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APORTACION AL CONOCIMIENTO CARIOLOGICO DEL
GENERO RANUNCULUS L. SUBGENERO FICARIA
(SCHAEFFER) L. BENSON EN LA PENINSULA IBERICA

Juan Carlos DIOSDADO y Julio PASTOR

RESUMEN. Aportacién al conocimiento cariolégico del género Ranunculus L. subgénero Ficaria
(Schaeffer) L. Benson en la Peninsula Ibérica. Se realiza un estudio cariolégico de R. ficaria L. en la
Peninsula Ibérica. Se ha encontrado principalmente el niimero somatico 2n=16, aunque algunas poblaciones
son triploides (2n=24) o tetraploides (2n=32). A partir de los datos cromosémicos (cariogramas,
idiogramas, indices de asimetria y niveles de ploidia) se han establecido relaciones entre los distintos
citotipos.
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SUMMARY. Contribution to the kariological study of the genus Ranunculus L. subgenus Ficaria
(Schaeffer) L. Benson from the Iberian Peninsula. A caryological study of R. ficaria L. from the Iberian
Peninsula has been made. The somatic number is 2n=16, although some populations have triploids
(2n=24) or tetraploids (2n=32). From the caryological data (caryograms, idiograms, asymmetry indices

and polyploid levels) relationships have been established between the cytotypes.
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INTRODUCCION

EL subgénero Ficariaestaintegrado en la
Peninsula Ibérica por R. ficaria L. que se
distribuye por Europa, zonas del oeste y centro
de Asia y norte de Africa. Debido a ciertas
caracteristicas distintivas, como la presencia
de 3 sépalos y 7-14 pétalos, ha sido considera-
do por algunos autores como género indepen-
diente. Haller (1742) considerd Ficaria como
género, segun el concepto de Dillenius. Sin

embargo, Linneo (1753) lo incluyé en el géne-
ro Ranunculus como R. ficaria L. Posterior-
mente, Schaeffer (1760) adopt el criterio de
Haller. Muchos autores posteriores aceptaron
la separaci6n de Ficaria y Ranunculus, como
por ejemplo Jussieu (1789), De Candolle
(1824), Spach (1839), Freyn (1880),
Ovczinnikov (1937) o Tamura (1967). Sin

~ embargo, actualmente se acepta que Ficaria

forma parte del género Ranunculus. Boissier
(1867) lo consideré6 como seccién dentro de
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Ranunculus, siendo esto admitido por algunos
autores como Tutin (1964). No obstante,
Benson (1940) consideré a Ficaria como
subgénero, y este criterio ha sido aceptado por
la mayoria de los autores actuales: Maire
(1964), Lopez Gonzilez (1986) o Valdés
(1987). Segin Tutin (1964), R. ficaria estd
representado en la Peninsula Ibérica por las
subespecies ficaria, ficariiformis Rouy & Fouc.
y bulbifer Lawalrée. Lopez Gonzélez (1986)
considera la subsp. ficariiformis dentro de la
subsp. ficaria, indicando, no obstante, que
aquellos ejemplares mds robustos, con flores
mayores, etc, corresponderia a lo que otros
autores atribuyen a la primera subespecie.

Dado que en la extensa bibliografia
cariol6gica consultada (tab. 1) no se indica, en
la mayoria de los casos, a que subespecie
corresponden los datos aportados, se exponen
mads adelante de modo conjunto las observa-
ciones de los 3 niveles (diploide, triploide y
tetraploide) encontrados, en el presente estu-
dio, para la Peninsula Ibérica. Las plantas
diploides (2n=16) corresponden a la subsp.
ficaria, pues al estudiar los cariogramas en
plantas de morfologia variable no se observé
ningunadiferenciasignificativa, lo que apoya-
ria, bajo una perspectiva carioldgica, el trata-
miento taxénémico de Lopez Gonzilez (l.c.).
Las plantas tetraploides (2n=32) pertenecen a
lasubsp. bulbilifer Lambinom (=subsp. bulbifer
Lawalrée), caracterizada por la presencia de
hojas provistas de bulbillos axilares. Por ulti-
mo, las plantas triploides (2n=24) muestran
una posicion taxondmica incierta, aunque la
ausencia de aquenios fértiles y de bulbillos
axilares apuntan hacia un origen hibrido entre
diploides y tetraploides.

Por otrolado, cabe destacar que a pesar de
los numerosos datos cariolégicos de R. ficaria
existentes en la bibliografia, muy pocos co-
rresponden a poblaciones de la Peninsula Ibé-
rica: Barros Neves (1942), Love & Kjellgvist
(1974), Valdés-Bermejo (1979), Pogan &
Weislo (1986) y Luque et al. (1988).
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MATERIAL Y METODOS

Las observaciones de las meiosis se rea-
lizaron a partir de botones florales fijados en el
campo con liquido de Farmer, alcohol etilico-
cloroformo-acido acético en proporcion 6:3:1
(Love & Love, 1975), durante 24 horas, tras
las cuales se pasaron a alcohol etilico al 70%
donde se conservaron hasta su tincion. Esta se
realiz6 con carmin clorhidrico etilico (Snow,
1963) durante 72 horas. Posteriormente las
anteras se montaron por aplastamiento en ci-
do acético al 45%.

Los estudios de cromosomas en mitosis
se llevaron a cabo en meristemos radicales de
plantas cultivadas en el jardin experimental
del Departamento de Biologia Vegetal y
Ecologia de la Facultad de Biologiade Sevilla.
Este material fue pretratado con 8-
hidroxiquinoleina 0.002 M. (Tjio & Levan,
1950) a4 +2 °C durante 3-4 horas. A continua-
cién se fijaron en Carnoy (Love & Love, 1975)
durante 24 horas, y despues se conservaron en
alcohol al 70%. La tincién se realiz6 con
carmin clorhidrico etilico durante 48-72 ho-
ras. El montaje se efectud en dcido acético al
45%.

Para la morfologia de los cromosomas se
ha considerado la clasificacion de Levan et al.
(1964). Paralaclasificacion de los cromosomas
por su tamafio se haseguido a Stebbins (1938).
La asimetria de los cariotipos se define de
acuerdo con las indicaciones de Stebbins
(1971), utilizdandose ademas los indices de
asimetria (A, y A,) propuestos por Romero
Zarco (1986). El indice A, es una estimacion
de la asimetria intracromos6mica debida a la
relaciéon entre los brazos de cada par de
cromosomas homélogos; y el A, muestra la
asimetria debida a la variacién de tamafio en
los cromosomas del cariotipo.

Se han realizado idiogramas utilizando
los valores medios de los brazos de cada par de
cromosomas homdélogos de al menos cinco
metafases.
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n 2n Origen del material Autor(es)

6 Francia SOUEGES (1913)

8 Espaiia LUQUE et al. (1988)

8,16 Suecia LANGLET (1927)

12 Alemania LOSCHNIGG (1925)

12 Alemania WINKLER (1926)

16 Dinamarca BOCHER (1938)
16 Italia CAPINERI et al. (1978)
16 Italia FERRARELLA et al. (1979)
16 Dinamarca LAEGAARD (1966)
16 Espaiia LOVE y KJELLQVIST (1974)
16 Italia MICELI y GARBARI (1976)
16 Espaiia VALDES-BERMEJO (1979)
16 Armenia, Espafia, Italia, Polonia POGAN y WCISLO (1986)
16,32 Austria GREILHUBER (1974)
16,32 Reino Unido HEYWOOD y WALKER (1961)
16,32 Reino Unido MARCHANT y BRIGHTON (1971)
16,32 Polonia POGAN y WCISLO (1973)
16,32 Francia y Yugoslavia POGAN y WCISLO (1975)
16,24,32 Portugal BARROS NEVES (1942)
16,24,32 Reino Unido MARCHANT y BRIGHTON (1974)
16,24,32 Reino Unido NICHOLSON (1983)
16,24,32 Bulgaria, Hungria, Polonia, Rumania =~ POGAN y WCISLO (1974)
16,32,40 Italia MARCHI et al. (1975)
16+(0,1)B,32 Reino Unido JONES (1969)
16+(0,2)B,32 Desconocido LARTER (1932)
16+(0-8)B,32 Hungria POGAN y WCISLO (1981)
16+(0-7)B,24,32 Reino Unido GILL et al. (1972)
24,32 U.R.S.S. LAURENKO y SERDITOV (1986)
24,32 Espafia, Portugal POGAN y WCISLO (1986)
32 Holanda ANDREAS (1954)
32 Alemania COOK (1963)
32 Holanda DELAY (1947)
32 Holanda GADELLA y KLIPHUIS (1967)
32 Desconocido GOEPFERT (1974)
32 Francia HOCQUETTE (1922)
c.32 Italia LARSEN y LAEGAARD (1971)
32 Yugoslavia PAPES y TRINAJSTIC (1981)
32 Hungria POLYA (1950)
32 U.R.S.S. SEMERENKO (1985)
32 Polonia SKALINSKA et al. (1959)
32 Finlandia SORSA (1963)
32 Reino Unido WILCOX (en MARSDEN-JONES 1935)
48 Desconocido RUTLAND (1941)

Tabla 1. Nimeros cromosémicos para Ranunculus ficaria "sensu lato", segin la bibliografia consultada.
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De cada poblacién se han estudiado entre
5y 10 ejemplares.

En todos los casos, los ejemplares utiliza-
dos se indican por medio del nimero de pliego
con que se conservan en el Herbario del Depar-
tamento de Biologia Vegetal y Ecologia de la
Facultad de Biologia de Sevilla (SEV).

RESULTADOS

ALAVA: Ordofiana, robledal, 25-V-1988,
Diaz, Diosdadoy Pérez (SEV 128146),2n=16.
CADIZ: Jerez de la Frontera, Estella del Mar-
qués, 6-11-1987, Diosdado (SEV 128143), n=8,
2n=16. Grazalema, Llanos de la‘Camilla, 18-
1I-1988, Garcia Esteban (SEV 128138),2n=16.
Los Barrios, Montera del Torero, 18-1V-1989,
Diosdado (SEV 128144), 2n=16. HUELVA:
Navahermosa, 23-V-1989, Diosdado (SEV
128139), 2n=16. JAEN: Sierra de Cazorla,
base del Cabaiias, 1800 m.s.m., 11-V-1989,
Diosdado y Vioque (SEV 128140), 2n=16.
MALAGA:LaSauceda, 20-11I-1988, Diosdado
(SEV 128145),n=8,2n=16. SEVILLA. Coripe,
Pefién de Zaframagoén, 23-111-1988, Diosdado
y Pérez (SEV 128141), 2n=16. CACERES:
Bafios de Montemayor, 28-1V-1988, Diosdado
y Vioque (SEV 128147), 2n=24. ALMERIA:
entre Laujar y Alcolea, 10-V-1989, Diosdado
y Vioque (SEV 128142), 2n=32.

Los nimeros encontrados en el presente
estudio, tanto el gamético n=8, como los
somaticos 2n=16, 24 y 32, coinciden con la
mayoriade los numerosos datos bibliograficos
existentes (tab. 1).

En los diploides los cromosomas son en-
tre medianamente grandes y grandes, oscilan-
do el tamafio aparente de los cromosomas de
6’07 a 11’07 pum en la muestra de La Sauceda,
de 6’252 12’14 um en la de Coripe, de 6’10 a
12’59 um en la de la Montera del Torero y de
6’15a 11’70 um en la de Ordofiana. El grado
de asimetria es 2A y los indices de asimetria

presentan los valores: A =0’51y A,=0’22. Sus |
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cariogramas apenas muestran diferencias. En
lamuestrade Coripe (SEV 128141) la férmula
del cariograma (Fig. 1, A) es: 2M+2m+2(m-
sm)+2sm+2(sm-st)+4st+2t*. En la poblacion
procedente de La Sauceda (SEV 128145) el
cariograma (Fig. 1, B) presenta la férmula:
2(M-m)+4m+2sm+2(sm-st)+4st+2t5*. Los va-
lores medios de los brazos de cada par de
cromosomas obtenidos en las poblaciones
diploides, permiten elaborar un idiograma (Fig.
4, A) cuya férmula estd compuesta por: 2(M-
m)+2m+2(m-sm)+2sm+6st+ 265, Las meiosis
observadas en los diploides presentan siempre
8 bivalentes.

En el triploide, el tamafio aparente de los
cromosomas varia entre 5’07 y 12’14 um,
considerdndose entre medianamente grandes
y grandes. El grado de asimetria es 3B y los
indices de asimetria son: A =048 y A =024,
Su cariograma (Fig. 2, B) presenta los
cromosomas en grupos de tres y dispuestos
segln la férmula: 3(M-m)+6m+3sm+3(sm-
st)+6st+3t*. Del estudio de varias placas
metafdsicas resultan los valores medios de los
brazos de cada grupo de cromosomas. De ellos
se obtiene para los ejemplares triploides el
idiograma (Fig. 4, B) cuya férmula es idéntica
aladel cariograma: 3(M-m)+6m+3sm+3(sm-
St)+6st+3sts,

En el tetraploide, los cromosomas son
entre medianamente pequenos y grandes pues
el tamafo aparente oscila entre 4’77 y 12°78
pum. El grado de asimetria es 3B y los indices
de asimetria presentan los siguientes valores:
A =053y A,=0’27. Laférmuladel cariograma
(Fig. 3, B) es en este caso: 12m+4sm+4(sm-
st)+8st+4t%*. Los valores medios, en el caso
del tetraploide, se han realizado por separado
para las dos parejas de cromosomas que for-
man un grupo, pues algunos presentan diferen-
cias de tamafo (grupos 1, 2 y 6) o morfologia
(grupo 7) entre ambos pares. Se trata de una
clara tendencia hacia un proceso de
diploidizacidn, con el consiguiente incremen-
to de la formacion de bivalentes en meiosis, lo
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Figura 1. Cariograma de R. ficaria (2x). A, Sevilla (SEV 128141). B, Malaga (SEV 128145). Escala: 10 pm.
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cual produce un aumento de la fertilidad. Sin
embargo el hecho de que la mayoria de los
grupos presenten cromosomas homélogos,
junto con una reproduccién preferentemente
apomictica mediante bulbillos axilares, per-
mite conferirle un cardcter relativamente re-
ciente a dicha tendencia a la diploidizacion. El
idiograma obtenido en los ejemplares
tetraploides (Fig. 4, C) presenta la férmula:
12m+6sm+2(sm-st)+8st+4t%,

DISCUSION

Anteriormente varios autores han indica-
do cariogramas para R. ficaria. Larter (1932)
seflalé que el complemento diploide de esta
especie consiste en 4 pares con el centrémero
en la regién media, 1 par con el centrémero
submediano y 3 pares con constriccién
subterminal, presentando uno de ellos satélites
y pudiendo considerarse telocéntrico. Barros
Neves (1942) indic6 una férmula similar a la
Larter (l. c.) sefialando que en los triploides y
tetraploides los cromosomas se reparten en los
mismos tipos cromosémicos que en los
diploides. Goepfert (1974) observé para los
tetraploides unas posiciones relativas del
centrémero a las que, de acuerdo con la termi-
nologiade Levan et al. (1964), corresponderia
la siguiente férmula idiogramatica:
12m+4sm+12st+4t. Pogan & Wcislo (1975)
indicaron para diploides pertenecientes a las
subespecies ficaria y calthifolius el mismo
complemento cromosémico formado.por 3
pares con el centrémero en la regién media
(m), 2 pares con el centrémero en la region
submedia (sm), 1 par con el centrémero en la
regiéon subterminal (st) y 2 pares con el
centrémero en la regidn terminal (t), estando
uno de ellos satelizado. Para los tetraploides,
pertenecientes a la subsp. bulbifer, cité los
mismos tipos cromosdémicos que en los
diploides. Marchi et al. (1975) muestran los
cariogramas de plantas diploides, tetraploides
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y pentaploides de donde se deduce, por la
terminologiade Levan et al. (1. c.), la siguiente
férmula gamética: 3m+1sm+3st+1t, que al
multiplicarla por 2, 4 6 5 define el cariograma
diploide, tetraploide y pentaploide respectiva-
mente. Ferrarella et al. (1979) indicaron para
la subsp. ficaria un idiograma de donde se
deduce la formula 4m+4sm+2(sm-st)+4st+2t,
sin hacer referencia a la presencia de
cromosomas satelizados.

Los datos aportados en el presente estu-
dio son muy similares a los mencionados por
Goepfert (1974), Marchi et al.(1975) y
Ferrarellaetal. (1979), que pueden englobarse
en la férmula gamética: (3-2)m+(1-
2)sm+3st+1t. Sin embargo, Larter (1932) y
Barros Neves (1942) indican 4 pares de
cromosomas metacéntricos, mientras que
Pogan & Wcislo (l.c.) sefalan la existencia de
2 pares de cromosomas telocéntricos. En el
presente estudio, no se han observado los
cromosomas supernumerarios citados en algu-
nas poblaciones de plantas diploides (Jones,
1969; Gill et al. 1972). Por los datos obtenidos
y los resefiados por los autores consultados, R.
ficaria presenta un nimero bdsico x=8.

De acuerdo con las placas metafésicas
observadas, R. ficaria muestra un predominio
de cromosomas metacéntricos (m) con el
centrémero en la regiéon media y subtelocén-
tricos con el centrémero en la regidn
subterminal (st), con un 31’73 % y 30’30 %
respectivamente. Siguen los submetacéntricos
con el centromero en la region submedia (sm)
que suponen un 19’70 %. En porcentajes me-
nores se encuentran los metacéntricos con el
centrémero en el punto medio (M) y los
telocéntricos con el centrémero en la region
terminal (t), conun 5’77 %y 12’50 % respec-
tivamente.

Estaespecie presenta, en su drea de distri-
bucién, una serie poliploide compuesta desde
el nivel diploide hasta el hexaploide. En la
Peninsula Ibérica sélo se han encontrado los
niveles 2x, 3x y 4x, con predominio del prime-
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Figura 2. Metafase somética y cariograma de R. ficaria (3x) (Caceres, SEV 128147). Escala: 10pm.
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ro sobre los otros dos. Gill et al. (1972), en un
extenso estudio de las razas cromosémicas en
las Islas Britdnicas, citan que aproximada-
mente un 66 % de las poblaciones contienen
diploides, un 4 % contienen triploides y un 43
% que contienen tetraploides. El 13 % corres-
ponde a poblaciones con dos o més niveles de
poliploidia. Marchant & Brighton (1974) estu-
diaron la diversidad cariolégica en una pobla-
cion cercana a Survey (Inglaterra) y observa-
ron que, en las zonas altas, predominaban los
tetraploides y triploides sobre los diploides,
que s6lo representaban el 6’4 %. Sin embargo,
en las zonas bajas los diploides eran el compo-
nente dominante con un 72 %. Los resultados
globales en toda el drea de estudio indican un
31 % de diploides, un 40 % de tetraploides y un
29 % de triploides. Nicholson (1983) en su
estudio sobre la distribucién y relacién entre
las razas cromosémicas de R. ficaria en el
sureste de Yorkshire (Inglaterra) encontré que
de 96 poblaciones investigadas, 57 contenian
s6lo plantas diploides, 26 sélo tetraploides y
las 13 poblaciones restantes presentaban plan-
tas diploides, triploides y tetraploides. Por
tanto, los porcentajes de los distintos niveles
de ploidia, atin dependiendo de la zona estu-
diada, muestran un aumento de los poliploides
endreas donde lasubsp. bulbilifer (tetraploide)
es mds abundante, es decir, en el norte, centro
y este de Europa. En la Peninsula Ibérica, la
subespecie bulbilifer no resulta muy abundan-
te, aunque su distribucién es conocida de for-
ma imperfecta (Lépez Gonzélez, 1986). Esto
explicaria el bajo porcentaje registrado de
poliploides.

El origen del triploide es controvertido.
En contraposicién con los triploides provistos
de bulbillos axilares encontrados en Gran Bre-
tafa (Gill et al., 1972 y Marchant & Brighton,
1974) y Polonia (Pogan & Wcislo, 1974) los
observados por Barros Neves (1942) en Portu-
gal y los del presente estudio en una poblacién
de Bafios de Montemayor (Céceres) no pre-
sentan esos bulbillos, a pesar de no producir
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aquenios fértiles, debido seguramente a sus
irregularidades meidticas. Barros Neves (1. c.)
y Marchant & Brighton (1. c¢.) indican un 77 %
y 80 % de polen anormal, respectivamente, en
los triploides. Generalmente, los triploides han
sido hallados en poblaciones donde coexistian
plantas diploide y tetraploides. El problema de
su origen fue discutido por Gill et al. (1972),
Marchant & Brighton (1974) y Pogan & Wcislo
(1974, 1975), coincidiendo todos ellos en su
naturaleza hibrida a partir de taxones diploide
y tetraploides.

En el tetraploide observado en el presente
estudio, correspondiente a la subsp. bulbilifer,
se ha encontrado una clara tendencia a la
diploidizacion, fendmeno no citado con ante-
rioridad en el género Ranunculus, aunque es
conocido en otros géneros, asi Fernandes
(1969) indica la formacion de bivalentes en
varios poliploides de Narcissus, Wet & Harlan
(1970) encontraron que en la serie poliploide
(2x,4xy 6x) de Dichanthium sé6lo se formaban
bivalentes, y Pastor (1982, 1985) senal6 pro-
cesos de diploidizacion en Allium.

Las plantas diploides presentan un grado
de asimetria del tipo 2A, mientras que en los
triploides y tetraploides es 3B. De acuerdo con
Pogan & Wcislo (1975) los taxones diploides
son los mds primitivos, presentando aquenios
fértiles en un porcentaje elevado, mientras que
los tetraploides son mds evolucionados, pre-
sentando una reproduccién exclusivamente
vegetativa por bulbillos axilares y raices en-
grosadas.

Al presentar los cariogramas de los
diploides, triploides y tetraploides los mismos
tipos cromosOmicos, parece ser que la
poliploidizacién es uno de los principales
mecanismos de evolucién de R. ficaria. Aun-
que también ha intervenido la hibridacion en-
tre diploides y tetraploides, ademds de feno-
menos de mutacién y recombinacion que, sin
duda, contribuyen a un incremento de la varia-
bilidad de la especie «sensu lato» (Pogan &
Weislo, l.c.).
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Figura 3. Metafase somdtica y cariograma de R. ficaria (4x) (Almerfa, 128142).
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Figura4.IdiogramasdeR. ficaria. A, nivel diploide
(2x); B, nivel triploide (3x); C, nivel tetraploide
(4x).

Comparando los idiogramas obtenidos en
R. ficaria con otras especies del género se
encuentra relacién con algunos tdxones de las
secciones Ranunculastrumy Chrysanthe,como
ya indicaron anteriormente Larter (1932), Ba-
rros Neves (1942), Goepfert (1974) y Diosdado
y Pastor (1990, 1992). Asi pues, los estudios
cariolégicos reforzarian la inclusién de este
taxénen el género Ranunculus y no justificaria
su separacion en el género Ficaria como han
propuesto algunos autores.
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