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Resumen.Se estudianlos principalescaracterescuantitativosy cualitativosde las
cuatrosubespeciesde AspleniumtrichomanesL. presentesen nuestraflora; se elabora
una clave para su identificación.
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Abstracts.Mainqualitativeanóquantitativecharactersofthe Iberiansubspeciesof
A. trichomanesL. are analysed.A diagnostickey of thc four subspeciesis presented.
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INTRODUCCIÓN

En el senode la especieAspleniumtrichomanesL. han sido reconoci-
dashastael momentocuatro subespecies,dos diploidesy dos tetraploi-
des,todasellaspresentesen nuestraflora (NOGUFIRA& ORMONDE, 1986).
Entrelas diploides, la subespecieinexpeetansLovis sólose ha encontrado
hastaahoraen Mallorca, sobresubstratocalizo, siendo silicícola la sub-
especietrichomanes,de amplia distribución en la PenínsulaIbérica. De
igual manerase comportanlas dos tetraploides,de las quela subespecie
pachyrachis(Christ) Lovis & Reichst.es calcícolamientrasquela subes-
peciequadrivalensO. E. Meyerno presentapreferenciasedáficasespecífi-
cas.

Con motivo del estudiopalinológicoqueestamosllevandoa caboen
la familia Asp/eniaceae,hemostenido ocasiónde revisarabundantema-
terial, principalmentede herbario,encontrándonosen la prácticacon al-

Bo!. Coníplu!ensis N.’ 14 87-108. Edit. UniversidadComplutense.1989
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gunasdificultadesal adscribirmuestrasconcretasa las diferentessubespe-
cies.

Los caracteresdiagnósticosempleadospara la diferenciaciónde los
taxonespor los distintos autoresquehantratadoel grupo, sontantocua-
litativos (forma de la fronde, forma e inserción de las pinnas,color del
pecíoloy raquis,etc.),como cuantitativos(tamañode las esporas,esto-
masy páleasdel rizoma: tabla 3), ademásde teneren cuentala ecología
y númerocromosómico.Dadoquetalescaracterespresentanunagranva-
riabilidad, nos decidimosa realizarun estudiosobre46 muestrasselec-
cionadas,a fin de intentarestablecerlímites máso menosclarosentrelas
distintassubespecies.Todo el material procedede la PenínsulaIbéricae
IslasBaleares,exceptolas muestrasexaminadasde la subespecieinexpec-
tansque, por otra parte,son las únicascon númerocromosómicocom-
probadopor tratarsede material enviadopor el Prof. Reiehsteinal Dr.
Salvo,quien amablementenos lo cedió paraesteestudio.

MATERIAL Y MÉTODOS

El materialexaminadoes el que se indica en la Tabla 1, correspon-
dientea muestrasque,por el conjuntode los datosdisponibles,sehanpo-
dido atribuir alos diferentestaxones.

Lasesporasse hanestudiadomediantemicroscopiaóptica, montadas
directamentede los sorosen glicerogelatina;paradeterminarel tamaño
se han realizado30 medidasde cadamuestra,tantode la longitud como
de la anchuradel exosporioy de la altura del perisporio;así mismo, se
ha estudiadola morfologíadel perisporiomediantemicroscopiaelectró-
nica de barrido,montandolas muestrassin tratamientoprevio ala metali-
zacion.

Parael estudiode la epidermisse ha procedidoa la rehidrataciónde
las pinnas,sumergiéndolasen aguadurante24 horas,separandoposte-
riormentela epidermisde la caraabaxialparaaclararlacon hipoclorito
sódico durante5 minutos. Se hanefectuadotreinta medidasde la longi-
tud de las célulasoclusivasen cadamuestra,siempreenestomasbiende-
sarrolladosde las pinnasmedias.

Las mediasy desviacionestípicasde los parámetrosantesindicados
paracadamuestrase presentanen la Tabla 2. A partir de estosdatosse
han elaboradolas curvasteóricasparacadasubespecie,y se han repre-
sentadoindividualizadasy agrupadasen diploidesy tetraploides.(Figs. 7
y 8).

Tanto paralas variablescomoparalos taxonesse ha efectuadoel aná-
lisis de componentesprincipales.(Fig. 9).
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TABLA 2. Datoscuantitativosde las esporasy estomasdel materialestudiado.La nu-
meraciónse correspondecon la tabla 1. L = Longitud de la espora;A = anchurade la
espora;O = altura del perisporio; E = longitud de las célulasoclusivas; X = media;
o = desviacióntípica. Los valoresestánexpresadosen micras.

L A O E

5< o X o 5< o 5< o

1. 27,56 1,81 20,6 1,19 3,63 0,76 42,41 2,66
2. 30.4 1,16 23.03 1,11 3,93 1.04 40,41 3,54
3. 30,0 2,11 21,43 2,75 3,36 0,96 38,41 3,04
4. 29,83 1,93 21,76 1,92 2.8 0,76 43,58 2,76
5. 27,9 1,58 20,3 1,23 2,9 0,84 42,41 2,22
6. 30,2 1.62 23,03 1,80 2,73 0,94 41,83 3.00
7. 29,2 1,34 21,73 1,43 2,9 0,92 40,5 2,73
8. 30,93 2,61 22.63 1,80 3,3 0.40 42.41 2,31
9. 31.9 1,99 24,6 1,62 3,3 0,46 43,91 2,24

10. 37,33 1,53 28,03 1,42 3.33 0,75 47,58 3,85
II. 36.96 2,15 27,26 1,65 2,76 0,77 49,5 3,90
¡2. 37,23 2,66 27,8 1,54 2,83 1,28 49,0 3,44
13. 35.5 1,73 27,23 1,54 2,5 0,73 51,41 3,51
14. 37,5 2,33 27,3 2,18 2,93 0,69 55,5 3,10
15. 31,6 2,01 24,93 1,22 2.8 0.59 52,83 4,39
16. 37.55 1,42 28,93 1,41 3,26 1,01 44,66 2,84
17. 38,3 1,60 27,16 1,31 3,6 0,32 54,0 4,43
18. 37,73 2,49 28,16 1,91 5,7 1,0 48,0 3,43
19. 37,73 2.14 28.4 1,47 4,36 0,71 49.66 4,08
20. 36,7 1.60 28,03 1,56 3,46 0,93 55,41 3,77
21. 34,63 1,51 26,33 1,34 3,9 0,84 50,0 2,45
22. 35,83 2,26 27,26 1,77 4,9 1,18 51.5 2,42
23. 35,86 1,99 26,80 1,86 4,56 0,93 49,5 3,17
24. 34,56 2,44 26,26 2,40 4,26 0,90 51,08 3,75
25. 37,43 2,29 26,73 2,03 3,93 0,94 49,83 2,45
26. 36,5 2,43 26,2 1,91 4,03 0,76 46,41 2.04
27. 34,46 2,28 26,5 1,83 4,0 0,83 48,0 2,40
28. 36,03 1,35 27,83 1,85 3,66 0,75 53,9) 3,75
29. 33,16 1,72 24,46 2,28 4,4 1,06 49,0 2,50
30. 35.26 2,14 26,6 2.09 4,4 0,62 53,66 2,91
31. 37,80 2,20 28,36 1,42 3,70 1.31 48,16 2,85
32. 36.86 1,71 27,46 1,33 4,8 1,15 45,08 3,31
33. 37,4 2,14 28,5 1,81 3,3 0,99 51,08 2,33
34. 37,0 1,71 27,1 2,0 4,1 1,15 52,33 2,62
35. 35.83 2,22 26,56 1,92 S.l 0,84 51,58 3,31
36. 38,3 1,66 28,63 1,42 3,8 0,8 49.08 2.82
37. 35,9 1,9S 2S,83 1,78 3,36 1,03 49,7S 2,0
38. 35,2 1,56 26,86 1,90 4,10 0,71 50,75 2,79
39. 34,53 1,69 2S,3 1,66 5,03 0,88 51,0 3,32



TABLA 2. (Continuación)

L A O E

X a X a X o 5< a

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.

34,36
35,86
35,1
35.0
34,96
32,63
34,43

3,25
2,30
1,32
2,33
2,18
2,53
l,97

26,9
26,2
27,36
25,46
26,36
25,0
25,16

2,61
1,82
1,69
1,45
1,88
2,0
1,62

2,9
3,23
3,43
3,88
4,73
4,3
4,2

0,75
0,72
0,77
0,71
0,86
0.98,
l,06

49,41
47,91
47,75
53,5
49,16
60,66
50,33

2,42
2,94
3,I7
3,32
2,48
4,40
2,34

92 Pangua, E. el aL
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RESULTADOS

En las muestrasseleccionadasse ha hechoespecialhincapiéen el es-
tudio de los caracteresque se refieren a la morfologíade la fronde,epi-
dermis,páleasy esporas,paracompararlos resultadosde las observacto-
nes hechassobre material ibérico con los anteriormenteconocidosde
otrasregiones.(Tabla 3).

a. Morfología de la fronde.

En Asplenluintrichomanesel portede la plantaes erguido,exceptoen
la subespeciepachyrachisquesueleserdecumbente.

Generalmentese atribuyea la subsp.inexpectansel presentarfrondes
quese estrechanabruptamenteen el ápice,y conunapinnaterminalmás
grandeo igual a las restantes,mientrasque las otrastres tienenfrondes
que se atenúangradualmentehacia el ápice (Fig. 1). Estecarácterhemos
comprobadoquees muy variable,de forma quede las dos muestrases-
tudiadasde lasubsp.inexpectans,sóloen una(Fig. l-b) se observa;por el
contrario,en algunasmuestrasde la subsp.quadrivalenshemosencontra-
do frondesqueseestrechanabruptamentey tienenpinnaterminalgrande.

Los caracteresde las pinnashan sido tambiénutilizadosen la dtscrí-
minación de los taxonessiendo,en nuestraopinión, la simetríaun buen
carácterparadiferenciarla subsp.pachyrachisde las restantes,ya queen
éstaes notablementeconstantequelas pinnasson de consistenciacoriá-
ceay marcadamentesimétricas(Fig. 2-D), conlos márgenesprácticamen-
te equidistantesde la costa,a diferenciade las otrasqueposeenpinnas
asimétricasy de texturamásdelicada.

En cuantoa la forma, hemosobservadounagran variabilidad; en la
subsp.trichomaneshay tendenciaa que las pinnas seanmáso menosor-
biculares,conla basemásestrechamentecuneiformequeen lasotrassub-
especies,en las que las pinnastiendena sermásrectangulares;el margen
puedevariardesdecasienteroa lobuladoy crenadoen todoslos casos.

En la diagnosisde la subsp.paehyrachis,LOVIS & REICHSTEIN (1985)
indicanquelas pinnasson 2 a 4 vecesmáslargasqueanchasy conlabase
hastado-biariculada,si bien señalanqueestaforma puedevariaralgoen
diferenteslocalidades,sin especificaren quésentidose producetal varía-
ción. Atendiendoestrictamentea estosdos caracteres,la mayoríade las
muestrasincluidaspor nosotrosen estasubespecieno corresponderíana
ese taxón; no obstante,consideramosqueel portede la planta,la consis-
tenciay simetríade las pinnas,la mayordensidadde pelosen la carain-
ferior de las mismas,el tamañode las esporas,estomasy páleas,la eco-
logía, etc.,constituyenun conjuntode caracteresquepermitenencuadrar
dichasmuestrasen unamismaentidad.
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Hg. 1. Siluetas de las frondes:a-b, subsp. inexpectans;c-d, subsp.trichomanes;e-f.
subsp.quadriralens;g-h, subsp.pachyrachis.Tamañonatural.



95Las subespeciesde p u m h manesL

1

A

Ah’
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D

a_
05 cm

Fig. 2. Parteterminal de las frondesy pinnasmedias de: A, subsp.trichomanes;B.
subsp. nexpec!aflS: C, subsp.quadrivalcn.s:D. subsp.pochyrachis.
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Teniendoen cuentaqueno hemospodido examinarcl tipo de este
taxón, y a la vista del comentarioqueLovís & REICI-ISTEIN (1985: 190)
realizanacercade las formaspróximasa la subsp.pachyrachis,podría
pensarseque algunasde nuestrasmuestrascorrespondieran,si efectiva-
mentese tratasede un taxón distinto, a Aspleniumtrichomnaneslususha-
rovil Milde, dadoque segúnestosautoreses unaforma diferenteaunque
próximaal verdaderopachyrachis,conel que,al parecer,la principal di-
ferenciaestribaen tenerlas pinnas1 - 1,5 vecesmáslargasqueanchas.

En cuantoa la inserciónde las pinnas,es bastantegeneralque se si-
túenperpendicularmenteal raquisen todoslos casosexceptoen la subsp.
tríchoinanesquetiendea tenerlasoblicuas;estecarácter,no obstante,va-
ría considerablementeal igual que el que sean subopuestaso alternas
(Figs. 1 y 2).

El pecíolo y raquis de las subespeciesdiploides suelenser másdelga-
dosqueen las tetraploides,sin seréstetampocoun carácterabsoluto.En
las subsp.trichomaneses frecuentequeel pecíoloseade color marrón-ro-
jizo, a diferenciade lasotrasquesuelentenerpecíolode color marrónos-
curo, casi negro.

Dadoqueesteestudiose ha basadoen materialde herbario,no se han
podidoapreciarcaracterestalescomola permanenciade losraquis,elque
las pinnasseancóncavaso convexas,que los nerviosseannetamenteapa-
rentes,etc.,queparaalgunosautoressoncaracteresútilesparala diferen-
ciación de las subespeciescuandose observar1en material fresco(BotJ-
HARMONT, 1968; JERMY & PAGE, 1980; NYHUS. 1987).

b. Pilleas

Se hanexaminadolas páleasdetodoslostaxonesexceptolosde la sub-
especieinexpectans(Fig. 3). La forma de las mismasvaríade ovado-lan-
ceoladasa linear-lanceoladas;casi siemprepresentanunabandacentral
oscuray las menosdesarrolladassuelentenerunaglándulaterminaly, a
veces,tambiénalgunaglándula lateral.

Comoya indicabaLovís (1964) el tamañode las páleasmayorespue-
de serútil paradiferenciarlas subsps.trichomanese inexpectans,quelas
poseenmás pequeñas,de la subsp.quadrivalens(Tabla 3). De la subsp.
pachyrachisno hay datosacercadel tamañode las páleasy, segúnnues-
trasobservaciones,son generalmentepequeñas,no llegandoa medir 3,5
mm.

Así mismo,hemosobservadoqueen lasubsp.triehomaneslascélulas
adyacentesa la bandacentraltienenlas paredestransversalesorientadas
principalmentehaciael ápicede la pálea,mientrasqueen las subespecies
quadrivalensy pachyrachisestánorientadashaciala basede la pálea,sien-
do en estosdos casosla bandacentralmuy oscura,casi negra,a diferen-
cia de la subsp.trichomanesque la presentamarrónrojiza.
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Fig. 3. PáJeasdel rizoma: A, subsp.trichomanes; E, suhsp.quadrivalens;C, subsp.

A

pachyrachis.
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e. Epidermis.

La morfologíade las célulasde la epidermisde la caraabaxialde las
pinnasno pareceser un carácterútil parala diferenciaciónde los cuatro
taxones.Siguiendola terminologíade VAN COTTI-IEM (1970),en todoslos
casosson anomomorfas,con las paredesde onduladasa lobuladas,sien-
do los lóbulos máso menosagudosdependiendode los casos.Los esto-
masson anomocíticosen todaslas muestrasestudiadas,apareciendopo-
locíticos en muy bajaproporción (Fig. 4).

La utilidad del tamañode los estomasparala diferenciaciónde los ci-
tótiposdiploidesy tetraploidesde A. trichomanesya fue sugeridapor Lo-
vIS (1955), y este mismo autor en 1964 indica las mediasy la amplitud
de variaciónde la longitudde los estomasen lastressubespeciesconoci-
das entonces,siendo similares a los obtenidospor nosotros.

La únicareferenciaposteriora estecarácterenla quese ofrecendatos
originaleses debidaa TIGERSCHIÓLD (1981), con quien coincidimosex-
ceptoparael casode la subsp.inexpeclansen la que hemosencontrado
mediasconsiderablementemenores.

d. Esporas.

En A. trichomaneslas esporaspertenecenal tipo flaviforme-venulado
(PANGUA & PRADA, 1988). Lasdiferenciasquehemosencontradoentre
las cuatrosubespeciesafectana algunosdetallesde la ornamentación,y
al tamaño.

En la subsp.inexpectanslos plieguesdel perisporioson máscortosy
numerososqueen la subsp.trichomanes,enla queademásse formanunas
aréolaspoligonalesgrandesclaramentedefinidas(Fig. 5).

En las dossubespeciestetraploidesla ornamentaciónessemejante,for-
madapor plieguesgrandesquedelimitan aréolasmáso menosregulares
en la caradistal (Fig. 6).

En cuantoal tamaño,los resultadosobtenidospor nosotros,referen-
tesa la longitud de la espora,se ajustan,en el casode los diploides, a los
señaladospor otros autores(Tabla 3), mientrasque en el casode los te-
traploidesnuestrasmedidashan resultado,en general,ligeramenteinfe-
riores.La anchurade la esporaes un parámetroqueúnicamenteha sido
consideradocon anterioridadpor BOUHARMONT (1968), quien indica
unasmediasparadiploidesy tetraploidescoincidentescasi exactamente
con las encontradaspor nosotros.

DISCUSIÓN

Tras el análisisde los caracteresantesindicadosse desprendequelos
morfológicos,dadasu variabilidad,no resultansuficientementeconclu-
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Fig. 4. Epidermis abaxial de las pinnas:A-B, subsp.xrichomanes; C-D, subsp.mex-
pectans; E-E, subsp.quadrivalens: G-H, subsp.pachyrachis. La escalaen mícras.
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LP -_____

Fig. 5. Esporas:A-C, subsp.trichomanes;D-F, subsp.inexpectans.A y D, microfoto-
grafíasópticasen vistasuperficial;13 y E, vistageneralde La espora;C y E detallede
la superficiedel perisporio.(B, E, C y F, microfotografíaselectrónicasde barrido).Es-
cala: 5 mieras.
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4 13 D
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Hg. 6. Esporas:A-C, subsp.quadrivalens;D-F, subsp.pachyrachis.A y D microfoto-
grafíasópticasen vista superficial;B y E vista generalde la espora;C y E, detallede
la superficiedel perisporio.(E, E, C y F, microfotografíaselectrónicasdebarrido).Es-
cala: 5 micras.
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yentes,al menoscuandose estudiamaterial de herbario,si exceptuamos
el casode la subsp.pachyrachisque,en nuestraopinión,es la queparece
mejorcaracterizada,si bien algunasde las muestrasestudiadascon mor-
fología generalcoincidentecon la típica presentaroncaracteresdesvian-
tes tales como longitud de esporasmenor(muestran0 15) o porte no de-
cumbente(muestran0 14).

En lo que se refiere a los caracterescuantitativosestudiados(Tabla
2), al efectuarlas curvasteóricasde las diferentessubespeciesparacada
carácter(Figs. 7 y 8), se observaquela alturadel perisporiono resultaun
carácterútil en la discriminaciónde los taxones,por lo queen los análisis
posterioreseliminamosestavariable.

Lascurvascorrespondientesa las otrastresvariablesnospermitencal-
cular en casosdudosos,la probabilidadde queunamuestradadaperte-
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Fig. 7. Representacióngráficade las curvasteóricasde lascuatrosubespecies,corres-
pondientesa: A, longitud del exosporio;B, anchuradel exosporio;C, alturadel peris-
porio; D, longitud de las célulasoclusivas de los estomas. t, subsp. trichomanes;

subsp.inexpectans; q, subsp.quadrivalens;p, subsp.pachyrachis.
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13 ~4fl
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Fig. 8. Representacióngráfica de las curvasteóricasde las cuatrosubespecies,agru-
padasendiploidesy tetraploides,correspondientesa: A, longituddel exosporio;B, an-
churadel exosporio;C. altura del perisporio; D, longitud de las célulasoclusivasde
los estomas.

nezcaa cadaunade las subespecies,pudiendocalcularseestaprobabili-
dadparacadauno de los caracteres.

Con estos tres parámetrosefectuamosel análisis por componentes
principalesa fin de ver cómo estánrelacionados.Como puede obser-
varseen la figura 9-A, el 99,95 % de la varianzaseexplicacon las dos pri-
merascomponentes;al representarlas,se constataque la longitud y an-
churade la esporaestánestrechamenterelacionadas,lo quesignificaque
las dimensionesde la esporaestándefinidas por cualquierade esosdos
parámetros.

Estemismo análisisse ha aplicadoa las cuatrosubespecies(Fig. 9-B)
y el resultadocoincideconel obtenidoal representargráficamentela lon-
gitud de los estomasfrente a la anchuray longitud de las esporas(Fig.
10), si bien se observaqueen el grupo de los tetraploideslas diferencias
entrelos dostaxonesno sontan clarascomo entrelos diploides.
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Fig. 10. Posiciónde individuosen el planodefinido por longitud de los estomasy lon-
gitud delas esporas(A) y en el definido por longitud de los estomasy anchurade las
esporas(B). U subsp. inexpectans;* subsp.trichomanes; * subsp.quadrivalensy *
subsp.pachyrachis.
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La representaciónde las curvasteóricasparacadacarácter,conside-
rando en conjunto los diploides por un lado y los tetraploidespor otro
(Fig. 8) poneen evidenciaunaseparaciónbastanteclaraentreambosgru-
posy permiteestableceren el puntode corteun límite en el cual la pro-
babilidadde pertenecera unau otra curva es del 50 %. Combinandoes-
tos datoscon los caracteresmorfológicosque parecenser másconstantes
se ha elaboradounaclave que se incluye al final de la discusión.

Finalmente,queremosseñalarquealgunasmuestrasexaminadas,no
incluidasen estetrabajo,presentabanun contenidoesporangialabortivo,
por lo quepudierantratarsede híbridos.En concreto,muestrasrecolec-
tadasen Aramayona(Alava) y Villavieja de Lozoya(Madrid), probable-
mentecorrespondanaAsp/eniumx lusaticumD. E. Meyer, teniendoen
cuentaquesonzonasen las queestánpresenteslassubespeciestricizoma-
nes y quadrivalcns;asimismo,el pliego MA 1007, de Lluc (Mallorca) po-
dría tratarsedel híbrido entrela subsp.quadrivaleosy la subsp.inexpee-
laos, recientementedetectadoen las proximidadesde esalocalidadpor
Cubasy colaboradores(com. pers.).

CLAVE

1. Frondesdecumbentes;pinnas coriáceas,simétricas
subsp.pacbyrachis

1. Frondeserguidas; pinnasno coriáceas,marcadamenteasimétri-
cas 2

2. Esporasmayoresde 33 ~tm;las páleasde mayor longitudgeneral-
mentemayoresde 3 mm, con bandacentralcasi negra;estomas
mayoresde 45 gm subsp.quadrivalens

2. Esporasmenoresde 33 gm; las páleasde mayor longitudgeneral-
mentemenoresde 3 mm, conbandacentralmarrón-rojiza;esto-
masmenoresde 45 gm 3

3. Perisporiocon pliegueslargos, escasos,delimitando aréolasam-
plias máso menospoligonales;pinnasquetiendena suborbicula-
res; silicícola subsp.trichomanes

3. Perisporiocon plieguescortos, numerosos,sin aréolasdefinidas;
pinnasrectangulares;calcícola subsp. inexpectans
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