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Resumen:

El estudio combinado de diferentes técnicas asociadas a la identificacion de especies ha puesto de manifiesto la
presencia de un nuevo taxon desconocido para la ciencia dentro del género Gagea Salisb. (Liliaceae), con distribucion en
el SW de la Peninsula Ibérica: Gagea extremadurensis M. Gutiérrez & F.M. Vazquez, caracterizado por la presencia de
hojas radicales planas, largas, flexuosas, flores con tépalos lanceolados, agudos, subglabros y anteras alargadas de mas
de 2,5 mm, ademas de contar con granos de polen con superficie en la exina reticulada, una ploidia 2n=24, y en el
estudio histolégico de las hojas radicales la presencia de 5 haces vasculares en una seccion plana con un parénquima con
disposicion irregular provisto de células pequefias de contorno circular. Ademas, se trata de una especie ligada a las
sierras con materiales siliceos y en menor medida calcareos, fuertemente soleadas y de exposicion Norte. Por ultimo se
ofrece un estudio contrastado entre la nueva especie y los taxones con los que se relaciona en el extremo Sur de la
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Summary

The combined study of different taxonomic techniques has revealed the presence of a new species from SW Iberian
Peninsula: Gagea extremadurensis M. Gutiérrez & F.M.Vazquez. The new species is characterized for plain and flexuous
radical leaves, lanceolated, acute and subglabrous tepals, and anthers more than 2,5 mm long. Also the pollen grains are
reticulate, the chromosome number is 2n=24 and the histological study has shown a radical leaves section with 5 ribs
and irregular parenchyma with little and round cells. Furthermore, its habitats are the siliceous mountains, occasionally
calcareous, in open sites with North exposition. Finally a contrast study between the new species and the related Gagea
species from Southern Iberian: G. foliosa Schultes f., G. granatelli (Parl.) Parl., y G. lusitanica A.Terrac., is introduced.
Gutiérrez, M. & Véazquez, F.M. 2011. Gagea extremadurensis sp. nov. (Liliaceae) new species from SW Iberian
Peninsula. Folia Bot. Extremadurensis 5: 45-61.
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Introduccion

El género Gagea Salish. (Liliaceae) es uno de los géneros de la familia Liliaceae con
mas interésen su estudio, por la complejidad taxondmica asociada a la plasticidad y variaciones
morfologicas en sus representantes y ciclos reproductores. Su distribucién abarca el continente
Euroasiatico y NW de Africa, contando con mas 270 especies (Ferrer & Guara, 2007b; Peterson
& al., 2008), siendo la mitad occidental del Mediterraneo un centro de especiacion notable,
donde se concentran mas de 30 taxones endémicos y una riqueza especifica de mas de 40
especies (Maire, 1958; Richardson, 1980; Pignatti, 1982; Tison, 2004; Govaerts, 2009; Levichev
& Jezniakowsky, 2008)

La dificultad en su estudio se debe, a caracteristicas intrinsecas del género, como sus
caracteristicas morfolégicas, que hacen que aparentemente todas las especies sean muy
similares entre si, o bien por la alta plasticidad morfolégica, variable segin las condiciones
ecoldgicas, o por sus efimeras floraciones y la complejidad de sus ciclos biologicos (Tison, 1998;
Levichev, 1999; Zarrei & Zarre, 2005a). Ademas, la dificultad de estudio se debe a que se
encuentra constantemente en revisién por la falta de estudios sobre el género en otras épocas,
por la rareza de las poblaciones de estas especies en muchos lugares del Sur del Mediterraneo, o
bien, por falta de buenas colecciones de material en herbarios, haciendo que el estudio de estas
plantas se vea limitado. Sin embargo, en los ultimos 15 afios se suceden una serie de estudios
gue aportan mayor informacion sobre este género, estudios sobre taxones problematicos como
G. nevadensis Boiss., G. lacaitae A.Terrac, 0 G. polymorpha Boiss. (Bayer & L6pez, 1988a, 1991;
Ferrer & al., 2007a; Tison, 1998, 2009), estudios sobre tipificaciones que ayudan a clarificar las
especies descritas (Burdet & al., 1982; Tison, 2001; Levichev & Tison, 2004; Peruzzi & Tison,
2004, 2005, 2006), el avance de nuevas tecnologias, que permite acceder mas facilmente a
materiales tipo, o nuevos estudios que se apoyan en el estudio de caracteres anatdmicos no
utilizados de manera tradicional (Edwan, 2008; Zarrei & al., 2010), palinoldgicos (Kosenko &
Levichev, 1988; Kosenko, 1999; Zarrei & Zarre, 2005a), y estudios genéticos, que ayudan a
comprender aspectos evolutivos y comportamientos reproductores en algunas especies del
genero (Peterson & al., 2004, 2008, 2009).

A pesar de esto, existen territorios en el Mediterrdneo Occidental donde no se ha
trabajado de forma sistemaética, aunque existen trabajos antiguos de revisidon para el género
como los de Terracciano (1904a, 1904b, 1905a, 1095h, 1905c), Sampaio (1932), o Montserrat
(1981), y algunos mas recientes para problemas puntuales como los de: Bayer & Lopez (1988a,
1988hb, 1991), Ferrer & al. (2007a, 2007b) o Tison (2002, 2004, 2009).

Para el SW de la Peninsula Ibérica se conocen revisiones puntuales como las de Pastor
(1987) para Andalucia Occidental, o Ruiz (1995) en Extremadura, ademas de otras mas
especificas como: Vazquez & al. (2004); Gutiérrez & Vazquez (2009a, 2009b), sobre
distribuciodn, cariologia y taxonomia de algunas especies del género.

Apoyandonos en las aportaciones puntuales, el escaso conocimiento de algunas
secciones del género y la complejidad de este se propuso la revision de todas las especies del
género en el cuadrante SW de la Peninsula Ibérica. Dentro de este objetivo general, se
plantearon estudios especificos de algunos grupos del género Gagea Salisb., y de algunos
territorios del SW Peninsular. El trabajo que se presenta es un estudio de los representantes del
género Gagea Salisb., de la seccion Didymobolbus (C.Koch) Boiss, con hojas radicales planas en
Extremadura.

Material y método

Se han realizado prospecciones y recolecciones en toda Extremadura desde febrero
(2007) a abril (2010), centradas en el estudio de los habitats y la diversidad del género Gagea
Salisb. Las muestras se conservan en el Herbario HSS del Centro de Investigacién La Orden
(Junta de Extremadura).

Posteriormente con las muestras conservadas en HSS, y el estudio de los materiales
conservados en los herbarios BM, Fl, G, K, LISU, MA, MPU, H-Pérez-Chiscano, SALA y SEV
(Thiers, 2010), se ha completado el estudio de los materiales tipo y de la diversidad de las
especies de interés para el estudio (ver material estudiado).

Para los estudios anatémicos los materiales fueron fijados con glutaraldehido 2%,
tefiidos con azul toluidina-rojo rutecio, y observados con cortes a mano alzada o incluidos en
historresina® (Leica Mycrosystem) (lgersheim, 1993), seccionados en micrétomo LEICA
RM2155 y observados a través de microspocopio confocal LEICA DMRB. Para los estudios
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anatdémicos se estudian al menos dos poblaciones de cada especie (ver material estudiado),
seleccionando individuos en similar estado de maduracion, individuos adultos y en floracién,
seleccionados dentro de las poblaciones de estudio, o bien, a través de material cultivado en
iguales condiciones ambientales.

Los estudios polinicos se realizaron a través de acetolisis (Erdtman, 1960) y
observados en microscopia Optica ZEISS DMRB a 20x,40x,100x, DMRB y fotografiados en
camara Motic (Centro Investigacién La Orden). Las medidas de granos de polen se realizan en el
eje proximal, a través del software Motic Images Plus 2.0.

En los estudios cariolégicos se estudiaron en 6vulos jévenes fijados y tefiidos con
carmin acético 2%, a través de microscopia confocal Leica DMRB y fotografiados en camara
Motic, estimando el nivel de ploidia. Las muestras se conservan en HSS-Coleccion Anatomia
(HSS-AC).

Finalmente, los estudios palinologicos realizados estan basados en estudios previos en
el género (Levichev & Kosenko, 1988; Kosenko, 1999; Zarrei & Zarre, 2005a). Dentro de los
estudios polinicos en microscopia electrénica diversos autores han marcado su importancia en
el estudio del género Gagea, caracterizado por un polén monosulcado, heteropolares, y oval-
elipticos en vision polar, destacando las diferencias taxonémicas mas importantes en la forma,
tamario, y ornamentacion (Kosenko, 1999; Zarrei & Zarre, 2005).

El estudio se acomparia con tablas y laminas especificas para destacar los caracteres
morfologicos y anatdmicos mas significativos, y mapa de distribucién.

Resultados

Gagea extremadurensis M. Gutiérrez & F.M. Vazquez sp. nov.

Diagnosis. Plantae subpubescentis cum lamina basal plana, longissimma, flexuosa. Tepalis
ovobatus vel lanceolatus. Specie proxima G. foliosa et G. granatelii a qua differt, lamina basal
longissimma et flexibilis not lamina basal media integer; tepalis glabrous vel sub-glabrous
versus tepalis pubescentibus vel sub-pubescentibus in G. foliosa et G. granatelli.

Holotipo: HS (Badajoz): Zarzacapilla, Sierra, 11-111-2008, 30SUH19, 700-800 msm, matorral
del alcornocal y roquedos, J. Blanco, D. Garcia & M. Gutiérrez (HSS 36762 ejemplar central)

Descripcién: Plantas de (4,5) 7-14 cm, de coloracién verde a verde-amarillenta, de simple a
racemosa, con triples inflorescencias. Tallos con pelos flexuosos desde la primera hoja caulinar
hasta el pedunculo floral. Conjunto bulboso formado por dos bulbos, bulbo principal globoso
amarillento de 7-11 x 5-8 mm, bulbito de reemplazo de 3-6 x 2-3 mm, de superficie lisa a rugosa,
siempre de tonalidades ocres a marrén claro cuando joven. Tunica parduzca a marrén, no
indurada. Raices no induradas. Hojas radicales planas, acanaladas, flexuosas, muy largas, de
hasta el doble de la planta, de (9)11-19 (24) cm x 1,2-2,5 mm. El escapo con 2 (3) hojas
caulinares, linear-lanceoladas, la primera en plantas maduras supera largamente la
inflorescencia, flexuosa, de 4-19 cm x 2-4 mm. La segunda hoja caulinar de (1,5) 2,5-8,5 cm X
(1,5) 2-4 (5) mm, igualando o superando la inflorescencia, a veces flexuosa (estando presente
normalmente la segunda o tercera inflorescencia). La tercera hoja caulinar de igual o menor
tamafio a la inflorescencia de 3-6 cm x 2,5-4 mm. Hojas bracteales lanceoladas, de (0,5) 1,5-3
cm x ¢. 1 mm en plantas maduras (1-3 mm de anchura.) Inflorescencias simples a triples, sub-
corimbiformes, de 1 a 8 flores. Pedunculos de 2-3,5 (4,5 mm, con pelos laxos, dispersos,
ausencia de penacho final. Tépalos glabros o glabrescentes, haz y envés amarillo intenso,
ovados, &pice agudo, de 11-14 (17) mm x 2,5 — 4 mm. Androceo con filamento ancho en toda
longitud, de 5-6 (7) mm., con anteras de mas de 2,5 mm antes antesis, y de (1,6) 2-3 mm, tras la
apertura de las tecas. Estilo de 4 a 5 mm. Estigma crestado con presencia de mamelas evidentes.
Ocasionalmente puede observarse la presencia de bulbitos asexuales subterrdneos en la base de
las hojas radicales, procedentes de multiplicacién asexual. También aparecen puntualmente
individuos que solo presentan multiplicacion vegetativa, con presencia de hojas radicales y
caulinares que albergan cuerpos reproductivos asexuales subterraneos. (Figura 2)

Anatomia: La seccidén transversal de hojas radicales en individuos adultos muestra hojas
radicales planas, 1,2-2,5 mm ancho x 5-6 um de grosor, con la superficie ligeramente caniculada.
La estructura foliar muestra la presencia de epidermis, parénquima en empalizada (con
cloroplastos) mas abundante en cara abaxial, médula que aloja 5 haces vasculares: 3 centrales
verticales y 2 horizontales en los extremos (Apéndice 1). El estudio contrastado con especies
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vecinas nos permite discriminar al nuevo taxon de G. lusitanica A.Terracc., por la presencia de
una seccion plana en las dos hojas radicales mientras que el taxon lusitano presenta al menos
una hoja basal de seccion subtrigona. En el caso de G. foliosa Schultes f., y G. granatelli (Parl.)
Parl., podemos diferenciar al nuevo taxon a nivel de la secciéon de las hojas radicales por la
presencia de un extremo ligeramente agudo, estrecho y pronunciado, frente al extremo corto,
redondeado y ancho en el caso de G. foliosa Schultes f. y G. granatelli (Parl.) Parl.. Los estudios
anatémicos en Gagea Salisb., tienen un elevado valor taxonémico, ya que es utilizado en
numerosas ocasiones para aclarar taxones conflictivos, o bien, para la clasificacion filogenética
del género (Maire, 1958; Heyn & Dafni, 1977; Zarrei & al., 2010).

Palinologia: Granos de polen simple 1-anasulcado, heteropolar, elipticos y bilaterales en vision
ecuatorial, plano convexo en vision polar, elipticos. E1= 54-70 um; E2= 30-40 pm. La exina en
todos los casos dispone de un téctum perforado que varia en su perforacion de 1,67 um en G.
granatelli a 2,66 pm, en G. foliosa, teniendo G. extremadurensis 2,18 pm. Ademas la escultura
es pluricolumelar tipica en todas las especies estudiadas (Tabla 4 (Apéndice 2)).

Cariologia: 2n=24

Ecologia: Canchales y sierras graniticas o cuarciticas de 300-800 msm, sobre suelos estables,
bien conservados en exposicién Norte. Ocasionalmente en serranias calcareas de materiales
muy duros con escasos aportes de bases a los suelos.

Distribucién: Las poblaciones conocidas para este nuevo taxdn se encuentran en sierras de
altitud media, entre 300-800 msm, en las estribaciones de la depresién de la cuenca del
Guadiana (Figura 1).

Figura 1. Mapa de distribucion de Gagea extremadurensis M. Gutiérrez & F.M. Vazquez en la Peninsula
Ibérica.

Relacién con taxones préximos

El nuevo taxon descrito tiene una distribucion reducida dentro del SW de la Peninsula
Ibérica, por lo que creemos que ha pasado desapercibido. Las poblaciones localizadas se
encuentran en todos los casos en zonas aisladas de dificil acceso, habitualmente en grietas de
rocas y conviviendo en zonas proximas con otras especies del género. Esta Gltima circunstancia
ha motivado la posibilidad de considerar algunos individuos como potenciales hibridos,
especialmente atendiendo a la morfologia de la estructura floral, de las hojas y la presencia de
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caracteres florales intermedios con otras especies como G. lusitanica A.Terracc. o Gagea
granatelli (Parl.) Parl., en la mayoria de los casos.

Ademas de la presencia de ejemplares con dificil adscripcién por la presencia de
caracteres intermedios, se han detectado plantas inmaduras, que disponian de pocos caracteres
en los que apoyarse para determinar una identificacion correcta. Las dimensiones de las flores,
la estructura floral sub-corimbosa, y el tamafio de las hojas radicales, no se configura hasta no
alcanzar la madurez (4-5 afios). Se trata de un taxon raro y escaso que habitualmente pasa
desarpercibido, porque se dispone de pocos ejemplares en herbarios y mal recolectados, pero
especialmente se hace compleja su identificacion en los ejemplares jovenes, que pueden llegar a
ser confundidos con G. lusitanica A.Terrac., y en menor medida con G. granatelli (Parl.) Parl.

Los estudios en materiales de herbarios, en ocasiones, y apoyandonos s6lo en las
caracteristicas morfoldgicas pueden aproximar este nuevo taxon a otros, que suponemos
cercanos filogenéticamente, como G. elliptica (A.Terrac.) G.Prain, de las que puede segregarse
por ser plantas completamente glabras, G. lusitanica A. Terrac., de la que es posible segregar
por su estructura foliar, pelosidad y seccion de hojas radicales (Terracciano, 1904a; Tison
2009), de G. granatelli (Parl.) Parl., de la que es posible segregar por la estructura foliar y
reproductora, la ausencia de pelosidad en el envés de los tépalos o la morfologia de las hojas
caulinares (Tison, 1998; Parlatore, 1839), o G. foliosa Schult. f., con la que podria haberse
confundido tradicionalmente, de la que puede segregarse por el tamafio de hojas radicales,
morfologia de hojas caulinares y tépalos (Pascher, 1904), o con especies recientemente
descritas, como G. subtrigona A.Tison (Tison, 2009), de la que es posible segregar por la
seccion de hojas radicales, estructura foliar, y sistema de reproduccion. Con todo, las
caracteristicas propias de G. extremadurensis, permite separarla claramente de cualquiera de
las especies previamente sefialadas (Tabla 1).

Caracteres | G. extremadurensis G. foliosa G. lusitanica | G. granatelli
Longérf]')ama (4.5) 7-14 (4)6-14 4-11 (4.5)5 - 13 (21)
Tamafio HR |~ g)11 19 21) cmx 1,2- | 35-6cmx15- | &2 10:30CM |4 55 (22)
(long cm x 2,5mm 4,5 mm x(0:8)12-2,1 (1,2) 2-4 (5) mm
ancho mm) ' ' (2,5) mm '
Hojas Planas, levemente Planas, Triquetas a Planas, no
radicales acanaladas acanaladas subtriguetas acanaladas
Bulbito de
reproduccién 3-6 x 2-3 3,5-6 x1,5-4,5 2,5-5x2-4 3,5-4,5%x3,5-4,2
(mm)
(1)2 2-3 2-3(4)
Ne HC 2-3 Alternas Alternas AEI;?:;n%s Sﬁ‘tl)tg rzgztcz;s
Posicion Escapo evidente Escapo P P
evidente presente o Escapo presente
ausente 0 ausente
Tamario 12
HC (long cm) 4-19 (25)3-7 (3) 4-13 (17) 4-12
quos[dad ) + + +
envés tépalos
Tamano
Tépalos ) B 9-145(19)x | (9,5)12-14x2- | (9)10-15(16) x
(long. x 114 (A7) x 2,5 -4 2-31(3.6) 3 (2) 2.5 — 3.5 (4)
ancho, mm)
Estilo (mm) 4-5 2-3 (3,7) 4-5,5 3,5-4,5
Cariologia
(2n) 24 36 24 24

Tabla 1. Caracteres morfolégicos para la segregacién de Gagea extremadurensis de taxones proximos.
(HR: hojas radicales, HC: hojas caulinares)
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Figura 2. Iconografia de Gagea extremadurensis M.Gutiérrez & F.M.Vazquez. a: planta madura de mas
de 2 afios; a’: planta madura de hasta 2 afios; a”: planta inmadura de hasta 1 afio; a’: planta
madura sélo con reproduccion asexual; b: flor; ¢: bulbillo; d: secciones de hojas radicales: 12
hoja radical (d’), 22 hoja radical (d). Las barras indican 1 cm, salvo en ¢, que indica 0,3 cm.
(HSS 36762y HSS 44257 (a™))
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Por otro lado el estudio anatomico de hojas radicales nos revela en primer lugar, la
importancia de los estudios anatdémicos en la taxonomia del genero, este hecho ya ha sido
sefialado por algunos autores (Grossheim, 1935; Heyn & Dafni, 1977; Zarrei & Zarre, 2005b;
Zarrei & al., 2010), ya que las caracteristicas anatomicas de hojas radicales estan ligadas al
desarrollo ontogénico de la especie, dependiendo del estado de madurez de los individuos
(Levichev, 1999). Sin embargo, la comparacion realizada en varias poblaciones de G.
extremadurensis, junto con otras especies préximas, nos muestra la importancia de incluir la
anatomia de todas las hojas radicales presentes, especialmente en la sect. Didymobulbos
(C.Koch) Boiss, ya que como hemos comprobado, pueden ser variables en morfologia, estructura
anatomica, posicion y nimero de haces vasculares.

El estudio revela evidencias significativas en las secciones transversales de ambas
hojas radicales de especies tradicionalmente incluidas en la Peninsula Ibérica, siendo estudiadas
por primera vez para el territorio peninsular y norteafricano (Apéndice 1).

Los estudios anatémicos realizados en las hojas radicales nos muestran que todas las
especies estudiadas se caracterizan en general porque presentan un seccidn plana a triqueta,
mas o menos acanalada, con presencia de epidermis, parénquima, médula y la presencia de
cinco haces vasculares en al menos una de las hojas radicales. Sin embargo la morfologia de las
secciones transversales realizadas en las hojas radicales son variables dentro de las especies
estudiadas, tanto en la homologia entre hojas radicales, como en caracteres como forma,
tamario, estructura anatémica, y el nimero y disposicion de haces vasculares (Tabla 2).

Caracter anatémico Especie HR1 HR2
G. foliosa plana, muy acanalada plana, muy acanalada
G. granatelli levemente acanalada plana
Forma
G. lusitanica levemente triqueta triqueta

G. extremadurensis

plana, acanalada

plana, acanalada

Presencia de

G. foliosa

G. granatelli

parénguima espon;joso G. lusitanica + -
G. extremadurensis - -
G. foliosa - -
Presencia de médula 6. gra.nat?lh * *
G. lusitanica - +
G. extremadurensis + +
G. foliosa 5 5
Numero de haces G. granatelli 5 5
vasculares G. lusitanica 5-6 5
G. extremadurensis 5 5

G. foliosa vertical vertical

Posicion de nervios G. granatelli horizontales vertical (invertido)
medios G. lusitanica vertical/invertido inclinado
G. extremadurensis inclinado vertical

Extremo seccion

G. foliosa

Redondeado-Ensanchado

Redondeado-Ensanchado

G. granatelli

Redondeado-Ensanchado

Redondeado-Ensanchado

G. lusitanica

Agudo-Estrechado

Agudo-Estrechado

G. extremadurensis

Agudo-Estrechado

Agudo-Estrechado

Tabla 2. Distribucion de los caracteres anatémicos en cada una de las especies estudiadas del género
Gagea Salisb., con separacion para la 12 hoja radical (HR1) y la 22 hoja radical (HR2). (Apéndice 1)

Las diferencias mas evidentes se encuentran en la homologia entre las hojas radicales,
destacando las diferencias en la morfologia de G. lusitanica y G.granatelli, con diferencias
evidentes entre ambas hojas radicales (Apéndice 1).

También son destacable las diferencias observadas en la forma de las secciones
transversales en todas las especies estudiadas, sin embargo, llamativamente este caracter tan
evidente pasa desapercibido en materiales de herbario, donde no es posible estudiar estos
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caracteres, y quizas por ello se hayan provocado tantos errores en la identificacion de estos
materiales, aunque quizas sea posible utilizar el grosor de las hojas radicales en estos materiales.

Anatémicamente la nueva especie podria segregarse facilmente de G. lusitanica por la
forma, ancho y grosor de hojas radicales, sin embargo, para segregar el nuevo taxén de G.
foliosa o G. granatelli se necesita informaciéon adicional como grosor, profundidad de
caniculacion o posicion de haces vasculares.

Los estudios cariologicos realizados aportan datos novedosos, tanto en G.
extremadurensis (2n=24), como en G. lusitanica (2n=24), mientras que datos sobre G. foliosa
(2n=36) coinciden con otros aportados por (Peruzzi & Aquaro 2005; Peruzzi 2008), y por
altimo, los recuentos cromosémicos en G. granatelli son variables segun diversos autores
2n=24 para Italia (Peterson & al., 2009), 2n=36 y 48 (Tison, 1998; Peruzzi & Aquaro, 2005;
Peruzzi & Bartolucci, 2006; Peruzzi, 2008), mientras que nuestros recuentos corresponden a
2n=24 para las poblaciones localizadas en Extremadura.

Finalmente, en relacion a los estudios palinoldgicos realizados estan basados en
estudios previos en el género (Levichev & Kosenko, 1988; Kosenko, 1999; Zarrei & Zarre,
2005a). El estudio de granos polinicos muestra diferencias significativas a través de la
observacién en microscopia Optica o electrénica (Kosenko, 1999).

Dentro de los taxones estudiados, los estudios en LM marcan diferencias significativas
en la forma y tamafio de los granos polinicos (Tabla 3), confirmado posteriormente en SEM,
donde encontramos diferencias significativas en la forma y ornamentacion de la exina, con una
perforacién variable en tamafio y forma (Apéndice 2). En todos los casos, se trata de
incorporaciones novedosas, ya que no se tiene informacién previa sobre estos taxones en la
bibliografia especifica consultada (Levichev & Kosenko, 1988; Kosenko, 1999; Zarrei & Zarre,
2005a).

Destacan las diferencias encontradas en G. lusitanica, que posee un grano de polen
sub-eliptico, mientras que el resto de especies presenta granos de polen elipticos, con
diferencias en la apertura, destacando en G. granatelli y G.foliosa la presencia colpos largos y
muy agudos hacia los extremos, mientras que en G. extremadurensis los colpos son
redondeados a levemente agudos.

Especie E1l (um) E2 (um)
G.granatelli 61,6+3,7 29,3+5,7
G foliosa 51,3+4,9 27,5+4,3
G.lusitanica 113,3+1,1 100,0+8,2
G. extremadurensis (1) 57,545,9 30,0+0,5
G. extremadurensis (2) 58,7+5,9 34,4449

Tabla.3. Medidas de granos de polen en vision polar de distintas especies ((E1(largo) x E2(ancho) (um))

de poblaciones confirmadas a través de microscopia optica: (G. granatelli: PO35 Hs, Ba:
Bienvenida; G. foliosa: Marruecos; G. lusitanica: C264, POR: BB: Castelo Branco; G.
extremadurensis: (1)C270 Hs, Ba: Hornachos; (2)C75 Hs, Ba: Zarzacapilla). n=50 en todos los casos.

El estudio en SEM, en visidon proximal de la exina muestra una microreticulacion
simplecolumelada, de distinto tamafio y grosor, observando un tamafio del reticulo maximo
para cada uno de los taxones (Tabla 4).

Perforacion

tectum G. foliosa G. granatelli G. lusitanica G. extremadurensis
'Tf_slmano 3 19 285 25
méximo (um)
Promedio (um) 2,66+0,24 1,67+0,14 2,09+0,30 2,18+0,27

Tabla 4. Distribucion del tamafio méaximo del reticulo en la exina del grano de polen, para las especies de
Gagea Salisb., relacionadas con G. extremadurensis (mediatdesviacion estandar; n=20).

Apoyandonos en todos los caracteres estudiados se propone la siguiente clave
dicotomica para diferenciar a las especies proximas a G. extremadurensis:
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Clave para diferenciar a las especies implicadas en este estudio
presentes en Extremadura

1.- Plantas glabras.........cooecviiieieeiieiieieeeere ettt G. elliptica
1.- Plantas con pelosidad eVIAENTE ..........cccueecueeiieiiiiieeecieeieeste et e e ee e eeebese e e e sreeabeeeeas 2.

2.- Hojas radicales triquetas o subtriquetas, 1 0 2 hojas caulinares préximas al conjunto bulboso

............................................................................................................................ G. lusitanica
2.- Hojas radicales planas, levemente acanaladas, 2 0o mas hojas caulinares
................................................................................................................................................. 3.

3.- Pedlinculos florales densamente pubescente, tépalos de envés peloso. Hojas radicales planas,
adpresas o paralelas al suelo. Hojas caulinares NnUmMerosas, 3-4(-6) .......cccceceeeveeeceeeeceeecnveeennes
............................................................................................................................ G. granatelli

3.- Pedunculo y tépalos glabros o con pelosidad dispersa. Hojas radicales planas, acanaladas
revolutas, erguidas. Hojas caulinares de 2-3
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Apéndice1: Seccion transversal de hojas radicales

Lamina A. Seccion transversal de hojas radicales primarias (5x, escala 2 um) y detalle de haces vasculares
laterales (20x, escala 1 um). A, A’: G. foliosa (HSS-A251 MA: Ketama), B, B’: G. granatelli (HSS-
A40 HS, Ba:Bienvenida), C, C’: G. lusitanica ((HSS-A213, PT, BB: Castelo Branco), D, D’: G.
extremadurensis ((HSS-A38, HS, Ba: Sierra Zarzacapilla). Las barras indican 0,2 mm.
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Apéndice1 (Cont.): Seccion transversal de hojas radicales

Lamina B. Seccion transversal de hojas radicales secundarias (5x, escala 2 um) y detalle de haces
vasculares laterales (20x, escala 1 um). A, A’: G. foliosa (HSS-A251 MA: Ketama), B, B’: G.
granatelli (HSS-A40 HS, Ba:Bienvenida), C, C: G. lusitanica (HSS-A213, PT, BB: Castelo

Branco), D, D’: G. extremadurensis (HSS-A38, HS, Ba: Sierra Zarzacapilla). Las barras indican 0,2
mm.
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Apéndice 2: Granos polinicos en microscopia electrénica

Lamina C: Granos de polen y detalle superficie de la exina en taxones relacionados con G.
extremadurensis en microscopia electronica (5500x-12000x) A: G. foliosa (SALA 92927, ARG:
Dijurdjura), B: G. granatelli (HSS-P035 HS: Ba: Bienvenida), C: G. lusitanica (HSS-C264, PT,
BB: Castelo Branco), D: G. extremadurensis ((HSS-P020, Hs: Ba:Nogales). Las barras indican 1 nm.
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Apéndice 3: Imagenes

Lamina. D: Imégenes de varias poblaciones extremefias de G. extremadurensis. a: Hs, Ba: Sierra de
Zarzacapilla, b: Hs, Ba: Oliva de Mérida, Sierrra de Utrera
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Material estudiado:

Gagea foliosa Schult. f.

ARG: Exsiccatta Iter Maroccanum n° 117. Hab. In pratis montis Yebel Lerz dictis (Atlante rhiphaneo), 2150 m. alt.; 12-
VI-1927, Dr. Font Quer (sub. Gagea foliosa var. intermedia A. Terrac.) (MA 2053). Dijurdjura, 05-V-1989, A. Dubuis
(SALA 92927)

ITA: SICILIA: Flora nebrodensis: In saxosis calcareis supra Castellbuono, 7-1000m., 6-1V-1874, P. Grabiel Strobly
(K)(BM); Planta Siculae: in pascuis elatioribus Nebrodum, ad nives Colma Grade (17-1800 m.s.m.), 14-VI- 1855, E. et A.
Huet du Pavillon (sub Gagea nivalis Nobis.) (COI 50767) (K) (BM) (Fl); Todaro Flora Sicula Exsiccatta n® 740: in
montosis aparicis nemorum-Tortici. Majo. Todaro (K) (BM) (G-BUR, Rev A. Terracciano 1094) (Fl); In herboris
montosis Ficuzae ad Busambra prope Panormeum, 1V-1886, Bonafede, (Plantae siculae- Herbarioum R. Hort. Bot.
Palorminati) (LISU 16112); In elatioribus montibus Busambra, 12-1V-1898, A. Terracciano (Plantae siculae-
Herbarioum R. Hort. Bot. Palorminati)(FI); Ficuzza, Parlatore dedit., 8-1V-1841. (sub Ornithogalum villosum)(Rev. C.
Heyn 1970) (K)

MAR: Iter Maroccanum |. 10-16 Mayo 2010 (HSS-MAF). A 20 Km de Ketama, direccion a Chefchaouen, 14-V-2010, leg.
R. Ferreira, R. Gavilan, C. Pintos, D. Sanchez, F. M. Vazquez & B. Vilches, 24° 57’ 32 “N/4° 38’ 55” W, 1665 msm, zonas
montanas con Pinus sp y Betula sp.

Gagea extremadurensis M.Gutiérrez & F.M.Vazquez
HS: BADAJOZ: Castuera, proximidades, 16-111-2010, 30STH78, roquedos pizarrosos M. Gutiérrez & F. M. Vazquez,

(HSS 44130); Hornachos, camino del Lobo, 16-111-2010, 29SQC57, pizarras y cuarcitas, M. Gutiérrez & F. M. Vazquez
(HSS 44257); Nogales, proximidades de Montsalud, 27-11-2009, 29SPC96, roquedos calizos, A. Bejarano, M. Gutiérrez
& F. M. Vazquez, (HSS 40532/40533); Puebla de Alcocer, Sierra, 11-111-2008, 30SUJO1, 600- 690 m.sm., olivar J.
Blanco, D. Garcia & M. Gutiérrez, (HSS 36704); Oliva de Mérida, Sierra La Garza, 01-111-2007, 29SQC49, 387-
620ms.m, matorral seriado de bosque mixto en umbria, J. Blanco, M. Gutiérrez & F. M. Vazquez, (HSS 29233); Sierra
de Puebla de Alcocer, 21-1-1977, leg. J.L. Pérez Chiscano (sub. Gagea soleirolii Schultz, herb. PCH 2014/ 2224).
Zarzacapilla, Sierra, 11-111-2008, 30SUH19, 700-800 msm, matorral del alcornocal y roquedos, J. Blanco, D. Garcia &
M. Gutiérrez (HSS 36762 Holotipo).

Gagea granatelli (Parl.) Parl.

ARG: El Eulma, Bir-El-Aroche, 25-111-1986, cunetas, 1000 msm., leg. A.A. & J.G.R. (rev. Gagea granatelli (Parl.) Parl.,
Det. J. M. Tison, 05/07/2001) (SEV 24388); Exsiccatta Iter Boreali-Africanum n® 279. Constatina: in petrosis her.
Summi montis Mansourab, 18 Feb 1869, Leg. E.G. Paris. (BM).

ITA: SICILIA: In herbosis nemorum ad Ficuzza prope Panormum, 1V-1889, Leg. Resina, dedit. A. Terracciano (Herb. R.
Hort. Bot. Panormitani (FI); CALABRIA: Sila, Rose (Cosenza), 1 Km ad Est vicino alla S.S. 276 (UTM 33 XD 12.61), ca
650 m.s.l. loc. Giancorella, 16-111-2002, D. Puntillo (FI). MARCHE: pascoli aridi e garighe in localita “la Valle” sopra
Gelagna Bassa, 10-1V-1981, suolo calcareo, 740 m, S Babelli. (Herbarium S. Ballelli) (FI); PUGLIE: Nei colsi det, Paseo
del Conde a Bui de Puglia, 16 —111- 1896, A. Palanza (F1).

HS: BADAJOZ: Bienvenida, 29SQC44, 16-111-2009, Margenes de cultivos, sobre pizarras, suelos calizos, M. Gutiérrez &
F.M. Vazquez (HSS 40682). Feria, alrededores, 29SQC16, 8-111-2008, M. Esteban, F. & M. Gutiérrez (HSS 36532).
Llerena, Sierra de San Miguel, 29SQC63, 24-11-2007, P. J. Fdez, J. Ledo & G. Macias (HSS 28930)Nogales,
proximidades de Montsalud, 29SPC96, 27-2-2009, roquedos calizos, A. Bejarano, M. Gutiérrez & F. M. Vazquez (HSS
40525); Retamal de Llerena, cruce de BA-118 y Ctra EX103 hacia Higuera de la Serena-Campillo de Llerena, 30STUH57,
leg. M. Gutiérrez & F.M. Vazquez, pizarras (HSS 44278). CACERES: Valencia de Alcantara, 29SPD57, 5-111-2008,
Suelos pizarrosos en dientes de perro, D. Garcia, M. Gutiérrez & F.Marquez (HSS 36322); MADRID: In collibus siccis
Aranjuez (Madrid), 19-111-1933, C. Vicioso (MA 20512); LA RIOJA: Exsiccatta Plantes d’ Espagne n° 1302. Castille:
Pentes ensoleillées a Cellorigo, Il et 111, 1910 et 1911, Hno Elias (sub. Gagea foliosa R. et S.) (BM 18124).

Gagea elliptica (A. Terrac.) P.Prain

HS: BADAJOZ: Fuentes de Ledn, proximidades del Castillo y cerro del Cuerno, 05-111-2009, A. Bejarano, M. Gutiérrez
& F. M. Vazquez, 29SQC21, Olivar sobre suelos calizos (HSS 40574). Nogales, proximidades de Montsalud, 27-11-2009,
29SPC96, A. Bejarano, M. Gutiérrez & F. M. Vazquez, roquedos calizos (HSS 40528).

Gagea lusitanica A. Terrac.

POR: BEIRA BAIXA: Herbarium Lusitanicum, Castello Branco, Monte Brito, Junho de 1881, A. R. da Cunha (sub
G.polymorpha Boiss) (rev. mans. A. Terracciano: Gagea lusitanica A. Terrac, sp. n.) (lectotype, LISU!); Herbarium
Lusitanicum n© 1145. Castello Branco Juin 1885, leg. J. Daveau (sub Gagea polymoprha Boiss) (G) (MPU011388)
(LISU); Castelo Branco, 12-111-2010, M. Gutiérrez & F. M. Vazquez, afloramientos pizarrosos con suelos calcareos (HSS
44065); ALTO ALENTEJO: Castelo de Vide, Escusa, 7-111-1855, fornos de cal, pH 8, M. Beliz, Det. M. Beliz (sub. Gagea
foliosa subsp. lusitanica Terrac.) (Plantae Lusitanae ex Herbario Stationsis ad Melioramentum Plantarum)(Ex Herb.
De Malato Beliz) (MA 285171); Serra de Ossa: tentre Bencatel e Redondo: em matos cortados recentemente junto aos
afloramentos de xistos exp. SE., 26-11-1957, Leg. Malato Beliz et Ponce-Dentistro, Det. Malato Beliz (sub. Gagea foliosa
subsp. lusitanica Terrac.) (Plantae Lusitanae ex Herbario Stationsis ad Melioramentum Plantarum) (Ex Herb. De Malato
Beliz) (MA 285172).

HS: BADAJOZ: Olivenza, Sierra de Alor, 29SPC67, 01-111-2010, olivares sobre suelos calizos (paradal), M. Gutiérrez &
F. M. Vazquez (HSS 43826/43827); Carbajo, ruta Fuente de San Juan, 29SPD58, 111-2010, cuarcitas acompafiadas de
suelos ligeramente basicos, M. Gutiérrez & F. M. Vazquez (HSS 44079).
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Material estudiado en estudios cariolégicos (C), anatémicos (A) y polinicos (C/P)

Gagea foliosa Schult. f.
MAR: Iter Maroccanum |. 10-16 Mayo 2010 (HSS-MAF). A 20 Km de Ketama, direccion a Chefchaouen, 14-V-2010, 24°

57" 32 “N/4° 38’ 55” W, 1665 msm, zonas montanas con Pinus sp y Betula sp. R. Ferreira, R. Gavilan, C. Pintos, D.
Sanchez, F. M. Vazquez & B. Vilches, (HSS-A 251).

Gagea extremadurensis M.Gutiérrez & F.M.Vazquez
HS: BADAJOZ: Castuera, proximidades, 16-111-2010, 30STH78, roquedos pizarrosos M. Gutiérrez & F. M. Vazquez,
(HSS 44130); Hornachos, camino del Lobo, 16-111-2010, 29SQC57, pizarras y cuarcitas, M. Gutiérrez & F. M. Vazquez
(HSS-C270). Nogales, proximidades de Montsalud, 27-11-2009, 29SPC96, roquedos calizos, A. Bejarano, M. Gutiérrez
& F. M. Vazquez, (HSS -A 12). Zarzacapilla, Sierra, 11-111-2008, 30SUH19, matorral del alcornocal y roquedos, 700-800
msm, J. Blanco, D. Garcia & M. Gutiérrez, (HSS A-38/C75)

Gagea granatelli (Parl.) Parl.

HS: BADAJOZ: Bienvenida, 16-3-2009, Margenes de cultivos, sobre pizarras, suelos calizos, 29SQC44, M. Gutiérrez &
F.M. Vazquez (HSS-A40/P035). Retamal de Llerena, cruce de BA-118 y Ctra EX103 hacia Higuera de la Serena-Campillo
de Llerena, 16-111-2010, 30STUHS57, M. Gutiérrez & F.M. Vazquez, (HSS-A223).

Gagea lusitanica A. Terrac.
PORT: BB: Castelo Branco, 12-111-2010, afloramientos pizarrosos con suelos calcareos. M. Gutiérrez & F. M. Vazquez

(HSS A213/C264)
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