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Resumen
Diospano, J.C. & J.E. PASTOR (1996). Consideraciones citotaxon6micas del género Ranuncu-
lus L. (Ranunculaceae) en la Peninsula Ibérica. Anales Jard. Bot. Madrid 54: 166-178.

Tras varios estudios cariolégicos referentes al género Ranunculus en la Peninsula Ibérica, se
discute en conjunto sobre el tamafio cromosomitico, asimetria, mimero bésico y poliploidia, y
se establecen implicaciones taxonémicas. Se propone una hipétesis acerca del origen y evolu-
ci6n del género Ranunculus.

Palabras clave: Spermatophyta, Ranunculaceae, Ranunculus, taxonomia, mimero de cromo-
somas, Peninsula Ibérica.

Abstract

Diospapo, J.C. & J.E. PASTOR (1996). Cytotaxonomic considerations within the genus Ra-
nunculus L. (Ranunculaceae) in the Iberian Peninsula. Anales Jard. Bot. Madrid 54: 166-178
(in Spanish).

Chromosome size, asymmetry, basic numbers and polyploidy within Iberian representatives of
the genus Ranunculus are discussed. Some taxonomic implications of the karyological data are
considered. A probable origin and evolution of the genus Ranunculus is proposed.

Key words: Spermatophyta, Ranunculaceae, Ranunculus, taxonomy, chromosome number,

Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

El género Ranunculus L. presenta una dis-
tribucién cosmopolita, aunque centrada en las
regiones templadas y frias del hemisferio
Norte y en las zonas montafiosas del Trépico
y hemisferio Sur. Esté integrado por numero-
sas especies, entre 400 (WILLIS, 1966) y 600
(TAMURA, 1967). Esto indica la gran expan-
sién que ha tenido este género desde princi-
pios del Terciario, a partir de su centro de ori-
gen situado probablemente en Eurasia como
parecen indicar los datos fésiles (EMBERGER,
1968; ZIMAN & KEENER, 1989).

Incluye tdxones acuéticos y otros terrestres
localizados, generalmente, en bordes de arro-
yos, acequias, charcas, depresiones inundadas
temporalmente, pastos himedos..., aunque al-
gunas especies se han adaptado a condiciones
de xericidad y habitan en pastos secos e inclu-
o0 en zonas semidesérticas o desérticas (como
R. platyspermus Fisch. ex DC. en el desierto
de Kirghisonum).

En Species Plantarum, bajo el nombre ge-
nérico de Ranunculus, LINNEO (1753) incluy6
los géneros Ranunculus de TOURNEFORT
(1700) y Ficaria de DILLENIUS ex HALLER
(1742). Describi6 37 especies, algunas de las
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cuales habian sido sefialadas anteriormente
por diversos autores prelinneanos. SCHAEFFER
(1760) consideré Ficaria como género inde-
pendiente, de acuerdo con el criterio de Ha-
LLER (1742). LOUREIRO (1790) describi6 el
género Hecatonia, que posteriormente forma-
ria parte de Ranunculus como seccién. MOENCH
(1794) reconocié los géneros Ranunculus y
Ficaria, y describi6 ademds el género Cerato-
cephala, que distingue por presentar dos pro-
tuberancias estériles en la base de los carpelos
(“pericarpium gemellum”). A principios del
siglo x1x, DE CANDOLLE (1817) describi6 la
seccién Batrachium, que agrupaba los ra-
ninculos acudticos. Mas tarde, S.F. GRAY
(1821) considerd los raninculos acuaticos
como género independiente, DE CANDOLLE
(1824), de conformidad con el criterio de
MOENCH, acept6 los géneros Ranunculus L.,
Ficaria Schaeff. y Ceratocephalus Moench.
SPRENGEL (1825) separ6 el género Ranuncu-
lus (que incluia Ficaria y Batrachium) de Ce-
ratocephalus. SPACH (1839) admiti6 los géne-
ros Ranunculus L., Ficaria Schaeff., Batra-
chium Gray y Hecatonia Lour., y describe
ademds Pachyloma (donde incluye R. arven-
sis, como P. arvense Spach) y Cyprianthe
(formado por R. asiaticus L., que pasa a deno-
minarse C. anemoniodes Spach). GRENIER &
GODRON (1848) dividieron Ranunculus en
seis secciones: seccién Batrachium DC., sec-
cién Ranunculastrum DC., seccién Hecato-
nia (Lour.) DC., seccion Vesicastrum Gren. &
Godr., seccién Euranunculus Gren. & Godr. y
secci6n Brachybiastrum Gren. & Godr. BENT-
HAaM & HOOKER (1862), en su Genera Planta-
rum, llevaron a Ranunculus una serie de géne-
ros descritos por otros autores: Krapfia DC.,
Batrachium (DC.) Gray, Ficaria Schaeff.,
Hecatonia Lour., Casalea A. St.-Hil., Apha-
nostemma A. St.-Hil., Cyrtorryncha Nutt. ex
Torr. & A. Gray, Ceratocephalus Moench,
Pachyloma Spach y Cypriante Spach. A fina-
les del siglo XX, A. GRAY (1886), en una revi-
si6n de los raminculos de Norteamérica, deci-
dié que los acudticos deberian integrarse en
Ranunculus con la categoria de subgénero.
En el presente estudio se sigue el esquema
que se adopta en Flora iberica (LOPEZ GON-
ZALEZ, GRAU y COOK, 1986) y Flora Vascular
de Andalucia Occidental (VALDES, 1987),

donde se considera que el género Ranunculus
esta formado por tres subgéneros: Batrachium
(DC.) A. Gray, Ficaria (Schaeff.) L. Benson y
Ranunculus. El subgénero Batrachium agru-
pa los rantinculos acudticos, provistos de flo-
res blancas y aquenios con costillas transver-
sales. El subgénero Ficaria (Schaeff.) L. Ben-
son engloba los raniinculos de flores amarillas
con 7-14 pétalos y solo 3 sépalos. Por dltimo,
el subgénero Ranunculus contiene los ra-
minculos no acuéticos, aunque habiten prefe-
rentemente en terrenos hiimedos; sus flores
presentan 5 sépalos y generalmente 5 pétalos,
amarillos, blancos o rosados; sus aquenios
muestran una morfologfa variable, pero nunca
presentan costillas transversales regulares
como ocurre en el subgénero Batrachium. En
la Peninsula Ibérica el subgénero Ranunculus
queda subdividido en 12 secciones: Ranuncu-
lus, Echinella DC., Flammula (Webb ex
Spach) Freyn, Ranuncella (Spach) Freyn,
Physophyllum Freyn, Crymodes (A. Gray)
Tutin, Thora DC., Leucoranunculus Boiss.,
Aconitifolii Tutin, Chrysanthe (Spach) L.
Benson, Hecatonia (Lour.) DC. y Ranuncu-
lastrum DC. El género Ranunculus est4 repre-
sentado en la Peninsula Ibérica por 63 espe-
cies, de las que una cuarta parte son endé-
micas.

Desde el punto de vista cariol6gico, los da-
tos sobre el género Ranunculus, aunque abun-
dantes, se reducfan a recuentos de nimeros
cromosomaticos aislados y solo una pequefia
parte estaban realizados en material peninsu-
lar. Merecen destacarse, por su importancia
para el conocimiento cariolégico del género,
los estudios de BOCHER (1938), COONEN
(1939), BARROS NEVES (1944), GREGSON
(1965) y GOEPFERT (1974), que se refieren a
un gran nimero de especies, o los de HEss
(1955), LANDOLT (1954, 1956), Cook (1962,
1963, 1966a, 1966b), KUPFER (1969a, 1969b,
1971, 1974), BALTISBERGER (1980, 1981),
HUBER (1988, 1989) y DAHLGREN (1991), que
se centran en determinados grupos de ra-
nunculos.

En lo que respecta a la Peninsula Ibérica,
varios autores se han ocupado del estudio de
un buen ntimero de tdxones. BARROS NEVES
(1944) lo hizo en poblaciones portuguesas,
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KOPFER (1974) trabajé, principalmente, con
las especies oréfilas de la seccién Ranuncella
(Spach) Freyn, GRAU (1988) publicé los idio-
gramas de varios tdxones del grupo R. palu-
dosus y FERNANDEZ BERNALDO DE QUIRGS
(1987) realiz6 estudios cariolégicos de ra-
minculos acudticos (subgénero Batrachium).

Otros autores han publicado algunos ni-
meros cromosomdticos de distintas especies
contados en material peninsular; asi LOVE &
KJELLQVIST (1974) estudiaron seis especies
en poblaciones de Jaén (Sierra de Cazorla),
Teruel y Cuenca, y VALDES-BERMEJO (1979,
1980), PASTOR & al. (1984, 1988), GALLEGO
(1986), LUQUE & al. (1988) o SILVESTRE
(1990), entre otros, efectuaron observaciones
de varias especies con material de Andalucia.

En este trabajo se analizan y discuten de
manera conjunta los resultados referentes a
cada subgénero y seccién de Ranunculus que
han sido publicados por separado, de forma
que se ofrece un conocimiento citotaxonémi-
co global del género en la Peninsula Ibérica,
lo que permite hacer algunas consideraciones
filogenéticas.

MATERIAL Y METODOS

Las observaciones de las meiosis se reali-
zaron a partir de botones florales fijados en el
campo con liquido de Farmer, alcohol etilico-
cloroformo-4cido acético en proporcién 6:3:1
(LOVE & LOVE, 1975), durante 24 horas, tras
las cuales se pasaron a alcohol etilico al 70%,
donde se conservaron hasta su tincién. Esta
se realizé con carmin clorhidrico etilico
(SNow, 1963) durante 72 horas. Posterior-
mente las anteras se montaron por aplasta-
miento en acido 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 Eco-
logia de la Facultad de Biologia de Sevilla.
Este material fue pretratado con 8-hidroxiqui-
noleina 0,002 M (Trfo & LEvaN, 1950) a4 +
2 °C durante 3-4 horas. A continuacién se fi-
jaron en Carnoy (LOVE & LOVE, 1975) duran-
te 24 horas, y después se conservaron en alco-
hol al 70%. La tinci6n se realizé con carmin
clorhidrico etilico durante 48-72 horas. El

montaje se efectué en 4cido acético al 45%.

Para la morfologia de los cromosomas se
ha considerado la clasificacién de LEVAN &
al. (1964). Para la clasificacién de los cromo-
somas por su tamafio se ha seguido a STEB-
BINS (1938). La asimetria de los cariétipos se
define de acuerdo con las indicaciones de
STEBBINS (1971), y se utilizan ademds los in-
dices de asimetria (A; y A,) propuestos por
ROMERO ZARCO (1986). El indice A; es una
estimacién de la asimetria intracromosémica
debida a la relacion entre los brazos de cada
par de cromosomas homélogos; y el Ay mues-
tra la asimetria debida a la variacién de tama-
fio en los cromosomas del cariétipo.

Para el estudio general de Ranunculus en la
Peninsula Ibérica se utiliz6 material de 66 t4-
xones pertenecientes a los distintos subgéne-
ros y secciones, cuyas localidades asi como
los nimeros cromosomaticos se resumen en
la tabla 1. Por regla general se estudiaron en-
tre 5 y 10 individuos por poblaci6n. Los ejem-
plares utilizados se conservan en el Herbario
del Departamento de Biologia Vegetal y Eco-
logia de 1a Universidad de Sevilla (SEV).

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero basico mas frecuente en el géne-
ro Ranunculus es x = 8, mientras que x = 7
solo aparece en algunas especies de la seccién
Chrysanthe. COONEN (1939) en un estudio
realizado en 85 especies de Europa y Norte-
américa observé que el 74,71% correspondia
a especies de niimero bdsico x = 8, el 24,14%
a las de nimero basicox =7y el 1,15% res-
tante a las de niimero bésico x = 6. GOEPFERT
(1974) en unas cien especies de Norteamérica
y Europa encontré un 85% de especies con
x=8yun 15% con x = 7. Por otra parte, en las
especies europeas de que tratan JALAS & Suo-
MINEN (1989) se contabiliza un 92% con nii-
mero basico x = 8. En las especies de la Pe-
ninsula Ibérica el porcentaje de los que tienen
x = 8 asciende hasta un 95%, con lo que solo
queda un 5% de especies conx = 7.

Por tanto se observa que el porcentaje de
especies con mimero bésico x = 7 aumenta de
referirnos a las especies de Norteamérica, ya
que en Europa solo los grupos de especies de
R. acris y R. parvifiorus presentan este mime-
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TaBLA 1

RELACION DE LOS TAXONES ESTUDIADOS, CON INDICACION DEL NUMERO CROMOSOMATICO
Y LOCALIDAD

Taxon

N.° cromosomético

Localidad (provincia; n.° SEV)

Subgen. Batrachium

R. ololeucos

R. ololeucos

R. peltatus
subsp. peltatus

subsp. peltatus
subsp. baudotii

subsp. fucoides
subsp. saniculifolius
R. penicillatus

R. penicillatus
R. trichophyllus
R. tripartitus

Subgen. Ficaria
R. ficarias..

R. ficarias.l.

R. ficaria s.1.
Subgen. Ranunculus
Sect. Ranunculus

R. alnetorum
R. carlittensis
R. envalirensis
R. valdesii

Sect. Echinella

R. arvensis

Sect. Flammula

R. batrachioides
subsp. brachypodus
R. flammula

R. laterifiorus
R. longipes
R. nodiflorus

R. ophioglossifolius

n=38f2n=16

n=16
n=872n=16

n=38
n=82n=16
n=82n=16

n=16
n=8
2n=32

n=82n=16

2n=24
2n=32

2n=32
2n=32
2n=16
2n=32

n=16/2n=32

2n=16
n=162n=32

2n=16
2n=48
2n=32

n=872n=16

Sevilla (128705; 128707), Minho (128706)
Guadalajara (128704)

Huelva (128725-26), Le6n (128722), Zamora
(128724)

Avila (128723)

Cddiz (128719), Huelva (128721), Sevilla (128718;
128720)

Sevilla (128717)

Huelva (128727-28), Sevilla (128729-30)

Leén (128712; 128714), Salamanca (128716),
Sevilla (128711)

Céceres (128715)

Sevilla (128708-10)

Leén (128703)

Alava (128146), C4diz (128138; 128143; 128144),
Huelva (128139), Jaén (128140), Mélaga
(128145), Sevilla (128141)

Céceres (128147)

Almerfa (128142)

Le6n (128348)
Alava (128351)
Gerona (128349)
Madrid (128350)

Cidiz (128233), Huelva (128234), Leén (128235),
Salamanca (128236), Segovia (128237)

Salamanca (128157)

Avila (128151-52), Palencia (128148; 128168),
Santander (128153), Zamora (128149-50)

Guadalajara (128158), Salamanca (128159)

Guadalajara (128154), Salamanca (128155-56)

Avila (128164), Palencia (128166), Salamanca
(128165)

Alava (128160), Huelva (128162; 128163; 128167),
Toledo (128161)
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TaBLA 1 (continuacién)

RELACION DE LOS TAXONES ESTUDIADOS, CON INDICACION DEL NUMERO CROMOSOMATICO
Y LOCALIDAD

Taxon

N.° cromosomético

Localidad (provincia; n.° SEV)

Sect. Ranuncella

R. abnormis
R. amplexicaulis

R. angustifolius
var. angustifolius
var. uniflorus

R. bupleuroides

R. gramineus

R. parnassifolius
subsp. parnassifolius
subsp. cabrerensis
subsp. heterocarpus

R. pyrenaeus

Sect. Physophyllum
R. bullatus

Sect. Crymodes
R. glacialis

Sect. Thora
R. thora

Sect. Leucoranunculus
R. alpestris

Sect. Aconitifolii

R. acetosellifolius
R. aconitifolius

R. platanifloius
R. seguieri
Sect. Chrysanthe

R. acris
subsp. despectus

R. aduncus
R. bulbosus
subsp. bulbosus

subsp. aleae

2n=16
2n=16

2n=16
2n=16
2n=16
2n=16

2n=16
2n=16
2n =32
2n=16

n=82n=16

2n=16
n=82n=16

2n=16
2n=16

n=72n=14

2n=16
2n=16

n=8Rn=16

Avila (128067), Salamanca (128068-69)
Huesca (128092-94), Le6n (128090-91), Lérida
(128089)

Lérida (128078-79)

Granada (128080-83)

Beira Litoral (128065-66)

Alava (128076), Cadiz (128072; 128077),
Guadalajara (128075), Ledn (128074), Oviedo
(128071), Palencia (128073)

Gerona (128097)

Ledn (128095-96)

Huesca (128098)

Gerona (128085), Huesca (128086-88),
Lérida (128084)

Cédiz (128099-128102), M4laga (128104), Sevilla
(128103)

Granada (128037)
Le6n (128106), Lérida (128105)
Huesca (128038-39)

Granada (128033-36)

Gerona (128030), Le6n (128027-28), Palencia
(128029)

Huesca (128031), Le6n (128032)

Leé6n (128025-26)

Alava (128292), Gerona (128293-128294), Le6n
(128290-91), Huesca (128287-88; 128295),
Madrid (128296), Oviedo (128289; 128297)

Jaén (135505)

Ledn (128336; 128339), Oviedo (128329; 128337),
Santander (128340), Zamora (128338)

Cédiz (128330), Céceres (128333), Huelva
(128331-32), Mélaga (128335), Tras-os-Montes
(128334)
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TABLA 1 (continuacién)

RELACION DE LOS TAXONES ESTUDIADOS, CON INDICACION DEL NUMERO CROMOSOMATICO

Y LOCALIDAD
Taxon N.° cromosomidtico | Localidad (provincia; n.° SEV)
R. bulbosus
subsp. castellanus n=82n=16 Le6n (128341)
R. carinthiacus 2n=16 Huesca (128277)
R. demissus 2n=16 Granada (128278-80)
R. gouanii 2n=16 Huesca (128284-86), Ledn (128347), Palencia
(128283)
R. granatensis n=14/2n=128 Céceres (128302), Granada (128298-128300), Jaén
(128303), Salamanca (128301)
R. macrophyllus 2n=16 Cédiz (128343-44), Milaga (128342), Sevilla
(128345-46)
R. muricatus n=242n=48 Ciadiz (128222-24), Ciceres (128225), Huelva
(128226-29), Sevilla (128230-31), Estremadura
(128232)
R. parviflorus n=14/2n=28 Almeria (128305), Cadiz (128306), Sevilla
(128307), Toledo (128309)
R. repens 2n=32 Avila (128319), C4ceres (128318), Granada
(128324), Huesca (128321), Le6n (128325),
Lérida (128328), Orense (128326), Oviedo
(128321), Salamanca (128327), Santander
(128322), Tras-os-Montes (128323)
R. ruscinonensis 2n=16 Gerona (128281-82)
R. sardous 2n=16 Alava (128304)
R. trilobus 2n=48 Cédiz (128314; 128316), Huelva (128312; 128313;
128317), Salamanca (128315), Toledo (128310)
R. tuberosus 2n=16 Alava (128198-99), Huesca (128195), Leén
(128197), Lérida (128196)
Sect. Hecatonia
R. sceleratus 2n=32 Huelva (128238), Sevilla (128239; 128240),
Tarragona (128241)
Sect. Ranunculastrum
R. malessanus 2n=16 Jaén (128041)
R. monspeliacus 2n=16 Tarragona (128040)
R. nigrescens 2n=16 Leén (128044-47)
R. nigrescens 2n =24 Orense (128042)
R. ollissiponensis
subsp. ollissiponensis | 2n =16 Ciceres (128058-60), Ledn (128057), Madrid
(128063), Zamora (128061), Beira Litoral
(128062)
subsp. alpinus 2n=16+1B Madrid (128064)
R. paludosus s.1. n=82n=16 Cadiz (128193), Cérdoba (128188), Granada
(128194)
R. paludosus s.1. n=16/2n=32 Cédiz (128190), Huelva (128192),
Sevilla (128187; 128191)
R. spicatus
subsp. blepharicarpos | 2n=16 Almerfa (128052; 128054), Granada (128048-51)
Mélaga (128056), Sevilla (128055)
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ro, mientras que en Norteamérica existen ade-
mds otros grupos, como los de R. uncinatus
D. Don o R. occidentalis Nutt. Todos estos
grupos forman una serie poliploide que indica
una especiacién reciente. Por otro lado, el
niimero bésico x = 7 también ha sido asociado
por algunos autores con R. aconitifolius,
R. platanifolius o R. spicatus, pero esos datos
deben considerarse equivocados, a tenor de
los resultados obtenidos en la Peninsula y los
aportados por la bibliografia consultada.

El mimero bdsico x = 6, que ha sido indica-
do para R. ficaria (SOUEGES, 1913) y R. acris
(SOROKIN, 1924 y 1927), puede ser atribuido a
fenémenos de aneuploidia o considerarse
erréneo.

En la Peninsula Ibérica se ha observado
que una disminucién en el nimero bdsico su-
pone un aumento de la asimetria del cariétipo,
como se detect6 en la seccién Chrysanthe,
donde R. acris, R. granatensis y R. parviflorus
con x = 7 muestran un tipo de asimetria 3B, en
tanto que los dem4s tixones con x = 8 tienen
una asimetrfa del tipo 3A.

Por todo ello, y de acuerdo con COONEN
(1939), KuriTA (1958a), TAMURA (1967) ¥y
KAPOOR (1981), se considera que el niimero
basico x = 8 es el més primitivo en el género;
y de éste, por un proceso de reduccién, derivé
el mimero basicox = 7.

KURITA (1958b), al estudiar el volumen to-
tal de los cromosomas en especies con 14y 16
cromosomas en Anemone y Ranunculus, ob-
serv6 que mientras en el primer género el vo-
lumen era similar en ambos casos, en Ranun-
culus las especies con 16 cromosomas tenian
un volumen superior, de lo que deduce que en
Anemone el paso de x = 8 ax = 7 se debe pro-
ducir por un proceso de fusién y en Ranuncu-
lus por una pérdida.

Por lo que se refiere a la asimetria, las ob-
servaciones realizadas en los tdxones penin-
sulares muestran que los cromosomas mas re-
presentados en Ranunculus son los metacén-
tricos con el centrémero en la regién media
(m) y los subtelocéntricos con €l centrémero
en laregi6n subterminal (st), conun 37% y un
30%, respectivamente. Los submetacéntricos
con el centrémero en la regién submedia (sm)
suponen un 22%; los telocéntricos con el cen-

trémero en la regi6n terminal (t) constituyen
el 8% y los metacéntricos con el centrémero
en el punto medio (M) se presentan en un 3%.
Por el alto porcentaje de cromosomas meta-
céntricos (M y m) y submetacéntricos, que su-
ponen un 60%, el género Ranunculus presen-
ta cari6tipos relativamente simétricos.

Por otro lado, en la Peninsula se observé
una gran variabilidad en los tipos de asimetria
de Stebbins y en los indices de asimetria de
Romero Zarco. La mayoria de las especies es-
tudiadas tienen asimetria de los tipos 2B, 3A o
3B. El tipo de asimetria 2B (A = 0,38-0,50;
A,=0,22-0,33) estd presente en las secciones
Ranunculus, Ranuncella, Aconitifolii, Thora,
Leucoranunculus, Crymodes y Hecatonia. La
seccién Ranunculus muestra los fndices més
bajos, aunque en R. envalirensis y R. carlit-
tensis se encontraron metafases con valores
mds elevados, debido a fendmenos de hetero-
cigosis estructural. El tipo 3A aparece en las
secciones Chrysanthe, Ranunculastrum, Phy-
sophyllum y Echinella; mientras que en Chry-
santhe y Echinella se observa una gran asime-
tria respecto del indice A, debido a las dife-
rencias intracromosémicas, las secciones Ra-
nunculastrum y Physophyllum presentan la
mayor asimetria del indice A,, por la varia-
cién de tamafios entre los cromosomas. Por su
parte, el tipo 3B (A = 0,46-0,59; A; = 0,20-
0,32) lo muestran los subgéneros Ficaria y
Batrachium, y en el subgénero Ranunculus
esta presente en la seccion Flammula y algu-
nas especies de las secciones Chrysanthe y
Echinella. Todos estos grupos se caracterizan
por su gran variacién en los indices A; y A,.

Ademds de estos tipos de asimetrfa, estin
presentes en la Peninsula el tipo 2A (A} =
0,51; Ay =0,22), que aparece sélo en los cit6-
tipos diploides de R. ficaria, y €l 3C (A; =
0,57; A =0,39), exclusivamente en R. longi-
pes (sect. Flammula).

En el tamaifio de los cromosomas se obser-
v6 una gran variaci6n (fig. 1). El subgénero
Ficaria contiene los cromosomas de mayor
tamafio (entre medianamente grandes y gran-
des), mientras que en el subgénero Batra-
chium se han encontrado los més pequefios
(entre pequefios y medianamente pequeiios).
En el subgénero Ranunculus existe una gran
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Fig. 1.-Tamafio cromosémico en Ranunculus. Representacion de los cromosomas de menor y mayor longitud de cada

grupo taxonémico.

variabilidad en el tamafio aparente de los cro-
mosomas, desde pequefios a grandes. La sec-
cién Hecatonia presenta los cromosomas de
menor tamafio de este subgénero, que oscilan
entre 1,53 y 4,96 pm, mientras que la seccién
Ranunculastrum tiene los de mayor tamafio
del subgénero, cercanos a los de R. ficaria.

De acuerdo con TAMURA (1967), la reduc-
cién del tamafio cromosomadtico puede ser
considerada como un carédcter evolucionado
dentro del género.

En Ranunculus el tamafio de los cromoso-
mas estd asociado con el nivel de poliploidia y
con el ciclo de vida. En el subgénero Batra-
chium y en las secciones Ranunculus, Flam-
mula, Chrysanthe y Ranunculastrum del sub-
género Ranunculus, se pudo constatar que al
aumentar el nivel de ploidia disminuye el ta-
mafio medio de los cromosomas de la dota-
cién.

También se observé que, en especies con
un mismo nivel de ploidia, las que presentan
un ciclo anual muestran generalmente cromo-

somas mas pequefios que los tdxones peren-
nes. Asi, en la seccién Chrysanthe, el taxon
anual diploide R. sardous muestra un tamafio
medio de los cromosomas de 4,48 pm, mien-
tras que en los tdxones diploides perennes os-
cila entre los 4,87 nm de R. demissus y los
6,93 pm de R. carinthiacus.

La poliploidia es un fenémeno frecuente en
Ranunculus. Son varios los autores que citan
aproximadamente un 50% de diploides y un
50% de poliploides (COONEN, 1939; BARROS
NEVES, 1944; LOVE & LOVE, 1961; GOEPFERT,
1974; JALAS & SUOMINEN, 1989). En el pre-
sente estudio del género en la Peninsula Ibéri-
ca, se ha contabilizado un 61% de especies di-
ploides frente a un 39% de poliploides.

La poliploidia aparece en los tres subgéne-
ros de Ranunculus. En el subgénero Ficaria
se han citado niveles que van desde el diploi-
de al hexaploide, aunque en la Peninsula solo
se han hallado los niveles diploides, triploides
y tetraploides. Del mismo modo, en Batra-
chium se han observado niveles diploides y
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tetraploides, aunque también han sido citados
niveles hexaploides. En el subgénero Ranun-
culus es frecuente la existencia de series poli-
ploides (desde el diploide al hexadecaploide),
las que se observan en la Peninsula mas abun-
dantemente en las secciones Ranunculus,
Echinella, Flammula, Chrysanthe y Heca-
tonia.

Respecto al origen de los poliploides, en
Ranunculus parecen coexistir autopoliploides
y alopoliploides. Las meiosis estudiadas ape-
nas revelan irregularidades, tales como la apa-
ricién de multivalentes, lo cual estaria a favor
de un origen alopoliploide, como en el caso
de R. valdesii, R. carlittensis, R. alnetorum,
R. flammula, R. nodiflorus, R. longipes, R. mu-
ricatus, R. arvensis, R. parviflorus, R. trilo-
bus, R. granatensis o R. sceleratus. Sin em-
bargo, en algunos tdxones los cromosomas de
los citétipos poliploides se pueden agrupar en
el cariograma en los mismos tipos cromoso-
mdticos que en los diploides, lo cual les con-
ferirfa un origen autopoliploide, como se ob-
servé en R. nigrescens o R. parnassiifolius
subsp. heterocarpus (DIOSDADO & PASTOR,
1990, 1991a). Si se combinan ambos proce-
s0s, se puede pensar que el origen de algunos
tdxones estd en una aloploidia de segmenta-
cifn a partir de tixones con una gran homo-
logia cromosémica, como parece ocurrir en
R. paludosus (DI0SDADO & PASTOR, 1990).

En los estudios cldsicos de MUNTZING
(1936), STEBBINS (1938) y HEISER & WHITA-
KER (1948) se correlacioné la poliploidia y el
ciclo de vida de las plantas, y se concluyé que
la tendencia a la poliploidia es mayor en los
géneros herbiceos y dentro de ellos en las es-
pecies perennes frente a las anuales.

En la Peninsula Ibérica las especies anuales
diploides suponen un 7%; las anuales poliploi-
des un 12%; las especies perennes diploides un
51%; las perennes poliploides un 12%, y las
perennes que presentan conjuntamente diploi-
des y poliploides un 8%. Por tltimo, se en-
cuentran especies que pueden desarrollarse
como anuales o perennes, las que pertenecen
principalmente al subgénero Batrachium y en
las que se contabiliza un 3% de especies exclu-
sivamente diploides, un 2% de poliploides y un
5% de especies que comparten el nivel diploi-

de con niveles poliploides. Por los resultados
obtenidos en material peninsular de Ranuncu-
lus, parece existir una relacion entre poliploidia
y ciclo de vida perenne, aunque el porcentaje
relativo de poliploides es mayor dentro de los
anuales que en los perennes (fig. 2).

Los estudios cariolégicos del género Ra-
nunculus en la Peninsula Ibérica permiten es-
tablecer algunas consideraciones taxonémi-
cas y filogenéticas.

De acuerdo con los datos cariolégicos y el
apoyo de referencias palinoldgicas, ecolégi-
cas y morfologicas, R. arvensis debe separar-
se del resto de las especies de Ranunculus,
conforme a la idea de SpacH (1839), aunque
sin darle categorfa de género independiente
como €l propuso. Por ello, la seccién Echi-
nella estaria integrada solo por R. arvensis.
En cuanto a R. muricatus, quedaria englobado
en la seccién Chrysanthe (caracterizada por
una gran heterogeneidad cariolégica y morfo-
légica), junto a otras especies anuales de hojas
divididas y aquenios ornamentados, como
R. parviflorus, R. sardous y R. trilobus (D10s-
DADO & PASTOR, 1993c).

En la seccién Ranunculus, representada
en la Peninsula Ibérica por cinco microespe-
cies (GRAU, 1986) pertenecientes al grupo de
R. auricomus s.1., los resultados cariol6gicos
muestran una oscilacién en los cariogramas e
indices de asimetria. El origen hibrido que se
atribuye a los tetraploides es el causante prin-
cipal de dicha variabilidad. Al no poder com-
parar con los datos de los cromosomas de t4-
xones extrapeninsulares, al existir poca infor-
macién cariolégica, es dificil establecer si la
variacién observada en la Peninsula es sufi-
ciente para apoyar la aceptacidn de estos tdxo-
nes con categorfa de especie, como propuso
GRAU (1986), o bien para encuadrarlos en la
amplia variabilidad morfoldgica de R. aurico-
mus con rango infraespecifico (DIOSDADO &
PASTOR, 1991c).

Los datos cariol6gicos apoyan claramente
la inclusién de R. batrachioides, R. lateriflo-
rus y R. nodiflorus en la seccién Flammula,
aunque varios autores los hayan situado, por
algunas caracteristicas morfoldgicas, en las
secciones Leucoranunculus, Hecatonia o Mi-
cranthus (DIOSDADO & PASTOR, 1991b).
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Anuales Perennes Anuales o perennes
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Fig. 2.-Relacién entre poliploidia y ciclo de vida en Ranunculus.

La seccién Chrysanthe presenta una evi-
dente heterogeneidad de grupos bien defini-
dos morfolégica y cariolégicamente que, de
corroborarse en las restantes especies extrape-
ninsulares, aconsejarfa el reconocimiento de
tales grupos al menos con rango de subsec-
cién (DIOSDADO & PASTOR, 1992). Anterior-
mente, OvczINNIKOV (1937) habia considera-
do a Chrysanthe como subgénero subdividido
en once ciclos y diez series, algunos de los
cuales coincide con los grupos observados en
la Peninsula Ibérica.

Los idiogramas obtenidos para los tdxones
de la seccidn Ranunculastrum muestran una
gran similitud, excepto en el caso de R. spica-
tus subsp. blepharicarpos. El cariograma de
este taxon posiblemente haya surgido del de
R. ollissiponensis subsp. ollissiponensis por
una inversién pericéntrica en un par de cro-
mosomas metacéntricos con el centrémero en
la regién media (m), tras haberse originado en
aquél un par mas de cromosomas subtelocén-
tricos con el centrémero en la regién subter-
minal (st) (D10sSDADO & PASTOR, 1990).

Desde un punto de vista cariolégico, se re-

fuerza la inclusién de Ficaria y Batrachium
en el género Ranunculus, al presentar caracte-
risticas similares (tamafio cromosomaético, asi-
metria, cariogramas...) a las de algunos repre-
sentantes del subgénero Ranunculus (DIOSDA-
DO & PASTOR, 1993b; D10SDADO & al., 1993).
Respecto a las consideraciones filogenéticas,
seglin FLoVIK (1936), el género Ranunculus
tiene un origen polifilético, aunque otros auto-
res, como LARTER (1932), lo consideran mo-
nofilético.

Partiendo de esta dltima hip6tesis podemos
suponer que el ancestro del género tendria nu-
mero basico x = 8. Pronto se separaron Fica-
ria y Ranunculus. El primero con 3 sépalos,
numerosos pétalos, cromosomas grandes y ci-
tétipos diploides bastante simétricos; mien-
tras que Ranunculus presenta 5 sépalos y ge-
neralmente 5 pétalos, ademds de una gran va-
riabilidad morfolégica y cariolégica (amplia
oscilacién en el tamario de los cromosomas y
asimetrfa de los cariétipos). Sin embargo, TA-
MURA (1967) propuso la hip6tesis de que Fi-
caria procede de Ranunculus por la pérdida
de uno de los cotiledones.
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Desde el punto de vista cariolégico, las es-
pecies peninsulares oréfitas muestran casi ex-
clusivamente niveles diploides y cari6tipos de
los mds simétricos (2B o0 3A); si ademds tene-
mos en cuenta el elevado nimero de tdxones
ordfitos en Ranunculus, es 16gico suponer, de
acuerdo con ZIMAN & KEENER (1989), que se
originaron en zonas montafiosas (DIOSDADO
& PASTOR, 1993a).

Probablemente, las glaciaciones han juga-
do un papel fundamental en la dispersién de
los taxones de alta montafia. Un posterior ais-
lamiento geogréfico y ecolégico parece ser el
causante del gran nimero de endemismos,
existentes en la actualidad en los sistemas
montaiiosos de Europa, Asia, norte de Africa,
Norteamérica y Sudamérica, alguno de los
cuales han sido considerados a veces como
géneros independientes: Casalea A. St.-Hil.
(Sudamérica), Aphanostemma A. St.-Hil.
(Brasil y Argentina), Krapfia DC. (Sudaméri-
ca), Kumlienia Greene (Sierra Nevada, en
Norteamérica) o Cyrtorryncha Nutt. (Monta-
fias Rocosas).

A partir de ellos, existen distintas lineas
evolutivas que han facilitado la colonizacién
de nuevos hébitats.

Por un lado se encuentra la linea evolutiva
que coloniza el medio acudtico, en la que se
produce una disminucién del tamafio cromo-
somdtico, aumento de la poliploidia y un acor-
tamiento del ciclo de vida. Por lo que de
acuerdo con Cook (1966a) los raniinculos
acudticos surgieron de un antepasado terrestre
del subgénero Ranunculus. Cariol6gicamente
habria que buscar el nexo de unién en la sec-
cién Flammula. Por otra parte, R. sceleratus
perteneciente a la seccién Hecatonia presenta
aquenios con caras laterales mas o menos ru-
gosas transversalmente y una peridermis cuya
anatomia recuerda a la de los raminculos
acudticos (Cook, 1963), por lo que se consi-
dera probable una derivacién comiin de los ti-
xones de la seccién Hecatonia y del subgéne-
ro Batrachium.

Por otro lado, dentro de los tdxones terres-
tres ha tenido lugar un proceso evolutivo ca-
racterizado por una disminucién del tamafio
cromosomatico, un aumento de la poliploidia
y un acortamiento del ciclo de vida, por lo que

las especies anuales presentan una serie de ca-
racteristicas cariolégicas, ecolégicas o morfo-
légicas que les confieren la categoria de grupo
evolucionado. En las especies perennes, el ca-
ricter xerofitico de gran mimero de tdxones
de la seccién Ranunculastrum también supo-
ne una clara especializacién dentro de Ranun-
culus que se caracteriza por vivir preferente-
mente en zonas hiimedas.
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