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RESUMEN: Se estudia desde el punto de vista morfolégiaubyestodo citolégico un conjunto de siete
individuos supuestamente hibridégenos, confirmdodaesultados de los analisis citogenéticos,Xas e
pectativas sobre su origen, salvo los propiogsi@enium x sarniensesobre el que se ratifican datos
controvertidos. De los siete destaca un individigreto aA. x corbariensesobre el que se neotipifica la
nothosubespecie tipo; de otros dbsx reichsteinily A. x sollerensese amplian sus areas de distribucion,
relacionadas éstas, con el redescubrimientd. creajoricumen la sierra nororiental alicantina del Cabecé
d’Or; también dé\. x ticinensey A. x alternifoliumeste Ultimo estudiado citologicamente por primera
vez en la Peninsula Ibérica. Por Ultimo, se apantevos conocimientos sobkex bavaricurmothosu-
bsp.bavaricum descubierto en el norte de la provincia de Burgas permiten afadir datos citologicos
un tanto llamativos respecto a los existentes. Aderse estudian dos individuos con anomalias en la
meiosis y contenido esporangial abortado en divgrado; uno con una morfologia proximA.aonopte-

ris, que, con una elevada proporcién de esporas dasrtpodria dar alguna luz a los datos enigmaticos
del apareamiento de cromosomag\em sarmiensgy el segundo, que con solo un pequefio porceti¢aje
esporas abortadas es determinable sin dudagofantanumPor Ultimo, se estudia un individuo proximo
en morfologia &. x gastonii-gautieridel que se distancia claramente por los datogitms que hemos
obtenido.Palabras clave:Pteridophyta AspleniumAspleniaceagcitologia; hibridos; citogenética; Es-
pafa.

ABSTRACT: Contributions to the knowledge of hybridogenic species of the genusspleniumin Spain.
From the morphological and especially cytologi@hpof view, a group of seven supposedly hybridoge
individuals is studied, confirming the results bétcytogenetic analysis, and the expectations aheirt
origin, except those dsplenium x sarniensen which controversial data are reaffirmed. @fshbven, one
individual stands out ascribedAo x corbariensen which the type nothosubspecies is neotyped]igiie-
bution areas of another tw, x reichsteiniiandA. x sollerenseare expanded, related to the rediscovery
of A. majoricumin the northeastern mountains of Alicante, Cal¢dr; also ofA. x ticinenseandA. x
alternifolium, the latter studied cytologically for the firstm& in the Iberian Peninsula. Finally, new
knowledge is provided aboAt x bavaricumnothosubspbavaricum which, discovered in the north of the
province of Burgos, allows to add somewhat strikiegv cytological data when compared to the existing
ones. In addition, we studied two individuals valinormal meiosis and sporangial content abortedrjong
degrees; one with a morphology closé&tmnopteriswhich, with a high proportion of aborted spoies)ld
shed some light on the enigmatic data on chromog@in@g inA. x sarnienseand the second, with only a
small percentage of aborted spores, undoubtedérmiatable ag\. fontanumFinally, we studied an indi-
vidual close in morphology tA. x gastonii-gautieri from which it is clearly distanced by the cytdlmy
data that we have obtainéteywords: Pteridophyta AspleniumAspleniaceagcitology; hybrids; citogene-
tic; Spain.

INTRODUCCION Ademas de las técnicas moleculares y la obten@dén d
Lo o hibridos artificialmente, los estudios citologisiguen te-
Tanto la hibridacion como la poliploidizacion s@ € .ando una gran importancia a la hora de estudifilok

, : i
pem?lmen;ei;odmunes te” cljos helechos, COT a_pro;:‘mad%ema del géner@spleniuntL., que es bien conocido por
mente un 517 de evenlos de especiacion relaclosaaos g, eyolycién reticulada resultante de la hibridagigoli-

la poliploidia(wOOD & al., 2009) El reconocimiento de ploidizacin(WAGNER, 1953; LOVIS, 1973, 1977)

los mestos se apoya en la observacion facil deontee La investigacion p,or pa’rte de aiveréos autdeese
nido esporangial abortadentre otros REICHSTEIN, 1981) s MANTON. 1950: LOVIS, 1977: REICHSTEIN 1981:
y en una expresion intermedia de las caractesstzro ) Fgp 1983; DOSTAL & REICHSTEIN, 1984, HERRERO &
y micromorfoldgicas, de sus supuestos progenités: 5| 2001, VAN DEN HEEDE & al., 2003; SHIVAS 1963Je
mas, este grupo de vegetales ofrece la posibilidaibte- |3 dinamica evolutiva de este género muy propenso a
ner por sintesis artificial, individuos hlbrldégmnde hibridaci()n' ha permitido establecer las re|acim_
los parentales son perfectamente conodifies otros LO-  mjcas del conjunto de especies en el representaties
VIS, 1970; SLEEP, 1966 y 1983) dedor de 700 especi®RG1 2015
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Por otro lado, el establecimiento del origen derldvi-  al., (1997)estudian y describefi. x corbariensenothosu-
duos mediante el uso de caracteristicas, sobrentado- bsp.andorranumL. Saez, Cubas & Rossell&Estos autores
morfologicas, no siempre es facil de establecenocen el  deducen que este individuo procede del cruck. denta-
mestoAsplenium x heliLusinanothosubspalberti-nieschal-  numy A. trichomanesubsp trichomanesuna de las es-
kii Bennert & al, permitiendo el estudio citolégico obtenertirpes diploides del complejo.
pruebas sobre el origen del mis@ENNERT & al., 1989)

El curso normal y armonioso de la meiosis en |adas® 2.-(A) Unade las especies anteriormente mencionadas,
madre de esporas (CME), incluida la formacién galbn-  A. fontanumesté implicado en el origen de x reichs-
tes de forma regular y la citocinesis normal, gézan la  teinii Bennert, Rasbach & K. Rasbadaste hibrido ha vuelto
alta viabilidad de las esporas. Cromosomas ort§lgdm  a ser presumiblemente encontrado, esta vez enntdica
moedlogos es frecuente que estén implicados, pfaitau  Serra Cabecd d”Or (Aguas de Busot), conviviendoaton
de apareamiento, en anormalidades meiéticas quéFeon otro supuesto parental con el que esté relacioAadae-
cuencia estan relacionados con productos meiddiess-  joricum Litard. Esta Ultima especie habia sido citada de las
quilibrados y por lo tanto con escasa viabilidddartalisis ~ sierras nororientales de la provincia menciondgé,
de las asociaciones de cromosomas puede proparaiona GUAL, 1984)y desde entonces no se habia vuelto a locali-
conocimiento preciso de la homologia cromosémiessy  zar(AGUILELLA & al., 2010). El hibrido que tratamos, ade-
napsis durante la meiogistre otros LOVIS, 1977) mas de la localidad mallorquina que permitié swdes

Sin embargo, la falta de emparejamiento de cromosa@ion (BENNERT & al., 1987)se ha encontrado en Valencia
mas puede tener otras causas, como la incapacidget d y Tarragongrespectivamente PEREZ CARRO & al., 1996 y
nerar o retener quiasmas durante la profase § miga- CURTO & al., 2012)
ciones en genes que controlan la formacion del tmonp Aprovechando los comentarios que son indicados por
sinaptonémic@GUPTA & al., 1982) Estos hechos estan co- CURTO & al. (2012:42%0bre la posible viabilidad de algu-
rrelacionados con la constitucion de individuosantgds nas esporas bien formadas, producidas por feichs-
asinapticos y desinapticos. teinii localizado en Tarragona, nos propusimos analizar ¢

Las anormalidades en la meiosis también estan-corr®l6gicamente tres individuos con una morfologié-pr
lacionadas con factores ambientales, o con reomiena xima a la propia dé. fontanumqgue convivian con el in-

tos estructurales de cromosomas. dividuo hibridégeno alicantino, uno de ellos comtes
Estos hechos suelen estar correlacionados con Ba®manido esporangial parcialmente abortado

meidticas y en estos casos el hallazgo de espuwésdas, (B) También procede reflejar en este apartado el estu-

en diverso porcentaje, no es la consecuenciadegen hi-  dio y analisis que se hace de un individuo pirengice,

bridégeno del individuo estudiado. con una morfologia intermedia entre las propiaa.den-

Por otro lado, se tienen pocos datos sobre laeecir  tanumy A. viride Huds, posee, no obstante, un contenido
y frecuencia de mutantes de los loci responsdhles) de  esporangial con esporas aparentemente fértilesnyfoi-
suprimir el apareamiento homoedlogo, como de aggiell madas.
genes implicados en la formacién de multivalentesse Para un presumible cruzamiento como el que sefiala-
pecies autopoliploides. mos, se ha descrith. x gastonii-gautieriLitard., locali-
En otro orden de ideas se han propuesto dos mecanzado también en los pirineos orientalels CADEVALL,
mos generales para el origen de poliploides, umavés 1937:342).
de la duplicacién sométicay otro a través dedapccion
de gametos no reducidos como recodgeXMSEY & 3.- De la misma sierra alicantina (Cabec¢é d"Or), se
SCHEMSKE (1998)Y es que los hibridos interespecificosaborda también el estudio de un individuo asiméadl
presentan en a|gun grado produccién de gamet(mm r A. x sollerensd.ovis, Sleep & ReichstEsta nOthoeSpeCie
cidos (de media 27.5 % en vegetales superioresnsegfrocede del cruce entfe petrarchagGuerin) DC: subsp.
RAMSEY & SCHEMSKE, I.c.). petrarchaey A. majoricum(LOVIS & al., 1969)y ha sido
Por otro lado, en algunas meiosis anémalas se prodsefialada por el momento de Mallorca y ValeiioivIS
cen acontecimientos que pueden determinar, en algdnal. |.c.; PEREZ CARRO & al., 1996).
grado, gametos viables como recOG®RETAGNOLLE & i _
al. (1995)en su trabajo de sintesis. En este sentido, hay en 4~ En otro orden de ideas, analizamos los resultados
la actualidad mecanismos que comienzan a ser mejor C11010gicos obtenidos en cinco individuos, de dsasrlo-
nocidos, como la citomixi@MURSALIMOV & al., 2018). calldade_s del Cantabrlc_o, que morfologmamentemgpl
En definitiva, el estudio citogenético favoreceaho- €N SU Origen, como posibles parentalds, abovatunviv.
cimiento de las bases causales de la evoluciopgipr ~ SUPSp lancelatum(Fiori) P. Silvay aA. adiantum-nigrum
ploidizacion. L. subsp.adlantum-mgrunParq esta combma_clon se ha
Asi, abordamos en el presente trabajo, el an§llisis sefialado el nombre de x sarnienseleep.Ha sido indi-

tudio de ciertos individuos con caracteristicasrimedias ¢2d0 de las islas Anglonormand8sEEP, 1971y CUBAS
que sugieren un posible origen hibridégeno. & SLEEP, 1994)asi como del macizo armoricano francés

(BENNERT & al., 1991)gxiste también una cita sin estudio
1.-Un individuo intermedio entr&splenium fontanum  Citologico de AZore¢BENNERT & al., 1992)En la Penin-
(L) Bernh. subsp.fontanumy A. trichomanes.. subsp. Sula Ibérica es citado de Anguiano (La Ridf@)EJAN-
quadrivalens.E. Meyer emend. Lovison los que convivia. PRE &al., 1999) Las aportaciones al estudio de este taxon

El hibrido en cuestién descrito por ROUY (1913) ogln ~ POr CUBAS & SLEEP, (l.c) son consideradas a la hora de
x corbarienseRouy, no se ha vuelto a encontraAEz &  hacer unainterpretacion de los datos que hemesidbt
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5.- Los hechos mencionados anteriormente podrian, a En el caso de la longitud del exosporio, se pracadi
nuestro entender, estar correlacionados con esendé la inclusién del contenido de esporangios maduros e
los datos citogenéticos que se puedan desprenidestde DPX sin tratamiento alguno. La toma de medidas se
dio de un individuo, proximo en morfologidaonopteris  realiz6 con un aumento de 1000 X, excluyendo petisp
L. Este individuo muestra una elevada proporcidnsde eEl estudio de los individuos hibriddgenos, se basdun
poras abortadas. Ademas, se pretende estudidgitet  primer andlisis, en la observacion de un contep&jm-
mente algunos de los individuos que crecen entsuren rangial con un elevado nimero de esporas abortadas.
préximo. Para el andlisis citologico, el material fue fijagoFar-

mer (alcohol absoluto: &cido acético glacial, 8urpnte 48

6.- Por las posibles implicaciones relacionadas oon lhoras, entre -5 y10°C, y posteriormente, siguidagpau-
sefialado en el punto cuarto, se estudian 2 indigidan- tas indicadas por, entre otros autq&sNTON: 1950),fue
tabros orientales d&. x ticinenseD.E. Mey. Se trata de tefiido con carmin acético al 2%. Previamente dsarva-
empezar a recopilar informacion sobre el composatoi  cién, se procediél aplastamiento de los esporangios inma-
citoldgico de una nothoespecie en la que podrigtiex duros tefiidos, en acido acético (solucién al 45%).
segun de qué individuos se trate, homologia pascitk )
los tres genomas que lo determinan. Este meste sign RESULTADOS Y DISCUSION
origen en el cruce enti®. onopterisy A. adiantum-ni- 1 agpjeniumx corbariensenothosubspcorbariense
grum Se ha sefialado con analisis citologico, del Riste
Central(CUBAS & al., 1990)también de Asturias y Canta- Caracterizacion morfologica
bria occidentaPEREZ CARRO & al. (1996). Tal y como se aprecia en la figurgA y B) la partici-

pacion del supuesto parenfalfontanunsusbp fontanum

7.- En la Peninsula Ibérica, hibridos constituidaseen se basa en: 1.-la divisi@e las pinnas (profundamente lo-
A. viridey alguna de las especies del compkegplenium  buladas, las basales) que muestran dientes arnoias,
trichomanesensu lato, se han mencionado de Sierra Nexgudos, no apiculados —romos en las pinnas apicales
vada(RIVAS & al., 1982)Segun estos autores se trataria del apice verde de la fronde por su cara adaxi=d 6 mm),
A.x bavaricumD.E. Mey.nothosubspprotoadulterinum en una relacion apice verde adaxial/fronde d#(055).
(Lovis & Reichst.) Muiioz Garndel hibrido constituido entre La escasa division en las pinnas apicales, y elisaga-
A. trichomanesubsptrichomanes A. viride.Con estos rron rojizo, hasta cerca de la zona apical dedade, po-
precedentes, se estudia un individuo burgalés e@n unen de manifiesto la participacién Aletrichomanesomo
morfologia propia de Ax bavaricumnothosubspbava- segundo supuesto parental. La longitud célulasdgude
ricum. Este nothotaxon triploide se ha deducido que proas estomas es de£48,06mm =3,03).
cede del cruce de la estirpe tetraploddejuadrivaleny ) ;
deA. viridey ha sido descrito de los Alpes bavagag- ~ Citologia
YER, 1958)y citado de Alemania (frontera bavara-tiro- Tal y como figura en el apendice(&spécimen 1),
lesa), Austria y norte de Ital{fREISCHTEIN, 1984). donde quedan recogidos los analisis de célulascoras

cretos y/o completos, los resultados del estudiestnan

8.- Las abundantes citas ée x alternifoliumwulfen ~ que nos encontramos ante un individuo triploide
subspalternifoliumen territorio ibérico se basan, que se-(2n=108), con nimero relativamente aproximado da-bi
pamos, (inicamente en la observacién de materiatasp lentes que de univalentes £€32I1 + 44l). Las anormali-
gial abortado y en su inequivoca morfologigPURU &  dades observadas en las fases posteriores a léabeta
al., 1985, entre otrosNos proponemos el estudio citolégico €ON reconocimiento incluso de poliadas, son corarues

de un individuo de La Rioja, de donde es citado(fsi- con un contenido esporangial muy anormal y/o alorta
JANDRE & al, 1997:48). En la figura 2(A y B y sus diagramas interpretativos A'-

B') se muestra dos CME analizadas.
MATERIAL Y METODOS . s
Discusion

El material utilizado para la realizacion del estid Los resultados del andlisis citologico descartias aiguien-
tanto morfolégico como citoldgico, se recoge eAmén-  tes parejas concordantes con una morfologia gesera-
dice 1y se encuentra depositado en el herbarsppal jante:1.- A. majoricum x A. trichomanesibspinexpectans
de los autores, salvo indicacion expresa. Lovis, también triploide, pues ademas de que rtaseen-

Para la toma de medidas y el andlisis citolégicasée contrado en las proximidades, el mesto en cuedtberia
un microscopio Leica DM 750 con camara Leica ICC50mostrar un elevado nimero de univalentes, comassorr
W asociada al software para iPad, Leica AirLab App. ponde al cruce entre un alotetraploide y un digloid rela-

Por lo que se refiere al estudio de la longitudade cionado;2.- A. x orellii Lovis & Reichst(A. majoricunx A.
células guarda de las estomas, seguimos, basicasnt trichomanesubspquadrivalenypues se trata de un hibrido
pautas sefialadas BENNERT & al. (1989:313)Para ello, tetraploide3.- A. fontanum x A. trichomanesibspinexpec-
procedimos a decolorar las pinnas medias de mlateritans pues se trataria de un mesto diploide.
prensado, en solucién de hipoclorito sddico dur2ateo- Un capitulo diferente es distinguir las dos notheees
ras, para, posteriormente, proceder a su deshidfmaten del taxén que nos ocupa desde el punto de vistaldgico,
soluciones alcohdlicas (30-96%). Finalmente, elenglt dado que citogenéticamente se muestran muy diésrént
fue incluido en DPX, con el fin de proceder a stuidie.  x corbariensetriploide con aproximadamente igual nimero
El tamafio se midié con un aumento de 400 x. de bivalentes que de univalentes (ver apartadesigtados

anterior), frente & x corbariensenothosubspandorranum
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diploide y con préacticamente solo univalent®Ez & al.,  Por otro lado, en la localidad de Llavorsi (espécirg),
1997: 271-273)Las diferencias morfoldgicas se centran funse ha localizado un individuo proximo en morfologia
damentalmente en la extension del raquis verdigdpice de  taxdn aqui tratado. No ha podido ser analizadgeitéti-

la fronde, como sigue: la relacion épice verdeffeoenA. x ~ camente, aunque por la extension del apice adestide
andorranumes de 1/3 a 1/2, frente a una relacion de 1/18 en el raquis (ver figura)®ien podria tratarse de la notho-
A. x corbarienseCon relacion a la longitud de las célulassubespecie tipo.

guarda de los estomas, también hay diferencia403fn

(SAEZ & al, 1997:275)lel taxdn diploide frente a 428,06

54,12 m) ( £ 2 ) del que nos ocupa, triploide.

Fig. 1. Fotografias de algunas frondes de los tAxonesltsi@arra de escala 3 cm). Significacion numenad®los especimenes
en apéndice JA: A. x corbariensenothosubspcorbarienseneotypus individuo/esp écimei. B: A. x corbariensenothosubspcor-
bariensesoneotypusindividuo/espécimen IC: A. x reischteinij espécimen I: A. x sollerensgespécimen E: A. x sollerensg

espécimen 8 A. x samiensgespécimen 10G: A. x samiensgespécimen 11.
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gue se haya formado el hibrido que tratamos, yehepi-

g Eo —_— teto estd validamente publicado.
:\ ‘:“, o . gﬂ “ag , Asi, con laintenciéon de dat e_stabilidad y zanjgre-
- = " % blema nomenclatural de los hibridos que tratamargge
"‘ ’\ e )/ ‘,&Qg,% Oﬂ adecuado neotipificar sobre nuestro matéviaorbarien
- o .
\ ¢ 8o 0 0 se[npthosubspg:orbanensg a pesar de no presentarse en
%"‘.é.‘ .,-h:f’ gg}éi“p .9"“&’03 la misma localidad.
Sne -,fi : ¥ .’G& Por lo tanto, se propone lo siguiente:
- b“ S We ) ® . .
A A (] Asplenium x corbarienseRouy, Fl. France 14: 543. 1913
‘ nothosubspcorbariense

Ind. loc.: “Hab. in saxa”.
NEOTYPUS (hic designatus): [Espaf#sjcante, pr.

- o Font dels Teixos, Serra de Xort4, 1070 m, 30SYH4286
LICHES " [-2012, Pérez Carro & Fernandez ArecegAL246324.
e (Fig. 1 A).
‘ "
\“ . T

¢ e *w 2. (A) Aspleniumx reichsteinii
T ~t.‘; . ’
o S R Morfologia
%‘.* " Este hibrido como ya ha sido sefialado presentapden
Fig.2. Comportamiento meidtico en células madre de espora del contexto intermedio propio de la naturalezaitidh
(microfotografias y diagramas) de x corbariensenotho- gena, una mayor proximidad en su morfologha fonta
subsp corbarienselespécimen n° 1)- diacinesis, n= 32 biva- num(PEREZ CARRO & al.,1996). (figura 1- C).
lentes, 44 univalenteB- metafase |, n=c. 33 bivalentes, 42
univalentes. A'y B’ diagramas explicativos: bivaties, en ne-  Citologia
gro; univalentes, perfilados. La localidad de anigel espéci- Tal y cCOmMo se muestra en el apéndice 1 (espéciPnen n
men n° 1 puede verse en el apéndice 1. Barrazdladdm.  3) ¢ individuo analizado muestra un nimero senteja
de bivalentes que de univalentes (ver figura 8)A; con
un contenido propio de un triploide (2n=108). Se bb-
servado diversas anomalias en las fases posteadees
metafase |, aunque en ninguna de las situacionbkarse
observado por ejemplo nucleos de restitucion, gue-f
rezcan la formacion de productos equilibrados ypmusi-
bilidades de ser viables.
En el apéndice 1 también se encuentran recogidos lo
resultados, del estudio de 3 individuos Alefontanum
convivientes con el mesto aqui tratado.

Discusion
La convivencia dé. majoricumy A. fontanumen la
localidad donde se encontré el presunto hibridopqr
ciono la primera idea sobre su posible origen. Eigtate-
sis tuvo un importante apoyo en los datos citoldgipues
: al presentar aproximadamente el mismo niimero de biv
o J lentes que de univalentes, se hace plausible qodiei-
Fig.3. Fotografia individuo/esp écimen 2 (véase apéndice). duo haya surgido por cruzamiento, entre un alqiketice
(A. majoricum FFPP) y un diploide correlacionada. (
Un capitulo final estéa relacionado con la situagion  fontanumFF) [Designacion de los genomas con letras como

menclatural del complejo. sigue: F=A. fontanum P=A. petrarchag(Guérin) DC. subsp.
Como yasefialan (SAEZ & al., 1997:2748) epiteto es bivalens(D. E. Meyer) Lovis &. Reichstein]. _
controvertido. En sus indagaciones no localizaroel éo- Nuestros datos son concordantes con los obtenaos p

cus classicus, el mesto en cuestion, tampoco thayei BENNERT & al. (1987) con los que obtuvimos en su mo-
diploides deA. trichomanescuestion importante para di- MeNtoPEREZ CARRO & al. (1996:112aunque por el mo-
lucidar qué citotipo esta implicado en el origertdierido.  mento no se han observado en este individuo, foomes
En las pesquisas pertinentes, los autores ya nratns, Multivalentes en 'CME, como las registradas endiVin
sefialan que en la localidad de Quillan (France) sab  duo valenciangPEREZ CARRO &al. |.c.)

contraron la estirpe tetraploide Aetrichomanesademas Por el momento no hemos encontrado indicios, en las
tampoco han encontrado material tipo depositadel en distintas fases meiéticas observadas de CME, de é8m
herbario de Rouy (LY), ni en las colecciones detliau ~ Posible que surjan algunas esporas presumiblereate
Recogen la informacién proporcionada por F. Badriae bles, como sefialaDURTO & al. (2012). Nosotros no las
cual sefiala, que no tiene conocimiento de matgsare- hemos detectado.

ferido aA. x corbarienseFinalmente se decantan por la

conservacion del nombre, dado que no puede desearta
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Fig.4. Comportamiento meidtico en células madre de esjfofero-
fotografias y diagramas) de x reichsteini{espécimen n° 3%- me-

tafase |, n= 34 bivalentes, 40 univalerBesnetafase |, n=c. 35 biva-

lentes, 38 univalentes. A’ y B’ diagramas explicagi bivalentes, en

negro; univalentes, perfilados. La localidad dgasridel espécimen n°

3 puede verse en el apéndice 1. Barras de escan.10

Por otro lado, destacamos que de los tres indigideo

vez mas documentados sobre todo en vegetalesosaperi
(MURSALIMOV & al., 2013 y 2018).
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Fig.5. Comportamiento meidtico en células madre de espora
(microfotografias y diagrama) de fontanunsubsp fontanum
A-(espécimen n° 4), diacinesis, n=36 bivale®dgspécimen n° 5),

diacinesis, n=c. 36 bivalent€(espécimen n° 6), diacinesis n=33
bivalentes, 6 univalenteS; diagrama explicativo: bivalentes, en ne-

gro; univalentes, perflados. Las localidades @gppueden verse
en el apéndice 1. Barras de escalarh0

2. (B) A. fontanumcon morfologia confusa

En este apartado recogemos el analisis que hermos he

cho del individuo/espécimen 7 (ver figura 7), gaensies-

A. fontanunanalizados por las posibles introgresiones, —rera intermedio entra. fontanuny A. viride

lacionables con alguna posible viabilidad de esppirace-
dentes del individuo d@&. x reichsteiniialicantino—, tan

solo el individuo/espécimen 6 muestra algo queltegsa

Mientras en las meiosis de CME de los individuspéei-
menes 4y 5), el desarrollo de las distintas etapa®rmal
con formacién de 36 bivalentes (figura 5 Ay B) cooo-

rresponde a una estirpe diploide, en el individestacado

(n°6) se ha observado una CME con 36 bivalentdsag o

con hasta 6 univalentes (ver figura5 Cy C).
Algunos hechos semejantes son notificados parta-

chomanegor AKHTER & al. (2018).La significacion de esta

falta (parcial) de apareamiento /disyuncion temgpdebiva-

lentes, es dificil, pudiendo estar relacionadadmeria pérdida
prematura /falta de constitucion de quiasmas cried@parea-
miento, o con cualquier otro factor que interfiemda sinapsis
de homdlogos, rasgos propios de mutantes sinagteepo-

sibles implicaciones ambientales no parecen ercastecau-
sales, dado que se tomaron muestras para el anéligo en
el campo como tras cultivo del ejemplar. La reaugaion de

material cromosémico puede ser otra causa dedalpdyar-

cial de condiciones para la sinapsis. En corregumm con
las anomalias derivadas de la presencia de loalemties, se
ha constatado por observacion, un contenido espakar-

cialmente abortado (alrededor de un 1%).

Estos acontecimientos muestran un ejemplo méaseda-ir
laridades en la meiosis, que con fendmenos suplarnosn
poco conocidos —restitucion nuclear, citomixis-camedeter-
minar o influir en la constitucion de diplospores, las con-
siguientes repercusiones en los aspectos evol(itigen de
poliploides). Técnicas y hechos semejantes estadscada
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Fig.7.Fotografia frondes de individuo/espécimen 7 (pena
dice). Barra de escala 2 cm.

Morfologia

Tal y como se puede apreciar, la falta de divisiire
todo en las pinnas apicales muestra la posibledagpbn
de A. viride en un hipotético origen hibridégeno de este
individuo peculiar. EI mantenimiento del habitoastr2
afos de cultivo, es un indicio de que una posihfgica-
cién de factores ambientales desfavorables naseabka
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de dicho aspecto general. El contenido esporagdial
longitud del exosporio €33,9nm =2,3) son los propios
deA. fontanum.

Citologia

lentes e incluso un tetravalente (figura 9 A yld§resul-
tados, aparte de ser concordantes con los pub$i¢ade
VIS & al.,, 1969; PEREZ CARRO & al., 199@)pnen de ma-
nifiesto la presencia de tres genomas suficienteien
moélogos, -uno aportado pdér. majoricumy otros dos

No se han observado por el momento ninguna irréigula aportados por el segundo presunto parehtpketrarchae

dad en las diferentes etapas de la meiosis. Eemézu
muestra CME con 36 Il (figura 8 Ay A).
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Fig.8. Comportamiento meidtico en células madre de espora
(microfotografia y diagrama) dee fontanunsubspfontanum
(espécimen n°® 7A- diacinesis, n=36 bivalentds- diagrama
explicativo. La localidad de origen puede verselapéndice

1. Barra de escala Ifin.

Discusion

El andlisis de este individuo tiene su relevancie {e
ha prestado mas atencion, si se tienen en cuargarnze-
janzas entre las fotosiluetas mostradas pawviIS

(1970:155)y el material aportado por nosotros (ver figura

7); pues todo hacia pensar que pudiera tratargeluao
entreA. viridey A. fontanumo del alotetraploide que de
forma fortuita surgié de dicho hibrido, obtenidofdena
artificial (LOVIS, I.c.). Ambas hipétesis no se sustentan, dad
gue el contenido esporangial muestra esporas tpaesrte
viables y con unas dimensiones inferiores a |gsigsalel alo-
tetraploide constituido durante la experiencia 1d®/IS
(1970:156)33,9nm frente 48m-.

Conclusion

Por ultimo, el desarrollo normal de la meiosisleabser-
vacion de solo 36 bivalentes, invalida la propudstarigen
hibridégeno, y solo deja abierta la cuestion, asgeaina mor-
fologia diferente de este individuoAlfontanumpara un po-
sible reconocimiento varietal.

3.Aspleniumx sollerense
Morfologia

Con un aspecto mas cercam®. anajoricum en el indivi-
duo alicantino (espécimen 8) (figura 1 E), la mayaension
del color marrén oscuro en el raquis, también uagomrden-
sidad de pelos glandulares, ponen de manifiegiarteipa-
cién de los genomas depetrarchaeEstos rasgos han permi-
tido determinar, que el espécimen 9 (figura 1 D opuestra
contenido esporangial abortado, puede correspahtieron
aqui tratado. El individuo convivia cén majoricum.alli de-
tectado po€CURTO & al. (2012)No ha sido posible un andlisis
citogenético del mismo.

Citologia y discusion

Es precisamente en el andlisis de los resultad@séde
tudio citoldgico donde se obtienen las pruebas pana-
borar la determinacion hecha a priori. El conterigo
CME es el propio de un individuo tetraploide 2n=1vet
apéndice 1 espécimen 8). Con un elevado niumerovae t
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Fig.9. Comportamiento meidtico en células madre de espora
(microfotografia y diagrama) dee x sollerensdesp écimen n°
8): A- metafase |, n=c. 1 IV, 15 lll, 23 II, 49A,- diagrama
explicativo: bivalentes, en negro; univalentesfilaelos; fle-
chas rojas trivalentes; flecha verde tetravaldradocalidad de

origen puede verse en el apéndice 1. Barra deact@ain.

Conclusién

Hay que destacar por Gltimo el redescubrimientd.de
majoricumen las sierras nororientales alicantinas, acom-
pafiado en este caso por el hibrido supuesto, farceu
uno de los citotipos d&. petrarchaePor Ultimo, de con-

Jirmase mediante andlisis citolégico, el mesto qos

ocupa seria citable de la provincia de Tarragona.

4.- Aspleniumx sarniense
Morfologia

Como se pone de manifiesto efigara 1 Fy G, lalamina
lanceolada a estrechamente triangular, asi comitegi@chos
y casi mucronados, son rasgos que ponen de niandiezs-
racter intermedio entre los supuestos progenitaedos que
conviveA. adiantum-nigruny A. obovatunsubsplanceola-
tum Otras caracteristicas que permiten distinguisx@n se
describen eBENNERT & al. (1991:188).

Citologia y discusion
ENPEREZ CARRO (1990:351-353 se puso de manifiesto

la presencia de este taxon en el Cantabrico, alosgesultados
inesperados del analisis citoldgico impidieronlarmgronuncia-
miento sobre el material estudiado. Con los dptwtaglos por un
nuevo estudio de tres individuos en 2019 (veriohatds /especi-
menes n° 10-12), figura 10 A, By C, se retomademel andlisis
de esta situacion.

En todos los casos (ver apéndice 1) los datoggitol
cos, propios de individuos tetraploides (2n=144)em
tran un nimero de bivalentes£ 46,4 Il) elevado, y son
semejantes a los propuestos PBAS & al. (1994:271)
siendo superiores -hasta en 22 bivalentes- a kradp en
el cruce entre un alotetraploide @diantum-nigrumy un
autotetraploide no relacionadA.(obovatunsubsplan-
ceolatun).

La naturaleza autopoliploide de este Ultimo taxsdisten-
tada en los estudios &&EEP (1966, 1983s debatida en
(HERRERO & al., 2001)juienes consideran que se trata de
un alotetraploide segmental; estos mismos autefedan
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no obstante que en los cruces hasta ahora conpleigss  y A. trichomanesubsptrichomanesEstos bivalentes, se-
tirpe tetraploide dA. obovatumse comporta como un au- fialan, proceden de la homologia escasa existeimédes
totetraploide. A esta misma conclusion (alotetrgiido dos genomas (On y Cu) que configuran la aportatan
segmental) llegaWICENT & al. (2013),en su estudio de tetraploideA. adiantum-nigrum

filogenética molecular, quienes aprecian que las do Por altimo, en el estudio citoldgico realizado duea
subespecies diploides implicadas en el origeA.d#bo- la descripcidon deA. x ligusticumBernardello, Marchetti,
vatumsubsplanceolatumno se encuentran del todo ais-Van den heede & Viandgs autores sefialan la formacion de
ladas genéticamente. entre 1 y 8 bivalentes, confirmando la cierta hargt
existente entre los genomas On y Cu que constitlgyen
dotacion del hibrido diploide sefialado RERNARDE

TR ._ A A" e LLO & al. (2012:271) Estos autores estan de acuerdo con
LT R e —— T g S, SHIVAS (1969)en queA. adiantum-nigruntiene su origen
= ,ﬁ'x f . ‘Eg‘ &t; g o’ enA. cuneifoliurmy A. onopteris.
oy N" *5('5(: __E JE 0? 5%5,2% Tomando los dos ultimos casos destacados, como re-
: i* o}“'.'.% 3 I g"ﬁ,"l}f 5 »o ferencia para indicar cuantos bivalentes podriatapA.
| "‘%‘#\ -1 L g %‘%ﬁ% e 1L adiantum-nigrumen sus hibridos, debemos sefialar que
oy e A s, - T‘w\ una media de BOUDRIE & al., l.c.; BERNARDELLO & al.,

l.c.). Estos hechos no son demasiado concordantesson lo
datos que se desprenden de lo sefalado &rsarniense

en CUBAS & al (I.c.)(media n° bivalentes 8,8) y en este
trabajo ( =10,4). Ambos datos se obtienen restando de
los bivalentes totales observados, los formadogginée-
mente (hasta 36 posibles) entre los genomas apspad

A. obovatummothosubplanceolatum

Conclusién

En definitiva, siguen por lo tanto vigentes lastigsis
gue fueron sefialadas €EWBAS & al. (1994:285-28630bre
este “enigma citoldgico” que supoAe x sarniensePor
Gltimo, los datos que se desprenden del estudisiglék-
nte individuo (apartado 5) podrian dar alguna lest
problema.

5.-Un individuo “enigmatico” désplenium onoptes

Morfologia
En el &mbito macromorfoldgico, el individuo que nos
ocupa se muestra confuso, pues el aspecto gerseedl e

Fig.10. Comportamiento meidtico en células madre de esgmia  Propio deA. adiantum-nigrumcon pinnas no caudadas
crofotografias y diagramas) dle x samiensé- (espécimen ne 10), (figura 11 C), Gnicamente la denticion manifiestalas
diacinesis, n= c. 50 bivalentes, 44 univalerBegespécimen n° 11), pinnulas y el brillo caracteristico ponen de masifi que
metafase |, n= c. 46 bivalentes, 52 univaleftegespécimen n® 12), se trata dé\. onopterisEste individuo no representa una
metafase I, n=c. 48 bivalentes, 48 univalentesB#,C’ diagramas  rareza, constituyéndose en uno mas de los no irdnées
explicativos: bivalentes, en negro; univalentesiqus. La localidad  casos de indefinicion, donde se ven implicadogbitie

de origen de los especimenes puede verse en dicapkrBarras de (A. onopteri3y el tetraploideA. adiantum-nigru VIA -
escala 10m. NE & al. (1996:287también manifiestan las dificultades
A. obovatunsubsplanceolatummuestra un compor- para distinguir los taxones sefialados, en su GISOTEN
tamiénto autopoliploide tipico como se pone de mania microcaracteres para su adecuadz_i,determlnact_(m. 0]
fiesto, entre otros, en el estudio del individusmando caso, que muestra la posible confusion entre |aacis

' ' citadas es recogido ®EICHSTEIN & al. (1994: 286).

dﬁiﬁﬁgs Ssz%nalle;nsﬁﬂL:gc[jeear?tf)a(r:‘zlrznl\(l)NSEiRJegF]fl; §179(;1|’) No obstante, el contenido esporangial muestralena e
q 9 N T vada proporcion de esporas abortadas.

ademas con este estudio se vuelve a remarcargenori
alotetraploide dé. adiantum-nigrumAsi, 36 de los ¢. 37 Gitologia
bivalentes procederian deobovatunsubsplanceolatum Alo largo de los dos afios que se ha mantenidalen ¢

y los restantes 70 univalentes procederian deslosrgas  tjyo el individuo examinado, el estudio citolégino ha
deA. onopteriOn)y A. cuneifoliunViv. (Cu) que como  yariado, mostrando CME con una falta parcial deepa
sefialaSHIVAS (1956)y posteriormente matiZ&HIVAS,  miento e irregularidades en la meiosis, que sorcamen
1969) muestran una escasa homologia entre si — llegang@ntes con la aparente inviabilidad y abortad@slespo-
constituirse entre 1y 9 bivalentes- _ ras. Los resultados del estudio muestran que tsedeaun
BOUDRIE & al. (2000:240-1pn su estudio da. x do- jndjviduo diploide (2n=72), con un niimero de bivads
losumMilde observan la formacion de hasta 3 bivalenteglue varia entre 10-18 (14 I1), pero que en ninglin caso

32
Flora Montiberica 81:25-39(1X-2021) ISSN 1138-5952 — eISSN 1988-799X



F.J. PEREZ CARRO & M.P. FERNANDEZ ARECES

ha tenido la oportunidad de estudiar posibles déafor-  diante restitucion nuclear. Dos células y sus diags in-
macion de esporas no reducidas mediante citomixis-0 terpretativos se muestran en la figura 12 (A 'y B).

Fig. 11.Fotografias de algunas frondes de los tAxoneslost&ignificacion numeracion de los especimenegpéndice 1A:
A. onopterisgespécimeri6;B: A. onopterisespécimeri7;C: A. onopterisgspécimeri5. Barra de escala 1 cm.

Discusién RAMSEY & al. (1998)recogen algunos casos de hibri-
La interpretacion de este mutante sinaptico esillifi dos y mutantes sinapticos que forman polen no réduc
con las siguientes propuestas como hipotesis: con posibles implicaciones en el origen de polg#si

A.- Mutante sinaptico correlacionado Unicamente con HAUFLER & al. (1985)en su estudio sobre individuos
mutaciones en alguno de los genes que controldgquoera  triploides deCystopteris protrusgWeatherby) Blasdelico-
aspecto de la formacién del complejo sinapnonémicarelacionan la participacion de esporas no redsciggo-
como recogen informacion y describen en su estdeio ducidas en hipétesis por individuos diploides txjoa-
anomalias meioticaBAUR & al. (2019). AKHTER & al. ciones de estrés ambiental-, con la formacién ties @3-
(2018)informan sobre diversas anormalidades en la meiahviduos poliploides.
sis deA. trichomane®n la India, y recogen diversa litera-  Los casos citados anteriormente, entre otros muchos
tura que explica estas anormalidades, sobre todegas  ponen de manifiesto la relacion entre mutante Siciay
tales superiores, y su relacion con interaccioeestipi- posible formacioén de polen/esporas no reducidascde
cas y ambientales. nocemos por ultimo qué rol desempefia el individue m

RABE & al. (1992)en su estudio sobre un mutante sitante que estudiamos. Supone un punto de partidaepa
néptico espontaneo deliantum pedatum describen he- tudiar mecanismos citoldgicos que estén involugaio
chos relacionados con la formacion de esporasduzire la formacion de esporas no reducidas.
das. El descubrimiento de esporofitos diploides jgyoe B.- Hibridacién intraespecifica, entre homoploides.
ducen esporas no reducidas les brinda la oportdrdda Tal podria ser el caso, al localizarse dos individdeA.
caracterizar el primer paso de una posible rutet@éor-  onopteriscon distinta morfologia conviviendo con el ob-
macién de poliploides. jeto de estas propuestas. Se muestran en la fiday
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B. Los dos individuos son diploides y muestran Bé&-b
lentes sin que se hayan observado anormalidadési-mei
cas en ellos, (figura13 Ay B).

Fig.12. Comportamiento meiético en células madre de esgjmia
crofotografias y diagramas) Aeonopterigespécimen n° 15%- me-
tafase |, n= c. 14 bivalentes, 44 univalerBesnetafase I, n=c. 16 bi-
valentes, 40 univalentes. A’y B’ diagramas expilica: bivalentes,
en negro; univalentes, perfilados. La localidaokiggen del espécimen
puede verse en el apéndice 1. Barras de esaaia.10

Este enigmatico diploide podria ser el resultado d
cruce de dos estirpes con suficiente diferenciagemé-
tica, como para determinar individuos con meiosegu-
lares, con solo una parte de los genomas con comass
con suficiente homologia como para formar bivalente
pero que se muestran fenotipicamente proximas.

Esta misma idea de tdxones cripticos, subyaceren la
copilacion de estudios sobfe adiantum-nigrunvOGEL

& al. (1999),quizas como resultado de una alopoliploidia

segmental. Asi, la confusién dentro del complejarés
relacionada con origenes miltiples, como reflejanci-
tados autores.

Multiples eventos de poliploidizacién proporcionsn
camino para que las especies progenitoras diploites
diferencias genéticas, contribuyan repetidamenéedi
versidad genética de un taxén de ploidia supeBea
misma idea aparece sefialada&Ce&BAS & al. (l.c.)quienes
postulan que en el origen Aex sarniens@sta implicada
una forma dé\. adiantum-nigruneon poca diferenciacion
entre sus genomas constituyentes (es decir, coamport
dose como un alopoliploide segmental).

Hay que destacar que estos hechos no son extral

Fig.13. Comportamiento meiético en células madre de esgjmia
crofotografias) d&. onopterisA- (espécimen n° 16), metafase I, n=36
bivalentesB- (espécimen n° 17), diacinesis, n= c. 36 bivagente

La localidad de origen puede verse en el apéndiarias de escala
10mm.

En definitiva, la semejanza de datos, entre este di
ploide “enigmatico” y los inesperados resultaddsage-
reamiento e\. X sarnienséapartado 4) sugieren una po-
sible relacion. Las cifras de la comparacion sanccsi-
gue:A. cf. onopteris- genomas implicados con supuesta
parcial homologia (=14 Il) (On On"), frente &. x sar-
niense(OnOnN” ObOb") ( =104 II), en este Gltimo caso
han sido excluidos los bivalentes propiosddebovatum
subsplanceolatumOb y Ob’= genomas d& obovatum

6. Aspleniumx ticinense

Morfologia

Dada la proximidad de las especies implicadasa®s
gos identitarios de este mesto son incluso subgtvse
centran sobre todo en la observacion de los exsetao
pinnasy pinnulas, que, de presentarse acuminealoa-
dos no muestran diseccion profunda. La observatén
material esporangial aparentemente no viable ytadhmr
constituyen una prueba mas de su origen hibriddgeno

oS

puesSCHNELLER (1996)5efiala que existen individuos del

tetraploide Aruta-murarial. que presentan meiosis irre-
gulares y esporas abortadas, aunque algunas deértil
Como se postula en este estudio, estos individaopb-
dido tener origenes multiples y diferentes, patitetie es-
pecies diploides con diferencias genéticas y queziemu
ser un mecanismo inicial de especiacion cripticpai
ploides.
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Fig.14. Comportamiento meiético en células madre de esgjmia
%rofotograﬁas) da. x ticinenseA- (espécimen n° 18), metafase |, n=
c. 35 bivalentes, 38 univalentBs (espécimen n° 19), metafase |, n=c.
36 bivalentes, 36 univalentes. A’ y B’ diagramaglieativos: biva-
lentes, en negro; univalentes, perfilados. Ladidacies de origen
pueden verse en el apéndice 1. Barras de esaaita.10
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Citologia y discusion subsphastatun{Christ) S. Jess.yjnuestran un nimero menor
Los dos individuos estudiados se comportan como trile emparejamientos entre cromosomas en sus hibridos
ploides (2n=108), con aproximadamente igual nardero Estos hechos le permiten disponer de un argumelao a
bivalentes gque univalentes, concordantes con ltssda hora de pronunciarse sobre la implicaciorAdesikiien
hasta ahora sefialados por otros aut@RESSCHTEIN, el hibridoA. x clermonateSymenothosubsprasbachiae
1981; CUBAS & al., 1990, entre otro§n la figura14 (Ay S.Jessgue describe.
B) se muestran los resultados del andlisis de rutigii
duos estudiados.
¢ Qué significacion puede tener el analisis denedtm-
especie? Con los datos que aparecen en el présdrgie,
el estudio, -de cuantos mas individuos de esteonsed-
calicen-, permitiria quizés detectar en algunolide enul-
tivalentes, constituyéndose entonces este hechtéhiqo,
en una posible prueba de la alopoliploidia segrhepia
podria proponerse para algunos individuos dadiantum-
nigrum Este no hasido el caso de los dos individuol-ang
zados pues no se han detectado multivalentes.

7. Aspleniumx bavaricumnothosubspbavaricum
Morfologia

Tal y como se observa en la figura 15, el caréuer
bresaliente es el 4pice verde del raquis, que maastn-
plicacion deA. viride como supuesto parental del hibrido
tratado en el presente apartado. El resto de tastesis-
ticas son las propias del otro supuesto pareAtatri-
chomanes.|

MEYER (1958)en la descripcion de este hibrido indicg
que el dpice verde de entre 2-10 mm, solo es eisiblla
juventud de las frondes lo que dificulta su recomgnto
en el campo. En nuestro caso, el caracter discabwiio
se conservo incluso tras su cultivo.

Citologia y discusion: Fig.15.Fotografia frondes de individuo/espécimen 20 (@éas
Los datos del andlisis, reflejados en apéndicadi; i apendice).
can que este individuo es triploide (2n=108). Asilbién
lo recOgeREICHSTEIN (1984:246)juien sefiala que mues-
tra aproximadamente 36l1 - 361.
El hecho de no haber encontrado en la localidad el
totipo diploide deA. trichomanesnos indujo a pensar en
el tetraploideA. quadrivalensAdemas, el sustrato calcéa-
reo no es el mas propicio pakatrichomares subsptri-
chomaney descartamos la presenciaAleinexpectans,
dadas las condiciones ambientales (oceanidad pyogpr
cas
El individuo analizado por nosotros presenta un na-
mero de bivalentes elevado£27,6 Il) cercano al de uni-
valentes, aunque es claramente inferior a los Béras
bles, dado que el supuesto pareAtajuadrivalengs con-
siderado autotetraploidentre otros LOVIS, 1964; REICHS-
TEIN, 1981; RASBACH 2005)Dos células y sus diagramas
explicativos se muestran en la figura 16 (A y B)slau-
tores citados anteriormente se basan en el compierit
de los genomas proporcionados por el citotipo péiice
mencionado, en los hibridos en los que est4 slgeste Fig.16. Comportamiento mei6tico en células madre de espora
implicado, como hemos tenido la oportunidad de @xam (microfotografias) dé. x bavaricum{espécimen n° 20X- metafase

nar en los casos da: x corbarienselel presente trabajo 1 s 30.b"’lakimesp'\,d'g;é’,r:j“.’a'enﬁsmeta‘;.‘""se. ".n:| ¢ t28 bivalen-
o el propio deA. x helii Lusina nothosubplainzii Pérez €s, oc Unvaenies. 74 y & diagramas explica cnies, en ne

Carro & Fern. ArecePEREZ CARRO & al., 1996). gro; univalentes, perfilados. La localidad de arigaede verse en el

Por otro lado, tal y como recoge de diversos asltoreapendlce 1. Barras de escalat@
JESSEN (2019), los otros citotipos tetraploidesodeh-
plejo A. trichomanes -A. csikii Kummerle & Andrasovszky
(=A. trichomanesubsp pachyrachys (Christ) Lovis & Reichs-
tein) y A. jesseniH.M. Liu & H. Schneid. (=A. trichomanes

ComosefialaIESSEN (1991:3%erian necesarias inves-
tigaciones precisas para determinar qué citotipma-te
ploide (auto o alopoliploide semental) Aetrichomanes
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esté involucrado en la formacién Aebavaricunmotho-
subspbavaricum Como muestra de la complejidad en el
estudio de los cruces entre las distintas esttgiesploi-
des déA. trichomaney A. viride afiadamos los datos del
andlisis del individuo qUEESSEN (l.c.xorrelaciona con el
cruce entre lo que hoy se conoce colgesseniy A. vi-
ride. En él encuentran una CME con n= ca. 30 Il + 45I.

Sin rasgos morfolégicos que lo respalden es défelil
gumentar, que con un ndmero menor de bivalentés est
implicado, cualquier otro citotipo del complefa tri-
chomanespor ejemplo Acsikii (alotetraploide segmen- _ ] . ]
tal). Este taxon a pesar de no haberse localizagb en- . Fig.17. CQmponamlento me!otlco en f:glulas madre de espora
torno del supuesto hibrido no es descartable zona. ggrffstigg‘g'i?\zggt;aﬁqE’;;g?;ﬁ%?;:a”;fp]ﬁgﬁ”ﬁﬁi

Los datos sefialados OVIS & al. (1965:232)s0bre un L . ; .l
individuo localizado por H. Melzer (cén n= apr())sxm.ll), Valsgtes’ en neger; lfngalerl]te; perﬁ(ljados('ml‘:li%m de origen
gue correlacionan con un supuesto hibrido eAtréri- puiede verse en elapencice L. Barras de es
chomanesubspguadrivaleng/ A. viride,son una muestra Conclusion

mas del riesgo que supone asumir, como parentahpas- Los resultados del andlisis citoldgico refrendan la

tro individuo, a otra estirpe que no geajuadrivalens inequivoca morfologia de un hibrido relativamente f
cuente. Con los datos obtenidos se vuelve a caafigue

Conclusién A. septentrional@o se comporta claramente como un au-

La concordancia en los datos de los analisis gioté  totetraploide.
entre los obtenidos por nosotros y los indicadosQ¥'IS
& al. (l.c.), sin el respaldo de unos rasgos morfolégicos Agradecimientos: A Lloreng S&ez por su afable aten-
concluyentes y a falta de un estudio determinanfdii  cién e inestimable aportaciéon de informacion diaess
cando marcadores moleculares, nos decantamos @or pCarina Igea y a Javier Ballesteros por su colalimac
poner para el individuo estudiado la nothoespéotede  revision del resumen en inglés.
A. x bavaricum
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Apéndice 1.Localidades de procedencia del material estudiadiaigs obtenidos tras su andlisis (recolectaddogautores).

N° de células

ESPECIMEN Datos andlisis citol6gico analizadas
n=c.301l + 481 1

1. Asplenium x corbariensenothosubspcorbariense. nn—=c3323|:|:-i1£;|| é

ALICANTE: 30SYH4786, pr. Font dels Teixos, serra de Xort@01f, 2-1-2012. n_= 2011 + 501 1
n=c.3411 + 401 1

2. Aspleniumcf. x corbariense cfnothosubspcorbariense
LLEIDA: 31TCH5306, Llavorsi, 816 m, 14-VIII-2014. - B

3. Asplenium x reichsteinii nfcgg :: :gg: ‘21
ALICANTE: 30SYH28106743, cabecera del barranco del Paisam@sde Busot, 681 2:536 I +361 1
m, 26-XI-2018. n=c.33 1l + 42 1

4. Asplenium fontanum — c. 3611 2
ALICANTE: 30SYH28106743, cabecera barranco del Paisano, AlguBsisot, 681 m, nn_—c.36 I 3
26-XI1-2018. -

5. Asplenium fontanum 351 6
ALICANTE: 30SYH28106743, cabecera barranco del Paisano, AlguBsisot, 681 m, nn-_c 3611 6
26-XI1-2018. -

6. Asplenium fontanum n=3311+61 2
ALICANTE: 30SYH28106743, cabecera barranco del Paisano, AlguBsisot, 681 m, n=3411+41| 3
26-XI1-2018. n=36Il 1

7. Asplenium fontanum
LLEIDA: 31TCG84047818, prox. de la ermita de Sant Jaursa,diel Cadi, 1263 m, 18- n=361l 9
VIII-2019.

n=c.1V+121l+2311+58| 1
n=c. 141+ 2511+521 1

8. Asplenium x sollerense _fiﬂ"{éﬁﬂgﬁl@ i
ALICANTE: 30SYH26426868cabecera barranc de I'Ombria, serra Cabec¢t d”GntBu n“;‘]_c 51+ 2614771 1
776 m, 1--2018 n=c. 10 lll+ 29 I1+561 1

n=c.1V+15ll+2311+49l 1
n=c. 101ll+ 29 II+561 1

9. Aspleniumcf. x sollerense
TARRAGONA: 31TBF88290514cabecera barranco cara NE, serra de la Galera; Fre - -
nals,220 m, 30-X-2018.

n=c. 501l +441| 1

10. Asplenium x sarniense n=c. 4711 +501 1

CANTABRIA: 30TUN84118410, San Sebastian de Garabandal, 530v/2019. n=c. 4211+60l 1
n=c. 4011 + 64| 1

11. Asplenium x sarniense Efz g:::gg: i

CANTABRIA: 30TUN84118410, San Sebastian de Garabandal, 530v/2019. n;c 211+62] >
n=c. 4811 +48I| 1

12. Asplenium x sarniense Efz ﬁ:::gg: i

CANTABRIA: 30TUN84118410, San Sebastian de Garabandal, 530v/2019. n;c42||+60| >
n=c. 4411 + 561 1
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13. Asplenium x sarniense n=c 5811 + 28 1
ASTURIAS: 29TQHO09, prox. de Villanueva, 300 m, 11-VIII-1989. B

14. Asplenium x sarniense Efz g:::i’i: i
ASTURIAS: 30TUP31, Sardalla, prox. de Ribadesella, 90 m, B1t1@88. a

n=c. 601l +241 1

n=c.1311+461 1

n=c.141+441 3

n=c.1511+421 2

15. Aspleniumcf. onopteris n=c. 1811 +361 1

MURCIA : 30SXG88106455, Cuesta las Lajas, La Union, 255-1#2019. n=c. 1611 +401 2

n=c. 1011 +52I 1

n=c. 1111 +50I 1

n=c. 1211 +48I 1

16. Aspleniumonopteris n=361l 5

MURCIA : 30SXG88106455, Cuesta las Lajas, La Union, 255-1#2019. n=c. 361l 2

17. Aspleniumonopteris n=361l 4

MURCIA : 30SXG88106455, Cuesta las Lajas, La Union, 255-1#2019. n=c. 361l 3

18. Aspleniumx ticinense n= 33?:;%% g
CANTABRIA : 30TVP69840314, barrio Rocillo, Liendo, 40 m, 102020. n=c.

n=c.35 11+ 38l 1

19. Aspleniumx ticinense n_=3§6| IIT+33(‘36|3| ;
CANTABRIA : 30TVP69090499, barrio Hazas, Liendo, 35 m, 12820. n=c.

n=c.33 11+ 42 2

n=c. 28 I1+ 521 3

20. Asplenium x bavaricumnothosubspbavaricum n=c. gg ::: gg: i

CANTABRIA: 30TVN47867326parque edlico Los Castrios, Espinosa de los Mositer n=c. 27114541 1
1360 m, 11-VII-2020 n=c.

’ . n=c. 26 lI+ 56| 1

n=c. 2511+ 581 1

21. Aspleniumx alternifolium nothosubspalternifolium n= 33%':;%% i
LA RIOJA : 30TWMO09526939, barranco Riguelo, prox. restaar&fenta Goyo, Viniegral n=c.

. n=c. 32 11+ 44| 2

de Abajo, 844 m, 21-IV-2011. n= 30 I+ 48l 5
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