. este taxdn se presenta muy homogéneo

en todas las poblaciones.
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- P. traguium Vill. en su seno las poblaciones tipicas
se mostraron uniformes y nitidamente diferentes de la var.
balearica vy de la var. leriengis, aunque mas parecidas a la
var. glauca. La var. balearica se caracteriza por ser el
taxédn que presenta menor namerco de estomas en el conjunto
del limbo foliar, siendo por el contrario, la var. glauca la
que posee mas estomas en la superficie abaxial en esta

especie.

- P. villosa Schousb. es también planta homogénea, si
se exceptua la poblacién de Granada, de zona més cdlida, lo
gque tal vez provogue una reduccién en el numerc de estomas

de su superficie adaxial.

Desde el punto de vista sistemdtico, cabe discutir
acerca de la condicidén primitiva de algunos tipos
estomAticos, asi como, de su distribucibén en las especies
estudiadas. Sobre este particular no hay acuerdo entre los
diferentes autores; pues mientras que para STEBBINS & KHUSH
(1961) y TAKHTAJAN (1969) los estomas anomociticos son
derivados, para GORENFLOT & MOREAU (1970) y GUYOT (1971) son
un tipo primitivo; éste Gltimo autor buen conocedor de las
Umbeliferas se basa en que son los més frecuentes en los

cotiledones de la familia.
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- 196 - CUADRO 11

% DE TIPOS _ESTOMATICOS EN CADA POBLACION

Superficie adaxial Superficie abaxial
Poblacidn| A An D|T P Al An | D| T | P
B 40 | 60
GA 8 87 1 2 3 ‘ 22 1 8 | 67 1| 2
GV 7 93 22 4 | 74
GF 98 2 18 30 79
GP 20 80 20 1 10 | 70
MA _ 13 7 79 1
MF 23 9 | 68
MS 26 12 | 62
P 24 % 11 | 65 o | 9 ler|
SA 12 i 2 | 83 | 3 1721 ] 13 | 66
sV 18 2 | 77 3 6 1| 87| 6
sp 17 6 | 69 : 8 27 5 | 66 2
ST 7 2 | 85 | 6 28 4 | 63| 3| 2
S1A ) 29 8 | 55 6' 2
s1p 40 | 20 | 40
SIT 27 | 18 | 55
TA 6 1 F_87 6 _ 10 B4| 6
T 15 1 64 {18 2 10 6§ | 61, 221 1
TB | 6 94 20 | 10 | 70
TG 4 80 |14 2 10 88 2
TL 6 2 | 92 14 86
VG 8 2 | 89 p 12 4 | 83 1
vp 10 2 | 88 2 2 ¢ 96
vM 12 l 4 | 84 | | ] 10 90 |
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CADA ESPECIE

CUADRO 12

Especie

Superficie adaxial

A { An
P. bicknellii |------—-
P. gracilis 8,75%——__
P. major ,_ﬂjf”_
P. procumbens 24 Ell
P. saxifraga 13,5% 3
P, siifolia .
P. tragium } 7,4%0,8
P. villosa Jlo JEZ,GG

D

89,5
65

78,5
83,4

87

Superfigcie abaxial

T p{j 2 | am[D (I (&P
——=|-———1i40 60 l---—- ————
0,511,25;|20,5 6,25172,% 70,25]0,5
w—— i ——w—1 120,66 9,33169,66|0,33)--—-
——— === 1124 9 67 ———— e ———
5 === 1120,5 5,75170,5 (2,7510,5
——————— 32 15,3350 2 0,606
7,610,8 12,8 3,2 177,8 |6 6,2
--~10,33 8 2 89,66 |~-—--|0,33
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DIMENSIONES DE 105 ESTOMAS EN uM

HOJAS BASALES

CUADRO 13

h Haz Envés
Taxon — 1

JLong. Anch. |Long. |Anch.
bicknellii - -- 30 22
gracilis 30 21 30 23
gracilis var. puberula 30 25 35 25
major -- - 30 20
procumbens 29 25 30 25
saxifraga 30 22 35 25
saxifraga var. dissecta 27 25 32 2544
siifolia - -= 30 290
tragium 25 20 30 23
tragium var. balearica 35 35 40 35
tragium var. glauca 35 30 35 30
tragium var. leriensis 30 20 35 B 25
villosa 35 23 35 23
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Sea como fuere, en las especies estudiadas los estomas
anomociticos se presentan en escasa proporcién (siendo los
diaciticos los mads comunes), salvo en P. bicknellii en que
esta proporcidn se invierte, hasta tal punto gue carece de
diaciticos. Esta diferencia nos pone de manifiesto que P.
bicknellii es una estirpe més alejada del conjuntc de las
otras pimpinelas, que éstas entre si. En nuestro criterio,
ademas, son los estomas anomociticos los que portan la
condicién plesiotipica {primitiva), por lo gue estamos de
acuerdec con GORENFLOT & MOREAU y con GUYOT. Nos basamos para
defender tal afirmacidén en la diferenciacién correlativa de
caracteres (o estados de los caracteres); de este modo,
hemos visto ya que las células epidérmicas de P. bickpellii
de enorme tamano son plesiotipicas, vy posteriormente
veremos gque el grano de polen y otros rasgos de este taxdn
también muestran el estado plesiotipico. Cabe pensar, pues,

gue sus estomas lo sean igualmente.

B.5. CUTICULA

5.1. RESULTADOS

P. bicknellii Brig. Presenta la cuticula fina, debido

a que crece protegida de los rayos solares por la sombra de

rocas calizas o arbustos.
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En P. gracilis (Boiss.) Pau de las cuatro poblaciones

visualizadas en el microscopio, s6lo GP (Tarragona) presenta
la cuticula bien manifiesta (La&m.47, fig 1), lo gue incluso
se aprecia en la epidermis de los tricomas; mientras que en
las otras tres poblaciones restantes el revestimiento

cuticular estd poco desarrollade (Lam.30, fig. 1).
P. major (L.) Huds. Posee la cuticula fina, lo cual no
es de extranar porgue suele habitar en zonas himedas y mas

o menos sombrias, careciendo de problemas hidricoes.

P. procumbens (Boiss.) Pau tiene 1la cuticula bien

patente, para defenderse de la sequedad del medio ambiente,
pues habita en S$2. Nevada a gran altitud, siendo fisuricola
y estd por ello sometida, en verano, a la fuerte insolacién
de las cumbres, que es la época de su apogeo vegetativo;
también palia su problema hidricc al crecer fundamentalmente
en exposicidn N, a la vez que es procumbente y arrosetada

(Lam. 35, figs. 1-2).

P. saxifraga L. En algunas hojas de 1la poblacién

turulense (8A), hemos observado gue la cuticula, bien
desarrollada, presenta de trecho en trecho, unos
espesamientos (Lam. 37, fig. 3) que se disponen en direccién

al apice de los dientes foliares. En el resto de las
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poblaciones de esta especie, no hemos encontrado estos
espesamientos, pudiendo ser incluso fina la cuticula como en

la poblacién SP (Pineta, Huesca) o bien gruesa como en

[

(Villoslada de Cameros, La Rioja) (Lam. 48, fig. 2}.

P. siifolia Ler. Nos ha llamado la atencidn gue pese a

tener poco desarrollada la cuticula, presenta espesamientos
cuticulares semejantes a los de la poblacién SA de P.
saxifraga (Teruel), en las hojas de las tres poblaciones

estudiadas por nosotres {(Lam. 40, fig. 2).
P. tragium Vill. Tiene la cuticula bien desarrollada,
asi como sus variedades, especialmente la balearica (Lam.

51, figs. 1-2) v la leriensis (Lam. 43, fig. 2).

P. villosa Schousb. Presenta la cuticula bien

manifiesta, lo que le sirve de poderosa ayuda para soportar
los fuertes calores estivales, adem&s tiende a buscar,
siempre que le es posible, la sombra de algin arbol, como

encinas (Aldea del Fresno y El Pardo), robles, etc.

5.2 DISCUSTON

La diversidad de clima y de suelo en que vive el gén.

Pimpinella L. en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares,
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determina grandes diferencias en el desarrollec de la

cuticula de estas plantas.

Asi, las ubicadas en la parte septentrional de Espana
o en zonas relativamente frescas, por carecer de problemas
hidricos, presentan la cuticula extremadamente fina, lo que
condiciona hojas poco consistentes, blandas y escasamente

turgentes; tal el caso de P. bicknellii, P. major y P.

gsiifplia, asi mismoc estas especilies son hipostométicas,
debido a tener bastante asegurados sus requerimientos

hidricos.

Pero también existen tédxones con cubierta cuticular
bien desarrollada, tal es el caso de las especies

casméfitas, como P. procumbens y P. tragium. Lo mismo

acontece con las plantas que habitan sobre lugares arenosos,

secos y calidos como es el caso de P. villosa, ya que de

esta forma evitan la desecaciédn.

Por 1o que respecta a P saxifraga, su desarrcllo

cuticular esta en intima relacién con el wvariade medio

ambiente en que se desarroclla la planta.

Como dato curioso, hemos podido constatar que la dnica

poblaciétn de P. gracilis var. puberula gue habita sobre
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suelo siliceo, en Tarragona, presenta la cuticula bien
desarrollada, mientras que el resto de las poblaciones de

esta especie, gue viven sobre suelo calizo, la presentan

fina.
B.6. TRICOMAS

Concluimos el estudio de la epidermis foliar con un
apartado dedicado a sus apéndices epidérmicos: tricoma
(palabra de origen griego que significa cabellera o barba
espesa), hacemos hincapié en sus formas mas comunes gue son
los pelos, dada la importancia de estos elementos para la
determinacién taxondmica, en especial en los niveles de
género vy especie (METCALFE & CHALK, 1950: 1326-1329,

CARLQUIST, 1961 y UPHOF, 1962).

6.1. RESULTADOS

En nuestro trabajo describimos estos elementos vy
hallamos su densidad por Hmf, tanto en haz como en envés,
para cada una de las poblaciones elegidas; hacemos notar gue
hemos eliminado intencionadamente, en nuestros recuentos,
tante la superficie de 1los nervios, como los margenes

foliares, vya que estas zonas estdn, en general, mas

densamente pobladas de indumento que el resto de la hoja. De
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esta forma las comparaciones del limbo foliar resultan mas
homogéneas y demostrativas. También se ha estimado la

longitud de estos elementos.

Los resultados numéricos obtenidos se ponen en

evidencia en la GRAFICA 4.

Describiremos ahora estos elementos en cada especie:

PIMPINELLA BICKNELLII BRIQ.

Presenta peleos unicelulares, con forma un tanto oval y
superficie bAsicamente lisa aungue con leves estrias
cuticulares en direccién al &pice, que es curvo (Lam. 27,
fig. 3). En su base, frecuentemente, sobresaliendo de la
epidermis, suele haber un namero variable de células, que
puede llegar a ocho, y constituyen el soporte del pelo

propiamente dicho (Lam. 27, fig. 4).

En ambas superficies del limbo foliar, el nimero de

pelos es despreciable, hasta el extremoc de que en muchos mm?

no se llega a encontrar ninguno; en cambio no faltan por el
margen foliar (Lam. 28, fig. 2) y con menos profusién, por

las distintas categorias de nervios, principalmente en el

envés (LAm. 28, fig. 1).
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En el tallo también hemos encontrado algunos pelos que

son semejantes a los descritos.

PIMPINELLA GRACII.IS (BOISS.) PAU

En esta especie los pelos son pluricelulares, formados
por 2 6 3 células (Lam. 32, fig. 1) aungue no faltan los
integrados por 4 e incluso 9 células, si bien, son mas

escasos (Lam. 31, figs. 2-3).

En cuanto a su forma, son cdnicos en todos los casos
presentando bases mads anchas los del margen foliar (Léam. 47,

figs. 1-3).

Los pelos del margen foliar se orientan hacia el Apice
de los dientes marginales, encontrandose algunos de una sola
célula, junto a los tipicos pluricelulares, al parecer es
debido a que el proceso de su desarrollo no es simultéaneo

(Lam.47, fig.3).

Su longitud varia segin su ubicacién, siendo mas largos
los de los nervios, tanto por tener mayor namero de células
(con frecuencia cinco), como por la mayor longitud de éstas
(L&m. 31, figs, 2-3). Comc norma general, los tricomas de

la var. puberula son mas largos gue los encontrados en la
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especie tipica.

La poblacién GE (Fuente del Gavilan, Teruel) posee
tricomas largos y abundantes sobre los nervios de la cara
inferior, pero en el resto de la superficie abaxial sélo
alcanzan un valor de 7 pelos por mmz, gue supone el nidmero
mas bajo en el envés dentro de las poblaciones estudiadas de
esta especie. En esta poblacidon (GF) asi como en GV, se
aprecia con facilidad gque 1la cuticula de los tricomas
alcanza menor espesor, no existe pues correlacién entre 1la
var. puberula (GF) y la especie tipica (GV) para este

caracter.

En la superficie abaxial de la poblacidén GP (Tarragona)
los tricomas estan circundados por 3-8 células, siendo lo
mas frecuente 4, seguido de 5. La mayoria de los pelos
estan constituidos por 2 & 3 células, pero no faltan los
integrados por 4, e inclusc por 7 células, aungque éstos son
mas escasos. La cuticula de los tricomas es gruesa, con
relativa frecuencia se ven 2 nacleos en la primera célula
del pelo propiamente dicho (Lam. 32, fig. 1), posiblemente
debido a que se divididé el ntcleo y ain no lo hizo el

citoplasma.

L.a densidad de los tricomas por unidad de superficie es
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independiente del taxon considerado, tanto en la haz como en
el envés (GRAFICA 4). Asi en la superficie adaxial s6lo
hemos encontrado tricomas en la poblacién GA (Vaguada "La
Florentina"), con un valor de sOlo 6 pelos por mm’ (Lam. 29,
fig. 4). En la superficie abaxial su valor es de 19 por mmz,

gue es el valor mads alto hallado entre las poblaciones

estudiadas de esta especie.

En el peciolo los tricomas son largos, estrechos y muy

abundantes.

PIMPINELLA MAJOR (L.) HUDS.

La mayoria de los tricomas en ambas superficies
foliares suelen ser bicelulares o tricelulares, de forma
codnica, no muy apuntados, con fuerte cuticula y superficie
granulosa (Lam. 52, fig. 2), lo m&s comin es que la base de
los pelos se encuentre circundada por 4 células y con menor
frecuencia por 5-6, no hallandose nunca en contacto con las

células subsidiarias.

La densidad de los tricomas es muy uniforme, 8-15 por
mm’  en haz y 9-12 por mm’ en envés. Como excepcidén, la
poblacién MA (Arlanzdn, Burgos), se separa del resto de las

estudiadas por poseer mé&s tricomas en la superficie abaxial
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LAM 52

P major(L.) Hudson

.(MS) Haz. Felos pluricelulares en el marcen foliar.
L(MZ) Haz., Pelo con 3 ecélulas v superficie grenulosa,
. {1S) Envés, Pelc con & célulze,

. (M3) Fnvés, Vasos escirilados,

scale oréfica: figs., 1, 2 v ¢ =100 wpm; fic. 2 = 20 um,



~ 209 -

que en la adaxial (GRAFICA 4).

La poblaci6tn MF (gerundense) tiene abundante y largos
tricomas en el margen foliar y especlalmente sobre 1los
nervios, llegando a poseer en ocasiones mas de 10 cé&lulas;
en su tallo abundan mAs a medida que nos aproximamos a la

base y especialmente en las zonas anastomaticas.

En el talle de la poblaciébn MA (Arlanzén, Burgos) 1los
pelos son relativamente escasos vy largos, por estar
constituidos por bastantes c¢élulas uniseriadas. En el

peciolo también existen aungque en pequena proporcién.

Se puede considerar gue P. major es una especie

uniforme en su indumento (GRAFICA 4).

PIMPINELLA PROCUMBENS (BQISS.) PAU

Se separa de otras especies por carecer de tricomas en
su envés (exceptuando el margen foliar, donde los presenta,
aungque escasos) (Lam. 35, fig. 1). En la haz su densidad

2

asciende a 13 tricomas por mm° (GRAFICA 4).

Los pelos son uni o bicelulares, con forma cénica de

base ancha, pequefia altura, A&pice algo rome y gruesa
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cuticula con granulaciones (Lam. 34, figs. 4 y 6; La&m. 35,

fig. 2).

Con frecuencia se observan las cicatrices que dejan los
tricomas al desprenderse, estando rodeados por 5-7 células

epidérmicas (Lam. 34, fig. 5).
El indumento de las caracteristicas senaladas también
se presenta en peciolo y pecidélulo, siendo mas abundante en

las zonas anastomaticas.

PIMPTINELLA SAXTFRAGA L.

Hemos comprobado la existencia de poblaciones caon hojas
totalmente lampinas (SP, Huesca y SA, Teruel) (Lam. 36 y
37), no obstante, de manera muy esparcida, pueden mostrar
algin pequeno tricoma marginal. En dichas poblaciones el

peciclo también es glabro (Laéam. 49, figs. 1, 4 y 5.

Contrariamente, presentan indumento tanto en haz como
en envés, las poblaciones de La Rioja (SV) y de Lleida (ST).
Hacemos notar, que no existe correlacitn entre la variable
presencia/ausencia de tricomas en la var. dissecta y la
especie tipica; m&s atn, hemos podido constatar que en el

seno de una misma poblacién hay grandes diferencias en
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cuanto a la densidad de los tricomas, e incluso coexisten
ejemplares practicamente glabros con otros claramente

pubescentes.

Los tricomas del margen foliar se dirigen hacia el
dpice de los dientes de las hoijas y la inmensa mayoria son
bicelulares; los gque se encuentran por el resto de la
epidermis, suelen ser tricelulares y los que se sitdan sobre
los nervios con frecuencia estan constituidos por 4 células,
y en todos los casos presentan superficie granulosa y forma

cébnica (Lam.49, fig. 2).

En cuanto a su densidad es de 5 pelos por mm’ en el

envés y de 5-8 por mm’ en la haz (GRAFICA 4).

La base de los pelos aparece rodeada por 4-5 células

epidérmicas (Lam. 48, fig. 1).

PIMPINELLA SIIFOLIA LER.

Es especie practicamente glabra, ya que sélo posee
tricomas esparcidos en el margen foliar y nervios

principales en el envés, faltando por completo en la



- 212 -

epidermis propiamente dicha {Lams. 38 y 39).

Por la morfologia de los tricomas esta especie se
separa claramente de los demas téxones, ya que sus pelos son
unicelulares, en forma de matraz o c¢dnica, con el extremo
romo, cuandc se encuentra sobre los nervios principales
(especialmente en la base foliar) (Lam. 38, figs. 3, 5y 6);
en el margen de la hoja son mas redondeados, con aspecto
papiloso, pudiendo faltar en ocasiones (Lam. 38, fig. 2); en
ambos casos tienen gruesa cuticula y su superficie sin
granulaciones, asemejandose un poco a los tricomas
observados en P. bicknelliij.

No aludimos a su densidad, por mm’ porgue, comc ya
senalamos, no se desarrollan los tricomas en la propia

superficie foliar.

PIMPINELLA TRAGIUM VILL.

Presenta la var. balearica y la leriensis sin indumento
(Lams. 43 y 51), en tanto que la especie tipica y la var.

glauca son pubescentes.

La base de los pelos surge entre (3-) 4-5 (-6) células

epidérmicas (Lam. 42, fig. 1).
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Sus pelos estdn constituidos por 2-3 células, son de
forma cénica y superficie cuticular gruesa, ornamentada con
granulaciones, siendo especialmente abundantes por el margen

foliar.

La densidad del indumento es un caracter variable en la
especie tipica, de manera que las hojas de una misma
poblacién pueden ser lampifas o pubescentes. Como excepcién
en la poblacién TA (Cantabria) los pelos predominan en la
haz. El indumento marginal es escaso y de pequeno tamano

(Lam. 42, fig. 2); tampoco falta en peciolos y peciélulos.

La var. glauca cuya poblacidn TG crece en $2. Nevada se
caracteriza por la gran abundancia de tricomas blancos y
largos, pluricelulares y uniseriados en todos los &rganos
aéreos de la planta, lo gque influye poderosamente en el
aspecto del taxdn y condiciona su epiteto especifico (Lam.

44, fig. 2).

La densidad de su indumento es de 57 tricomas por mm’ en
la superficie abaxial (maximo valor hallado entre todos los

tédxones que hemos cbservado), y 30 en la adaxial.
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PIMPINELLA VILI,OSA SCHQUSE.

Como su nombre indica es una planta con abundantes

tricomas, especialmente patentes en los tallos y frutos.

Sus pelos son cominmente c6nicos, c¢on fuerte vy
granulosa cuticula (Lam. 46, fig. 3), estan rodeados en su
base por 3-6 células epidérmicas actincides (Lam.46, figs.

1-2).

Su densidad por unidad de superficie es relativamente
homogénea entre haz y envés, asi como en el conjunto de las
poblaciones estudiadas y su valor es mencr de lo que a
primera vista pudiera esperarse, maxime teniendo en cuenta
su nombre especifico; los valores medios oscilan de 11-19

pelos por mm’ en el limbo foliar (GRAFICA 4).

En el margen no presentan una direccién predominante,
lo que puede deberse al contorno festoneade de las hojas de
esta especle (mientras gue los otros taxones le tienen

aserrado).

En el pecliolo abundan los tricomas en las zonas
anastomaticas que alternan con las estométicas (Lam. 45,

fig. 3).
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6.2, DISCUSION

Como observaciones de caracter general senalamos:

- El indumento de las especies estudiadas esta

consituido por pelos simples, unicelulares (P. bicknellii vy

p. siifolia) (Lam. 27 y Lam. 38) o pluricelulares,

uniseriados (el resto de los taxones); con 2-3 células
normalmente, aunque pueden llegar a tener de 7-10 (aquellos

gue se sitiian en los nervios principales) (Lam. 31, figs. 2-

3).

- Presentan comanmente forma cénica con punta roma,
siende las células de mayor longitud las del extremo
apical.

- La superficie cuticular que recubre los tricomas
muestra ornamentacidn granulosa en todas las especies, a

excepclidn de P. bicknellii y P. sjiifolia que es lisa o con

leve estriacidon.

- El namerc de células epidérmicas que rodean la base

de un pelo varia entre 3 y 8, siendo 4-6 lo mas frecuente.

- Las cicatrices dejadas sobre la epidermis por los
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pelos gque se desprenden, presentan forma circular (Lam. 44,

fig. 3).

- La longitud del indumento es variable incluso dentro
de una misma hoja. En general, cuanto mas vieja es la hoja,
leos tricomas son mas largos, pero nunca estan constituidos
por pelos del mismo tamano, lo que indica gue su desarrollo
no es sincrénico en el mismo Organo. En generalil, los que se
ubican sobre los nervios principales son de mayor longitud
{suelen poseer mayor namero de células) y presentan menor
anchura en su base, que los del resto de la hoja. Por el
contraric, los marginales suelen ser mas cortos gue los del
limbo foliar y con bases mas anchas (Lam. 42, fig. 2);
cominmente se orientan en direccidn al apice de los dientes

foliares.

- Algunos taxones son enteramente glabros, tales como

P. tragium var. balearica y var Jleriensis. En otros sdélo

existe indumento sobre los margenes y nervios (P. bicknelliij

y B, siifolia}. Lo mas comin es que existan tricomas tanto

en haz como en envés, aungue P. procumbens sélo los presenta

en su cara anterior y P. gracilis, en general, en su cara

posterior.

- En peciolos y pecidlulos, de haber indumento, se
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sitta preferentemente sobre las zonas anastomaticas.

Como detalles gque pueden tener valor taxonOmico,

anotamos los siguientes:

- P. bicknellii y P. siifolia se asemejan per tener los
pelos unicelulares, pero resultan inconfundibles ambas

epidermis porque mientras P. siifolia posee en los nervios

tricomas en forma de "matraz", y en el margen foliar de
forma almohadillada y levemente prominente, P. bicknellii
los tiene algo ovales y aparecen generalmente sustentados en
su base por varias cé&lulas, que emergen de la epidermis y
cuyo namero puede llegar a 8, lo que les proporciona un

aspecto "sul generis".

-~ P. gracilis no se mostré internamente homogénea en

cuanto a densidad de pelos, espesor de su cuticula, etc., no
permitiendc estos datos diferenciar a su var. puberula que
se separa, sin embargo, por poseer tricomas de mayor

longitud.

- Tanto P. major como P. villosa fueron dos especies
homogéneas en cuanto a sus tricomas, diferencifndose 1la
segunda, de todos los demas taxones en que sus pelos

marginales no presentan orientacién precisa.
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- P. procumbens se presentd singular en cuanto gue no

posee indumento en el envés foliar.

- P. saxifraga no se mostrd homogénea, no pudiendo

separar, por estos caracteres, a su var. dissecta.

- Lo contrario podemos decir de P. tragium var.

balearica y var. leriensis, que se diferencian netamente de

las otras especies en gque son enteramente glabras. P.
tragium var. glauca se caracteriza por presentar mas largos
y abundantes tricomas, que los otros taxones estudiados. En
la especie tipica no existe homogeneidad en este tipo de

caracteres.

- Tanto en P. saxifraga como en P. tragium, especie

tipica, las plantas de una misma poblacién, pueden presentar
ejemplares claramente glabros junto a otros pubescentes, lo

que resta valor taxondmico a este dato.

Presentamos,a continuacidén, una clave de identificacién
elaborada para las especies estudiadas, con los caracteres

de la epidermis foliar.
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B.7. CLAVE DE IDENTIFICACION DE LOS TAXONES ESTUDIADOS

ATENDIENDO A I1OS CARACTERES FPIDERMICOS DE LAS HOJAS

BASALES.
1.- Hojas hipostométicas.................. 2
1.- Hojas anfiestomaticas................. 4
2.- Con pelos pluricelulares en todo el
limbo foliar................ .. P. major (L.) Huds.

2.- Con pelos unicelulares y ocasionalmente

bicelulares o sin pelos............... 3
3.- Con estomas diaciticos y escasos anomo-
o TR oo ] & 7:- P. siifolia Ler.
3.- Sin estomas diaciticos y con abundantes
anomoCItiCoOS . it i i i i i P.bicknellii Briqg.
4.- Con el indice estomatico inferior a 5,
en la haz........ .. e 5
4.- Con el indice estomAtico superior a 5,
en la haz. ... .ottt e e e e e 6
5.- Paredes celulares rectilineas en el haz

y ondulado-sinuosas en el envés.......

P. gracilis var. puberula

(Loscos & Pardo) Font i Quer.

5.- Paredes celulares sinuosas en la haz y
muy sinuosas en el envés.... P. gracilis (Boiss.) Pau

6.- Estomas gue se sitllan entre las célu-



10.

10.

11.

11.
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las del margen foliar..... P. procumbens (Boiss.) Pau

Estomas gue no se sitdan entre las célu
las del margen foliar................. 7
Menos de 115 células epidérmicas por

mm’ en la superficie abaxial y limbo

foliar sSsin EriCOMAS . ¢ v v v v s v vt v v v e eenn P. saxifraga L.
Sin estos caracteres juntos........... 8
Plantas sin tricomas en el limbo foliar 9

Plantas con tricomas en el limbo foliar 10
Mas de 40 estomas y menos de 140 celu-
las epidérmicas por mm’ en el limbo

foliar. ... c.oue .. P. tragium Vill. var. leriensis

0. de Bolos.
Menos de 40 estomas y mas de 160 célu-
las epidérmicas por mm’ en el limbo fo

liar......... P. tragium Vill. var. balearica Knoche.

Menos de 160 células epidérmicas por mm’ en

el envés..P. saxifraga L.. var. dissecta (Retz.) Spreng.

Mas de 160 células epidérmicas por mm’

en el enves. . ... .. e e 11
Mas de 50 tricomas y 200 estomas por

Hmﬁ en el enves. .. . . e e e e e e e e

P. tragjum Vill. var. glauca (Presl) DC.
Menos de 30 tricomas y 170 estomas por

mm’ en el BV S . v vt ot et e ettt P. tragium Vill.
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IIT.C. ESTUDIO CARPOLOGICO

C.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde antiguo el fruto de las Umbeliferas fue observado
por distintos investigadores, los cuales se dieron cuenta
rapidamente de gque éste presentaba algunos caracteres
diferenciales, Gtiles para distinguir las diversas especies.
Pero fue MORISON en 1672, el primero que utilizé cortes
transversales de frutos para intentar el estudioc sistemédtico
de esta familia. Después, fue seguido por CRANTZ (1767) vy

SPRENGEL (1813 y 1818).

Segun DE (CANDOLLE (1829), Cusson en 1782, hace
observaciones precisas sobre las costillas y las valéculas,
asi como sobre la existencia de dos tipos de compresién

(dorsal y lateral) de los frutos.

TRECUL {1866) nos indica sigulendo a bDe Candolle, que

Ramond descubrid® en Heraclium una serie de estrias en el

pericarpic, "bandelettes" = venda, cinta estrecha, y de aqui
"vittae" = venda o cinta. Pero el estudio de estos canales
oleoresiniferos del mesocarpo de las Umbeliferas, lo

generalizé vy empled en taxonomia HOFFMAN {1814),
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conservandose el nombre de vitas en la actualidad.

Unos anos méas tarde, KOCH (1824), da importancia a la
presencia de costillas primarias y secundarias, que ya habia
puesto de manifiesto Cusson (op.cit}, y a las diversas
formas de albumen; basa&ndose en ello para su clasificacién

de las Umbeliferas.
DE CANDOLLE (1829:17) de acuerdo con los trabajos de
Koch, sobre el endosperma, divide esta familia en los tres

sigulentes grupoes:

I. Orthospermae: (del gr. ortho, recto}. Cuando el

endosperma tiene esta forma en la
cara comisural.

IT. Campviospermae: (del gr. campyic, curvo). Si éste
presenta un surco mas o menos profundo en la superficie
citada.

IIT. Coelospermae: (del gr. goelo, céncavo). En el caso

de que el endosperma sea cdédncavo en

dicha cara.

TRECUL (1866} realiza un interesante estudio sobre los
canales secretores de las Umbeliferas. Unos afios después en

1878, MOYNIER DE VILLEPOIX profundiza en este tema.
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BENTHAM (1867) en "Genera Plantarum", senala que el
génerc Pimpinella L. se caracteriza por presentar infinitas

vitas conspicuas, y mantiene gque P. magna, P. saxifraga y

Reutera procumbens tienen infinitas vitas separadas;

concepto errdédneo, como demostramos en nuestrce trabajo.

Al llegar 1895, ROMPEL aporta un nuevo criterio
taxondmico: la presencia de cristales de oxalato cdlcico en

les cremocarpos.

A finales del siglo pasado se destacan en los estudios
anatéomicos del fruto BARSTSCH (1882), COURCHET (1884), DRUDE
(1898), BRIQUET (1899, 1923 y 24), etc.

En el presente siglo CALESTANI (1905) tiene en cuenta
los estudios carpoldgicous para la taxonomia de esta familia
en FEuropa; y a partir de entonces aparecen no sélo los
interesantes trabajos de Briquet, de carpologia comparada de
varias especies, sino también los de HAKANSSON (1923),

LIERMANN (1526} y un largo etc.

Modernamente, siguen apareciendo cada vez con mas
frecuencia estudios anatémicos del fruto y de sus distintas

partes, como es el notable trabajo de JACKSON (1933) sobre
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el desarrollo del carpdforo; el de XLAN (1947} con la
investigacidn de la anatomia comparada de los cremocarpos de

las Umbeliferas, en Checoslovaquia, etc.

En el momento presente van en aumento los trabajos de
bioguimica del fruto de muchas especies de esta familia,
para determinar las esencias y alcaloides (FAIRBAIRN &

CHALLEN, 1959) de interés comercial presentes en los mismos.

La naturaleza de las vitas y su origen esquizbégeno ha
sido descrito por KAPOOR & KAUL (1967); mientras gue HEYWOOD
& DAKSHINT (1971) hace hincapié en la utilidad de las vitas

en taxonomia.

En la actualidad, han puesto de manifiesto la gran
importancia de la estructura del fruto para la diagnosis de
la Umbeliferas: DAVIS & HEYWOOD (1963), TSENG (1967),
THEOBALD {1971}, con un magnifico trabajo de anatomia
comparada de algunos téxones de esta familia, SAENZ DE RIVAS
(1973, 74 vy 77), en ésta tultima publicaciédn, pone de
manifiesto el valor evolutivo de algunos caracteres morfo-
anatémicos del fruto de las Umbeliferas, SAENZ DE RIVAS,
HEYWOOD & al. (1978) y MAFFEI, CORSI & al. (1987) nos sirven

de ejemplo, para no citar mas investigadores.
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Pero hasta el momento presente, que nosotros tengamos
conocimiento, no se ha realizado ningan estudio profundo de

la constituciédn de los cremocarpos del género Pimpinella L.,

por ello hemos considerado de vital interés emprender dicha

investigacion.

C.2. MATERIAL

El material utilizado en este apartado procede
badsicamente de nuestras propias recolecciones, asi como de
las cesiones que hemos de agradecer al Real Jardin Boténico
de Madrid; sélo ocasionalmente hemos usado frutos
procedentes de hancos de germoplasma (p. ej. del Jardin
Bot&nico de Duisburg y del Jardin Botédnico de Essen,

Alemaniaj .

Como término medio se han realizado cortes seriados de

3 frutos de cada poblacién.

Indicamos a continuacidn, las muestras estudiadas,

agrupadas por especies.

Pimpinella bicknellii Brig. 1. de Mallorca, Puig Roig

(31SDEB882125), sitios humedos, protegidos por rocas calizas,

590-600 m, 17-5-1985, leg. et det. A. Landete (MA 454989).
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Pimpinella bicknellii Briq. I. de Mallorca, Puig de

Ternelles (318DE%717), Sa Ferradura, 150 m, loc. clas., 17-

6-1933, Marcos (MA 87650).

Pimpinella gracilis (Boiss.) Pau. Jaén, El1 Pozo, UTM no

localizado, 1.500 m, lugares secos y calcareos, Jjulio 1905,

Elisée Revenchon (MA 87472).

Pimpinella gracilis (Boiss.) Pau. Tarragona, Coll

d'Alforija, "Ermita de Puigcerver” (31TCF2667), esquistos,
780 m, exp. NE, 21-8-1985, leg. A. & M2, L. Landete, det. A.

Landete (MA 454985).

Pimpinella gracilis (Boiss.) Pau. Teruel, Linares de

Mora (30TYKO363), pedregales méviles, julio 1960, J. Borja

(MA 180855) y (MA 179112).

Pimpinella major (L.) Huds. Alemania, Duisburg, Jardin

Botanico {liocc. desc.).

Pimpinella major {L.) Huds. Burgos, Arlanzén

(30TUM6781), 26-8 sin ano, Zubia (MA 87530).

Pimpinelia major (L.) Huds. Cuenca, $2. de Valdemeca
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(30TXKO347), 23-8-1974, Ginés Lépez (MA 204272).

Pimpinella major (L.) Huds. Teruel, S52. de Gadar

(30TXK0179), setos, ribazos, julio 1959, J. Borja (MA

200355) .

Pimpinella procumbens (Boiss.) Pau. Granada, S&. Nevada

(30SVG6902), 11-8-1908, C. Pau (MA 87478).

Pimpinella procumbens (Boiss.) Pau. Granada, 8S2.

Nevada, Pto. de Vacares (30SVG7002), en esquistos, 18-8-

1923, Font 1 Quer (loc. clas.) (MA 87482).

Pimpinella saxifraga L. Alemania, Essen, Jardin

Botanico (loc. desc.).

Pimpinella saxifraga L. Burgos, Sobrén (30TVN8132), 24-

8-1906, Hermanos Sennen & Elias (MA 87510).

Pimpinelia saxifraga L. Burgos, Valverde (30TVM6919),

bosque, septiembre 1916, Hermanos Sennen & Elias (MA 87509).

Pimpinella saxifraga L. Huesca, Bafios de Panticosa

(30TYN2331), 16-7-1882, Zubia (MA 87498).
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Pimpinelia siifolia Ler. Asturias, Covadonga, Cerro de

la Cruz (30TUN3892), 12-8-1927, Lacaita (MA 87488).

Pimpinella siifolia Ler. Cantabria, Aliva, Cueto de los

Toribios (30TUN5077), 17-8-1950, E. Guinea (MA 164756).

Pimpinella siifolia Ler. Lebn, Cofifial, Valle del
Pinzon (30TUN1769), en claros de hayedo y roquedos calizos,
1350-1410 m, exp. N, 15-9-1983, leg. Alvarez & Landete, det.

A. Landete (MA 454883).

Pimpinellia tragium Vill. Granada, sSa, Nevada

(308VvG6704), camino de las Sabinas a partir de 500 m de su
iniciacién, exp. N, entre gleras calizas, 1.660 m, 28-8-

1984, leg. et det. A. Landete (MA 454869).

Pimpinella tragiwm Vill. I. de M Puig de

Massanella (315DC8102), 1.230 m, en fisuras de rocas
calizas, exp. N, 18-6-1984, leg. et det. A. Landete (MA

454878) .

Pimpinella tragium Vill. Palencia, Guardo (30TUN4830),

en rocas, 23-5-1944, M. Martin & C. Vicioso (MA 87588).

Pimpinella tragium Vill. Tarragona, Vandellés
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{(31TCF1930), Vvall de Lléria, cerca de la Central nuclear de
Vandellés, a unos 3 Km a partir de la autopista del
Mediterrdnec, en fisuras de rcocas calcareas, umbria, exp. N,
100-200 m, 22-8-1984, leg. A. & M2. 1.. Landete, det. A.

Landete (MA 454877).

Pimpinella villosa Schousb. Avila, Arenas de San Pedro

(30TUKZ2151), camino al Santuario de San Pedro de Alcantara,

31-8-1985, leg. A. & M2. L. Landete, det. A. Landete (loc.

nov.) {(MA 454862).

Pimpinella villeosa Schousb. Valladolid, La Santa Espina

(30TUM2423), 9-9-1915, Sennen (MA 87610).

Pimpinella villosa Schousb. Portugal, Braganca, Outeiro
(297QG0118), a ambos lados de la Ctra. 218, en Jjarales,
comienza a los 3,9 km hasta 5 km de Pinedo, abundante,
especialmente entre los km 3,5 v 7 desde Outeiro, 500-620 m,

27-7-1983, leg. et det. A. Landete (loc. nov.)} (MA 454859).
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C.3. TECNICAS HISTOLOGICAS

La técnica histoldégica empleada para el estudio de los
frutos en el microscoplo ©Optico, ha consistido en la
obtencién de cortes seriados y doble tincién safranina-fast
green, siguiendo para ello el método de JOHANSEN {1940), con

algunas modificaciones. Los pasos llevados a cabo son:

al Hidratacidén: En todos los casos, tanto en el

material de herbario como en el recolectado por nosotros, ha
sido necesario proceder a la hidratacién para ablandar los
mericarpos, ello se ha conseguido hirviéndolos en agqua
destilada durante media o una hora, segin la fecha de
recoleccidén. En caso de no ser suficiente, se ponian en aqgua
con 1,5 % de sosa caustica y se introducian en la estufa a

30° C. durante 3 & 4 horas.

b) Fijacidn: Acto seguido se procede a la fijacién,

para lo que se utiliza una mezcla de formol, acido acético

y alcohol (FAA), en la siguiente proporcién:

Formel.......... ... ... . ... ..... e 5 cc.
Acido acético glacial................ 5 cc.

Alcohol etilico de 70%........ ... .... 90 cc.
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En dicha mezcla se dejan los frutos aproximadamente
unas 48 horas; no existe inconveniente si el tiempo es

mayocr .

c) Lavado: Pasado el tiempo gue antecede, se procede a
lavar los frutos dos veces, con alcohol de 70%, es decir,
con el de la misma concentracién gue se utilizé para la

fijacioén.

d) Deshidratacién: Se lleva a cabo pasandc las muestras

por la escala de alcoholes, hasta 1llegar al alcohol

absoluto.

El tiempo que hemos empleado es el siguiente:

Alcohel de 70%..... ... 3 horas
! de 80%.................. "
" de 90%.......... . .. ... "
! de 96%....... .. ... "
Alcohel absoluto................ Toda la noche.

e} Impregnacién con cloroformo: Se emplea cloroformo

por ser un buen disclvente de la parafina, lo que facilitaré

la completa inclusidén de ésta en el fruto.
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La impregnacién comprende los siguientes pasos:

Etanol/cloroformo 3:1........... 2 horas

Después se Jlavan las muestras con cloroformo puro;
anadiendoc a continuacién un poco de parafina se introducen
en la estufa a 40 C., si usamos parafina con este punto de
fusién y si no, a la temperatura gue funda la parafina,
durante 48 horas, con lo cual se consigue que se evapore
totalmente el cloroformo. Si bien, durante este tiempo se
van afadiendo pedazos de parafina varias veces al dia, a la
vez gue se aglta un poco para facilitar la evaporacidn total
del cloroformo, io que es fadcil de reconocer por la ausencia

de su olor caracteristico.

fy Inclusién: Se sumergen 1los frutos, previamente

orientados, en un molde gque contiene suficiente cantidad de
parafina fundida para que no sobresalgan al introducirlos,
y una vez solidificada la parafina se quita el molde y se

obtiene el bloque.

g) Obtencidén de los cortes: La operacién siguiente

consiste en tallar el bloque, en forma de paralelepipedo
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rectangular, y fijarle en el portamuestras del micrétomo con

parafina fundida.

Después se procede a hacer cortes seriados de los
mericarpos, entre 10 y 15 pm de grosor, utilizando para ello

un micrétomo rotative marca "Reichert" modelo Young.

A continuacién se montan las tiras obtenidas en un
portacobjetc bien limpio, gque previamente se ha impregnado de
glicercalbamina para que se peguen los cortes, y se le
agregan unas gotas de agua destilada, con el fin de poder
colocar y extender mejor las secciones de los frutos; luego
se lleva el portaobjeto con los cortes a la placa caliente,
a una temperatura de 40° C. aproximadamente, durante unos
segundos, asi se extienden y no se doblan ni forman

pliegues.

Una vez estirados se elimina el exceso de agua y se
introducen en la estufa a 35° C. para gue se sequen bien,
dejandolos aproximadamente un dia, aunque no importa si

estan mas tiempo en la estufa.

h) Tincidén: Hemos seguido la técnica expuesta por

JOHANSEN (1940), gue consiste en una doble coloracién a base

de safranina, dque tine de rojc el nacleo, los cromoscomas,
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las paredes lignificadas o cutinizadas, y el fast green que

colorea de verde el citoplasma y las paredes celuldsicas.

Con el fin de economizar reactivos y tiempc, se han
utilizado vasocos de Coplin, que tienen la ventaja de permitir
tenir a la vez ocho preparaciones, y poder utilizar los
liguidos varias veces, los cuales casi no se evaporan ni se

ensucian, por disponer de la correspondiente tapa.

Las muestras se han pasado por los sigulentes vasos de
Coplin, que contenian los liquidos que a continuacién se
detallan, y en ellos han permanecido durante el tiempo que

se indica:

1) Xilol (para desparafinar lios cortes).... 20 min.
2} Xilol/alcohol absoluto (l:1)............ 5 min.
3y Alcohol abscoluto.......... ... ........... oo
4) Alcohol de 96%. ... .. . . .. A
5) Alcohel de 90%. ... .. it e oo
6) Alcohol de B0%.......... . ... oo

7) Alcohol de 70%..... .. i iinnnnn.. oo

8) Safranina en alcohol de 50%............. 5 horas
9} Lavado rapido con agua (para eliminar el exceso de
colorante), pasando las preparaciones por dos

reciplientes con agua limpia.
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11)

12)

13)

14)

15)

16}

17)

18)

19)

20)

21)

22)
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Alcohol de 50%. ... .., 10 a 15 seq.

Alcohol de 70%, mas 1 gota de &c. picri-

Alcohol de 80%, mas 2 gotas de ac. pi-

crico de 0,5%. ... 0t ii i e "

Ajcohol de 90%, mas 3 gotas de ac. pi-

crico de O0,58%. ... i ittt " "
Alcohol de %6%, mé&s 4 gotas de ac. pi-

crico de O0,5% ... .. ittty N " "

Alcohel de 96%, mas 2-4 gotas de amo-

1o = 1 OO 1 minuto
Alcohol absocluto. . ... it i i i, 10 a 15 min.
FAst green. .. ...t initinernnennsnann 15 seq.

Aceite de clavo, xilol y alcohol absoclu-

O (232l )t e e e 10 a 15 seq.
Aceite de €lavo PUTO. ...t it v inn v 10 a 15 seg.
Xilol . o e e ) -
5 T I

G T & 3 '

Las gotas de &cido picrico empleado en los frascos 11-

14, tienen como finalidad el actuar como

abrillantar el color rojo de la safranina.

mordiente

Y

Después del n? 22 se procede al montaje con bélsamo de
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Canadé&, quedando asi las preparaciones listas para su

estudio con el microscopio o6ptice.

Los colorantes se han preparado de la siguiente manera:

Preparacion de la safranina:

Se prepara disolviendo 2,25 gr. de safranina en 225 cc.
de alcohol de 96%. Al ir a utilizarla se diluye a partes
iguales (la solucién de safranina al 1% en alcohol de 96%)
con agua destilada. En caso de gue resulte muy concentrada
la disoclucidn de safranina, se puede diluir con alcohol de

50% a partes 1guales.

Preparacidn de Fast Green:

Se mezclan a partes iguales:

Metilglicol................. 33 cc.
Alcohol absoluto............ 33 cc.
Aceite de ¢lavo. . ... ... ... 33 cc.

A esta mezcla se anaden 0,5 gr. de fast green en polvo.

Los cortes obtenidos fueron observados y fotografiados
con el mismo equipo Optico mencionado en el capitulo

anterior.
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C.4. TERMINOLOGIA EMPLEADA

La terminolocgia gue hemos utilizado en el estudio de
los cremocarpcs de las especies del gén. Pimpinella L., es
la mas comunmente aceptada, en los trabajos sobre este tema.
Exponemos a continuacidén una lista de los términos
empleados, asi como las abreviaturas correspondientes que
aparecen tanto en los esquemas (Lam. 53), como en las

fotografias de este capitulo.

ABREVIATURAS :

Canal secretor (c¢s)

Cara comisural (cm)

Carpoforo (cp)

Coelum comisural © del mericarpo (co)

Costilla comisural (cc)

Costilla dorsal (cd)
Costilla lateral {cl)
Cotileddn (cg)
Cuticula (cu)

Embridn (e)

Endocarpo (en)

Endocarpo comisural (enc)

Endosperma (ed)



- 239 -

Epicarpo {(ep)
Esferocristales (ec)

Floema (f)

Haz vascular (hv)

Haz vascular comisural (hvc)
Haz vascular dorsal (hvd)
Haz vascular lateral (hvl)
Inclusiones (1)

Mesocarpo (m)

Mesocarpo comisural (mc)

Parénquima comisural o del mericarpo (pc)
Pelo (p)

Rafe (1)

Rama del carpéforo (xc)

Testa (i)
Valécula (

a)

Vita comisural (vc)

Vita dorsal (vd)

Vita intrayugal (vy)
Vita lateral (vl)
Vita valecular (vv)

Xilema (Xx)

Zona comisural (zo)
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ESQUEMA DE UN MERICARPO

/
csR\ mc 2

\,__, —_— - cm— — _,___,,/

CAMPILOSPERMO

LAM. 53
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C.5. ANATOMIA E HISTOLOGIA DEL FRUTO DE LAS UMBELIFERAS

Debido a gue son muchos y complejos los tejidos que
forman el fruto de las Umbeliferas, y como consecuencia de
gue no existe un acuerdo absoluto, entre los distintos
autores, sobre la denominacidén precisa que deben recibir las
partes, nos ha parecido necesario realizar una sintesis de
los conocimientos existentes sobre los cremocarpos de dicha

familia.

El fruto de las Umbeliferas se caracteriza por
presentar basicamente la misma estructura anatémica: escaso
volumen del pericarpo, simetria bilateral y gran desarrollo
de la semilla, con abundante endosperma que protege al
reducido embrién; los caracteres histoldgicos son por tanto
los que sirven fundamentalmente para la diferenciacién de

las especies.

El fruto es esquizoclpico, complejo {(por intervenir en
su formacién otros oOrganos ademas del gineceo) (FAHN,
1978:556), procede de un ovario infero, integrado por 2
carpelos, cada uno de ellos posee un léculo con 2 o6vulos
anadtropos; antes de la fecundacién unc de ellos es recto y
normalmente aborta, el otro es péndulo y se desarrclla hasta

alcanzar la madurez, para lograr la reproduccién (JACKSON,
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1933).

Es un fruto seco, gue en la madurez se parte en dos
mericarpos indehiscentes, casi siempre suspendidos por

sendas ramitas del carpdforo.

En la antigiliedad era considerado como un diagquenio,
perc modernamente se designa, segin FONT i QUER (1953), por
Mirbel con el nombre de cremocarpo (del gr. fruto
suspendido, aludiendo a que los mericarpos al madurar

cuelgan de las ramas del carpdforo).

Los mericarpos con frecuencia estdn comprimidos dorsal
o lateralmente. Estln provistos de prominencias mas © menos
acentuadas, denominadas cogtillas, éstas son 5 principales

O primarias y alternan con las correspondientes zonas

valeculares o valéculas; poseyendo con frecuencia costillas

secundarias, de las que carecen las pimpinelas. Las

costillas primarias se diferencias en: cgostilla dorsal, que

corresponde al nervio medio de la hoja carpelar, y esté

situada en el dorsc del fruto; dos costillas laterales o

marginales a ambos lados de la dorsal y a continuacién dos

costillas comisurales, asi llamadas por estar junto a la

zona comisural, parte por donde estadn unidos los dos

mericarpos antes de llegar a la madurez. En las costillas el
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pericarpo se ensancha, mientras se estrecha a nivel de las

valéculas.

Las partes fundamentales que se pueden observar en el
cremocarpo del exterior al interior son: Epicarpo, que forma
la epidermis del fruto y generalmente estd constituido por
una c¢apa gque se interrumpe en la zona comisural, formada por
células epidérmicas, tabulares, intimamente unidas,
ligeramente mé&s anchas que altas en seccidn transversal,
salvo en las costillas donde suelen tener més altura. El
epicarpo presenta la cuticula mads o menos desarrollada, lisa
o con ondulaciones, asi como formaciones epidérmicas, tales
como tricomas y espinas. En el género Pimpinella
generalmente es liso, pero existen algunos téxones con

tricomas mas o menos desarrollados.

A continuacidn se encuentra el mesocarpo, gue
constituye la parte mas desarrollada del pericarpo, esté
tormado fundamentalmente por tejide parenquimatico y con
frecuencia, en su parte exterior se desarrollan células
esclerenquimatosas. En &l se localizan los haces

fibrovasculares o liberoleniosgos, asi denominados por estar

constituidos por floema y xilema. Se sitian debajo de las
costillas, denominidndose segin su posicidn: hages

comisurales, lateraleg y dorsal. Su forma puede ser (segln
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los téaxones) circular, eliptica o tri&ngular. El floema
posee células pequeflas que se destruyen en la madurez del
fruto. El1 xilema se encuentra integrado por vasos,
generalmente helicados o anillados, traqueidas y tejido
mecdnico, pero en los cortes transversales resulta dificil
apreciar sus distintos componentes. Su situacién es mas

interna que la del floema.

Encima de los haces fibrovasculares puede encontrarse

un canal secretor. Estos son la continuacién de los

existentes en el pedinculo de la flor y por consiguiente del
tallo. Los primeros investigadores que los mencionaron

fueron Malpighi y Grew (seg. TRECUL, 1866).

En la parte mas interna del mesocarpo se hallan las
“vitas", gque son reciplientes secretorios del mesocarpo,
conteniendo con frecuencia esencias, su naimerc, forma ¥y
tamaho, alcanza gran valor taxondmico. Se las designa con

los nombres de: wvita valecular, si est& situada en la

valécula; comisural, cuando se encuentra en la zona
comisural; dorsal, si se presenta entre las costillas
laterales y la dorsal, y lateral cuandoc se localiza entre
las costillas comisurales vy Jlaterales. En el caso de
desarrollarse debajo de una costilla se denomina vita

intrayugal o vugal; é&stas suelen ser de menor tamafio y
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permanecen invariablemente ligadas al haz vascular, mientras
gque las vitas comisurales suelen alcanzar las mayores
dimensiones y su epitelio frecuentemente sobresale en el
coelum del mericarpo. Se conoce con 21 nombre de disposicién
ciclica la gque presenta a la vez vitas valeculares,

intrayugales y comisurales (CALESTANI, 1905).

En el estilopodio se reduce considerablemente el numero
de vitas, debido al aumento de anastomosis (BRIQUET, 1923)
¥ Su secclon es circular, pero al ir descendiendo hacia el
ecuador del fruto, su nimero aumenta como consecuencia de su
septacién, a la vez que se alargan tangencialmente. En
algqunos frutos el namero de vitas aumenta con la maduracién
del misme {THEOBALD, 1971). Presentan secreciones lip6filas,
probablemente un aceite esencial como en los canales

secretores (MAFFEI & al., 1987).

En las plantas objeto de esta tésis su nimero no es
constante, en los diferentes taxones, tanto en las vitas
comisurales como en las valeculares; no soliendo existir, en

camphic, vitas intrayugales.

El endocarpo forma la zona mas interna del pericarpo,
rodea a la semilla hasta alcanzar la zona comisural. Esté

formado por una capa de células parenquimdticas, de paredes
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celuldésicas, muy finas, lisas, tangencialmente alargadas y
mas voluminosas que las del mesocarpo, gue conservan durante
mas tiempc su forma. A veces toma apariencia festoneada, al
obligarle las wvitas a retraerse, por ello aparece con
frecuencia mas o menos adherido a las mismas, ya que el
mesocarpoc en el proceso de maduracidén contrae las capas
celulares situadas debajo de las vitas, aplanandolas de
forma que sus paredes tangenciales se amontonan unas sobre
otras hasta resultar casi irreconocibles, no obstante, suele

envolver a las vitas (BRIQUET, 1923).

En la cara comisural, en la regidén ecuatorial del
fruto, se encuentra el coelum comisural o coelum del
mericarpo (BRIQUET, op.cit), oquedad limitada en su parte
interna por el parénquima comisural y en la externa por el
mesocarpo comisural en el centro y lateralmente por el
endocarpo. 51 bien, falta en el extremo superior y en el

inferior del cremacarpo (Lam. 53 y 54, fig. 4).

El parénquima comisural o del mericarpo, se sitida en la

zona comisural (de aqul su denominacién), entre el ccelum
comisural y la testa de la semilla. Estad integrado por
células parenquimaticas, irregulares, de paredes

celuldsicas.
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Finalmente la semilla, al comenzar la maduracidén se
separa del fruto, empezando por el lado comisural donde deja
un gran hueco, y mas tarde por la zona dorsal, de forma que
cuando alcanza la completa madurez, la semilla se encuentra

mas o menos libre, protegida por el pericarpo.

Su cubierta externa es la testa (del 1lat. testa,
vasija), en las umbeliferas falta la endopleura (FAHN,
1978:585), sus células presentan la pared fina y vistas en
seccién aparecen como una fila marrdén de células contraidas,

generalmente asociadas al endocarpo.

A continuacién estd el endosperma, muy desarrollado y

un poco deprimido, generalmente, a nivel de las vitas. Es
recto en la cara comisural (zona ecuatorial} en el género

Pimpinella, por tanto su fruto es ortospermo, lo que no

obsta, para gue se presente mas o menos cdncavo hacia los
extremos de los mericarpos. Como excepcidén, Pimpinella

bicknellii Brig. difiere por poseer el fruto campilospermo.

El endosperma presenta dgeneralmente cristales de
oxalato «c&lcico, almidén y granos de aleurona, para
facilitar el desarrollo del embrién, el cual estd ubicado en
su intericr y en la parte superior del fruto; constituido

por dos cotiledones folidceos, es por tanto dicotiledéneo.
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Cuando se secciona el fruto completo, con frecuencia se
aprecia entre ambos mericarpos el carpéforo, gque es la
prolongacién del télamo. Su finalidad es facilitar la
dehiscencia y diseminacién del fruto. Es caracteristica de

las Apioideae, mientras que en las Hydrocotyloideae y en las

Saniculoideae est& muy reducide o ausente.

El carpéforo en su mayor parte es de origen
apendicular, no obstante, posee una pequeha porcién basal,
receptacular o axial (JACKSON, 1933). Al madurar el fruto
aparece una zona de absicidn en el plano de constriccidn del
carpoforo, paralela a la comisura, ésta le divide en dos
ramas de forma que en cada una de ellas queden dos haces de
protoxilema lignificado, rodeados de metaxilema, mas tejido
parenguimatico, integrado principalmente por fibras vy
uniendo ambos haces existen células grandes de parénquima

(JACKSON op.cit.).

También se visualiza en muchos cortes, en la cara
comisural, la rafe que contiene en su interior un pequeio

haz libercolenoso.
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C.6. RESULTADOS

Pasamos, pues, a describir estos caracteres en cada una
de las especies gue hemos estudiado, cuyo resumen
comparativo se muestra al finalizar su estudio en el CUADRO

ne 14,

PIMPINETLLA BICKNELLII BRIQ.

Fruto grande ovoide-oblongo de (4-) 6 (-7) mm de long.
por (2,5-) 3 (-4) mm de ancho (Lam. 2), comprimido
lateralmente con costillas primarias iguales, redondas,

apenas prominentes y sin costillas secundarias.

Estilo de 2 mm de long. con los extremos formando una
curva mas ¢ menos cerrada en direccién a la costilla dorsal,

es decir, fruto con pico bien manifiesto.

El epicarpe esté& integrado por una capa de células
rectangulares, tangencialmente alargadas, unidas intimamente
sin dejar meatos y recublertas por una cuticula gruesa y
lisa (Lam. 54, fig.l), carece de tricomas y de todo tipo de

formaciones epidérmicas.
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Mesocarpo constituido por wvarias capas de células
parenquimaticas, poliédricas, alargadas, grandes,
irregulares, que dejan entre ellas abundantes meatos
aeriferos. Sobre las vitas se encuentran 3-4 capas y debajo
de las mismas, estan tan contraidas y aplanadas que resulta

dificil su identificacién.

Posee canales secretores intrayugales mas al exterior
que el haz vascular correspondiente; no suelen faltar en las
costilias comisurales, mientras que en las restantes no
siempre existen, siendo este caracter variable segin los

frutos. Su seccidn es circular o algo ovalada.

Los haces vasculares tienen posicidn intrayugal y estén
bien desarrollados, con forma mds © menos tridngular (el
tado mayor descansa hacia el intericr del fruto) (Lam. 55,
figs. 2-3; Lam. 56, fig. 3). Los vasos de xilema tienen las
paredes bastante lignificadas y se disponen en forma més o

menos radiada.

La cantidad de vitas aumenta a medida gue nos separamos
de los extremos del mericarpo. Asi, en los primeros cortes
s6lc hay 1, luego 2, 3, etc. (Lam. 54, figs. 1-2), al
observarse 9 vitas ya aparece el embrién, gque en conjunto

toma forma circular en los cortes transversales,



LAM. 55

P. bicknellii Briq.

Secciones transversales de:

1) Epicarpo protegido por una gruesa cuticula.

2) Endocarpo y testa recubriendo el endosperma.

3) Costilla lateral con su correspondiente haz vascular
forma més o menos triangular,

Eseala grdfica = 100 Jpme

de



LAM. 56

p.bicknellii Briqa.

1) Vitas intrayugales en una costilla comisural.

2) Costilla lateral con cuticula gruesa,

3) Detalle de un haz vascular comisural con disposicidn ra-
diada de sus células y forma triangular.

fscala gr&fica: figs. 1 y 7 = 10O Hmy fig. 3 = 500 Hm.
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destacAdndose netamente los dos cotiledones. El1 nGmero més
frecuente de vitas oscila de 10 a 14, de ellas siempre 2 son
comisurales y mas volumincsas (Lam. 57, fig. 4), las
restantes son valeculares, aunque no es raroc que en algunos
mericarpos aparezca alguna vita intrayugal en 1 o en los 2
haces comisurales (La&m. 55, fig. 2), siendoc en estos casos
4 las wvitas comisurales. La forma de ellas es lenticular,
tangencialmente aiargadas. De todas las especies estudiadas
ésta es la que presenta menor numero de vitas, carécter

primitive {plesiomorfo), a la vez que de mayor tamafio.

El parénguima comisural es de células grandes,
rectangulares, con paredes finas y onduladas, cuyo diametro
mayor es el radial, se desarrolla considerablemente en forma
de "U" invertida, lo gque da como consecuencia que aparezca
un surco pronunciadoe en el endosperma, recordando su corte

transversal la figura lunar (Lam. 57).

El endosperma en los extremos superior e inferior del
fruto tiene forma circular, perc a medida que nos
aproximamos a la zona ecuatorial del mismo aparece un surco,
éste se va acentuandoc hasta poner claramente de manifiesto
que es un fruto campilospermo (Lam. 57). Posee abundantes
ceélulas polieédricas con paredes rectas y gruesas, en las que

abundan las inclusiones (que seradn objeto de nuestros



LAM. 57

P.biCcknellii Briq.

Secciones transversales de:

1) Un mericarpo mostrando el comienzo de la invaginacidén del
endosperma.

2) Aspecto del mismo unos cortes posteriores,

3) Zona comisural de un mericarpoc campilospermo, con separa-
cifn del parénquima comisural de la semilla,

4) Regidn ecuatorial de un mericarpo maduro. degnde el =ndos-

a invagi idn.
perma alcanza mayor invaginacid Fscala gréfica - 500 pme
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estudios posteriores). Las 3 ¢ 4 primeras capas son
paralelas a la superficie externa del endosperma, pero las
restantes suelen orientarse radialmente, dejando pequenos

meatos entre ellas.

Recorre el fruto hasta la zona apical la rafe gue esté
constituida por un haz vascular circular que deja un espacio

vacio en el centro.

Carpéforo interno, libre, dividido en dos ramas al
penetrar en el cremocarpo, dichas ramas se separan para ir
a fijarse en los respectivos mericarpos, que penden de ellas
hasta llegar a la completa madurez, en que se degsprenden y
caen al suelo. Si la fecundacién no ha sido simulténea, el
proceso de maduracidén del fruto se retarda en su desarrollo
en el mericarpo gue posteriormente se fecund6, y por tanto,
tardard mas en desprenderse gque su pareja, gque Ccomo
consecuencia de ser fecundada antes, terminard primero el

proceso de maduracidn.
El carpéforoc contiene 4 haces vasculares, é&stos se
separan, al dividirse, para ir 2 a cada rama del mismo (L&m.

54, figs. 3-4).

Al seccionar el fruto partiendo de la =zona apical
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encontramos en l1os cortes primeros la rafe, después hallamos
la insercidén de la correspondiente rama del carpdforc y en

cortes bastante posteriores aparecerd el embridn.

PIMPINELLA GRACILIS (BOISS.) PAU

Frute de 2-2,5 mm de long. y algoe menor en la var.
puberula (Loscos & Pardo) Font i Quer, ovoideo o subgloboso,
comprimido lateralmente glabro {(Lams. 4 y 5) y en la var.
citada pubérulo, excepto en el estilopodio (aungue en la
madurez pierde muchos tricomas). Cremocarpo marrén rojizeo al
madurar; sin costillas secundarias y c¢on las primarias
redondeadas y poco desarrcolladas, algo mds grandes las
comisurales, gue se destacan bien por su color méds claro

(Lam. 4, fig. 2 y Lam. 5. fig. 2}).

Los estilos divaricados-reflexos al alcanzar la
fecundacidn, se desprenden con la maduracién del fruto, que

por consigulente carece de pico.

El epilcarpo protegido por una gruesa cuticula, forma
una capa continua, salvo en la comisura, de células
epidérmicas de seccidn rectaéngular y contorno irregular
(Lam.58, fig. 1), con las paredes laterales * verticales,

gque se van agrandando en sentido perpendicular en las



LAM.58

P.gracilis(Boiss.) Pau

l1).~ Cpicarpo protegido por gruesa cutfcula.

2)e~ Vita valecular.
3).- Parénguima comisural, endosperma y vita intrayugal.

Escala gr&fica: fig, 1 = 50 pm; figs. 2 y 3 = 100 pm.
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costillas, alcanzando su mayor tamano en el é&pice de las
mismas (Lam. 59, fig. 2 y Lam. 60, fig. 5), donde presentan
la cara externa cconvexa. La var. puberula se diferencia por
poseer la cuticula fina y tricomas cortos y sencillos (Lam.

61, figs, 1-2).

La primera capa del mesocarpo estd constituida por
células con paredes muy lignificadas (Lam. 58, fig. 1), a
continuacidn existen 3-4 capas por encima de los haces
vasculares, de células parenquimdticas bien desarrolladas,
de paredes onduladas y forma irregular, con 4-5 lados, algo
curvos, que dejan pequenos meatos entre ellas, y 4 capas de
células de menor tamano por debajo de dichos haces (Lam. 60,
fig. 53, En las zonas valeculares las células
parengquimaticas estan tangencialmente alargadas y en los
trutos completamente maduros se encuentran mas © mMENos

deformadas.

Encima de los haces wvasculares aparece el canal
secretor de contorno circular, limitado por (4-) 5 (-6)
células desiguales, tabulares y un poco alargadas
tangencialmente, unidas intimamente y cuyo namero puede

variar en los sucesivos cortes (Lam. 5%, figs. 2-3).

Las vitas son de forma lenticular (Lam. 58, fig. 2) con



LAM 59

Pgracilis (BoiSs.)Pau

Secciones transversales de un mericarpo mostrando:

l) Endosperma con abundantes inclusiones.

2) Costilla dorsal con canal secretor rodeads de seis célu-
las,

3) Costilla lateral y vitas valeculares.

Fscala grédfica = S0 pmoo.



LAM. 60

Pgracilis(Boiss.)Pau

Secciones transversales de:
1) Un esquizocarpo en su zona Superior, anterior a la inser-

cion del carpdforo.

2) Mericarpo abortado,

3 vy 4) Cortes basales de un cremocarpo ccn el carpéforo adn
sin dividirse en sus dos ramas.

5) Costilla comisural eon tanal secretor, observese como au-
menta 2l tamafio de las télulas del epicarpo en sSu parte supe
rior. -
fscala grA&fica: figs. 1,2,3 y 4 = 500 pm; fig. 5 = 50 pm,



LAM. 61

Pgracilis(Boiss.)Pau
var.puberulafloscos & Pardo) FontiQuer

LI

Secciones transversales de:

1) Una costilla lateral con pelos y canal secretor.
2) Vitas valeculares, endocarpo y endosperma.

3) Zona comisural con abundante pardnquima ecomisural.

Fscala gr&fica: figs. 1 y 2 = 100 pm; fig. 3 = 500 pm.
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el eje mayor paralelo al endocarpo, de ellas las comisurales
alcanzan mayor tamano y parte de su epitelio sobresale en el
coelum del mericarpo. Las wvaleculares se apoyan en el
endocarpo, motivando gue éste adquiera un aspecto ondulado
(Lam. 606, figs. 3-4). Su tamano es variable y en los cortes
seriados se visualiza como una misma vita modifica su forma
y tamano. No obstante, suele existir una cierta simetria
entre ambos lados del fruto. La posicién y el numero tampoco
es fijo, aumentan en la zona ecuatorial de los mericarpos y
disminuyen en sus extremos, donde se anastomosan (Lam. 60,
fig. 1); pero lo méas frecuente es la existencia de 3 vitas
por valécula, aungue a veces existen 4; las comisurales
suelen ser 2-4 (Lam. 61, fig. 3), por ello lo mds comin es
que su numero total oscile entre 14 y 16, aungue nosotros

hemos llegado a contabilizar hasta 22.

Entre las vitas valeculares suelen existir 2 capas de
células mesocarpicas, constituidas cada una por 4 células
parengquimaticas de menor tamaho gque las que recubren las
vitas; debajo de ellas hay 1-2 capas de células de
parénquima mesocarpico, muy aplanadas (Lam. 61, fig.2) y con
sus paredes tangenciales amontonadas unas sobre otras hasta
resultar casi lilrreconocibles; a pesar de ello suelen

envolver a las vitas.
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Los haces libero-lenosos se sitan en las costillas y
presentan el floema hacia el exterior y el xilema hacia el
interior, éste aparece dividido formado 2-3 grupos de
células con la pared intensamente lignificada (Lam. 60, fig.

5). Debajo de los haces nunca hemos hallado vitas.

El endocarpc est& integrado por una capa de células
alargadas tangencialmente, parenquimatosas, de mayor tamafio
que las del mesocarpo, con la pared celuldsica (Lam. 61,

figs. 1-2).

La semilla mds o menos libre segin la madurez del fruto
estd rodeada por el endocarpo, menocs en el centro de la zona
comisural. Su endosperma abundantemente desarrollado posee
numerosas cé€lulas parenguimaticas, de paredes rectas,
celulésicas, limitadas por 4-5 lados desiguales, dejando
entre ellas meatos. En su interior contienen gran cantidad
de esfero-cristales (Lam. 59, fig.l), visualizandose con

frecuencia varios de distinto tamafio en una misma célula.

L.a comisura es plana, con unidén comisural grande, fruto
ortospermo. El parénquima comisural se presenta integrado
por ceélulas isodiamétricas con pared celuldsica (Lam. 61,

fig. 3).



- 265 -

El carp6foro libre, interno, bifido, contiene en cada
una de sus ramas 2 haces vasculares, constituidos por

abundantes células iignificas {(Lam. 60, figs, 3-4}.

PIMPINELLA MAJOR (L..3) HUDRS.

Esguizocarpo de {(2,5-) 3-4 (-5) x 1,5-3 mm, ovoideo,
oblongo, glabro y un poco rugoso, de color marrdén rojizo,
levemente aromatico y comprimido lateralmente. Mericaxpoes
con 5 costillas principales, blaquecinas, algo més

prominentes gque en P. gracilis, finas y sin alas ni

costillas secundarias (Lams. 7-8).

Estilos glabros y divaricado-reflexos al alcanzar la
fecundacidén; se desprenden con la maduracién del fruto, que

por consiguiente carece de pico.

El epicarpo es una capa continua en todo el contorno

del mericarpco, salvo en la comisura. Sus células de seccién

rectanguliar, tangencialmente alargadas, con contorno
irreqgular, presentan la pared externa mAs convexa ¥y
protegida por una gruesa cuticula, mientras gque las

laterales son verticales (Lam. 62).

Mesocarpo constituldo por células parenquimaticas,



LAM. 62

P.major (L.) Huds.

Secciones transversales de un mericarpo mostrando:

1) Una costilla lateral, observese la gruesa cutficula del
epicarpo.

2) Vitas valeculares situadas en el mesocarpo.

3) Haz vascular de seccifin oval;

endocarpo con grandes celu-
las tabulares.

Escala gré&fica = 100 um,
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irregulares, grandes, tangencialmente alargadas, pared algo
lignificada, con meatos aerifercos entre sus células (Lam.
62). Existen 2-3 capas de células encima de las vitas y 3-4
sobre 1los haces conductores (Lam. 62, figs. 2-3); en el
fruto totalmente maduro las células parenquiméticas situadas

entre las vitas y el endocarpo se destruyen casi totalmente.

El canal secretor correspondiente a la costilla dorsal
es el que con mads frecuencia existe, pero a veces también
puede presentarse en las costillas laterales, e incluso
s®lo en éstas, en cambio suele faltar en las comisurales que

por otra parte son las costillas més desarrolladas.

Los haces vasculares de seccidn circular esté&n bien
manifiestos (Lam. 62, figs. 1 y 3), presentan abundante
floema formado por cé&lulas pequenas, y el xilema situado
hacia el interior estd& bien desarrollado y rodeado de
células de parénguima lignificado; a veces, se escinden en

dos grupos los situados en las costillas comisurales.

El namero de vitas puede ascender a 26, siendo de ellas
6 comisurales, aunque en algunos frutos su namero no es tan

elevado.

La mayoria de las vitas son valeculares (Lam. 63, fig.



LAM. 63

P major (L.} Huds.

Secciones iransversales de un mericarpoc mostrando:

1) Una costilla comisural con una vita intrayugal,.

2) Vita comisural con sustancias de secrecién,

3) Pericarpo de un mesocarpo abortado, donde se puede obser
var el epicarpo, mesocarpo , endocarpo, vitas y haz vascu-

lar comisural. Escala grdfica = 25 pum .



3) pero no es comin encontrar algunas intrayugales (Lam. 63,
fig. 1}. Su seccidn transversal es eliptica con el eje mayor
de la elipse paralelo al endocarpo; su tamano es muy
variable, no siendo raro encontrar algunas en proceso de
escisidn. Generalmente en los cortes aparecen vacias, aungque
en ocasiones pueden contener restos de los productos
secretados (Lam. 63, fig, 2). A veces, se observan bien las

células que las limitan, pero esto no siempre es factible.

El endocarpo esta integrado por una capa de células
parenquimaticas, irregulares, tangencialmente alargadas y de
pared celulésica, recubre la semilla menos en la parte de la
zona comisural, donde deja hacia el interior el coelum del
mericarpo y el parénquima comisural (Lam. 64, fig. 2). Se
separa de la testa cuando la semilla alcanza la total

madurez, quedando esta libre.

Situado en la zena comisural entre el coelum
mericarpico y la testa se localiza el parénquima comisural,
con células parenquimaticas de pared celuldsica,
iscdiamétricas, de tamano variable, siendo las mayores las

mas internas.

En la zona central externa del parénguima comisural, en

los cortes pertinentes, aparece la rafe, que contiene entre



LAM 64

pmajor (L)HUOS

Secciones transversales de un mericarpe maduro mostrando:

1) Una costilla lateral con escaso desarrolloc del mesccarpo.
2) Parénquima comisural y coelum del mericarpo.

3) Haz vascular con dos grupos de células muy lignificadas,

fEscala gr&fica = 100 um,
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sus células parenquimdticas un haz conductor.

Comisura plana, fruto ortospermo, unién comisural

grande (L&m. 65, fig. 1).

Endosperma abundante, constituido por numerosas células
parenguimdticas, irregulares de paredes rectas, celuldsicas,
con gran numerc de inclusiones (Lam. 65, figs. 2-3), las
centrales adquieren una disposicidn radiada (Lam. 64, figs.

2-3) y dejan entre ellas meatos.

Carpdforc tiliforme, bifido, interno y libre, compuesto
por tejido parenquimatoso, que encierra en su interior 4
haces vasculares, los cuales se separan para ir 2 a cada una

de sus ramas.

PIMPINELLA PROCUMBENS {BOISS.) PAU

Fruto de 2-2,5 x 1,5-2 mm, subgloboso-ovoideo, de color
marrén rojizo, mas comprimido lateralmente que en los
restantes taxones (Lam. 66, fig. 3). Mericarpo con 5
costillas primarias apenas prominentes, de ellas las dos
comisurales son algo mas desarrolladas, sin alas y sin
costillas secundarias {Lam. 10, figs. 2-4). No es rara la

existencia en el cremocarpo de un mericarpo abortado,



LAM. 65

P.major(L.) Huds.

B B :

Secciones transversales, mostrando:

l.- Un mericarpo wmadurao.

2.~ Endosperma con abundantes inclusiones.

J.~- Ampliacidn de una célula con inclusiones,

Escala gréfica: fig.l = 500 um; fig.2 = 50 pm;
fig.3 25 um,

f
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P procumbens(BOissS-)Pau
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Secciones transversales de un monocarpo maduro, mostrando:
Fic.l, corte apical en el que puede verse la zona comisural
izg., con el coelum del mericarpo y el parénguima comisural.
Fic.2, costilla comisural con haz vascular m&s o menas oval.
Fig.3, mericarpo (ortospermo), en su zona ecuatorial con am~
bas rames del carpdforo y las costillas poco promipentes.
Fscala gré&fica: fig.l = 100 pm; fig.Z = 50 um; fig.d = 500 e
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mientras que el otro tiene un desarrollo normal.

El esqguizocarpo tiene semejanza con el de P. gracilis,
aungue las costillas estdn algo mas desarrolladas,
recuérdese, que estas dos especies fueron incluidas por
Boissier en el género Reutera, y son las que tienen el fruto

més comprimido lateralmente.

Los estilos que son perpendiculares en la flor (Lam.
10, fig. 1), se transforman en divaricados-reflexos en la
fecundacidén v se desprenden al madurar el fruto, gue carece

de pico.

El epicarpo es una capa unica de células epidérmicas,
recubiertas por una gruesa cuticula gque protege al fruto
(l.am. 66, fig. 2 y Lam. 67, fig. 3), las cé&lulas son de
seccidén rectangular, tangencialmente alargadas, contorno
irregular, tamano variable y paredes laterales verticales;

sin tricomas nl ningian tipo de indumento.

A continuacién esté el mesocarpo compuesto de varias
capas de células parengquimaticas, irregulares, grandes, con
pared celuldsica, que se aplanan tangencialmente en las
valéculas y algo isodiamétricas, con las paredes celulares

onduladas y abundantes meatos aeriferos, en las costillas



LAM. 67

P. procumbens (Boiss.)Pau

-t i

Secciones transversales de un monocarpo madure,mostrando:

1) Una costilla comisural con el haz vascular en contacto con
un canal secretor, en su parte superior, y con una vita intra
yugal en la regidn inferior.

2} Zona comisural del lado derecho de un cremocarpo, donde se
observa el Tinal del epicarpo.

3) Costilla dorsal con gruesa cuticula y un haz vascular més

© menos oval. Escala gr&fica = 100 um,
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comisurales (Lam. 66, fig. 2).

Se hallan 2-3 capas de células mesocarpicas sobre las
vitas y de 3-4 en los haces vasculares de las costillas
comisurales. Debajo de 1las vitas y de los haces libero-
lefiosos s¢lo se contabiliza 0-1 capa. Al llegar a la
completa madurez del fruto se destruye m&s o© menos el
parénquima mesocdrpico, llegando incluso a desaparecer entre

las vitas valeculares y el endocarpo (Lam. 68, fig. 3).

Los canales secretores son de seccidn circular,
grandes, alcanzando el de la costilla dorsal el mayor
tamafo, estan limitados por (5-) 6 (-8) células secretoras,
rectangulares vy un poco alargadas tangencialmente. En
ocasiones pueden encontrarse 5 canales, uno en cada
costilla, perc no es extrano que falte alguno, e incluso
todos en clertos frutos. Es caracteristico de este taxon el
heche de que 1los canales secretores estan en contacto
directo con los vasos, sin que medie entre ellos parénquima

mesocarpico {Lam. 67, figs. 1 y 3.

Las secciones de los haces liberolefiosos de las
costillas laterales y dorsal son tangencialmente alargadas
(Lam. 67, fig. 3), mientras que en las costillas comisurales

son subcirculares; abundan en ellos el xilema y células de



LAM.68

P.procumbens (Boiss.) Pau

Secciones tramnsversales de:

1) Un cremocarpo mostrande un mericarpo con tres vitas comi-
surales y &l otro con dos,

2) Zona comisural del cremocarpo de la fotograffa n® 1 en un
corte mé&s ecuatorial, observese como ha variado la forma del
endosperma {(ortosperma).

3) Costilla con canal seeretor unido al haz libsro-lefioso,

Fscala gr&fica: figs. 1 y 2 = 500 Hm; fige. 3 = 100 Hmo
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esclerénquima, el floema no se aprecia en la costilla
dorsal, en cambic suele destacarse bien en las costillas
comisurales. En ocasiones aparece en intimo contacto con
ellos una vita intrayugal (Lam. 66, fig. 2) en las costillas
comisuralies, si bien, en estos casos falta el canal

secretor.

Al comenzar a seccionar el fruto por el estilopodio se
visualizan todos los vasos juntos, pero en cortes sucesivos
adquieren forma semilunar, después se van separando para
constituir los 5 haces, gque dejan en el centro una oquedad;
entre lcs haces aparecen primero 4 vitas y luego a medida

que los haces se separan se forman las costillas.

La posicién de las vitas no se mantiene constante y su
namerco oscila en total de 14-18, de ellas corresponden de 2-
4 a la zona comisural (Lam. 69), a veces, aparecen en el
mismo mericarpo 2 vitas comisurales en un lado y 1 en el
otro {Lam. 68, figs. 1-2). Las vitas de mayor tamafo son las
gue ocupan la zona central de la comisura, mientras gque las
situadas a ambos lados de las diversas costillas suelen ser

las menos desarrolladas. Su forma es sublenticular.

El endocarpo es una capa de células parenquimaticas,

rectanqulares, muy alargadas, con pared celulésica. En la



LAM. 69

P.procumbens (Boiss.)Pau

Secciones transversales de un monocarpo, monStrando:

1) Un mericarpo abortado en el gue se obhservan hien cuatro
vitas comisurales,

2) Detalle de la fotografia n? 1, lado derecho de la zona
comisural, con la vita central m&s desarrollada.

Fscala cr&fica = SC0 um.
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zona comisural se separa de la semilla, dejando hacia el

interior el parénguima comisural (Lam. 66, fig. 1).

EL paréngquima comisural presenta células
subisodidmetricas con paredes sinuosas y pequelios meatos

entre ellas.

El endosperma estd compuesto por numercosas células
parenquimatosas con pared celulédsica, que dejan entre las
esquinas redondeadas gran numero de meatos aeriferos. En su
interior sus células presentan abundantes fenocristales e

inclusiones (Lam. 70, figs. 2-3).

Comisura plana, frutoc ortospermo (Lam. 68, figs. 1-2)

vy unidén comisural grande.

El carpd6foro es internc, filiforme, libre, bifido y
tiene sus ramas recorridas longitudinalmente por dos haces

vasculares.

PIMPINELLA SAXTFRAGA L.

Fruto de 2-2,5 x 1,5-2 mm, ovoideo o subgloboso con la
base subcordada, marrén, lampinco, algo rugoso y comprimido

lateralmente (Lam. 13y. Mericarpos con 5 costillas



LAM.70

P procumbens (Boiss.)Pau
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Secciones transversales de un mericarpo maduro mostando:

1) E1 epic~rpo con gruesa cuticula y el mesocarpo con dos
grandes vitas valeculares,

2) Endosperma con distintas clases de inclusiones.

3} Detalle de una célula del endosperma con siete inclusio-
nes,

“scala gréfica: fig.l = 100 pym; fig.Z2 = 50 um; figs.d = 25 pm,
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filiformes, de ellas las comisurales con mayor desarrollo.

Los estilos con la fecundacién se transforman en
divaricado-reflexos y al llegar la maduracién se desprenden;

cremocarpo sin pico.

El epicarpo forma una capa continua salvo en la
comisura de células epidérmicas con secciébn rectangular,
tangencialmente alargadas en la direccién del contorno del
pericarpo, con paredes laterales verticales, tamano variable
y protegido por una gruesa cuticula (La&m. 71, fig. 2). No

se observan tricomas ni ningin tipo de indumento.

Mesocarpo constituide por varias capas de c¢élulas
parenquimaticas, irregulares, grandes, aplanadas,
tangencialmente alargadas, de pared celulésica, que dejan
entre ellas meatos. Estas células aparecen considerablemente

deformadas en el fruto maduro.

Canales secretores escasos, en ocasiones 1-2 en las

costillas laterales, con ausencia total en alguncs frutos.

Haces vasculares de seccién subcircular, vasos lehosos
bien manifiestos, rodeados de células esclerenquimaticas. El

namerc de capas del mesocarpo que separan los haces del



LAM. 71

P.saxifraga L.

Seccinnes transversales de: La parte apical de un cremocaz
po monstrando los dos mericarpcs fériiles (Fig.l.). Lado dcho.
de la zona comisural de un monacarpo maduro donde zeé observa
la terminacién del epicarpo (Fig. 2}.

Escala grifica: Figs. 1 = 500 wm; fig. 2 = 10D Hme
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endocarpo es generalmente de 1-2 y 3-4 del epicarpo, lo que
pone de manifiesto la escasa prominencia de las costillas

(Lam. 72, fig. 2).

T.a totalidad de vitas se eleva hasta 15, de ellas 2,
mas grandes son comisurales y el resto valeculares. Estéan
separadas del «epicarpo por 1-2 capas de parénquima
mesocarpico. La seccidn transversal de las vitas es eliptica
con el eje mayor de la elipse paralelo al endocarpo. En
ocasiones se observan anastomosis entre las mismas (Lam. 72,

tigs. 1 v 3).

El endocarpo forma una capa casi continua de células
muy alargadas tangencialmente, con paredes celulbdsicas que
se separan de la testa para dejar el parénquima comisural
hacia el interior (Lam. 72, fig. 1). Este estd constituido
por varias capas de c¢élulas parenquimaéticas, 4-6, con
paredes celul6sicas que dejan entre ellas algunos meatos; a
veces, presenta granos de aleurona, aunque en menor

proporcidn gue el endosperma.

Recubriendoe la semilla se encuentra el episperma;
cuando aquella esta madura, éste se reduce s886lo a la

epidermis externa tegumentaria, la testa (FAHN, 1978:585).



LAM. 72

psaxifraga L

Secciones transversales de un mericarpo mostrando:

1) La zona comisural, observese el mesocarpo comisural y el
carnéforo.

2) Costilla comisural con gruesa cutficula y haz vascular mis
0 menos oval.

3) vita con anastomosis.

~mscala gré&fica: figs. 1 y 2 = 100 pm; fig.J = 500 pm.
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El endosperma es muy voluminoso, esté& integrado por
células parengquimdticas, irregulares, poliédricas, limitadas
per 4-5 lados, con pared celul6sica, conteniendo algunas
inclusiones. En su interior se aloja el embridn con sus 2

cotiledones.

El coelum del mericarpo se observa con facilidad (L&m.
73, tig. 3), por ser el espacio vacio gque gueda en la regidn
ecuatorial del fruto, limitado en su parte interna por el
parénguima comisural y en la externa por el mesocarpo
comisural, en su zona central vy lateralmente por el

endocarpo.

La rafe se visualiza al seccionar la parte superior del
fruto, unos cortes antes de aparecer los cotiledones vy se
destaca bien por tefiirse su haz conductor con la safranina

(Lam. 72, fig. 1).

Comisura plana, fruto ortospermo, con la unién

comisural desarrclliada (Lam. 71, fig. 1).

Carpdforo, bifido, internco, libre y filiforme. Aparece
en los cortes de la zona superior del fruto, antes de
hacerlo los cotiledones del embridn. Cada una de sus ramas

contiene dos haces vasculares rodeados de células



LAM. 73

psaxifraga L.
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Secciones transversales de un mericarpo:

1) Parte superior del fruto mosirando las células epicarpicas
m&s desarrclladas a nivel de la costilla dorsal.

2) Mericarpe con algunos pelas en el epicarpo,

3) Monocarpo maduro mostrando el endosperma independiente del
fruto; en su zona central las células se estan desintegrando
para aislar al embriédn.

Fscala gr&fica: figs. Y y 3 = 500 pm; fig. 2 = 250 pm,
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parenquimdticas lignificadas (Lam. 73, figs. 2-3).

PIMPINELLA SIIFCLIA LER.

Esquizocarpo de (4-) 5 (-6) x 2-3 mm, oblongo-ovoideo,
lampifno, de color marrén y comprimide lateralmente.
Mericarpos con costillas primarias blanquecinas,
prominentes, un poco aladas y de ellas la méds desarrollada

la dorsal, las secundarias faltan (Lam. 16).

Estilos paralelos y verticales antes de la fecundacién,
después de ésta divaricado-recurvados, al madurar el fruto
se desprenden, por ello, carece éste de pico (Lam. 14, fig.

3 y Lam. 15).

tpicarpc. Capa continua, salvo en la comisura, con
células epldérmicas irregulares, un poco mas altas que
anchas en los apices de las costillas, paredes laterales
verticales, cara externa convexa y recubierta por una gruesa
cuticula, levemente ondulada, sin tricomas (Lam. 74, figs.

1-2).

Mesocarpo constituldo por varias capas de células
parenquimaticas, aplanadas, tangencialmente alargadas,

especialmente en la primera capa, haciéndose mayores, mas



LAM. 74

P.siifolia Ler.

Secciunes trapsversales de un mericarpo maduro mostrando:

1) E1 mesocarpo con vitas valeculares.
2) Costilla con canal secretor separado del haz vascular y

cuticula gruesa,

Escnla gré&fics: fig.l = 500 pm; fig.2 = 50 pm,
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irregulares y poliédricas en las sucesivas capas,
fundamentalmente en las costillas. Sus paredes estan algo

lignificadas (L&m. 74, fig. 1 y Lam. 75, fig. 1).

Los canales secretores lo mas frecuente es encontrarlos
en todas las costillas, pero a veces, desaparecen, no siendo
constantes en el mismo fruto. Existen 2 capas de parénquima
mesocarpico que los separan del epicarpe y de 2-3 capas de
dicho parénguima, que los aislan de los haces conductores.
El nimero de células epiteliales que los constituyen suele

oscilar de 4-7 (Lam. 74, fig. 2).

Los haces vasculares son de seccidn circular; separados
por 4-5 capas de parénquima mesoclrpico del epicarpo, y 3-4
capas del citado parénguima del endocarpo, lo gque determina
que las costillas sean grandes. Dentro de los téaxones
estudiados, en éste alcanzan el mayor tamano. Contienen
vasos helicados y esclerénquima, los vasos del xilema se
unen formando pequenos grupos, el floema aparece hacia el
exterior y sus células son de menor tamano (Lam. 75, fig.

1y.

Hemos llegado a contabilizar 29 vitas, de eilas 6-9
comisurales, el resto suelen ser valeculares, perc también

existen intrayugales, aunque su nimero no es fijo (La&m. 75,



LAM.75

P.siifolia Ler.

Seccianes transversales de un mericarpo maduro mostrande:
1) Costilla lateral con tanal secretor, haz vascular més o
menos oval y vita intrayugal,

2} Zona tomisural con vitas superpuestas y coelum del meri
carpo muy desarrcllado.

Escala gréfica = 100 pm.
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fig. 1). En ocasiones hemos visualizado la superposicién de
2 wvitas (Lam. 75, fig. 2). Entre las vitas y el epicarpo
pueden hallarse de 3-4 capas de células mesocdrpicas (Lam.
74, fig. 1)}, pudiendc destruirse las que se sittan debajo,
hasta desaparecer por completo al madurar el frutce (Lam. 75,
fig. 1}. La forma de las vitas es lenticular, alargada en

direccién paralela al epicarpo.

El endocarpoc consta de una capa de células
parengquimadticas muy alargadas en seccidn transversal, con la

pared celulésica.

El endosperma lo constituyen abundantes células
parenquimaticas con la pared celuldsica; en su interior se

desarrolla el embridén (Lam. 76, fig. 1).

Comisura ©plana, fruto ortospermo, con la unién

comisural desarrollada (Lam. 76, figs. 1 y 3).

El carpdéforo, filiforme, bifido, libre e interno,
contiene en cada una de sus ramas 2 haces vasculares,

rodeados de células parenquimédticas lignificadas.



LAM. 76

P.siifolia Ler.

Secciones +*transversales mostrando:

1) Un cremocarpo donde se aprecia el mayor desarrollo de las
costillas de este taxon.

2) Costillas lateral . comisural, separadas por cinco vitas.
3) Zona comisural con haces vasculares m&s o mencs ovales y
ocho vitas comisurales.

“scala gréfica = 500 um.
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PIMPINELLA TRAGIUM VILL.

Fruto de 2-3 x 1,5~2 mm, ovoideo o subglobosc, velloso-
ceniciente y comprimido lateralmente {Lams. 19-21).
Mericarpo con 5 costillas principales y sin secundarias, las
2 comisurales de mayor tamano y bastante separadas entre
ellas; las laterales més cerca de la dorsal que en las otras
especies gue hemos estudiado; valéculas poco pronunciadas
(Lam. 77, fig. 3). No es raroc la existencia de un mericarpo
abortado, mientras el otro tiene un desarrolloc normal (Lam.

77, fig. 3).

Epicarpo. Capa levemente  ondulada, de células
epidérmicas que rodea el mericarpo salvo en la comisura.
Células de contorno irregular con la cara externa convexa,
protegida por una gruesa cuticula y abundantes tricomas
pluricelulares, con bulbo bien desarrcllado; las paredes
laterales son verticales (Lam. 78, fig. 2). Excepcionalmente
aparece algun estoma en los extremos superior e inferior del

fruto.

Mesocarpo constituido por varias. capas de células
parenguimaticas, irregulares, grandes, tangencialmente
alargadas, de pared celulbsica, con esquinas redondeadas, lo

gque da lugar a un sistema de meatos aeriferos muy



LAM.77

Secciones transversales de:

1} La zona basal de un cremocarpo con £l mericarpo superior
m&s desarrollado por haberse fecundado antes.

2) Mericarpo {(ortospermn) préximo a la zona ecuatorial,

3) Esquizoecarpo con el monocarpo inferior abertado.

4) Mericarpo con el endpsperma concavo en la zona comisural.

Escala grdfica = 500 Hm.



LAM. 78

P. tragium Vill

Secciones transversales de un mericarpo mostrando:

1) La costilla dorsal y las laterales de un monocarpeo aborta
do.

2) Epicarpo con tricomas pluricelulares .

3) Parte basal del fruto.

4) £ndosperma con células orientadas tangencialmente al epi-
carpo.

Fscala gr&fica : figs. 1 y 3 = 500 pm; Tigs. 2 y 4 = 100 pm,
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desarrcollade {(Lam. 79, fig. 1).

Haces vasculares situados en las costillas, de seccién

eliptica con 5-7 vasos lefiosos en cada haz.

El recuento mas elevado de vitas ascendié a 25, de
ellas 6 comisurales y el resto valeculares. Las de mayor
tamano son las situadas en el centro de la zona comisural;
su seccidn es ellptica con el eje mayor de la elipse
paralelo al endocarpo (Lam. 77, fig. 3). Las capas de
parénguima mesocarpico que rodean a las vitas son: 3 en la
parte superior, (-1 en la zona inferior y de 2-3 entre ellas

(Lam. 78, fig. 4}.

El endocarpo estéd compuesto por una capa de células
parenguiméticas, irregulares, tangencialmente alargada, de
pared celulésica; que se separa de la testa en la zona

comisural.

La testa rodea el endosperma y es la dnica capa que
gqueda del episperma en la semilla madura, sus paredes son

finas.

Endosperma constituido por numerosas células

parenquimaticas de pared celulbsica, gue en ocasiones toman



LAM.79

P.tragium Vvill
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Secciones transversales de un mericarpo maduro mostrando:
1) Una enstilla lateral con un canal secretor.

2} Zona valecular con abundantes tricomas y vitas valecula-
res,

3J) Haz vascular m&s o menpos oval y parénquima comisural,

fscala gré&fica = 100 um,
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una orientacién radial; con frecuencia presenta actmulos de

aleurona.

Comisura plana, fruto ortospermo y unién comisural grande

(Lam. 77, figs. 2-4).

Carpdforo bifide, filiforme, libre e interno.

PIMPINELLA VILLOSA SCHOUSB.

Cremocarpo de 2-3 x 1,5-2 mm, subgloboso, ovoideo,
densamente velloso, en todo el epicarpo y comprimido
lateralimente. Mericarpos con 5 costillas principales poco
perceptible e iguales, sin costillas secundarias y con

valéculas poco pronuncliadas (Lams. 23-24).

Los estilos al llegar la fecundacién crecen y se hacen
divaricados-reflexos; al madurar el fruto se desprenden, lo

que determina gue el cremocarpo carezca de pico.

El epicarpo forma una capa continua gque rodea al
esgqulzocarpo, menos en la zona comisural. Estd compuesto por
células epideérmicas, Iirregulares, de seccidén prismatica,

alargadas tangencialmente, en corte transversal; tienen las
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paredes laterales verticales y la externa algo convexa y

recubierta por la cuticula.

Los tricomas abundantes, tanto en las costillas como en
las valéculas {de aqui el epiteto de la especie), facilitan
que el fruto se adhiera a la piel de los animales y, por
tanto, la diseminacién de la semilla. Estéan constituidos los
pelos por 1-3 células, con la base ancha y mads ¢ menos aguda
la punta, no estan ramificados y alcanzan mayor longitud que

los de p. tragium (Lam. 80, fig. 4 y Lam. 81, fig. 3).

El mesccarpo poco desarrollado (pues se destruye en
mayor © menor grado en el proceso de maduracién del fruto)
esta compuestc de células parenquimaticas, irregulares,
tangencialmente alargadas, con abundantes meatos aeriferos.
Forma 2 capas sobre las vitas (Lam. 82, fig. 2) y se
destruye debajc de ellas al madurar por completo el

Cremocarpo.

Haces vasculares de seccidn circular en las costillas
comisurales, vy eliptica tangencialmente en las restantes
costillas, con abundantes vasos muy lignificados vy

escierénquima.

Hemos llegado a contabilizar 22 wvitas, de ellas 18



LAM. 80

P.villosa Schoushb.

}'"J
Seccinnes transversales de un esqguizocarpo mostrando:
1) Un cremocarpo donde se observa gue el mericarpo inferior
se encuentra &n un estado m&s avanzado de su desarrollo,
2) Mericarpo en el gue se aprecia en el centro del endosperma
el espacio que ha guedado vacio al desintegrarse sus células,
para dejar aislado al embrién.
3) Vita donde se puede ver las células que la forman.
4) Pelo pluricelular sin ramificar.

-

Escala gr&fica: figs. 1 v 2 = SCO0 pm; figs., 3 y 4 = 50 pm.



LAM. 81

P villosa Schousb.

Segciones transversales de un mericarpo mostrando:

1) Una vita comisural donde se puede ver las muliiples célu-

las gue 1la limitan,

2) Parte apical de un mericarpo maduro con el embridn diecoti

ledéneo en el centro del endosperma.

3) Epicarpo con gqruesa cuticula y pelo pluricelular sin ramg

ficar, . ; -
fscala gr&fica: fige 1 = 100 ymg fig. 2 = 500 wm; y fig. 3 = B0 pm,



LAM. 82

PviltosaSchousb.

Secciones transversales de un mericarpo maduro mostrando:
1) La zona valecular, con vitas valeculares y tricomas en el
epicarpo.
2) Endosperma con células orientadas perpendicularmente al 2
picArpo.

Escala gréfica = 100 um,
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valeculares vy 4 comisurales, siendo las 2 centrales de
éstas, las de mayores dimensiones, su tamanc es superior al

de las de P. tragium. Su forma es bastante variable, aunque

con una tendencia al alargamiento en sentido paralelo al
endocarpo y mas o menos comprimidas (Lam. 82, fig. 1), en

ocasiones se superponen dos vitas.

La semilla madura se separa del pericarpo, primero lo

hace en el lado comisural y mas tarde en el lado dorsal.

El endosperma bien desarrollado, estéa integrado por
células peliédricas, irregulares, parenquimlticas,
generalmente c<on orientacidn radial y paredes celulésicas
(Lam. 82, fig. 2) gue al unirse dejan en las esguinas méds o
menos redondeados abundantes meatos. Encierra el embrién
recto con los cotiledones folidceos (CALESTANI, 1905) (Lam.

82, fig. 2).

Comisura plana, fruto ortospermc y unién comisural

grande.

Las ramas del carpéforc, como en otros téxones,
contienen 2 haces vasculares rodeados de células

parenguimaticas m&s o menos lignificadas.
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C.7. DISCUSION DEL ESTUDIO CARPOLOGICO

Del estudio anatémico-histoldégico del fruto destacamos

los siguientes detalles:

- E)l fruto del gén. Pimpinella es de forma ovoidal,

subgloboso (Lam. 10, fig. 3 y Lam. 65, fig. 1).

- Estd comprimido lateralmente, fenbmeno que se acusa
mas en los taxones que fueron incluidos por Boissier en el

gén. Reutera (P. procumbens y P. gracilis).

CERCEAU-LARRIVAL (1962, tab.III, A) considera que las
especies del gén. Pimpinella estudiadas por ella no estén
comprimidas, si bilen, esas especies no corresponden a

nuestra investigaciodn.

- La mayoria de nuestras especies presentan cremocarpo
lampino (caracter primitivo seg. SAENZ DE RIVAS, 1977}, no
obstante, poseen abundantes tricomas P. tragium, P. villosa

y P. gracilis var. puberula.

- El nimero de vitas varia con frecuencia en el seno de

una misma especie, asi como el nimerc de canales secretores.
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De orden taxondmico senalaremos los siguientes datos

diferenciales (CUADROS 10 y 14):

- P. bicknellii.~ a) Estilos de 2 mm de long.,

espirales y persistentes, que dan origen al pico del

cremocarpo.

) Frutc campilospermo, comprimideo lateralmente, de
mayor tamano (4-) 6 (-7) x (2,5-) 3 (-4) mm, gue en los

otros taxones.

c) El nimero de vitas es el mas reducido (10-14 en
total), caracter primitivo, SAENZ DE RIVAS (1977) y sdélo 2

de ellas comisurales.

- P. procumbens.- Carece de capas de parénquima

mesocarpico entre los canales secretores y los haces

vasculares.

- P. siifolia.- a) Presenta las costillas primarias

prominentes y un poco aladas, siendo 1la dorsal la méas

desarrollada.

b} Alcanza el mayor ntGmeroc de vitas (26-29), situandose
de 6-9 en la zona comisural, caré&cter apomorfo (SAENZ DE

RIVAS, op. cit.).
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ESTUDIO COMPARADO DEL FRUTO

It i f T T J
4 Taxon : Tamafio en mm. | Pico | Tipo | Vitas i
! | keng. | Anch. | ; | N2 Total iComisurales
I B PN R RS S
!
| P bicknellii | (4-)6(-7) |(2,53-)3(-4)] St {Campilospermo| 10-14 2 (-4)
I ! | | \ |
- - : ' l !
i j I | z
| P. gracilis | 2-7.,5 Io1,5-2 | No  |Drtospermo  {14-16(-22)| 2-4
— | | | | !
— : — .L ; !
: : * | i
i P majoc H253-40-5)0 a3 T " (o 16-26 (4-) 6
5 .‘ ! J ; i |
Irf___ R N — . Tj |, % i { i
i ’ 1 | 1 | | I
| ._procumbens - 7-2.5 lo1,5-2 P | " i 14-18 ] 2-4
! ‘ | | |
o ; ; : . i |
’ 1 i ! : ‘ !
| : | i s %
[ P. saxifraga | - | " | " i " i 15 ! 7
| | | | i |
— ; : % | : |
i i l ! i
| p. siifolia (4-)5(-6) | 2-3 oo i 26-29 | 68 |
| | i |
i ? 'f ! ! !
’ i i i | !
i P._tragium 2-3 ©o1,5-2 | ; " i 25 i 6
=1 | | ! | |
- - 3 ! ; | 1
I j ] ! E |
P, villosa " | " Lo ! " P22 | 4
lf | | ! | i
Lo L 1! ' ]
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