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Resumen:

Garcia MuriLLo, P. 1993, Estudio palinolégico del género Patamageton L. en la Peninsu-
la Ibérica. Botr. Complutensis 18: 79-91

Se estudian, por medio del microscopio dptico y del microscopio electrénico de barrido,
los caracteres polinicos de 86 poblaciones pertenecientes a 16 especies del género
Potamogeton L. de la Peninsula [bérica. Se describen dos tipos polinicos y se pone de mani-
fiesto la relacién de los caracteres polinicos con el tipo de polinizacién.
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Summary:

GArCiA MUrILLO, P. 1993, Palynological study of genus Potamogeton L. in the Iberian
Peninsula. Bot. Complutensis 18: 79-91

Pollen samples derived from 86 populations of the 16 species of the genus Poramogeton L.
(Potamogetonaceae) occurring in the Iberian Peninsula were studied by means of light and
scanning electron microscopy. Two pollen types are described and the relation of the palynolo-
gical characters and pollination system is emphasized.
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INTRODUCCION

El género Potamogeton L. (Potamogetonaceae) incluye cerca de cien
especies distribuidas por las aguas continentales de casi todo el mundo.

Aunque se pueden encontrar referencias bastante antiguas sobre la
morfologia del polen de este género (FISHER, 1890), hasta la aparicién de
la obra de WODEHOUSE (1935) no encontramos una clara descripcién del
grano de polen de Potamogeton, refiriéndolo como inaperturado, elipsoi-
dal-globoso y con exina delicadamente reticulada. Posteriormente ERDT-
MAN (1966), FAEGRI & IVERSEN (1975) y Moore & WEEB (1977), entre
ofros, aportan datos de especies no consideradas en el trabajo de WODE-
HOUusE (l.c.). Mis recientemente ha aparecido un estudio (Sorsa, 1988)
sobre el polen de este género, cuyas conclusiones se comentardn amplia-
mente.
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1990) solo se dlspone de los trabajos de Digz (]987a) que con material
de Andalucia Occidental estudié el polen de ocho de las diez especies pre-
sentes en ese territorio, y Diez et al. (1988), que compararon los caracteres
de diversas hidrofitas no entoméfilas, entre ellas P. lucens L. y P. pectina-
tus L.

La intencién de este trabajo es completar la informacién palinolégica
del género, valorar taxonémicamente sus caracteres, analizar la posible
relacion existente entre la morfologia polinica y tipo de polinizacién y dis-
cutir las opiniones de otros autores,

donde viven 16 esnecies (ﬂADr 1A Murnino
1de Spe 1uU

MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado un total de 86 poblaciones, correspondientes a las 16
especies de Potamogeton presentes en la Peninsula Ibérica, que segin los
criterios taxonomicos seguidos (GARCIA MURILLO, 1990) pertenecen a los
dos subgéneros y a cinco secciones (tabla 1). El nimero de poblaciones
estudiadas de cada especie depende de su drea de distribucién en la Penin-
sula, y su origen se resefia a modo de apéndice al final del trabajo.

El polen se obtuvo tanto de material fresco, como de material de herba-
rio, cuyas flores se hidrataron mediante inmersién durante 15 minutos en

la P al 707
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Teniendo en cuenta la fragilidad de estos granos de polen, puesta de
manifiesto por PETTIT & JERMY (1975) y DIEZ et al. (1988), la preparacién
de las muestras se hizo por el método acetolitico de ERTDMAN (1960),
modificado por Diez & FERGUSON (1984), y el de glicerogelatina de
WODEHOUSE (1935).
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Tabla 1.: Sinopsis del género Potamogeton L.. en la Peninsula Ibérica.

Subgen. Potamogeton
Sect. Potamogeton
Potamogeton natans L.,
Potamogeton fluitans Roth (=P. nodosus Poiret)
Potamogeton coloratus Hornem.
Potamogeton polygonifolius Pourret
Potamogeton lucens L.,
Potamogeton gramineus L.
Potamogeton alpinus Balbis
Potamogeton perfoliatus L.
Potamogeton praelongus Wulf.
Sect. Batrachoseris Irmish
Potamogeton crispus L.
Sect. Enantiophylli Koch
Potamogeton densus L. [=Groenlandia densa (L.)Fourr.]
Sect. Graminifolii Fries
Potamogeton trichoides Cham. & Schlecht.
Potamogeton pusillus L.
Potamogeton berchtoldii Fieber
Subgen. Coleogeton (Reichenb.)Raunk,
Potamogeton pectinatus L.
Potamogeton filiformis Pers.

Al microscopio éptico (MO) se midieron los siguientes caracteres: did-
metro (D) en especies con polen apolar, eje polar (P) y didmetros ecuato-
riales (E, y E,) en especies con polen isopolar, grosor de la exina y tama-
fio de los limenes.

El niimero de medidas para cada poblacién fue de un minimo de 30.

Ei estudio de la ornamentacién de la exina se hizo al microscopio elec-
tronico de barrido (MEB). Para elio el material acetolizado se fijé en glu-
taraldehido en tampdn cacodilato, siendo posteriormente deshidratado en
la serie de alcoholes desde etanol al 50% hasta etanol 100% y secado en
un aparato de punto critico BALZERS™ UnION CPD 020. A continuacién el
polen fue metalizado y se examiné en un MEB JEOL T100.

Los términos empleados en las descripciones, tanto al MO como al

MEB, proceden de varios autores recopilados por KREMp (1965), parte de
ellos castellanizados por SAENZ DE Rivas (1978) y VALDES et al. (1987).
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RESULTADOS

El género Potamogeton presenta polen inaperturado. En la sect. Pota-
mogeton es apolar, equiaxo, con simetria radial y circuiar en corte 6ptico.
(lam. 1A; 2A.B) En la sect. Graminifolii Fries es pleomorfo, con granos
apolares o isopolares, equiaxos 0 breviaxos, con simetria radial o bilateral
y circular o eliptico en corte éptico meridiano y corte éptico ecuatorial. En
las especies, de las secciones Batrachoseris Irmish, Eniantiophylli Koch y
las del subgénero Coleogeton (Reinchenb.) Raunk. (lam. 1B; 2C.D,E,F) es
isopolar, breviaxo, con simetria bilateral, elipticos en corte 6ptico meridia-
no y corte dptico ecuatorial. Tamafio de pequefio a grande, cercano a
30 pm (tab 2). Exina alrededor de 1 um de grosor en toda la superficie,
excepto en las especies del subgen. Coleogeton; que en vision polar y
ecuatorial B, (lam. 1) se encuentra adelgazada en los extremos, con un
grosor de 0.5 pm. Sexina dos veces mds gruesa que la nexina. Tectum par-
cial, infratectum columelado, Superficie reticulada, con limenes de 1-5
um, de forma poligonal o irregular y muros menores de 0.5 pm de anchura
(tab 2, lam. 2). La anchura de los muros es uniforme en el subgen. Poia-
mogeton, mientras que en el subgen. Coleogeton se estrecha en la zona
central (lam. 2H,J}; en ambos grupos los muros estidn soportados por una
sola fila de columelas, a la vez que, en ocasiones presentan elementos
supratectales escabridos.

DISCUSION

A la vista de los resultados obtenidos, puede decirse que el polen de las
especies de Potamogeton muestra una gran uniformidad en sus caracteres,
por lo que el género se considera estenopalino.

Los caracteres taxondmicos mds significativos son: grosor de la exina,
tipo de reticulo y forma.

Grosor de la exina. En todas las especies del subgen. Potamogeton, la
exina aparece con un grosor uniforme de c. 1 pm (tab. 2 y lam. [A). Sin
embargo en las especies del subgen Coleogefon la exina presenta, en
vision polar y ecuatorial B, menor grosor que en los extremos (lam. 1B),
lo cual puede interpretarse como zonas aperturales, algo similar a lo que
acurre con ¢l polen del cercano género Ruppia (Diez, 1987b).

Tipo de Reticulo. Todas las especies del subgen. Potamogeton presen-
tan un reticulo bien visible al M.O., con muros uniformemente engrosados
y columelas distribuidas uniformemente por todo el muro. En las especies
del subgen. Coleogeton el reticulo, dificilmente diferenciable al MO, estd
formado por muros adelgazados en su zona central, con menor nimero de
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VISION POLAR

Lam. 1. Ejes polinicos., A} Polen apolar Tipo 1 (D = didmetro) b) Polen isopolar
Tipo I (P = Eje polar, E, Eje ecuatorial 1, E, = Eje ecuatorial 2).
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Lam. 2. Microscopia gptica {MO): P. natans (N° 1): A} contorno en corte dptico,
B} vision superficial; P. crispus {N° 47): C} contorno en corte dptico ecuatorial (El),
D) superficie en vision polar; P. pectinatus (N® 79): E)contorno en corte dptico ecua-
torial (El), F) superficie en vision polar. Microscopia electrénica (MEB): P. natans
(N° 1): G) contorno, H) detalle de reticulo; P. pectinatus (N° 81): 1) contorno en
vision polar, J) detalle del reticulo en visi6n polar,
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columelas, localizadas estas en las zonas de convergecia de los muros y
ocasionalmente en la zona central, (lam. 2). Caracter también observado
por FAEGR1 & IVERSEN (1975), MoOoORE & WEEB (1978) y SORSA (1988).

Forma. Puede ser: esférica, como la que presentan todas las especies
de la seccidn Potamogeton, o elipsoidea, en las especies del subgen. Cole-
ogeton, y en menor grado por las de las secciones Batrachoseris, Enan-
tiophylli y Graminifolii (tab 2, lam 2).

Los otros caracteres tales como tamafio del polen (lam. 3), tamafio de
los liimenes o grosor de la exina, son muy poco itiles para separar los
tdxones del género Potamogeton. Estos presentan, con frecuencia, conti-
nuidad entre un taxon y otro (como es el caso del tamafio del polen o de
los lumenes) o escasisima variacién (como ocurre con el grosor de la
exina y el tamafo de los limenes).

Diez (1987a), separa P. lucens en un tipo polinico distinto al resto de
las especies del subgen. Potamogeton de Andalucia Occidental por su ma-
yor tamafio. Sin embargo, no compartimos ese punto de vista ya que tal
segregacion desaparece al considerar otras especies, ampliar el mimero de
datos y tener un mayor tamano de muestras. También rechazamos los ti-
pos polinicos propuestos por SORSA (1988), que diferencia 5 tipos y 6 sub-
tipos en 52 especies del género, basdndose en el tamafio del grano, la ra-
z6n didmetro mayor/didmetro menor, el tamafio de [imenes, el grosor de
la exina y el nimero de ldmenes en un drea determinada. Las diferencias
halladas por este autor son muy poco relevantes y, frecuentemente, las me-
didas de sus caracteres se solapan, lo que corrobora los datos expuestos en
este trabajo (tab. 2, lam. 3). Por ello sélo reconocemos dos tipos polinicos:

Tipo I (Potamogeton): Granos de polen con exina uniforme y de
c. 1 um de grosor; superficie reticulada con muros uniformemente ensan-
chados y formados por un ntimero considerable de columelas.

Tipo II {Coleogeton): Granos de pelen con tamafio mediano-grande,
exina de 1 pm adelgazada en los extremos en vision polar y ecuatorial E1,
donde alcanza 0.5 um; superficie reticulada con muros adelgazados en la
zona central y formados por pocas columelas, localizadas en las zonas de
interseccion de los muros o mds raramente en la zona central de estos.

Estos tipos polinicos estin relacionados con las formas de polinizacion
que presentan estas especies.

Las especies de la seccion Potamogeton, que son la mayoria en el sub-
gen. Potamogeton, presentan inflorescencias rigidas y de un grosor consi-
derable, lo que les permite mantenerse erguidas por encima de la superfi-
cie del agua. En concordancia con ello la polinizacién es aneméfila
(PHILLBRICK & ANDERSON, 1987; Cook, 1988; PHILLBRICK, 1988, etc.). Su
polen es esférico con reticulo bién desarrollado.

En el subgen. Coleogeton, con inflorescencias que quedan flotando en
el agua, con pedinculos delgados y flexibles que impide que sobresalgan
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de su superficie, se ha descrito polinizacién epibidrofila (VAN WK,
1989). En consecuencia, su poten es alargado, hidrofobo (VAN WK,
1989), con exina de menor grosor en los extremos y reticulo con muros
adelgazados, al igual que sucede en Ruppia, otro género donde se observa
epihidrofilia (Cox, 1983; Cox & Knox, 1988).

Finalmente, los estudios efectuados por PHILLBRICK & ANDERSON
(1987) y PHYLLBRICK (1988) en algunas especies del subgen.
Potamogeton, como P. pusilius, y de Guo & Cook (1990) en P. densus,
muestran un mecanismo de autogamia que consiste en el paso del polen de
la antera al estigma a través de una burbuja gaseosa desarrollada en la
antera y que va creciendo hasta alcanzar los estigmas de la misma flor,
aungue ésta se encuentre en el agua.

En estos casos el polen tiene forma intermedia entre el de las especies
de la seccién Potamogeton y ¢l subgen. Coleogeton. El reticulo es del
mismo tipo que ¢l de las especies anemofilas.

Todo lo expuesio apoya la separacion de Potamogeton en dos subgéne-
ros: Potamogeton y Coleogeron (Reichenb.) Raunk. y se rechaza la idea
de Sorsa (1988) segin la cual, los datos palinolégicos apoyan la separa-
cion de P. densus L. en un género aparte (Groenlandia densa (L..)Fourr.).
En este caso, el tamario del grano, tipo de reticulo, grosor de la exina y
tamano de limenes, entran dentro de la variabilidad encontrada en la
mayoria de las especies del subgen. Potamogeton; la unica diferencia
notable es su forma, que no es esférica, sino elipsoidea, al igual que ocurte
en P. erispus L.
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APENDICE. MATERIAL EXAMINADO

Poramogeton natans L.

1. BEIRA ALTA. Entre Moimenta da Beira y Ariz, 30-VII-1983, Garcia Murillo & Martin
Cacao (SEVF), 2. GUADALAJARA. Entre Torremocha y Algora, 8-VII-1983, Garcia Murilio
(SEVEF); 3. La Fuensaviiidn, 8-VII-1985, Garcia Murillo (SEVF). 4. LA CORUNA., Carballo,
28-VII-1985, Cataldn, Gareia Murille & Martin Cacao (SEVF), 5. LUGO, Cervo, Sargadelos,
26-VIII-1981, Castroviejo (MA285224). 6.PONTEVEDRA. Cangas de Morrazo, 8-1V-1971,
Cuastroviejo (MA285243). 7. SALAMANCA. Masueco, 16-VI1-1976, Amich (SALA16138),

Potamaogeton fluitans Roth (=P, nodosus Poiret}

8. ALBACETE. Valdegangas, 15-V1I1-1983, Garcia Muritlo & Herrera (SEVF).
9. BADAJOZ. Jerez de los Caballeros, 14-VII-1986, Gareia Murillo (SEVF). 10. BAIXO
ALENTEIJO. Entre Torrao v Alcocer da Sal, 23-VII-1985, Cataldn, Garcia Murillo & Martin
Cacao (SEVF). 11. BEIRA LITORAL. Maiorca, 26-VII-1985, Cutaldn, Garcia Murillo &
Martin Cacao (SEVF); £2. Entre Figueira da Foz y Ermida, 26-VII1-1985, Cataldn, Garcia
Murillo & Martin Cacao (SEVF). 13. CADIZ. Benaojan, 30-VIII-1986, Garcia Murillo &
Palacios (SEVF). 14. CIUDAD REAL. Entre Piedrabuena y Luciana, 9-VII-1985, Garcia
Muriflo (SEVF). 15. LA CORUNA., Carballo, 28-V11-1985, Caraldn, Garcia Murillo & Martin
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Cacao (SEVF). 16. MALAGA, Ardales, 28-V-1985, Garcia Murillo & Mejias (SEVF).
17. NAVARRA. Yesa, 17-VIII-1985, Gareia Murillo & Herrera (SEVF). 18, SEVILLA. El
Ronquille, 29-VI-1986, Garcia Murillo & Palacios (SEVF). 19. VALENCIA. Silla,
2-VI-1983, Garcia Murillv & Mejias (SEVF).

Potamogeton coloratus Hornem.

20. CUENCA. Las Mesas, 11-VI-1975, Cirujano (MA285263). 21. MURCIA. Bullas,
8-V-1981, Alcaraz (MU 6181); 22, Moratalla, 5-VII-1985, Garcia Murillo & Mejias (SEVF).
23 TARRAGONA. Amposta, sin techa, Montserrat & Margalef Mir (MU2515). 24. VALEN-
ClA, Cofrente, 4-VI-1985, Garcia Murillo & Mejias (SEVF).

Patamogetan polygonifolius Pourret

25. BEIRA ALTA. Entre Moimenta da Beira y Ariz, 30-VII-1985, Garcia Muriflo & Mar-
tin Cacao (SEVF). 26. CADIZ. Algeciras, 9-111-1980, Safve (SEV55032); 27. Los Barrios,
22-VIII-1967, Brinton Lee (SEVE8119). 28. Tarifa, 1-VI-1981, Arrovo & Gil (SEVT0169).
29. HUELVA. Almonte, P.N.Dofiana, 3-111-1966, Ferndndez Gatiano (SEV 18076); 30. Muza-
gon, 21-111-1982, Garcia Murillo et af. (SEVES118). 31. ZAMORA. Mayalde, 19-VI-1983,
Girdldez (SALA29598).

Potamaogeton lucens L.

32. ALAVA. Vitoria, VII-1877, Mds y Guindal (MAF63693). 33. HUELVA. Almonte,
P.N.Dofana, Cerre de los Ansares, 18-1V-1978. Cabezudo, Silvestre & Valdés (SEV35014).
34. Idem, Laguna del Sopetén, 24-VI-1977, Valdés Bermejo & Castroviejo (SEV59909),
35, Entre Mazagdn y Bodegones, 16-1V-1982, Devesa & Talavera (SEV88449).

Potamogeron gramineus L.

36. GUADALAJARA. Tortuera, 7-VII-1985, Garcia Murilio (SEVFE). 37. HUESCA. Valle
de Tena, 18-VIII-1985, Garcia Murillo & Herrera (SEVF). 38. MADRID. Embalse de Santi-
tana, 11-VIIT-1985, Molina, Casas & Galdn (MAFE21494).

Potamogeton alpinus Balbis

39 HUESCA. Piedrafita, 17-VIII-1985, Garcia Murillo & Herrrera (SEVF).

Potamogeton perfoliatus L.

40. BEIRA LITORAL. Aveiro, Rio Agueda, 14-VIII-1967, Ormonde (MAF72791).
41. BURGOS. Miranda, Rio Bayas, IX-1928, Lose (MAF45042). 42, ldem, Rio Ebro,
22-VI1-1906, Sennen & Flias (MA2361).

Potamogeron praclongus Wulf.

43. HUESCA. Piedrafita, 27-VII-1982, Viflar et al. (JACA126582).

Poramogeton crispus L.

44. BEIRA LITORAL. Entre Figueira da Foz y Ermida, 26-VII-1985, Caraldn, Garcla
Murillo & Martin Cacao (SEVF). 45, Penacova, 25-VII-1985, Catalan. Garcia Murillo &
Martin Cacao (SEVF). 46. CORDOBA. Belalcazar, 8-VI-1981, Dominguez et al. (COFC).
47. SALAMANCA. Entre Valverdén y Torresmenudas, 23-1X-1985, Garcia Murilfo & Mejias
{SEVF). 48. VALENCIA, El Saler, 5-IV-1985*Belloch Puig (GDA). 49. ZAMORA. El Cubo
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del Vino, 22-V-1982, Girdldez (SALA29760), 50, ZARAGOZA. Zuhera, 16-VIII-1985, Gar-
cia Muritfo & Herrera (SEVF).

Potantogeton densus L.

51. CIUDAD REAL. Carrizosas, 4-VU-1985, Garcia Murillo (SEVF). 52. CUENCA.
Entre Cuenca y Embid, 6-VII-1985, Garcia Murillo (SEVF), 53. Entre Fuentelespino y Villar
de Cafas, 5-VII-1985, Garcia Muritlo (SEVF). 54. GUADALAJARA. Entre Torremocha y
Algora, 8-VII-1985, Garcia Murillo (SEVF). 55. NAVARRA. Yesa, Rio Aragén, 19-VII-
1985, Garcia Murillo (SEVF). 56. SORIA. Garray, 20-VII-1985, Garcia Murillo & Herrera
(SEVF). 57. SEVILLA, Cazalla de la Sierra, 29-111-1985, Garcia Muritlo, Martin Cacao &
FPolo (SEVF). 58. TERUEL. Santa Eulalia. 16-VIII-1985, Garcia Muritio & Herrera (SEVF).
59. VALENCIA. Sot de Chera, 3-VI-1985. Garcia Murillo & Mejias (SEVF).

Potamogeton trichoides Cham. & Schlecht.

60. CACERES. Cafiaveral, 24-1X-1985, Garcia Murillo & Mejius (SEVF), 61. Moraleja,
16-VIU-1982, Aguilar Amat (SEVR597T). 62. Zarza de Granadilla, 6-VI-1983, Belmonte
(MAF121489). 63. GUADALAJARA. La Fuensavifan, 8-VII-1983, Garcia Murillo (SEVF).
64. HUELVA, Almonte, P.N.Dofana, 18-1V-1972, Cabezudo (SEV18073). 65, SALAMAN-
CA. Martiago, 253-V-77, Rico (SEVF). 66. SEVILLA. El Real de la Jara, 26-VI-1986, Garcia
Murillo (SEVF). 67. ZAMORA. El Cubo del Vino, 6-VII-1983, Girdldez (SALA2O38R).

Potamogeton pusitius L.

68. ALAVA. Estarrona, 28-VIII-1985, Garcia Murillo & Herrera (SEVF). 69. BADAJOZ.
Orellana la Vieja, 23-VII-1985, Sierra Sanz (SEV126398). 70. CORDOBA. Entre Alanis y
Fuenteobejuna, 29-V-1984. Arroyo, Mefias & Talavera (SEV126392); 71, Espiel. 15-X-1881.
Galdn, Porras & Varela (SEVF); 72, Pefiarroya. 14-1X-1981, Varela (SEVF).

Patamogeton berchtoldit Ficher.

73. ALAVA. Ribavellosa, 20-VIII-1985, Garcia Murillo & Herrera (SEVF). 74, SALA-
MANCA. Montemayor del Rio, 26-VI-1983, Rico & Guillen (SALA37044). 75. SORIA.
Garray, 20-VII-1985, Garela Murillo & Herrera (SEVFEF).

Potamogeron filiformis Pers.

76. HUESCA. Lago Pirenaico, sin fecha, Montserrat & Moniserrat (MU2508).

Potamogeton pectinatus L.

77. ALGARVE. Faro, 18-1V-1984, Arroyo, Bdsez & Smit (SEVF). 78. ALAVA. Ribave-
llosa, 20-VIN-1985, Garcia Murillo & Herrera (SEVF). 79. ALMERIA. Adra, 30-V-19853,
Garcia Murillo & Mejias (SEVF). 80. CIUDAD REAL. Villafranca de los Caballeros.
3-VI-1985, Garcia Murillo (SEVF). 81. CUENCA. Bafios de Valdeganga. 6-VII-1985, Gar-
eiag Murilio (SEVF); 82, Entre Cuenca v Embid, 6-VI-1985, Garcia Murillo (SEVF).
83. HUELVA, El Rompido. 19-VII-1985, Caraldn & Garcia Murilio (SEVF). 84. NAVA-
RRA. Yesa, W-VII-1985, Garcia Murillo & Herrera (SEVE), 85, SEVILLA. Las Caberzas
de San Juan, 12-1V-1985, Echevarria, Gareia Murilio & Muartin Cacao (SEVF). 86. ZARA-
GOZA. Zuhera, 16-VIII-1985, Garcia Muriilo & Herrera (SEVF).
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