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EN LA PENINSULA IBÉRICA. II. ESTUDIO CARIOLOGICO 
Trifolium sect. Paramesus and sect. Trifoliastrum in the 
Iberian peninsula. II. Karyological study 
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RESUMEN: El trabajo comprende un estudio de la cariología de las especies 
peninsulares de las secciones Paramesus y Trifoliastrum del género Trifolium. 

Se estudia el número cromosómico y se hace una descripción de los cariotipos 
de un total de 16 de los 19 taxones que se reconocen para este área. 

Palabras clave: Trifolium, Leguminosae, Cariología, Biosistemática, Península 
Ibérica. 

SUMMARY: This research comprise a caryologic study for the species of Trifo
lium sect. Paramesus and sect. Trifoliastrum occurring in the Iberian Peninsula. 

Chromosomic numbers are studied, and descripions of the cariotypes are done 
for 16 of the 19 taxa that are recognized in this area. 
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INTRODUCCIÓN 

A nivel cariológico, ambas secciones forman un grupo en el cual todas las 
especies de las que se conoce el número cromosómico poseen el número bási
co x=8 (ZOHARY & HELLER, 1984), por lo que es de gran importancia la aporta
ción de datos acerca de la morfología de sus cromosomas en el estudio biosis-
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temático del grupo. En este sentido es de destacar el estudio llevado a cabo por 
CHEN & GIBSON (1971), con la aportación de datos cariotípicos de 15 especies de 
la sect. Trifoliastrum, 12 de ellas presentes en la Península. También es de gran 
importancia el trabajo realizado por PETROVA & KOZUHAROV (1982), quienes abor
dan el estudio de las especies de Trifolium presentes en Bulgaria, 9 de las cua
les incluidas en estas secciones, son comunes a nuestra flora. Dentro de la Penín
sula se debe mencionar el estudio llevado a cabo por GONZÁLEZ BERNÁLDEZ & al. 
(1973), los cuales aportan datos sobre los cariotipos de 3 especies peninsulares 
de la sect. Trifoliastrum. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para el estudio cariológico se han empleado radículas, utilizándose como 
antimitótico la 8-hidroxiquinoleína 0,002 M (Tjio & LEVAN, 1950), como fijador el 
líquido de Farmer (LÖVE & LÖVE, 1975), y como colorante el carmín alcohólico 
(SNOW, 1963). Para la medición de los cromosomas se han utilizado fotografías de 
placas metafásicas ampliadas entre 2400 y 6500 veces, utilizándose las mejores 
placas observadas entre las radículas estudiadas, 5 por término medio en cada 
población. La nomenclatura empleada en el tamaño y morfología cromosómica 
han sido las de STEBBINS (1938) y LEVAN & al. (1965) respectivamente, habiéndo
se utilizado para la asimetría los grados de STEBBINS (1971) y los índices de ROME

RO (1986). 

RESULTADOS 

Sect. Paramesus (C. Presl) Berchtold & J. Presl 

Trifolium strictum L. 

Material estudiado: Salamanca. Ledrada, 27.VI.86, JA. Devesa, J. Herrera & A. 
Muñoz (UNEX 9921; 2n=l6). 

El recuento (2n=l6) coincide con los de KOZUHAROV & al. (1972) y PETROVA 

& KOZUHAROV (1982) con material búlgaro, así como con el de ÁNGULO & al. 
(1971) con plantas de Segovia (España), realizado tanto en meiosis como en mito-
sis. Los cromosomas son pequeños o medianamente pequeños, destacando por su 
tamaño los del primer par, que posee satélites de dimensiones notables (8,33 % 
del tamaño total del complemento) (Lámina 1, Tabla III). Su asimetría es baja con 
respecto a la registrada por PETROVA & KOZUHAROV (1982) y por ÁNGULO & al. 
(1971), autores estos últimos que describen uno de los pares con una relación 
entre sus brazos de 2,8. 
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Sect. Trifoliastrum S.F. Gray 

Trifolium ornithopodioides (L.) Sm. 

Material estudiado: Sevilla. Aznalcázar, 22.IV.78, S. Castroviejo & Ε. Valdés (SEV 
60666; 2n=l6). 

El número somático encontrado (2n=l6) coincide con los recuentos efectua
dos por TARNAVSCHI (1948; n=8) con material rumano, así como con los de KLIP-
HUIS (1962) y GADELLA & KLIPHUIS (1963) en material holandés. No obstante, dis
crepa del efectuado por RUTLAND (1941, 2n=18, sub Trigonella ornithopodioides) 
en plantas de las Islas Británicas. Se trata posiblemente del primer recuento efec
tuado para la especie con material peninsular. El cariotipo está integrado por cro
mosomas pequeños y medianamente pequeños (Lámina 1, Tabla III), de tamaño 
más o menos uniforme salvo en el caso del primer par, que es notablemente 
mayor que el resto (con satélites que constituyen el 8,07 % del complemento), lo 
cual se refleja en su índice A2, el más alto entre las especies estudidas de la sec
ción, y en general son poco asimétricos. 

Trifolium alpinum L. 

Material estudiado: Gerona. Maranges, Refugio Malniu, 11.VIII.86, A. Muñoz (UNEX 
4861; 2n=l6). Huesca. Candanchú, Estación de Astún, 19VIII.86, A. Muñoz (UNEX 4863; 
2n=l6). Hecho, Anchar de Aguas Tuertas, 18.VIII.86, A. Muñoz (UNEX 9915; 2n=l6). Léri
da. Puerto de la Bonaigua, 13.VIII.86, A. Muñoz (UNEX 9895; 2n=l6). 

El número diploide 2n=l6 encontrado en todas las poblaciones estudiadas 
coincide con el hallado por FAVARGER (1953), REESE (1953), NIELSEN (1975) y DELAY 
(1971, n=8), todos con material centroeuropeo. Sin embargo, CODIGNOLA & MAFFEI 
(1981) indican el número somático 2n=l4 en material italiano, aunque en la micro-
fotografía de la placa metafásica que muestran en su trabajo pueden contarse cla
ramente 16 cromosomas. Los datos aportados aquí son probablemente los prime
ros para el taxon en material de la Península Ibérica. El cariotipo lo integran 
cromosomas pequeños y medianamente pequeños (Lámina 2, Tabla III), ninguno 
claramente diferenciable del resto a pesar de la gran diferencia existente entre el 
par mayor y el más pequeño. Posee una asimetría media alta y con gran variación 
entre las distintas parejas. Por la gran asimetría del par VII el grado pasa a ser 2A, 
apoyando esta diferenciación su alto índice Ai. 

Trifolium hybridum L. 

Material estudiado: Gerona. Bellver de Cerdanya, Río Segre, 13.VIII.86, A. Muñoz 
(UNEX 4852; 2n=l6). 
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Lámina 1. Trifolium strictum (UNEX 9921) A: metafase somática, C: cariograma. T. orni-
thopodioides (SEV 60666) B: metafase somática, D: cariograma. La escala equivale a 5 μπι. 
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ÁNGULO & FIGUERAS (1983) 
ARMSTRONG & ROBERTSON (1956 & I960) * 
AROHONKA (1982) 
ARUTIONOVA (1940) 
ATWOOD & HILL (1940) 
BIJOK & al. (1970) * 
BIV & KUMARI (1979) 
BLEIER (1925 a & b) 
BREWBAKER (1952, 1953, 1955 & 1958) 
BUTTERFASS (I960) 
CHEN & GIBSON (1971) 
FRANDSEN (1945) * 
GADELLA & kLIPHUIS (1966 & 1970) 
HOVIN (1962) * 
KARPECHENKO (1925) 
KAWAKAMI (1930) 
KEIM (1953) 
KOZUHAROV & al. (1974) 
KUZMANOV & STANCEV (1972) 
LEVAN (1942 & 1945) 
LOVE (1954) 
LOVE & LOVE (1944 & 1956) 
MAJOVSKY & al. (1970 b) 
METZGER & LENG (1955) 
NIELSEN (1975) 
NIELSEN (1975) (subsp. elegans) 
NODA (1946) 
PETROVA & KOZUHAROV (1982) 
PETROVA & KOZUHAROV (1982) (subsp. elegans) 
POGAN & al. (1982) 
SENN (1938) 
SKOUSTED (1939) 
TIEMAN & SCHREITER (1961) 
TISCHLER (1934 & 1937) 
TURESSON (1962) * 
UOTILA & PELLINEN (1985) 
WEXELSEN (1928) 
WILLIAMS (1980) 
WIPF (1939)** 

8,16 

8,16 
8 
8 

8 

8 

16 
16,32 

16 
16 
16 

16,32 
16 
16 
16 
16 
16 

16,32 
16 

16,32 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 

16,32 
16 
16 
16 
16 

Tabla I. Números cromosómicos en T. hybridum L. (*, recuentos efectuados en plantas obte
nidas experimentalmente; **, efectuados en nodulos radicales). 
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El número diploide encontrado, 2n=l6, coincide con numerosos recuentos 
efectuados en esta especie (Tabla I), para la que se han obtenido experimen-
talmente individuos tetraploides (4x, 2n=32) mediante tratamiento con colchicina. 
Los cromosomas son de tamaño pequeño y medianamente pequeño (Lámina 2, 
Tabla III), con leves diferencias entre parejas consecutivas, y la asimetría es relati
vamente uniforme dentro del cariotipo, siendo la media baja. Estos resultados 
coinciden en líneas generales con los de PETROVA & KOZUHAROV (1982), pero dis
crepan en cuanto a la asimetría de los cromosomas con el cariograma elaborado 
por CHEN & GIBSON (1971), del que se deduce un mayor grado de asimetría. 

Trifolium micheliamim Savi 

Material estudiado: Salamanca. Forfoleda, Arroyo Cañedo, 27.VI.86, JA. Devesa, J. 
Herrera & A. Muñoz (UNEX 4843; 2n=l6). 

El número diploide detectado coincide con los resultados hallados por FER-
NANDES & SANTOS (1971) y ÁNGULO & FIGUERAS (1983) con material portugués; 
PETROVA & KOZUHAROV (1982) con plantas búlgaras y por HOVIN (1962), BRITTEN 
(1963) y CHEN & GIBSON (1971), en poblaciones introducidas en U.S.A. y Austra
lia. El tamaño de los cromosomas es pequeño y uniforme (Lámina 2, Tabla III), y 
la asimetría es también baja y uniforme, al igual que el índice Ai, mientras que el 
índice A2 muestra un valor medio. Este cariotipo discrepa con el obtenido por 
CHEN & GIBSON (1971) por la presencia en éste de un par con proporciones entre 
sus brazos de L/C=2, lo que no ha sido observado en ninguna de las placas meta-
fásicas estudiadas en el presente trabajo. 

Trifolium nigrescens Viv. 

Material estudiado: PORTUGAL. Douro Litoral: Porto, Leca de Palmeira, 25.VI.86, 
JA. Devesa, J. Herrera & A. Muñoz (SEV 118364; 2n=l6). 

El número hallado (2n=l6) coincide con el indicado por numerosos autores 
(BREWBAKER, 1955; CHEN & GIBSON, 1970 b & 1971; FERNANDES & SANTOS, 1971; 
KAZIMIERSKY & KAZIMIERSKA, 1970 & 1973; KEIM, 1953; LARSEN, 1956; NIELSEN, 1975; 
PETROVA & KOZUHAROV, 1982; PRITCHARD, 1969; STRID, 1971 en mitosis, y por RODRI
GUES, 1953 en mitosis y meiosis), a excepción del número 2n=32 existente en indi
viduos tetraploides obtenidos por inducción con colchicina (BREWBAKER & KEIM 
1953; HOVIN, 1962). Todos los cromosomas son pequeños y simétricos, y poseen 
un alto grado de uniformidad dentro del cariotipo (Lámina 2, Tabla III). El índice 
Ai es el menor encontrado en todas las especies estudiadas del género, y su índi
ce A2 también uno de los menores, resultados que coinciden con los obtenidos 
por PETROVA & KOZUHAROV (1982) y CHEN & GIBSON (1971), que detectan también 
un bajo nivel de asimetría cromosómica. 
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Trifolium pallescens Schreber 

Material estudiado: Gerona. Ribes de Freser, Coma de Vaca, 4.IX.86, JA. Mejias & 
A. Muñoz (UNEX 6246; 2n=l6). 

El número cromosómico encontrado coincide con los hallados por TEPPNER 
(1980), FAVARGER (1965), FAVARGER & HUYNH (1964) y NIELSEN (1975) con material 
francés; PETROVA & KOZUHAROV (1982) en poblaciones búlgaras; CHEN & GIBSON 
(1971) con plantas introducidas en U.S.A., y CODIGNOLA & MAFFEI (1983) con mate
rial italiano. Se trata posiblemente del primer recuento efectuado en la especie con 
material peninsular y para el que no se ha podido estudiar la morfología cromosó-
mica debido al escaso material disponible, si bien según los datos de CHEN & GIB
SON (1971) y PETROVA & KOZUHAROV (1982) la especie presenta fundamentalmente 
cromosomas metacéntricos, y un cariotipo con bajo grado de asimetría (1A). 

Trifolium occidentale Coombe 

Material estudiado: PORTUGAL. Douro Litoral: Porto, Leca de Palmeira, 25.VI.86, 
JA. Devesa, J. Herrera & A. Muñoz (UNEX 6249; 2n=l6). Minho: Carreço, 25.VI.86, JA. 
Devesa, J. Herrera & A. Muñoz (UNEX 6250; 2n=l6). 

El número encontrado en los dos recuentos efectuados coincide con COOMBE 
(1961) y COOMBE & MORISSET (1967) en material británico, y con CHEN & GIBSON 
(1970 a y b, 1971 & 1972 a) en plantas introducidas en U.S.A. siendo, probable
mente, los primeros en llevarse a cabo con material de la Península Ibérica. Los 
cromosomas son pequeños o medianamente pequeños, y la asimetría del carioti
po es media entre las especies estudiadas en esta sección. 

Las características cariológicas refuerzan la separación de este taxon respecto 
de T. repens, con el que guarda una notable semejanza morfológica, y también un 
tamaño cromosómico y asimetría cariotípica similares (Lámina 3, Tabla III), si bien 
todas las poblaciones estudiadas de T. occidentale han presentado 2n=l6, mien
tras que en T. repens 2n=32 es el número somático más frecuente. Además, en T. 
repens el par de cromosomas satelizado siempre resultó ser el más grande del 
cariotipo, mientras que en el caso de T. occidentale ocupa la quinta posición, 
característica que se refleja también en los resultados de CHEN & GIBSON (1971), 
autores que postularon además (CHEN & GIBSON, 1970 a, 1971 & 1972 a) un posi
ble origen autotetraploide de T. repens a partir de aquél. 

Trifolium repens L. var. repens 

Material estudiado: Granada. Trevélez, 29.VIII.86, A Muñoz (UNEX 4245; 2n=32). 
Huelva. Entre Mazagón y Palos de la Frontera, 26.VI.79, R Gibbs & al. (SEV 118374; 2n=32). 
Huesca. Benasque, 14.VIII.86, A. Muñoz (UNEX 4269; 2n=32). 
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Lámina 2. Trifolium alpinum (SEV 118354) A: metafase somática, C: cariograma. T. hybri-
dum (UNEX 4852) B: metafase somática, D: cariograma. T. michelianum (UNEX 4843) E: 

metafase somática, G: cariograma. T. nigrescens (SEV 118364) F: metafase somática, H: 
cariograma. La escala equivale a 5 μπι. 
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Los conteos efectuados (2n=32) coinciden con los de la mayor parte de los 
autores que han estudiado el taxon (Tabla II), que se interpreta como de carácter 
tetraploide. Si acaso, insistir nuevamente en que el número 2n=l6 indicado por 
ERITH (1924) se debe sin duda a un error de redacción, ya que como también 
advirtieron WEXELSEN (1928) y BRITTEN (1963), en el trabajo de aquél figura una 
placa meiótica con 16 cromosomas. El número 2n=12 indicado por MARTIN (1914) 
es de dudosa credibilidad (también publicó recuentos altamente discordantes para 
otras especies del género), pues de toda la información cariológica disponible se 
infiere a lo más la existencia de aneuploides (2n=28) originada por pérdida de uno 
o dos pares de cromosomas. 

AROHONKA (1982) 
ARUTIONOVA (1940) 
ASTANOVA (1981) 
ATWOOD (1944) * 
ATWOOD & BREWBAKER (1950, 1953) * 
ATWOOD & HILL (1940) 
BALAEVA & SIPLIVINSKY (1975) 
BHAUMIK (1976) 
BIV & KUMARI (1979) 
BLEIER (1925 a & b) 
BREWBAKER (1952, 1955) 
BREWBAKER & KEIM (1953) * 
COOMBE (1961) 
COOMBE & MORISSET (1967) 
CHEN & GIBSON (1970 b, 1971 & 1972) 
ERITH (1924) 
EVANS (1955) 
FERNANDES & QUEIROS (1978) 
FERNANDES & SANTOS (1971) 
FERNANDES & al. (1977) 
FRANDSEN (1945) 
GADELLA & KLIPHUIS (1970) 
HOVIN (1962) 
KARPECHENKO (1925) 
KAWAKAMI (1930) 
KAZIMIERSKI & KAZIMIERSKA (1968, 1970 & 1972) 
KEIM (1953) 
KLIPHUIS & WIEFFERING (1979) 
KOZUHAROV & al. (1973, 1974, 1975) 
KROGULEVICH (1976) 
KUZMANOV & STANCEV (1972) 
LEVAN (1942, 1945) * 
LÖVE (1954) 
LÖVE & LÖVE (1944, 1956) 
MAJOVSKY & al. (1970 a) 
MARTIN (1914) 

η 

16 
16 
16 

16 
16 
14 

16 
16 

16 
16 

C.12 

2 n 

32 
32 
28 

32,64 
32,64 

32 
32 
32 
32 

32 
32,64 

32 
32 
32 

32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 
32 

32 
32 
32 
32 
32 
32 
64 
32 
32 
32 

© Ediciones Universidad de Salamanca Stud. 103-128 



112 A.F. MUÑOZ RODRIGUEZ 
TRIFOLIUM SECT. PARAMESUS Y SECT. TRWOUASTRUM EN LA PENINSULA IBÉRICA. II. ESTUDIO CARIOLÓGICO 

MORIYA & KONDO (1950) *** 16,24 
NIELSEN (1975) 32 
NODA (1946) 16 32 
PANDEY (1957) 32 
PODLECH & DIETERLE (1969) 16 
POGLIANI (1971) 32 
PRITCHARD (1967) 32 
ROHWEDER (1937) 32 
SCHIFINO & MORALES (1988) 16 32 
SENN (1938) 16 
SOKOLOVSKAYA & STRELKOVA (1948) 32 
TATUNO & KODAMA (1965) ** 32,64 
TIEMANN & SCHREITER (1961) 16 32 
TISCHLER (1934, 1937) 32 
TURESSON (1962) 32 
UOTILA & PELLINEN (1985) 32 
VAN LOON & VAN SETTEN (1982) 32 
WEXELSEN (1928) 32 
WILLIAMS (1978) 32 
WILLIAMS & VERRY (1981) 32 
WILLIAMS & WHITE (1976) 32 
WIPF (1939) 32 

Tabla II. Números cromosómicos en T. repens var. repens (*, recuentos efectuados en plan
tas obtenidas experimentalmente; **, efectuados en nodulos radicales; ***, efectuados en 
plantas cultivadas). 

Todos los cromosomas son pequeños -no hay además diferencias grandes 
entre los distintos pares del cariotipo- y sólo uno de los pares está satelizado (el 
más grande) (Lámina 3, Tabla III), lo que coincide con los resultados obtenidos en 
estudios previos de la especie, a excepción de los obtenidos por PETROVA & 
KOZUHAROV (1982), quienes señalan la existencia de dos pares satelizados. El 
grado de asimetría cariotípica encontrado está de acuerdo con los datos aportados 
por CHEN & GIBSON (1971 & 1972 a), PRITCHARD (1967) y PETROVA & KOZUHAROV 

(1982) en esta especie, considerada como un poliploide muy relacionado con T. 
occidentale y T. nigrescens. CHEN & GIBSON (1971) postulan la posible desapari
ción de un segundo par de cromosomas satelizados por la pérdida de función de 
estas constricciones secundarias accesorias. 

Trifolium repens var. nevadense (Boiss.) C. Vicioso 

Material estudiado: Granada. Borreguiles del río Monachil, Barranco del Prado 
Redondo, 30.VIII.86, A. Muñoz (UNEX 4277; 2n=32). 

© Ediciones Universidad de Salamanca Stud. bot. 14, 1995, pp. 103-128 



A.F. MUÑOZ RODRIGUEZ 
TRIFOLIUM SECT. PARMESUS Y SECT. TRIFOLIASTRUM EN LA PENINSULA IBÉRICA. II. ESTUDIO CARIOLÓGICO 113 

Es la primera vez que se estudia este taxon desde el punto de vista carioló-
gico, habiéndose encontrado 2n=32. Excepto en el tamaño de los cromosomas 
(medianamente pequeños), las características cariológicas de esta variedad son 
muy semejantes a las de la variedad típica (Lámina 3, Tabla III). 

Trifolium thalii Viv. 

Material estudiado: Huesca. Hecho, Anchar de Aguas Tuertas, 1400 msm, 18.VIII.86, 
A. Muñoz (UNEX 6259; 2n=l6). Salient de Gallego, 1500 msm, 17.VIII.86, A. Muñoz (UNEX 
6260; 2n=l6). 

El número encontrado (2n=l6) coincide con el de todos los autores que han 
estudiado previamente el taxon, como KÜPFER (1974) y NIELSEN (1975), utilizan
do material francés; BLEIER (1925 a & b; n=8), en plantas suizas; CODIGNOLA & 
MAFFEI (1983) con material italiano y CHEN & GIBSON (1971) en plantas introdu
cidas en U.S.A. Para la Península Ibérica se conoce el recuento efectuado por 
ÁNGULO & al. (1981) en material de origen desconocido. El cariotipo analizado 
lo integran cromosomas pequeños y de tamaño uniforme (Lámina 4, Tabla III), 
y se caracteriza por presentar el valor del índice A2 más bajo de todas las espe
cies estudiadas. La morfología cromosómica es similiar a la señalada por CHEN & 
GIBSON (1971), salvo en la posición del par submetacéntrico (VIII), que ellos sitú
an en tercera posición. 

Trifolium isthmocarpum Brot. 

Material estudiado: Cádiz. Los Barrios, Montera del Torero, A. Muñoz & C. Romero 
(SEV 118368; 2n=l6). Entre Villamartin y Jerez de la Frontera, 11.VII.86, A. Muñoz &J.M. 
Polo (UNEX 4235; 2n=l6). Sevilla. La Puebla del Río, Venta del Cruce, 17.VII.86, C. López 
& A. Muñoz (UNEX 4242; 2n=l6). 

Los datos cariológicos obtenidos coinciden con los de KAZIMIERSKI & KAZI-

MIERSKA (1972 & 1973), CHEN & GIBSON (1971), y AHUJA (1955), así como con los 
recuentos llevados a cabo en material portugués por FERNANDES & SANTOS (1971 & 
1975). Los cromosomas son metacéntricos o submetacéntricos, y son pequeños o 
medianamente pequeños (hay gran diferencia entre el par mayor y el menor), 
poseyendo un alto valor del índice A2 dentro de la sección (Lámina 4, Tabla III). 
Además, es también característico el gran tamaño de los satélites, pues suponen el 
7,22 % del tamaño total del complemento cromosómico. Aunque CHEN & GIBSON 

(1971) señalaron la existencia en esta especie de dos pares de cromosomas sate
lizados (parejas tercera y cuarta), en el presente estudio sólo se reconoce una 
pareja satelizada, aunque se observa la existencia de una constricción secundaria 
muy cercana al centrómero en el segundo par. 
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Lámina 3· Trifolium occidentale (UNEX 4275) A: metafase somática, Β: cariograma. T. 
repens var. repens (UNEX 4269) C: metafase somática, Ε: cariograma. T. repens var. neva-

dense (UNEX 4277) D: metafase somática, F: cariograma. La escala equivale a 5 pm. 
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Trifolium montanum L. var. montanum 
Material estudiado: Gerona. Ribes de Freser, La Maleó, 4.IX.86, JA. Mejias & A. 

Muñoz (UNEX 6240; 2n=l6). Huesca. Benasque, Baños de Benasque, 19.VIII.86, A. Muñoz 
(UNEX 6241; 2n=l6). 

El número diploide obtenido (2n=l6) coincide con la mayoría de los recuentos 
efectuados por numerosos autores que han estudiado el taxon (ARUTIONOVA, 1940; 
CHEN & GIBSON, 1971; CODIGNOLA & MAFFEI, 1983; EL-BABA, 1976; GUINOCHET & LOGE-

OIS, 1962; KARPECHENKO, 1925; KOZUHAROV & al, 1972; KUZMANOV & STANCEV, 1972; 

LOVE & KJELLQUIST, 1974; MAJOVSKY & al, 1970a; NIELSEN, 1975; PETROVA & KOZUHA

ROV, 1982; POLYA, 1950; SKALINKSA & al, 1976; y TISCHLER, 1934), exceptuando a 
BLEIER (1925 a), que encontró n=9 número que constituiría incluso un número bási
co nuevo para el género y de dudosa credibilidad para algunos autores (WEXELSEN, 

1928; PETROVA & KOZUHAROV, 1982). Para la especie se ha indicado también el núme
ro 2n=32, observado por CHEN & GIBSON (1971), en células radicales junto a células 
diploides de la misma raíz, lo que podría explicarse por la presencia de nodulos de 
Rhizobium sp., pues ya autores como TATUNO & KODAMA (1965) señalaron la abun
dancia de células tetraploides (en otras especies) cuando se daba el fenómeno. 

Todos los cromosomas son de tamaño medianamente pequeño, no existien
do grandes diferencias entre parejas (Lámina 4, Tabla III). Su asimetría cariotípica 
es muy alta, lo que coincide con los resultados obtenidos por CHEN & GIBSON 

(1971) y PETROVA & KOZUHAROV (1982). Esta especie es una de las que poseen 
mayor índice Ai, mientras que su índice hi es bajo. 

Trifolium retusum L. 

Material estudiado: Zamora. Cazurra, 27.VI.86, A. Muñoz & al. (UNEX 4232; 2n=l6). 

Los resultados obtenidos en este estudio (2n=l6), coinciden con los recuen
tos efectuados también con material de la Península Ibérica por GONZÁLEZ-

BERNÁLDEZ & al. (1973), así como con los de KARPECHENKO (1925) en material ruso; 
KOZUHAROV & al. (1974) y PETROVA & KOZUHAROV (1982) con material búlgaro, y 
con los aportados por CHEN & GIBSON (1971) y ANDERSON & al. (1972) para plan
tas introducidas en U.S.A. 

En relación con las características del complemento cromosómico los resulta
dos obtenidos (Lámina 5, Tabla III), coinciden con los mostrados por CHEN & GIB

SON (1971) y discrepan, sin embargo, con los de GONZÁLEZ-BERNÁLDEZ & al. (1973), 
en cuanto al menor grado de asimetría del cariotipo propuesto por estos autores. 
De acuerdo con PETROVA & KOZUHAROV (1982), además de los autores antes men
cionados, el cariotipo está compuesto por cromosomas pequeños de asimetría alta, 
contando con cuatro parejas de cromosomas submetacéntricos, tres de las cuales 
poseen una proporción entre el brazo largo y el brazo corto de 1,9. 
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Lámina 4. Trifolium isthmocarpum (UNEX 4235) A: metafase somática, Β: cariograma. T. 
thalii var. repens (UNEX 6259) C: metafase somática, Ε: cariograma. T. montanum var. 

montanum (UNEX 6241) D: metafase somática, F: cariograma. La escala equivale a 5 μηη. 
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Tamaño (pm) I II III IV V VI VII VII χ S η Tt 
Asimetría χ Sn Fórmula I. Stebbins Αι A2 

T. strictum 
Tamaño 2,4(1,0) 1,5 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,5 0,35 24,0 
Asimetría 1,6 1,2 1,4 1,2 1,1 1,1 1,2 1,6 1,3 0,19 l4m+2msat ΙΑ 0,231 0,233 

T. ornithopodioides 
Tamaño 3,0(1,3) 2,1 2,1 1,9 1,9 1,9 1,6 1,6 2,0 0,41 32,2 
Asimetría 1,4 1,3 1,6 1,3 1,7 1,3 1,4 1,2 1,4 0,16 12m+2msat+2m-sm 1A 0,286 0,205 

T. alpinum 
Tamaño 3,1(1,4) 3,0 2,8 2,4 2,4 2,3 2,1 1,8 2,5 0,40 40,0 
Asimetría 1,5 1,2 2,1 1,1 1,3 1,1 3,3 2,1 1,7 0,71 8m+2msat+4sm+2st 2A 0,412 0,l60 

T. hybridum 
Tamaño 2,5(1,0) 2,2 2,2 2,0 1,9 1,8 1,8 1,6 2,0 0,27 32,0 
Asimetría 1,4 1,4 1,8 1,2 1,3 1,3 1,4 1,2 1,4 0,18 12m+2msat+2sm 1A 0,286 0,135 

T. michelianum 
Tamaño 2,1(0,6) 1,8 1,7 1,7 1,7 1,5 1,4 1,2 1,6 0,25 26,2 
Asimetría 1,3 1,3 1,1 1,2 1,2 1,1 1,2 1,3 1,2 0,08 I4m+2msat 1A 0,167 0,156 

T. nigrescens 
Tamaño 1,6(0,5) 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,4 0,12 22,2 
Asimetría 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1 0,05 6M+8m+2msat 1A 0,091 0,086 

T. occidentale 
Tamaño 2,5 2,4 2,2 2,2 2,1(0,6) 2,1 2,0 2,0 2,2 0,19 34,8 
Asimetría 1,5 1,3 1,5 1,7 1,1 1,2 1,3 1,2 1,4 0,19 12m+2msat+2m-sm 1A 0,286 0,086 

T. repens var. repens 
Tamaño 2,0(0,6) 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 0,16 55,2 

1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4 
Asimetría 1,1 1,4 1,3 1,7 1,3 1,3 1,0 1,1 1,3 0,25 

1,1 1,4 1,7 1,4 1,8 1,7 1,1 1,2 2M+20m+2msat+6m-sm+2sm 1A 0,231 0,094 

T. repens var. nevadense 
Tamaño 2,7(0,8) 2,6 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,3 2,4 0,17 75,2 

2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,0 
Asimetría 1,1 1,4 1,4 1,1 1,3 1,5 1,3 1,3 1,3 0,19 

1,3 1,6 1,2 1,0 1,1 1,2 1,4 1,7 2M+26m+2msat+2m-sm 1A 0,231 0,071 

T.thalii 
Tamaño 2,3 2,3 2,2(0,5)2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,1 0,12 34,0 
Asimetría 1,4 1,5 1,3 1,0 1,6 1,3 1,4 1,8 1,4 0,22 2M+10m+2msat+2sm 1A 0,286 0,057 

T. isthmocarpum 
Tamaño 3,0(1,3) 2,7 2,6 2,1 2,0 2,0 1,9 1,7 2,3 0,43 36,0 
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Tamaño (pm) 
Asimetría 

II III IV V VI VII VII χ S η 
χ Sn 

Tt 
Fórmula I. Stebbins Al A2 

Asimetría 1,4 1,6 1,3 1,7 1,0 1,1 2,0 1,2 1,4 0,312M+8m+2msat+2m-sm+2sm2A 0,286 0,187 

T. montanum var. montanum 
Tamaño 2,9 2,7 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 2,2 
Asimetría 1,7 1,7 1,7 2,0 1,2 1,6 1,8 1,8 

T. retusum 
Tamaño 2,3 2,32,3(0,5)2,2 2,1 2,0 2,0 1,6 

Asimetría 1,3 1,9 1,1 1,9 1,3 1,9 1,8 1,3 

T. cernuum 
Tamaño 2,1 2,0 2,0 1,8 1,8 1,8 1,8(0,5)1,7 
Asimetría 1,9 1,8 1,4 1,4 1,9 2,3 1,1 2,2 

2,5 0,22 40,6 
1,7 0,2l4m+6m-sm+4sm+2smsat 2A 0,412 

2,1 0,22 33,6 
1,6 0,32 6m+2msat+8sm 1A 0,375 

T. glomeratum 
Tamaño 1,8 
Asimetría 1,5 

T. suffocatum 
Tamaño 2,0 

1,8 1,8 1,6 1,5 1,5(0,5) 1,4 1,4 
1,2 1,7 1,1 1,2 1,5 1,1 1,6 

1,9 1,9 1,7 1,7 1,7(0.5) 1,6 1,5 
Asimetría 1,4 1,3 1,3 1,1 1,2 1,1 1,0 1,6 

1,6 0,17 25,6 
1,4 0,21 12m+2msat+2m-sm 

1,8 0,16 28,0 
1,3 0,18 2M+12m+2msat 

0,105 

1,9 0,13 30,00 
1,8 0,39 4m+2msat+10sm 2A 0,444 0,068 

1A 0,286 0,106 

1A 0,231 0,089 

Tabla III. Datos cariológicos d e las especies estudiadas, referidos a sus t a m a ñ o s c romosó-
micos y Asimetría, x: media; Sn: desviación típica; Tt: t amaño total del cariotipo; I. Steb
bins: índice d e asimetría d e Stebbins (1971); Al y A2: índices d e asimetría d e Romero 
(1986). 

Trifolium cernuum Brot. 

Material estudiado: Pontevedra. Salcido, 25.VI.86, A. Muñoz & al. (UNEX 4234; 
2n=l6). Sevilla. La Puebla del Río, Venta del Cruce, 17.VII.86, C. López & A. Muñoz (UNEX 
9916; 2n=l6). 

Los recuentos efectuados son probablemente los primeros en llevarse a cabo 
con material español, si bien para la Península Ibérica ya se había indicado el 
número 2n=l6 en plantas portuguesas (PRITCHARD, 1969; FERNANDES & al, W71; 
FERNANDES & SANTOS, 1971 & 1975). Los cromosomas son muy uniformes en cuan
to al tamaño, siendo todos pequeños y dando lugar a uno de los índices A2 más 
pequeños entre las especies estudiadas (Lámina 5, Tabla III). Sin embargo, su asi
metría es muy alta, llegando a poseer cuatro pares de cromosomas submetacén-
tricos, dos de los cuales poseen el brazo largo más de dos veces más largo que su 
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brazo corto (poseyendo el índice Al más alto), lo que sitúa a esta especie en el 
grado de asimetría 2A. 

Trifolium glomeratum L. 

Material estudiado: Córdoba. Trassierra, 29.V.86, / . Herrera & A. Muñoz (UNEX 
4230; 2n=l6). Huelva. Aljaraque, 3.VII.86, C. López & A. Muñoz (UNEX 4241; 2n=l6). 

Los resultados obtenidos coinciden con los recuentos de la mayoría de los auto
res que han estudiado el taxon (COLOMBO & al, 1980; CHEN & GIBSON, 1971; KOZUHA-

ROV & al, 1974; NIELSEN, 1975; PETROVA & KOZUHAROV, 1982; PRITCHARD, 1969; y 

WEXELSEN, 1928), destacando los de GONZÁLEZ-BERNÁLDEZ & al. (1973) y ÁNGULO & 
al (1981) con material de España peninsular; DAHLGREN & al (1971), con material de 
las Islas Baleares, y FERNANDES & SANTOS (1971 & 1975) y FERNANDES & al (1977) con 
material portugués. Distinguiéndose los números n=7 y 2n=l4 indicados por BLEIER 

(1925 a & b) que apuntarían la existencia probablemente de un citotipo originado 
por pérdida de un par de cromosomas, lo cual se podría ver reforzado por los 
recuentos de WIPF (1939) (2n=l4, 28) efectuados en nodulos radicales. 

Las dos poblaciones estudiadas presentaron cromosomas pequeños y uniformes 
tanto en tamaño como asimetría (Lámina 5, Tabla III), datos que coinciden con las 
observaciones de PETROVA & KOZUHAROV (1982), CHEN & GIBSON (1971) y a grandes 
rasgos también con el cariotipo obtenido por GONZÁLEZ-BERNÁLDEZ & al (1973), que 
se diferencia del complemento esbozado aquí por la diferente ordenación del cario-
grama y la posición ocupada por el par satelizado, diferencias en todo caso poco 
relevantes debido a la gran uniformidad de la morfología cromosómica. 

Trifolium suffocatum L. 

Material estudiado: Almería. Cabo de Gata, 17.IV.86,/. Herrera & A. Muñoz (UNEX 
9898; 2n=l6). Huelva. Almonte, El Rocío, Marismas, 3.VII.86, C. López & A. Muñoz (UNEX 
9902, 2n=l6). 

El número diploide encontrado (2n=l6) coincide con recuentos anteriores 
efectuados por FERNANDES & al (1977), FERNANDES & SANTOS (1971) y GONZÁLEZ-

BERNÁLDEZ & al (1973) en poblaciones portuguesas; con los de PETROVA & 
KOZUHAROV (1982) con material búlgaro y con los efectuados por CHEN & GIBSON 

(1971) y PRITCHARD (1969) con plantas introducidas U.S.A. y en Australia, respec
tivamente. Todos los cromosomas son pequeños y de bajo nivel de asimetría, lo 
que coincide con los resultados obtenidos por CHEN & GIBSON (1971) y GONZÁLEZ-

BERNÁLDEZ & al (1973), si bien la ordenación dada al cariograma por estos últi
mos autores difiere en cuanto al par satelizado y al par más asimétrico del cario-
tipo (Lámina 5, Tabla III). 
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Lámina 5. Trifolium retusum (UNEX 4232) A: metafase somática, C: cariograma. T. cer-
nuum (UNEX 4234) B: metafase somática, D: cariograma. T. glomeratum (UNEX 4241) E: 
metafase somática, G: cariograma. T. suffocatum (UNEX 9902) F: metafase somática, H: 

cariograma. La escala equivale a 5 pm. 

© Ediciones Universidad de Salamanca Stud. bot. 14, 1995, pp. 103-128 



A.F. MUÑOZ RODRIGUEZ 1 2 \ 
TRIFOUUM SECT. PARAMESVS Y SECT. TRIFOUASmiM EN LA PENINSULA IBÉRICA. II. ESTUDIO CARIOLÓGICO 

DISCUSIÓN 

Todas las especies estudiadas poseen como número básico x=8, al igual que 
los datos registrados a nivel mundial por ZOHARY & HELLER (1984), si bien en algu
nas de ellas (T. repens, T. retusum y T. glomeraturri) pueden aparecer esporádica
mente números originados probablemente por pérdida de un par de cromosomas, 
lo que entraña la aparición de números básicos de carácter derivado como x=7. 
Por el contrario, algunos recuentos en T. ornithopodiodes y T. montanum var. 
montanum indicarían la existencia del número básico x=9, originado por ganan
cia cromosómica. 

En todos los casos los números encontrados corresponden al nivel diploide, 
exceptuando el caso de las variedades de T. repens (2n=32, 4x), de carácter clara
mente poliploide, un fenómeno que en condiciones naturales se ha señalado tam
bién en el grupo para T. hybridum y T. montanum var. montanum. 

De todas las especies estudiadas de la sección T. repens es la que presenta 
mayor complejidad si se atiende la diversidad de recuentos que se le atribuyen 
en la bibliografía (2n=l6, n=24, 2n=28, 2n=30 y 2n=32), y que ponen de mani
fiesto la existencia de un complejo poliploide, siendo el citotipo diploide 
(2n=l6) muy raro. De estos números indicados, el nivel hexaploide (n=24) fue 
indicado por MORIYA & KONDO (1950) en material de origen cultivado, por lo que 
es muy posible que su origen sea experimental, y los números 2n=30 y 2n=28 
tal vez podrían haberse originado por pérdida de uno o dos pares de cromoso
mas, respectivamente. 

El tamaño de los cromosomas oscila entre 1,2 y 3,1 pm (Tabla III), por lo que 
se consideran pequeños o medianamente pequeños. Los menores tamaños se han 
detectado en T. nigrescens (x=l,4 pm) y los mayores en T. montanum y T. alpi-
num (x=2,5 pm), siendo las especies perennes las que presentaron en general un 
tamaño medio de los cromosomas mayor que en las especies anuales: 2,2 pm y 
1,8 pm, respectivamente. 

Ningún cariotipo alcanzó el grado Β de asimetría (STEBBINS, 1971), y en cuan
to al índice A2 (ROMERO, 1986), existen cariotipos muy uniformes en cuanto al 
tamaño de los cromosomas, como ocurre en T. thalii, que mostró un índice 
A2=0,07, y cariotipos con notables diferencias de tamaño entre las distintas pare
jas, como T. ornithopodioides, cuyo índice A2 resultó ser 0,205, destacando el 
único representante de la sect. Paramesus que presentó un índice A2=0,233 clara
mente superior al de las especies de la sect. Trifoliastrum (Tabla III). 

En cuanto a la razón entre los brazos de los distintos cromosomas existe un 
claro predominio de los cromosomas metacéntricos, siendo la asimetría media en 
todas las especies estudiadas de 1,43. La especie que presentó una menor asime
tría fue T. nigrescens (Al=0,091) y la que presentó los cromosomas más asimétri
cos fue T. cernuum (Al=0,444). No se han encontrado diferencias entre la asime
tría media de las especies perennes (1,45) y la de las anuales (1,40). Sólo T. 
alpinum, T. montanum, T. isthmocarpum y T. cernuum han mostrado un grado 
de asimetría de tipo 2A (STEBBINS, 1971), poseyendo al menos algún par de cro
mosomas con una relación entre sus brazos mayor a 2 (Tabla III). 
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En todos los cariotipos estudiados se ha detectado la presencia de sólo un par 
de cromosomas satelizados, lo que es casi general en Trifolium. Dicho par es en 
la mayoría de los casos el de mayor tamaño, a excepción de las cuatro especies 
estudiadas de la subsección Micrantheum. El tamaño de los satélites oscila entre 
0,5 y 1,4 pm, y su tamaño relativo dentro del complemento varía entre el 2,94 % 
CT. thalií) y el 8,07 % en Τ ornithopodioides dentro de la sect. Trifoliastrum, sien
do superior en T. strictum (sect. Paramesus) donde alcanza el 8,33 %. No existen 
grandes diferencias respecto de este carácter entre las especies anuales (media de 
4,77 %) y perennes (media de 4,91 %). 
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