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Aportacion a la morfologia y anatomia de frutos y semillas
del género Digitalis L. en el suroeste de Espafia

Rocio Juan, Inmaculada Fernandez & Julio Pastor (*)

Resumen: Juan, R, Ferndndez, 1. & Pastor, J. Aportacion a la morfologia v anatomia de frutos v semi-
flas del género Digitalis 1. en el suroeste de Espadia. Lazaroa 19: 17-28 (1998)

Se ha realizado un estudio morfoldgico y anatémico de los frutos y semillas de los tixones de! géne-
o Dighradis 1. del suroeste de Espaia. Estas especies, P. obscura Lo, D. purpurea Loy D thapsi L. puc-
den diferenciarse por los caracteres de las cipsulas. que atafien fundimentalmente 4 su consistencii,
forma de) dpice y a la presencia o ausencia de pelos eglandulares. Con respecto a las semillas, iodas tic-
nen testa reticulada aungue las de £, ohscwra se diferencian de las del resto de los tixones por su tuna-
fier, colorucion y paredes radiales de Tas cdiulas epidérmicas. Bl cambio de apariencia de Jas semillas. al
pasiar de un estade seco a hidratado, Tupdamentalmente en 1. thapsi v 1Y purpurea, podria estar rela-
cienado con ¢l sistema de dispersion y con su germinacian.

Abstract: Juan, R, Ferndndey, L & Pastor, ). Coniriluion to the morphology and anatomy of fruits and
seeds of Digiralis L. genas from south-west Spain. Lazoroa 19: [7-28 { 1008}

A morphology and anatomy study of Truils und secds of Digiraliy L. waxa (rom south-west Spain.
have been made. These species, DL obscura L, D) puepurea L. and D, thapsi L. can be differentiated on
the basis of capsule teatures such as wexture, apex shapes and presence/ubsence of cglandular hairs. With
respect 1o seeds, they have reticulate seed-cout, although in 2. obscira are different from remaining taxa
due to size, colour and radial walls of epidermal cells. The change ol appearance of seeds, from a dry o
hydrated state, would be maily in D0 thepsi and 1. purpurea related to dispersion system and its ger-
minalion.

(*) Departamento de Biologia Vegetal y Ecologl, Universidad de Sevilla. Apartado 1095,
E-41080 Sevilla.
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INTRODUCCION

El género Digitalis se distribuye por Europa central y la Regién Mediterrinea,
reconociéndose dos centros de diversificacidn bien delimitados: Mediterrdneo
oriental y occidental (WERNER, 1964, sec. HINZ & al., 1986a). En el suroeste de
Espaia se encuentran D. ebscura L., D. purpurea L. 5. L y D. thapsi L.

El complejo ). purpurea ha tenido distintas consideraciones por parte de
diversos autores; asi, FONT QUER (1925) v Rivas Gobay (1946) hablan de D. pur-
purea sensu lato; HEywooD (1951) se refiere al agregado de D purpurea y WER-
NER {1964, sec. Hinz & al., 19864) lo separa como seccidn Digitalis, Posterior-
mente, HEYwoobn (1972) considera dentro de D. purpurea tres subespecies aten-
diendo a los caracteres de las hojas v corola: subsp. purpurea, subsp. mariana
(Boiss.) Rivas Goday vy subsp. Aeywoodii P. Silva & M. Silva. VALDES (1987), des-
cribe la subsp. bocquetii diferencidndola de Jas anteriores por sus sépalos con o sin
pelos glandulares. HINZ (1988b) tanto desde un punte de vista morfolégico como
ecologico diferencia cuatro grupos en ¢l agregado purpurea a los que asigna nivel
especifico, reconociendo D. purpurea, D. thapsi, D. mariana (incluyendo D. hey-
woodil} y D. minor L., este tltimo de Baleares, aunque hay areas con poblaciones
intermedias que dificultan la separacion de estas especies.

En el presente estudio se ha seguido la clasificacion a nivel de subespecic
dada por VALDES (1987} en lugar de la considerada por Hinz (1988b).

El extremado polimorfisme de este génere y su importancia farmacolégica dieron
lugar a algunos estudios sistemdticos o cariosistemiticos como los realizados por
MARTINEZ MARTINEZ (1931} y ANGULO CARPIO (1957); incluso estudios histolégicos
detallados de las hojas (RECALDE MARTINEZ, 1946). Mas recientemente destacan algu-
nos trabajos taxondémicos como el de BocQuiT & ZERBST (1974) referente al Medite-
rrineo oriental junto con el estudio biosistematico realizado por HINZ (1988a, 1988b,
19894, 1989b, 1990) y HNz & al. (19862, 1986b) centrados en la zona occidental.

Los frutos y las semillas no han recibido demasiada atencién en este género,
destacando las aportaciones al conocimiento anatémico de las semillas de D. pur-
purec reahizado por CHATIN (1874) y el estudio de CrETE (1953) sobre el desarro-
lio del endospermo y del embrién para la misma especie. HINZ (1988a) y HiInz &
al. (1986b) en su estudio sobre el agregado D. purpurea incluye la capsuta entre los
caracteres estudiados, siendo su relacidn con el cdliz el cardicter mds util. Con el
presente cstudio se intenta examinar el valor de los caracteres derivados de los fru-
tos y las semillas para la identificacién de los distintos tdxones examinados.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado procede en su mayoria de recolecciones efectuadas en
poblaciones naturales, aunque en algunas ocasiones se utilizé material prensado del
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Herbario del Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia de la Universidad de
Sevilla (SEV). El origen de las muestras examinadas se indica en el Apéndice.

Este material se fijo en FAA durante un minimo de 24 horas pasdndolo poste-
riormente a etanol al 70%.

Para el estudio morfolégico, algunas de las capsulas y semillas se deshidrata-
ron en una serie creciente de acctona y se sometieron a punto critico usando did-
xido de carbono. Dicho material, junto a algunas semillas secas se monté en por-
tas mediante adhesivo de doble cara. A continuacién se metalizaron con oro-pala-
dio y sc examinaren con un microscopio clectrénico de barrido (MEB) Philips LX-
20. Con el fin de determinar si existia diferencia intra o interpeblacional se acla-
raron y reblandecieron. en dcido Hctico, varias cdpsulas de cada poblacidén para
comparar las epidermis. Estas se montaron sobre portas y se observaron al micros-
copio optico {MO), efectudndose las medidas de los pelos. Los datos de longitud v
anchura estin basados en un muestreo de 35 a 120 cdpsulas o semillas por taxon.
Con ayuda de una camara clara se realizaron dibujos de las cipsulas completas.

Del mismo modo, para el estudio anatémico se ha usado material fijado. que
posteriormente se deshidratéd usando la serie de alcohol butilico terciario (JoraN-
SEN. [940}). A continuacion se incluyé cn parafina y se cortd a 8-10 ym. Una ver
montadas las secciones, se tifieron con safranina alcohdlica al 1% y fast-green alco-
holico al (11%. Estas preparaciones se montaron de modo permanente para su pos-
terior observacion al MO,

Para la ternunologia se ha seguido fundamentalmente a FONT QUER (1977) y a
STEARN (1992).

RESULTADOS

Digitalis obscura L. subsp. obscura

Ciapsulas de 11.0-18.0 x 5.0-9.0 mm, lefiosas, de ovoideas a cénicas. con
aptce acuminado (Fig. 1 a}. Estilo de 10.0-12.0 mm. Superficie con células poli-
gonales, convexas y cuticula con estrias radialmente convergentes cn el centro; con
estomas. Indumento pubescente distribuido regularmente, con pelos lisos, glan-
dulares y eglandulares, siendo los segundos mas escasos. Los glandulares de 105-
430 pm, con pediculo de 2-5 células y cabeza unicelular obovada. Los eglandula-
res. de 420-670 pm, estan formados por 5-7 células de uniones engrosadas. Oca-
sionalmente aparecen pelos eglandulares unicelulares de 45-58 pm (Fig. 2 a-c).
Pericarpo de 47(-560 pm. Epicarpo con células isodiamétricas, de paredes delga-
das. Mesocarpo con 4-6 capas de células redondeadas de paredes delgadas y
sinuosas. Endocarpo de 240-350 um, con 7-9 capas de células con puaredes muy
lignificadas. Estas capas se disponen irregularmente, excepto la mds interna que
presenta una disposicion regular (Fig. 2 d). Dehiscencia septicida, sobrepasando fa
mitad del fruto. De 125-200 semillas por capsula.

Semillas de 1.2-1.8 x 0.6-0.9 mm, trigonas 0 mds o menos prisméticas, con un
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surce muy marcado a lo largo de 1a cara ventral. Color amarillento. Testa reticu-
lada, formada por células hexagonales de paredes radiales profundas, alveoladas,
engrosadas regularmente y pared tangencial externa membranosa. Epidermis con
células cuadradas de paredes radiales, con refuerzos de lignina. Endotelio con
células isodiamétricas, algo mds pequedias que las de la epidermis, de paredes
delgadas y sinuosas {Fig. 2 e-h). Rafe evidente.

Digitalis purpurea L.

Cdpsulas de 9.0-18.0 x 6.5-11.0 mm, herbdceas, conicas u ovoideas, con dpice
ligeramente apiculado (IFig. 1 ). Estilo de 15.0-22.5 mm. Superficie con células poli-
gonales, convexas y cuticula lisa o algo estriada; a veces no se observan cstomas.
Indumento densamente pubescente, distribuido regularmente, formado solo por
pelos glandulares lisos, de 45-670 um, con pediculo de 2-7 células y cabeza unice-
tular obovada (Fig. 3 a.b). Pericarpo de 200-340 pwm. Epicarpo con células redonde-
adas de paredes algo engrosadas. Mesocarpo con 6-10 capas de células irregulares o
mds 0 menos redondeadas, de paredes delgadas. Endocarpo de 30-100 pm, con 2
capas de células de paredes muy lignificadas; las células de la capa mis externa son
de mayor tamafio que las internas (Fig. 3 ). Dehiscencia septicida sobrepasando Ta
mitad del fruto y parcialmente loculicida. De 650-1550 semillas por cipsula.

Semillas de 0.5-1.0 x 0.2-0.6 mm, prismadticas, cilindricas, trigonas u ovoides,
con un surco en la cara ventral. Color de pardo obscuro a negro. Testa reticutada,
con células poligonales de paredes radiales perforadas, medianamente profundas y
de grosor uniforme; pared tangencial externa membranosa, colapsada sobre la
interna mas o menos reticulada. Epidermix con células isodiamétricas de paredes
con refuerzos de lignina, excepto la tangencial externa. Endotelio con células
pequefias, cuadradas, que a veces pucden ser dos por divisién tangencial de algu-
nas células, de paredes algo engrosadas y sinuosas (Fig. 3 d-i). Rafe evidente.

Esta especie estd representada en el drea de estudio por cuatro subespecies
cuyos caracteres se indican en la Tabla 1.

Tubta [ —Relacién de caracteres en las cuatro subspecics de Digitalis purpurea L. estudiadas

D). purpureq I purpurea D. purpurea D purpurea

subsp. purpurea subsp. bocguetii subsp. maricna subsp. Aevwoodii
Tamano cdpsula (mm) 11.5-155x 7.0-11.0 9.0-16.0x 7.3-11.0 11.0-16.0 x 6.5-10.0 14.0-18.0x 6.5-10.0
Longitud pelos (um} 80-530 80-570 45-385 105-670
Numero células del pediculo 2-7 3.7 3-6 2.6
Hstomas presentes presentes presentes ausentes
Grosor pericarpo (o 210-340 200-300 230-330 200-310
Grosor endocarpo (L) 30-80 40-100 60-90 50-70
Niimero semillas/cdpsula 650-900 850-1400 1200-1550 750-1350
Tamafo semillas (mm) 0.5-1.0x 0305 0.6.1.0x0.306 0.509x 0205 0509 5 0.4-0.6
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Figura [.—a-c, aspecto general de las cdpsulas de Digitalis: a, D, obscura: b, D, thapsi; ¢, D. purpurea
5.4 Fscala: | em.
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Figura 2.—a-h, Digitalis obscura: a, superficie de la c§psula; b, pelo glandular; ¢, pelo eglandular; d,
detalle del pericarpo; e, detalle de la testa; f, aspecto geheral de la semilla; g,h, superficie de la testa. i-
0, D. thapsi: i, superficie de la cdpsula; j, pelo glandular; k, detalle del pericarpo; 1, detalle de la testa; m,
aspecto general de la semilla; n, superficie de la testa; o, superficie de la testa en semilla tratada con
punto critico. Escalas: 20 um (h,0); 50 pm (a,b,i,j,n); 100 pm (c-e,g.k,1); 200 pm (m); 500 um (f);
ep=epidermis; et=endotelio; epi=epicarpo; mes=mesocarpo; end=endocarpo.
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Figura 3.—a-i, Digitalis purpurea s.1, a-h, Digitalis purpurea subsp. bocquetii. a, superficie de la cépsu-
la y pelo glandular; h, superficie de la testa en semilla tratada con punto critico. b-e,g,i, D. purpurea subsp.
mariana. b, superficie de la cépsula y pelo glandular; c, detalle del pericarpo; d, corte transversal de una
semilla; e, detalle de la testa; g, superficie de la testa; i, superficie de la testa en semilla tratada con punto.
critico. f, D. purpurea subsp. heywoodii, aspecto general de la semilla. Escalas: 20 pm (b,h); 50 pm (a,z,i);
100 um (c-e); 200 um (f); ep=epidermis; et=endotelio; epi=epicarpo; mes=mesocarpo; end=endocarpo.
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Digitalis thapsi L.

Cdpsulas de 10.5-14.5 x 7.0-10.5 mm, herbdceas, ovoideas o elipsoideas, con
dpice obtuso (Fig. 1 b). Estilo de 15.5-20.0 mm. Superficie con células poligonales,
convexas y cuticula generalmente lisa; no se observan estomas. Indumento glandular
pubescente densa, distribuido regularmente, con pelos lisos, de 90-950 um, pro-
vistos de un pediculo de 2-7(-9) células y cabeza obovada unicelular (Fig. 2 i. j).
Pericarpo de 250-400 um. Epicarpo con células mds o menos cuadradas de paredes
algo engrosadas. Mesocarpo con 7-10 capas de células irregulares. a veces alarga-
das tangencialmente, de parcdes delgadas y lisas. Endocarpo de 40-110 um, con 2
capas de células, de paredes lignificadas; las células de la capa mds cxterna son de
mayor tamano que las internas (Fig. 2 k). Diehiscencia septicida, sobrepasando la
mitad del fruto v parcialmente loculicida. De 450-700 semillas por capsula.

Semillas de 0.6-0.9 x 0.3-0.5 mm, prismdticas o cilindricas, con surco en la
cara ventral. Color de pardo obscuro a negro. Testa reticulada formada por células
mdas 0 menos poligonales, de paredes radiales perforadas, medianamente profundas
y de grosor uniforme: pared tangencial externa membranosa, colapsada sobre la
interna que esta engrosada irregularmente, Epidermis con células isodiamétricas de
paredes con refuerzo de lignina, excepto la tangencial externa. Endotelio con
células cuadradas, pequeiias, de paredes algo engrosadas y sinuosas (Fig. 2, l-o).
Rafe evidente.

DISCUSION

Tras el estudio realizado en las especies de Digitalis del SO de Espafia, se ha
comprobado que los caracteres adtiles para la identificactén de eslas especies,
basados en frutos v semillas, son escasos. De este modo, caracteres que resultan de
gran utilidad en otros géneros de Scrophulariaceae, como la morfologia de Ia
testa, el tamafio y forma de la semilla (CanNE, 1979; CHUANG & HECKARD, 1991;
Juan & al., 1994), el tipo de pelos, distribucion de los mismos, ete. (Juan & al.,
1993, 1996, 1997) no han tenido 1la misma validez en Digitalis. De las cspecies
estudiadas, D). ebscura perieneciente a la sect. Frutescentes es la que presenta
mayores diferencias, mientras que 2. purpurea s.l y Do thapsi, integradas en la
sect. Digiralis, son dificiles de distinguir atendiendo a los caracteres examinados
(Tabla 2),

De este modo, en las cdpsulas de D. obscura ha sido donde se han observado
Unicamente pelos eglandulares. Dichas cdpsulas también muestran un endocarpo
mas grueso dandole una consistencia lefiosa que no se ha observado en las otras
especies. Otros caracteres como el dpice o la forma de las capsulas permiten dife-
renciar las tres especies, sin embargo no es posible diferenciar las cuatro subes-
pecics incluidas por VALDES (1987) en D). purpurea (Tabla 1), si bien Hinz (1988b)
las diferencia como dos especies distintas basdndose en otros caracreres.
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Tabla 2. —Caracteres diferenciales de los frutos y semillas en las tres especies de Digitalis
presentes en el suroeste de Espaia

2. obscura subsp. ohscura D. purpurea s.1. D. thapsi
Cipsula
Forma QOvoidea-Cénica Conica Elipsoidea
Apice Acuminado Ligeramente apiculado Obtuso
Consistencia Coridcen Herbicea Herbiacea
Cuticula Fuertemente estriada Lisa 0 algo estriada lisa
Tipos de petos Glandulares y eglandulares Gilandulares Glandulares
Grosor de endocarpo (Lm) 240-330 30-100 40-110
Namero de capas
de ¢élulas del endocarpo 79 2 2
Sewiiflas
Tamano (imm) 1.2-1.8 0.5-1.0 0.6-0.9
Color Amarillentas Pardo obscura-negras  Pardo obscuras-negras
Purcdes radiales
de la epidermis Alveoladas Perforadas Perforadas

Respecto a las semillas, las diferencias mas acusadas también las ha presenta-
do D. obscura. A pesar de que todas las especies presentan la testa reticulada, D.
obscura muestra un reticulo constituido por unidades totalmente hexagonales
simulando las celdillas de una colmena. Estas células tienen paredes radiales
reforzadas de lignina como ocurre en otras semillas de Scrophulariaceae (ELISENS,
1985; JUAN & al., 1995, 1996). En el caso de D). obscura estas paredes son pro-
fundas, gruesas y alveoladas mientras que en el resto de los tdxones son menos
profundas, mds delgadas v perforadas. Esta descripcidn interna de Ja testa coinci-
de con la dada por CHATIN (1874) para . purpurea. La testa reticulada es relati-
vamente frecuente en la familia Serophulariaceae, como observaron CaNNE (1979)
en Agalinis o CHUANG & HECKARD (1991) en los géncros Castilleja, Clevelandia
y Ophiocephalus.

La morfologia de las semillas en ¢l género Digitalis ha mostrado, a veces, dife-
rencias notables al pasarlas de un estado seco a uno hidratade, lo que puede estar
relacionado con su forma de dispersion. El hecho de que las paredes radiales de la
epidermis ¢n D. obscura sean mads gruesas hacen que su morfologia varie poco
cuando se hidratan. Sin embargo. en los restantes tixones si se observan cambios,
ya que en estado seco estas paredes estdn colapsadas, pareciendo menos profundas,
mads gruesas e incluso irregulares; cuando se hidratan adquieren mayor profundi-
dad. se vuelven mas delgadas y su apariencia irregular se transforma en perforada.
Ademds se hace visible la pared tangencial externa membranosa, que en estado
deshidratado estd unida 4 la interna. Estas diferencias entrc ambos tipos de semi-
llas podrian estar relacionado con el hidbitat. Asi. D). obscura que presenta semillas
mds rigidas vive en lugares calizos y secos. Sus semillas, a pesar de ser de mayor
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tamaiic que en los restantes tixones (>1 mm} son ligeras, debido a los alveolos pre-
sentes en sus paredes radiales, facilitando asf la dispersion por el viento. En los res-
tantes taxones las semillas son mds pequefias (<1 mm) por lo que también pueden
ser desplazadas por el viento; sin embargo, el agua parece ser un factor importan-
te teniendo en cuenta que estas especies se encuentran con frecuencia cercanas a
cursos de aguas. La composicidn quimica de la testa o la presencia de pequefias
perforaciones donde queda aire atrapado, impide que las semillas s¢ mojen facili-
tando la dispersion por flotacion (PUL, 1982). Las semillas de D. purpurea s.i. y D.
thapsi tienen ambas caracteristicas y se ha comprobado que poniéndolas en agua,
estas flotan durante muchos dias. Al contacto con el agua estas semillas aumentan
su capacidad de adhesién y se unen unas a otras desplazindose en grupos. Las
semillas de D. obscura también se adhieren mas ficilmente con el agua, pero en
este caso parece estar mas relacionado con la germinacidn: RYDING (1992) consi-
dera esta capacidad de gran valor bioldgico en condiciones aridas. ELISENS &
TomB (1983) también relacionaron la estructura de la testa en la tribu Antirrhine-
ge con los agentes de dispersidn mds probables, Hegando a la conclusidn que el
viento y el agua son los encargados de esta funcion.
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Material estudiado;

I obscura subsp. obscura: Almeria: Sierra de Maria, 2000 m, 27.7.1981, Gurdner SEV 72798,
Cérdoba: Priego de Cordoba, La Tifiosa, 15.8,1980, Mufioz & Tormoe SEV 8782, Granada: Sierra
Nevada, Vema de El Nogal, 20.10,1992, Ferndndez & Juan SEV 135121.
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D. purpurea subsp. purpurea: Huelva: Entre Cortelazor ¢ Hinojales, £8.5. 1992, Juan SEV 135122,
Entre Aracena y Cortecrangel, 18.5.1992, Juan SEV 135123, Corteconcepcion, 13.7.1992, Viogue SEV
135124,

D. purpurea subsp. bocquerii: Cadiz: Los Barrios, repetidor, 17.5.1992, Ojeda SEV 135125, Los
Barrios, Cruz del Romero, 7.6.1992, Ojeda SEV 135126. Entre los Barrios y Facinas, 11.6.1992, Fer-
neindez & Juan SEV 135127, Algeciras, Sierra de Luna, 15.6.1993, Ferndndez & Juen SEV 135128,

D. purpurea subsp. mariana; Cérdoba: Entre El Vacar y Obejo, 9.6.1992, Juan & Pastor SEV
135129. Cerro Muriano, 18.3.1993, Juan & Pastor SEV 135130.

D. purpurea subsp. heywoodii: Badajoz: Entre Fregenal de la Sierra y Jerez de los Caballeros,
161993, Juan & Pastor SEV 135131, Entre Jeree de los Caballeros y Burguillos del Cerre, 1.6.1993,
Juan & Pastor SEV 135132,

D. thapsi: Cérdoba: Estacidn de Belalcazar, 6.5.1992, Juer SEV 135133, Villanueva del Dugue,
9.6.1992, Juan & Pastor SEV 135134, Madrid: El Escorial, F7.6.1995, Valdés SEV 21586,
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