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INTRODUCCIÓN

El géneroDigitalis se distribuyepor Europacentraly la RegiónMediterránea,
reconociéndosedos centrosde diversificaciónbien delimitados:Mediterráneo
oriental y occidental(WrRNER, 1964,sec. IIJNZ & al., 1986a).En el suroestede
EspañaseencuentranD. obscuraL., D. purpureaL. s. 1. y D. lhapsiL.

El complejo D. purpurea ha tenido distintasconsideracionespor partede
diversosautores;así,FONT QUER (1925)y RIVAS GODAY (1946)hablande D. pur-
pureosensulato; HEvwooD (1951) serefiere al agregadode O. purpureay WER-
NER (1964, see.HINZ & al., 1986-a) lo separacomo secciónDigitalis. Posterior-
mente,HEYWOOD (1972)consideradentrode D. >mtrpurea tres subespeciesaten-
diendoa los caracteresde las hojas y corola: subsp.purpureo, subsp.mariana
(Boiss.)RivasGodayy subsp.heywoodii P. Silva & M. Silva. VALDÉS (1987),des-
cribe la subsp.bocquetii diferenciándoladelas anteriorespor sussépaloscono sin
pelosglandulares.HINz (1988b) tanto desdeun puntode vistamorfológicocomo
ecológicodiferenciacuatrogruposencl agregadopurpureoa losque asignanivel
específico,reconociendoD. purpurea,O. thapsi,D. mariana(incluyendoO. hey-
woodii) y O. minor L., esteúltimo de Baleares,aunquehay áreascon poblaciones
intermediasquedificultan la separaciónde estasespecies.

En el presenteestudiose ha seguidola clasificacióna nivel de subespecie
dadapor VALDÉS (1987)en lugarde la consideradapor HINZ (1988b).

El extremadopolimorfismode estegéneroy su importanciafannacológicadieron
lugar a algunosestudiossistemáticoso cariosistemáticoscomo los realizadospor
MÁR1-ÍNEZ MARTÍNEZ (1931)y ANGULO CARPIO (1957);inclusoestudioshistológicos
detalladosdc las hojas (RECALDE MARTÍNEZ, 1946).Másrecientementedestacanalgu-
nostrabajostaxonómicoscomoel deBOcQtJET& ZERBST (1974)referenteal Medite-
rráneoorientaljuntoconel estudiobiosistemáticorealizadopor HINZ (1988a, 1988b,
1989a, 198Gb, 1990)y HINZ & al. (19864.1986b)centradosen la zonaoccidental.

Los frutos y las semillasno hanrecibidodemasiadaatenciónen estegénero,
destacandolas aportacionesal conocimiento anatómicode las semillasdeO. par-
parca realizadopor CFIATIN (1874)y el estudiode ChUTE (¡953)sobreel desarro-
lío del endospermoy del embriónparala mismaespecie.HINZ (1988a)y H¡Nz &
al. (1986b)en su estudiosobreel agregadoO. purpureaincluye la cápsulaentre los
caracteresestudiados,siendosu relacióncon el cáliz el caráctermásútil. Con el
presenteestudioseintentaexaminarel valor de loscaracteresderivadosdelos fru-
tos y las semillasparala identificaciónde los distintostáxonesexaminados.

MATERIAL Y MÉTODOS

El materialestudiadoprocedeen su mayoríade recoleccionesefectuadasen

poblacionesnaturales,aunqueen algunasocasionesse utilizó materialprensadodel
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Herbariodel Departamentode Biología Vegetal y Ecologíade la Universidadde
Sevilla (SEV). El origende las muestrasexaminadasse indicaen el Apéndice.

Estematerial se fijo en FAA duranteun mínimode 24 horaspasándoloposte-
riorinentea etanolal 70%.

Parael estudiomorfológico,algunasde las cápsulasy semillassedeshidrata-
ron en unaseriecrecientede acetonay se sometieronapuntocrítico usandodió-
xido de carbono.Dicho material,junto a algunassemillassecasse montóen por-
tas medianteadhesivodedoble cara.A continuaciónse metalizaroncon oro-pala-
dio y se examinaroncon un microscopioelectrónicodebarrido (MEB) PhilipsLX-
20. Con el fin de determinarsi existíadiferenciaintra o interpoblacionalseacla-
raron y reblandecieron,en ácidoláctico, variascápsulasde cadapoblaciónpara
compararlas epidermis.Estasse montaronsobreportasy seobservaronal mitzros-
copio óptico (MO), efectuándoselas medidasde los pelos.Los datosde longitud y
anchuntestánbasadosen un muestreode 35 a 120 cápsulaso semillasportaxón.
Con ayudade una cámaraclarase realizarondibujosde las cápsulascomplelLas.

Del mismo modo,parael estudioanatómico se ha tísado mateí-ialfijado.. que
posteriormentese deshidratóusandola seriede alcoholbutílico terciario (Joií,XN—

SEN. 1940). A continuaciónse incluyó en paralínay secortó a 8-lO pm. Una vez
montadaslas secciones,se tiñeron con safraninaalcohólicaal 1% y fasí-greenalco-
hólico al 0,1ej Estaspreparacíonesse montaronde modopermanenteparasupos-
tenorobservacional MO.

Parala terminologíaseha seguidofundamentalmentea FoNT QUER (1977)y a
S’í’EARN (1992).

RESULTADOS

Digitalis obscuraL. subsp.obscura

Cápsulasde 11.0-18.0x 5.0-9.0 mm, leñosas,de ovoideasa cónicas.con
ápiceacuminado(flg. 1 a). Estilo de >0.0-12.0mm.Superficiecon célulaspoli-
gonales.convexasy cutículacon estríasradialmenteconvergentesen el centro:con
estomas.Indumentopubescentedistribuidoregularmente,con pelos lisos, glan-
dularesy eglandulares,siendolossegundosmásescasos.Los glandularesde lOS-
430 uni, cori pedículode 2-5 célulasy cabezaunicelularobovada.Los eglaíidríla-
res,de 420-670gm, estánformadospor 5-7 célulasde unionesengrosadas.Oca-
sionalmenteaparecenpelos eglandularesunicelularesde 45-58 im (Eig. 2 a-e),
Pericarpode 470-560~tm.Epicarpocon célulasisodiamétricas.de paredesdelga-
das. Mesocarpocon 4-6 capasde células redondeadasde paredesdelgadasy
sinuosas.Endocarpodc 240-350um, con 7-9 capasde célulascon paredesmuy
henificadas.Estascapasse disponenirregularmente,exceptola más internaque
píesentaunadisposiciónregular(Hg. 2 d). Dehiscenciasepticida,sobrepasardola
mitaddel fruto. De 125-200semillaspor cápsula.

Semillasde 1.2-1.8x 0.6-0.9mm, trígonaso máso menosprismáticas,con un
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surcomuy marcadoa lo largo de la caraventral. Coloramarillento.Testareticu-
lada, formadaporcélulashexagonalesde paredesradialesprofundas,alveoladas,
engrosadasregularmentey paredtangencialexternamembranosa.Epidermiscon
célulascuadradasde paredesradiales,con refuerzosde lignina. Endoteliocon
célulasisodiamétricas,algo más pequeñasque las de la epidermis,de paredes
delgadasy sinuosas(Fig. 2 e-h). Rafeevidente.

Digitalis purpurea L.

Cápsulasde 9.0-18.0x 6.5-11.0mm, herbáceas,cónicasu ovoideas,con ápice
ligeramenteapiculado(Fig. 1 c). Estilo de 15.0-22.5mm. Superficiecon célulaspoli-
gonales,convexasy cutículalisa o algo estriada;a vecesno se observanestomas.
Indutuentodensamentepubescente,distribtíido regularmente,formadosólo por
pelosglandulareslisos,de 45-670gm,con pedículode 2-7 célulasy cabezaunice-
lular obovada(Fig. 3 a,b).Pericarpode200-340gm. Epicarpocon célulasredonde-
adasde paredesalgoengrosadas.Mesocarpocon 6-10capasdecélulasirregulareso
mas o menosredondeadas,de paredesdelgadas.Endocarpode 30-lOO pm, con 2
capasdecélulasdeparedesmuylignificadas;las célulasde la capamásexternason
de mayortamañoque las internas(Fig. 3 e). Dehiscenciasepticidasobrepasandola
mitad del fruto y parcialmenteloculicida.De 650-1550semillaspor cápsula.

Semillasde 0.5-1.0x 0.2-0.6 mm. prismáticas,cilíndricas,trígonasu ovoides,
con un surcoen la caraventral.Colordepardoobscuroa negro.Testareticulada,
con célulaspoligonalesde paredesradialesperforadas,medianamenteprofundasy
de grosor uniforme; pared tangencialexternamembranosa,colapsadasobre la
internamáso menosreticulada.Epidermiscon célulasisodian]étricasde paredes
con refuerzosde lignina, exceptola tangencialexterna.Endoteliocon células
pequeñas,cuadradas,quea vecespuedenserdospor división tangencialde algu-
nas células,de paredesalgoengrosadasy sinuosas(Fig. 3 d-i). Rafeevidente.

Estaespecieestárepresentadaen el áreade estudiopor cuatrosubespecies
cuyos caracteresse indicanen la Tabla 1.

Tabla 1—Relación de caracteres en las cuatro subspecies de Digitalis porporeaL. estudiadas

Li. jsorporea
subsp. purpureo

1> puípureo

si¡bsp. ¡siscq¡¡etii

Li. purpureo
sohsp. n¡.oí’ico¡a

Li. /saijiurea
sobsp. /ícv,íisssdii

Tamaño cápsula (mm) 11.5—15.5 x 7.0—! [.1) 9.0—SO <7.5—líO 11.0—16<) x 6.5—lOt) 14.0—15!) x 6.5—10.0
Longil.ííd pelos ígm) 81>-53<) 80.5711 45-385 [1>567<)
Núníercí célu!as del pedículo 2-7 3-7 3-6 2~6
Estomas presentes presentes preseníes ausentes
Gn,sor pencarpo ([Sm) 210-340 2l.l0-3t11) 230-330 2011-311)
Grosor endíícarpo (gn>) 30-80 41<- 11)1> 60-90 511-711
Número semillas/cápsola 650-900 850-1411<) [20)0-15511 751>- 135(1
‘[‘amaño semillas (mm) 0.5- [Ox 1)3-0.5 0.6. lOs (1.3-11.6 0.5-0.9 x 0.2-0.5 0.5-1)9 ‘(>40.6
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Figura 1 .——a—c, aspecto; general de las cápsulas de Digitaíi.s: a, D. obsc’ora: b, Li, t/¡apsi; e, Li. porporea
s.l. Escala: 1 cm.
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Digitalis thapsiL.

Cápsulasde 10.5-14.5x 7.0-10.5mm, herbáceas,ovoideaso elipsoideas,con
ápiceobtuso(Fig. 1 b). Estilo de 15.5-20.0mm. Superficieconcélulaspoligonales,
convexasy cutículageneralmentelisa; no se observanestomas.Indumentoglandular
pubescentedenso,distribuido regularmente,con peloslisos, de 90-950 pm, pro-
vistosde un pedículode 2-7(-9) célulasy cabezaobovadaunicelular(Fig. 2 1, j).
Pericamode 250-400~im.Epicarpoconcélulasmáso menoscuadradasdeparedes
algo engrosadas.Mesocarpocon 7-10capasde célulasirregulares,a vecesalarga-
dastangencialmente,deparedesdelgadasy lisas.Endocarpodc40-líO gm, COl] 2
capasde células,deparedeslignificadas;las célulasdela capamásexternasonde
mayortamañoque las internas(Fig. 2 k). Dehiscenciasepticida,sobrepasandola
mitad del fruto y parcialmenteloculicida.Dc 450-700semillaspor cápsula.

Semillasde 0.6-0.9 x 0.3-0.5 mm, prismáticaso cilíndricas, con surcoen la
caraventral.Colorde pardoobscuroa negro. Testareticuladaformadapor células
maso menospoligonales,de paredesradialesperforadas,medianamenteprofundas
y de grosoruniforme: paredtangencialexternamembranosa,colapsadasobrela
internaqueestáengrosadairregularmente.Epidermiscon célulasisodiamétricasde
paredescon refuerzo de lignina, exceptola tangencialexterna.Endotelio coí~
célulascuadradas,pequeñas,de paredesalgoengrosadasy sinuosas(Fig. 2, 1-o).
Rafeevidente.

DISCUSIÓN

Trasel estudiorealizadoen las especiesde Digita/is del SO de España,se ha
comprobadoque los caracteresútiles para la identificaciónde estasespecies,
basadosen frutos y semillas,sonescasos.Deestemodo,caracteresqueresultande
gran utilidad en otros génerosde Scrophu/a¡-iaceae,como la morfología de la
testa,el tamañoy formade la semilla(CANNE, 979: CHUANO & HEcKÁRo, 1991;
JUAN & al., 1994),el tipo de pelos,distribuciónde los mismos,etc. (JUAN & al..
1995, 1996, 1997) no han tenido la mismavalidez en Dig¡/a/i& De las especies
estudiadas,D. obscurapertenecientea la sect. Frutescenteses la que presenta
mayoresdiferencias,mientrasque 1). pttr

1)areas.l. y D. thapsi, integradasen la
sect.Digitalis, sondifíciles de distinguiratendiendoa los caracteresexaminados
(Tabla 2).

De estemodo,en lascápsulasde D. obscurahasido dondesehanobservado
únican~entepeloseglandulares.Dichascápsulastambiénmuestranun endocarpo
masgruesodándoleunaconsistencialeñosaque no seha observadoen las otras
especies.Otros caracterescomo el ápiceo la formade las cápsulaspemiitendife-
renciar las tres especies,sin embargono es posiblediferenciar las cuatrosubes-
peciesincluidaspor VALDÉS (1987)en!> purpurea(Tabla 1), si bien HIN! (1988b)
las diferen.ciacomo dosespeciesdistintasbasándoseen otros caracteres.

Lazaro;> [9: 17-78 ([995< 24
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Tabla 2—Caracteres diferencia les de los frutos y semillas en las tres especies de L)igitalis
presentes en el suroeste de España

1). obscura suhsp.obscuro Li. purpureo s.l. Li tt¡ap.s¡

Cápsula
Forma Ovoidea-Cónica

Ápice Acuminado

Cunsisicocis> Coriácea
Cutícula Fuertementeestriada

Tipís cíe pelos Glandularesy eglanduiares
irOsOr cíeeoclocarpo(pm) 240—35<)

Númerode capas

cíe célulasdel endocarpo 7-9

Cónica
Ligeramente apiculado

Herbácea
Lisa o algo estriada

Glandulares
30— lOt)

2

Elipsoides>
Obociso

Herbácea
lisa

Glandulares
41)— [It>

2

Sen;illas
Taioañs mm> [.2— .8

Col> Amarillenias

Paredesradiales
cíe [5>epidero, is Al veoladas

1)5— [.0
Pardo obscura-negras

Perítiradas

0)6—0.9
Fardo obscuras—negras

Perforadas

Respectoa las semillas, lasdiferenciasmásacusadastambiénlas ha presenta-
do 1.). obscura.A pesarde quetodaslas especiespresentanla testareticulada,D.
obscuramuestraun retículo constituidopor unidadestotalmentehexagonales
simulandolas celdillas de unacolmena.Estascélulas tienen paredesradiales
reforzadasdeligninacomo ocurreen otrassemillasde Scrophulariaceae(ELISUNs.
1985; JUAN & al., 1995, 1996). En el casode D. obM-ara estasparedessonpro-
fundas,gruesasy alveoladasmientrasque en el restode los táxonesson menos
profundas,másdelgadasy perforadas.Estadescripcióninternade la (estacoinci-
de con la dadapor CííxnN (1874)paraD.purpureo. La testareticuladaes relati-
vamentefrecuenteen la familia Scrophulariaceae,como observaronCANNE (i 979)
en Aga/inis o CHtJANG & HECKARU (1991) en los génerosCastilleja, Cíevelandia
y Ophiocep/ia/us.

La morfoloníade las semillasenel géneroDigita/is ha mostrado,a veces,dife-
rencíasnotablesal pasarlasde un estadosecoa unohidratado,lo que puedeestar
relacionadocon su formade dispersión.El hechode que las paredesradialesde la
epidermisen D. obscuraseanmás gruesashacenque su morfología varíe poco
cuandose hidratan,Sin embargo.en los restantestaxonessi se observancambios.
yaque en estadosecoestasparedesestáncolapsadas,pareciendomenosprofundas,
maseruesase inclusoirregulares:cuandose hidratanadquierenmayorprofúndi-
dad,se vuelvenmásdelgadasy su aparienciairregularsetransformaen perforada.
Ademásse hacevisible la paredtangencialexternamembranosa,que en estado
deshidratadoestáunida a la intertia. Estasdiferenciasentreambostipos de semi-
lías podríanestarrelacionadocon el hábitat.Así. 1). obscuraquepresentasemillas
másrígidasvive en lugarescalizosy secos.Sussemillas,a pesarde serde mayor
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tamañoqueen los restantestáxones(>1 mm) sonligeras,debidoa los alveolospre-
sentesen susparedesradiales,facilitandoasíla dispersiónpor el viento. En losres-
tantestáxoneslas semillassonmáspequeñas(<1 mm) porlo que tambiénpueden
serdesplazadaspor el viento;sinembargo,el aguapareceserun factor itnportan-
te teniendoen cuentaqueestasespeciesseencuentrancon frecuenciacercanasa
cursosde aguas.La composiciónquímicade la testao la presenciade pequeñas
perforacionesdondequedaaireatrapado,impideque las semillassemojen facili-
tandola dispersiónpor flotación (PtJL, 1982).Las semillasdeD. purpureas.l. yO.
thapsi tienenambascaracterísticasy se hacomprobadoque poniéndolasen agua,
estasflotan durantemuchosdías. Al contactocon el aguaestassemillasaumentan
su capacidadde adhesióny se unen unasa otrasdesplazándoseen grupos.Las
semillasde O. obscuro tambiénse adhierenmásfácilmentecon el agua,peroen
estecasopareceestarmásrelacionadocon la germinación;RYDINC (1992)consi-
dera estacapacidadde gran valor biológico en condicionesáridas.ELISENS &
ToMB (1983)tambiénrelacionaronla estructuradeja testaen la tribuAntirrhine-
oc con los agentesde dispersiónmásprobables,llegandoa la conclusiónque el
viento y el aguasonlos encargadosde estafunción.
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