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Resumen

DEVESA, J. A., J. ARROYO& J. HERRERA (1985). Contribucioén al conocimiento de la biologia
floral del género Lavandula L. Anales Jard. Bot. Madrid 42 (1): 165-186.

Se estudian algunos aspectos morfolégicos y reproductivos de tres taxones del género Lavan-
dula L.: L. stoechas subsp. stoechas, L. stoechas subsp. sampaiana y L. stoechas subsp. luisie-
ri, representados en Andalucia occidental (SW de Espafia). Se comparan los taxones en
cuanto a la produccién y morfologia florales, produccion de néctar y polen y fructificacion,

entre otros aspectos. Se aprecian diferencias en la duracion de las inflorescencias y su produc-

cion floral, duracién de las flores, caracteristicas del néctar y, en general, en la mayor parte
de los aspectos relacionados con la dinamica de la inflorescencia, si bien los tres taxones
muestran también muchos puntos en comun.

Abstract

DEVESA. J. A., J. ARROYO & J. HERRERA (1985). Contribution to the knowledge of the floral
biology of the genus Lavandula L. Anales Jard. Bot. Madrid 42(1): 165-186 (in Spanish).

Morphologic and reproductive aspects of three taxa of Lavandula, L. stoechas subsp. stoe-

chas, L. stoechas subsp. sampaiana and L. stoechas subsp. luisieri, living in western Andalu-
sia (southern Spain) are studied. The taxa are compared in their flower morphology, flower,

nectar and pollen production, fruit and seed set. Although all three taxa share basic repro-
ductive traits, differences may be observed concerning the dynamics of the inflorescence

(patterns of flower appearance, inflorescence and flower life span), characteristics of the nec-
tar and flower morphology.

INTRODUCCION

El género Lavandula L. comprende alrededor de unos 30 taxones, fundamen-

talmente arbustivos, de gran importancia en la vegetaciéon mediterranea y cuya
area de distribucion abarca la totalidad de los paises europeos de la cuenca medi-
terrinea y territorios africanos por encima de los 10~ de latitud N, extendiéndose
por el W a Portugal, Islas Canarias, Azores y Madeira, y por el E hasta las penin-
sulas arabiga e indica (CHAYTOR, 1937). Se considera dividido en la actualidad en
cinco secciones: Lavandula (sect. Spica Ging.), Stoechas Ging., Pterostoechas
Ging., Chaetostachys Bentham y Subnuda Chaytor (GINGINS DE LASSARAZ, 1826;

(*) Departamento de Botanica, Facultad de Biologia. Sevilla.
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BENTHAM, 1833, CHAYTOR, lL.c.) que se separan facilmente entre si en base a
caracteres relativos fundamentalmente a la inflorescencia, morfologia foliar y
habito. De todas ellas solo las tres primeras estan representadas practicamente en
toda el area de distribucion, en tanto que la sect. Subnuda se restringe al S de Ara-
bia e islas de Socotora, y la sect. Chaetostachys (nica con representantes herba-
ceos), a la peninsula indica.

La sect. Stoechas (en algunos de cuyos tdxones se centra este estudio) se carac-
teriza fundamentalmente porque sus representantes llevan espigas de verticilas-
tros densos, mas o menos pedunculadas, con bracteas conspicuamente dimorfi-
cas, unas fértiles que portan en sus axilas las flores y otras estériles, generalmente
coloreadas, situadas en el extremo distal de la inflorescencia y muy diferentes de
las anteriores (fig. 1). Ademas, es caracteristico que los célices presenten el diente
posterior prolongado en un apéndice conspicuo de morfologia variable. Con la
excepcion de L. dentata L., Ginica en el grupo con hojas pectinado-pinnatifidas o
dentadas, el resto de los taxones de la sect. Stoechas presentan hojas enteras y
muestran, en general, gran semejanza entre si, lo que hace muy variable el trata-
miento dado por los distintos autores que sobre ellos han trabajado, habiéndose
descrito gran cantidad de taxones con categoria especifica y, sobre todo, infraes-
peciﬁca (Véase CHAYTOR, l.c.; ROZEIRA, 1949), No obstante, parece haber una-
nimidad en segregar de este complejo L. viridis L'Hér., de bracteas estériles ver-
dosas e indumento densamente hirsuto.

Es en la Peninsula Ibérica y NW de Africa donde L. stoechas s.l. presenta la
mayor variabilidad morfologica y de donde se ha descrito mayor nimero de hibri-
dos, incluso con taxones pertenecientes a otras secciones, lo que parece indicar,
segun CHAYTOR (1.C.), que las regiones sudoriental de Portugal y sudoccidental
de Espafia constituyen un centro de diferenciacion del grupo. Por este motivo, y
ante la necesidad de una mejor comprension del grupo en Andalucia occidental
(*) se ha creido oportuno abordar el estudio de la biologia floral de los taxones
del complejo L. stoechas s.1. aqui representados, esto es, L. stoechas L. subsp.
stoechas, L. stoechas subsp. luisieri (Rozeira) Rozeira y L. stoechas subsp. sam-
paiana Rozeira, todos ellos estrechamente relacionados fenéticamente y de gran
importancia en la vegetacion arbustiva de la zona.

Los tres taxones se separan por detalles de la flor e inflorescencia. Asi, todos
presentan en el tubo corolino pelos oclusivos encaminados a evitar la extraccion
del néctar por parte de insectos no estrictamente polinizadores (HERRERA & al.,
1984), pero solo en L. stoechas subsp. sampaiana dichos pelos no son apreciables
externamente a nivel de la garganta (fig. 1). L. stoechas subsp. luisieri y L. stoe-
chas subsp. stoechas se distinguen entre si por el indumento del dorso de sus brac-
teas feértiles, constituido por pelos estrellados menores de 0,1 mm en aquélla y por
pelos ramificados mayores de 0,5 mm en ésta. Por otro lado, L. stoechas subsp.
sampaiana es, desde el punto de vista ecologico, la mas adaptable, apareciendo
en el area de estudio en habitat y situaciones muy diversas; L. stoechas subsp. lui-
sieri es particularmente abundante en el matorral de sotobosque y de sustitucion
de quejigares, alcornocales y encinares en el piso meso-mediterraneo, en tanto

que L. stoechas subsp. stoechas parece sustituir a ésta en situaciones mas térmicas.

(*) En la actualidad se esta elaborando una Flora vascular de Andalucia occidental, para la que el
primero de los autores ha revisado el género Lavandula.
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Fig. 1.-Morfologia de flores e inflorescencias. Parte superior: L. stoechas subsp. sampaiana. Parte infe-
rior: L. stoechas subsp. stoechas. a=1 mm; b=1 cm.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio directo sobre la inflorescencia y flor se efectuo a partir de individuos
cultivados en el jardin experimental del Departamento de Botanica de la Facultad
de Biologia de Sevilla, donde fueron trasplantadas las plantas desde las poblacio-
nes de origen*. Los datos obtenidos se sometieron generalmente a los oportunos
"test" de significacion, si bien hubiera sido deseable en algunos casos disponer de
mayor numero de datos para reforzar las generalizaciones.

Inflorescencia y flor: Con objeto de conocer el comportamiento de las inflores-
cencias en la produccion de flores, el nimero de éstas que eran capaces de originar
y el tiempo en que permanecian activas, se siguieron un total de 31 espigas corres-
pondientes a los tres tdxones (de 9 a 13 por taxon), en las que se registro la produc-
cion de flores durante todo su periodo de floracion, anotdndose cada dia el
numero de flores nuevas producidas y su situacidon espacial en la inflorescencia.

Para el estudio del patrén de apertura de las flores se marcaron y numeraron
4-5 inflorescencias en 3-4 individuos de cada taxon. En cada inflorescencia se eli-
minaron al inicio de la experiencia todas las flores abiertas existentes, marcandose
a continuacion cada 8 horas las flores producidas durante las 40 horas siguientes.

La estimacion de la duracion floral se efectud tras estudiar 31 espigas corres-
pondientes a los tres taxones, utilizandose en cada una de ellas 10-11 flores (las
situadas en los d&ngulos) que se marcaban y de las que se controlaba el dia en que
desaparecian. En cada espiga estudiada las flores podian ser recogidas el mismo
dia o en dias consecutivos, para estimar asi las posibles variaciones en la duracion
floral con el transcurso del tiempo. Igualmente, la eleccion de espigas se hizo en
tiempos diferentes a lo largo del periodo de floracion de cada taxon.

Al objeto de conocer —de manera aproximada— la produccién de polen por
flor se utilizaron 1-2 anteras procedentes de flores cerradas que se homogeneiza-
ban en un volumen conocido de una solucion de safranina a la que se habian afia-
dido unas gotas de detergente. De la suspension de polen se extraian sucesivas
muestras (10 réplicas) de Syl y se procedia en cada una al recuento de los granos
de polen. El promedio de las 10 réplicas se multiplicaba por el factor de dilucién,
lo que permitia aproximar la produccion de granos/antera para la flor analizada.
En conjunto se analizaron de 5 a 12 flores para cada taxon.

Para el estudio de la produccidon de néctar se embolsaron ramas completas de

* Lavandula stoechas L., Sp. P1.: 573 (1753) subsp. stoechas
L. stoechas subsp. caesia Borja & Rivas Goday in Rivas Goday & Esteve, Anales Acad. Farmacia
(Madrid) 38: 458 (1972).

CADIZ: M1, Algeciras, c. El Tiradero, 31-X-1983, J. Arroyo & M. Barrera. M2, Barbate, 31-X-1983, J.
Arroyo & M. Barrera.

Lavandula stoechas subsp. luisieri (Rozeira) Rozeira, Agron. Lusit. 24: 173 (1964)

L. stoechas var. luisieri Rozeira, Brotéria, Ser. Ci. Nat. 18: 69 (1949).
CORDOBA: M3, entre Trassierra y el castillo de la Albaida, 18-XI-1983, j Arroyo.
HUELVA: M4, puerto del Moral, 12-X1-1983, J. L. Pastor.

Lavandula stoechas subsp. sampaiana Rozeira, Brotéria, Ser. Ci. Nat. 18: 70 (1949)

CORDOBA: M5, entre Trassiera y el castillo de la Albaida, 30-X-1983, . A. Devesa. M6, ibidem, 18-XI-
1983, J. Arroyo.

HUELVA: M7, Reserva Biolégica de Dofiana, sabinar del Ojillo, 10-XI-1983, J. Herrera. M8, ibidem, 20-
XII-1983, J. Herrera.
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individuos pertenecientes a los tres tdxones. Al cabo de 24 horas se extraia el néc-
tar acumulado durante el periodo, utilizdndose para ello una micropipeta; se
media en mm la altura alcanzada por la columna de néctar y se expresaba final-

mente el volumen en microlitros (ul). La concentracion del néctar (generalmente

el acumulado de varias flores) se midid con dos refractores de azlicares marca
Atago (mods. N1y N2) calibrados a la temperatura ambiente. Se obtuvo asi una

estimacion de la cantidad de azacar producido por flor al multiplicar el volumen
de néctar producido por flor (ul) por la concentracion de éste (expresada en tanto
por ciento peso/peso), segun el procedimiento habitual (CRUDEN & HERMANN,
1983).

F?ructiﬁcacién: Para calibrar la importancia de la visita de los polinizadores
sobre la fructificacion se embolsaron espigas individuales de los tres tdxones, con
objeto de impedir la visita de los insectos, utilizdndose para ello mallas de "nylon"

con poros de unos 0,2 mm de diametro. Las espigas embolsadas eran marcadas y
se sostenian erguidas mediante un soporte para evitar posibles efectos mecanicos

de la bolsa sobre el normal desarrollo de la inflorescencia. Paralelamente se mar-
caron espigas (utilizadas como testigos) que quedaron en todo momento libre-
mente expuestas a la visita de los polinizadores.

Cuando las espigas estaban totalmente maduras se procedio6 al recuento de

frutos producidos en las espigas embolsadas y en las utilizadas como testigos,
comparandose los valores encontrados entre unas y otras. Para cada individuo se
utilizaron dos espigas, una embolsada y otra libremente polinizada.

Para comprobar si la presencia de bracteas estériles tenia o no un efecto inme-
diato sobre la atraccion de los polinizadores (y en consecuencia en la fructifica-
cion) se marco en cada individuo una espiga a la que antes de florecer se le supri-
mieron las bracteas. Posteriormente se efectud el recuento de frutos y se comparo
la produccion con la habida en las espigas libremente polinizadas y provistas de

bracteas estériles. De igual manera, en L. stoechas subsp. luisieri se procedid en
un individuo a la eliminacion de las bracteas estériles de todas sus inflorescencias,

antes de que iniciaran la floracion, con la intencién de comparar mas adelante si

habia diferencia significativa en la produccion de frutos con respecto a individuos
normales.

En todos los recuentos de frutos se tomaron sistematicamente 20 calices por
inflorescencia, de los que 10 de ellos correspondian a las flores centrales de cada
cima dicasial y las 10 restantes a flores laterales sin discriminacién de orden. Se
intentd asi controlar las posibles variaciones existentes en la fructificacion, a tenor
de la posicién de las flores en la inflorescencia.

RESULTADOS

A. Inflorescencia

Numero de flores: El nimero de flores que produce cada inflorescencia esta
en funcion del nimero de bracteas fértiles que posea y del nimero de aquellas

que llegan a desarrollarse en la axila de cada bractea.
En todas las inflorescencias de los taxones estudiados, las bracteas fértiles se
disponen en cuatro filas, opuestas dos a dos y decusadas, permaneciendo su
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numero constante desde un principio. Todas las filas poseen igual nimero de
bracteas o0, a veces, las dos cuyas bracteas inferiores se insertan mas abajo poseen
una menos. El nimero medio de bracteas es significativamente menor en la
subsp. sampaiana respecto a las subespecies stoechas y luisieri (test t de Student
para muestras con diferentes varianzas: t =7,085 y t=6,747, respectivamente;
p<0,001 en los dos casos), no existiendo diferencias significativas entre las subes-
pecies stoechas y luisieri (t=0,809; p>0,5), lo que evidentemente entrafia una
menor produccion de flores por 1nﬂorescen01a en la subsp. sampaiana, que en las
subespecies stoechas y luisieri (tabla I).

Por otro lado, en las axilas de las bracteas fértiles se localizan las cimas dicasia-
les, integradas por 5-7(9) flores sentadas que, aunque presentes siempre sus cali-
ces, dificilmente llegan todas a florecer y mucho menos a fructificar. En L. stoe-
chas subsp. sampaiana es donde se ha observado para cada bractea el desarrollo
de mayor numero de flores; yes muy significativo el hecho de que es precisamente
este taxon el que muestre espigas de menores dimensiones y menor numero de
bracteas fértiles (tabla I).

La mayor produccién floral por inflorescencia se observo en L. stoechas
subsp. stoechas, y la menor, en la subespecie sampaiana; en L. stoechas subsp.
luisieri se observo una diferencia notable en la produccion floral respecto a la
subsp. stoechas, a pesar de tener ambas un promedio de bracteas fértiles muy
similar, lo que se explica, sin duda, por el menor nimero de flores desarrolladas
por bractea en aquélla (tabla I).

Patron de floracion: Se sigui6 la evolucion de las inflorescencias a lo largo del
tiempo, desde el momento en que aparecia la primera o primeras flores hasta que
aquéllas dejaban de producirse. Se pudo constatar como la amplitud de floracidén
de las espigas era muy variable y que la aparicion de flores en una espiga en parti-
cular no es homogénea a lo largo del tiempo, sino que hay momentos de mayor
actividad en este sentido.

La amplitud de la floracidon observada en las espigas de los ejemplares cultiva-
dos oscil6 entre 21 y 57 dias (tabla I). Esta resultd ser maxima en L. stoechas
subsp. sampaiana y minima en la subps. [uisieri, habiéndose observado que existe
una estrecha relacion entre la amplitud de la floracion de una espiga y el momento

TABLA 1

CARACTERISTICAS DE LAS INFLORESCENCIAS Y GRANOS DE POLEN
PRODUCIDOS POR ANTERA

ST LU SA

X es n es n X es n
N.°bracteasestériles 51 03 11 50 04 11 41 04 12
N.°bracteasfértiles 30,4 1,7 10 273 L7 9 182 05 13
N.°flores/espiga 187,5 16,4 11 138,9 12,5 9 127,5 5,2 13
N.°flores/bractea 6,1 03 10 51 03 9 70 02 13
Amplitudfloracion 412 2,8 11 299 L3 9 478 13 13
Granos de polen/antera 1042 56 S 1282 149 5 1030 358 12

= media; es=error standard; n=n.° de datos. Amplitud de floracién en dias.
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Fig. 2.—Relacién entre la fecha de aparicion de la primera flor de una espiga y la duracién de la misma
(ntmero de dias en que permanece con flores). El dia nimero 1 en la abcisa corresponde al 21 de febre-
ro. e L. stoechas subsp. stoechas; O L. stoechas subsp. luisieri; A L. stoechas subsp. sampaiana.
y=—=~0,62x+57,74; r= -0,875; p<0,001; n=33.

dentro del periodo de floracion del taxon en que inicia la produccion de flores: la
amplitud es tanto menor cuanto mas tardio haya sido el inicio de la floracién de la
espiga (fig. 2). Dado que el numero de flores que se producen en la axila de cada
bractea esta en funcion de la amplitud de floracion de la espiga (fig 3), de tal
manera que cuando ésta es menor, aquél también disminuye, y que, sin embargo,
el nimero total de flores que cada espiga es capaz de producir no parece depender
del momento en que ésta inicia la floracion, es obvio que al disminuir la amphtud
de floracidén debe aumentar la velocidad en la formacion de flores. Cuanto mas
explosiva sea la floracion y, consiguientemente, menos 1mportantes sean las
variaciones en la amplitud de floracion de las espigas, menor sera la necesidad de
acelerar el proceso formador de flores.

La aparicion de las flores en una espiga no es uniforme a lo largo del tiempo,
comprobandose en este sentido la existencia de dos modelos distintos de compor-
tamiento en el material cultivado. En L. stoechas subsp. stoechas y subsp. sam-
paiana (fig. 4) se aprecian 4-5 picos de intensa produccion floral en la espiga, que
vienen a corresponderse aproximadamente con los dias 5.°, 15.°, 25.°, 35.° y 45.°
tras el comienzo de la floracion de ésta, es decir, a intervalos aproximados de 10
dias. Se aprecia también que cuanto mas tardio es el momento de la floracion de
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la espiga mayor es la tendencia a la "unidn de picos" e incluso a la reduccion de
éstos, claro exponente de una aceleracion en el proceso de formacion de las flores.
El caso de L. stoechas subsp. luisieri e€s sensiblemente diferente, ya que en las
espigas estudiadas se aprecian solo dos picos de maxima produccion floral, que se
sitian hacia los dias 10.° y 20.°, manteniéndose este modelo a lo largo del tiempo
sin cambios demasiado aparentes.

Al representar graficamente, a intervalos de 5 dias, la produccion de flores de
una espiga en un modelo desarrollado de ésta en el que se tiene en cuenta la situa-

ci6n espacial de cada flor producida, puede comprobarse como los momentos de
maxima produccioén de flores en cada espiga coinciden con situaciones de ésta en

que aparecen las flores alineadas en filas simples o dobles, dependiendo del rango

que éstas posean en la cima dicasial (figs. 5, 6). Asi, las filas simples de flores son
constituidas por las centrales de cada dicasio, que abren casi de manera simulta-

nea o muy proximas en el tiempo. Las filas dobles, que pueden observarse tras la
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Fig. 3.-Correlacién entre la amplitud de floracion de una espiga (en dias) y el niumero medio de flores
producidas por verticilastro. * L. stoechas subsp. stoechas; O L. stoechas subsp. luisieri; A L. stoe-
chas subsp. sampaiana. T=0,768; p < 0,001; n=32. Se ha dibuj ado la recta solo a efecto orientativo.
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Fig. 4.-Régimen de aparicién de flores en espigas de los taxones de Lavandula estudiados, contando a

partir del dia de aparicion de la primera flor. En cada figura, la linea de puntos corresponde a la espiga
mas temprana de las tres representadas y la linea continua a la méas tardia.
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Fig. 5.-Disposicion espacial de las flores en una inflorescencia de L. stoechas Subsp. luisieri desarrollada
en un plano. Se detalla la posicion de las nuevas flores aparecidas a intervalos de 5 dias mediante ¢, los
circulos blancos se corresponden con la primera y ultima flor. Las lineas verticales corresponden a los
angulos de la inflorescencia.
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Fig. 6.-Disposicion espacial de las flores en una inflorescencia de L. stoechas subsp. sampaiana desarro-
llada en un plano (explicacién como en fig. 5).
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desaparicion (o no) de las filas simples —que coinciden con los angulos de la
espiga—, son originadas por las flores de segundo orden —que coinciden con las
flores centrales de las ramas laterales reducidas de la cima dicasial—, que conver-
gen alternativamente de las cimas contiguas en el centro de las caras de la espiga.

Este especial proceso generativo de las flores puede continuar originando nuevas
filas dobles de flores si entran en actividad flores de 6rdenes sucesivos. Este pro-

ceso, que es sumamente rapido en . stoechas subsp. [uisieri y menos en las subes-
pecies stoechas y sampaiana, se traduce en los aspectos macroscoplcos diferentes
de las espigas (figs. 5, 6), que pueden complicarse atin mas al introducir el factor
duracion floral en la espiga a lo largo del tiempo.

B. Flor

Patrén de apertura: En la fig. 7 se representa el patron de presentacion de nue-
vas flores tras haber estudiado 13 inflorescencias correspondientes a L. stoechas
subsp. stoechas, 16 a la subsp. luisieri y 12 ala subsp. sampaiana. En todos los
casos se comprobo que las flores abrian durante todo el dia, mientras que a lo
largo de la noche el proceso se detiene o esta muy retardado. Asimismo, se cons-
tato la tendencia generalizada de las primeras flores de cada espiga en aparecer
orientadas preferentemente hacia el sur (L. stoechas subsp. stoechas, 176,6°,
n=11; L. stoechas subsp. luisieri, 170,7°, n=9; L. stoechas subsp. sampaiana,
193,7°, n=13).

Duracion: La duracidn floral en el material cultivado oscil6 entre 1 y § dias, si
bien se observan diferencias apreciables entre los tdxones estudiados (fig. 8). Asi,
L. stoechas subsp. stoechas y L. stoechas subsp. luisieri muestran gran similitud,
ya que el 86,5% de las flores estudiadas de aquélla y el 91,2% de ésta presentaron
una duracion que oscila entre 3y 5 dias (X=4,05 y 4,09, respectivamente). En L.
stoechas subsp. sampaiana la variabilidad en la duracion floral fue mayor, ya que
el 50,45% de las flores estudiadas duraron de 2-5 dias, en tanto que el 48,58% lo
hicieron de 6 a 9 dias (X=J5,20), intervalo de duracidn este ultimo que apenas apa-
rece en los taxones anteriores (6,38 y 7,68%, respectivamente).

Ademas, la duracién de las flores parece variar en funcion del momento en
que ¢€stas se abren a lo largo del periodo de floracion del taxon e incluso dentro de
una espiga, siendo mayor la duracion en las primeras flores producidas (fig. 9).

Produccion de polen: En la tabla [ se muestra la produccion de granos de polen
por antera en los tdxones estudiados. Se ha comprobado que no existen diferen-
cias significativas entre taxones, ni siquiera al considerar los valores mas distintos
(test t de Student para muestras con varianzas desiguales; t= 1,58, gl=3$,
p>0,10). El nimero de granos por antera es equivalente al cociente polen/6vulos
producidos en este taxon en particular, cociente que en los tres taxones corres-
ponde al de las especies aldgamas facultativas de CRUDEN (1977).

Produccion de néctar: Se ha podido comprobar que el promedio de aztcar
segregado en cada flor al cabo de 24 horas es semejante en los tres tdxones, 0sci-
lando entre 0,11 mg (subsp. stoechas) y 0,18 mg (subsp. luisieri), resultado el que
es de esperar en funcidn del peso de la flor en estos taxones (HERRERA, 1985).
Conviene resaltar que existen sin embargo diferencias en la concentracion del
néctar, asi como en el volumen segregado por flor (fig. 10), ya que ambas magni-
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tudes varian inversamente segun los tdxones: los individuos estudiados de la

subsp. stoechas produjeron la menor cantidad (como volumen) por flor y los de la
subsp. sampaiana la mayor, diferencias que se ven compensadas por la distinta
concentracion del néctar.

ST Ly SA

2 DI &

VOLUMEN

Ol<y 14 14 14
AZUCAR

Fig. 10.-Caracteristicas del néctar acumulado durante 24 horas en flores de los taxones estudiados. El
trazo horizontal representa la media, la barra negra errores standard y la linea vertical el rango. Volu-
men en ul/flor, y azticar en me/flor.
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C. Fructificacion

En la tabla II se muestra la produccion de nuiculas en inflorescencias embolsa-
das —no visitadas por los insectos— y en inflorescencias libremente polinizadas
por €stos -casi con exclusividad por Apis mellifera L.— en el jardin experimen-
tal. El porcentaje de fructificacion oscila en este ultimo caso entre el 86,8%
(subsp. stoechas) y €l 93,8% (subsp. luisieri). Por el contrario, las inflorescencias
embolsadas de estos tdxones no produjeron nucula alguna y solo se observaron
dos, perfectamente conformadas, en la subsp. sampaiana (1,4% de un total de
140 flores estudiadas). De estos datos cabe deducir el alto grado de dependencia

de la fructificacion de la visita de los insectos.

Al estudiar la distribucion de frecuencias del nimero de semillas por caliz (0,
1,2,3064), se comprobd que no existian diferencias significativas entre las inflo-
rescencias a las que previamente se habia despojado de las bracteas estériles y
aquéllas que las conservaban, que fueron utilizadas como control en el mismo
individuo (test G de independencia en una tabla 2x5; G=6,29, gl=4, p>0,10).
Hay que aceptar, por tanto, la hipotesis nula, y afirmar que el nimero de semillas
por caliz es independiente del hecho de que una inflorescencia posea o no bracteas
estériles (estando rodeada por muchas mas inflorescencias que si las poseen).

De igual manera, se obtuvo un resultado similar al anterior al comparar la
fructificacion de un individuo en el que todas las inflorescencias habian sido des-
provistas de sus bricteas estériles con el resto de los individuos de la poblacion,
préximos a €l y no manipulados (G=2,78, gl=4, p>0,5). La hipotesis aceptada
es que el nimero de semillas por caliz es independiente de la presencia de bracteas
estériles en la inflorescencia. A pesar de las limitaciones de este experimento —
tan sélo se realizo sobre un individuo— surge el hecho evidente de que tal indivi-
duo fue visitado por insectos lo suficiente como para que la fructificacion fuese
normal.

En la fig. 11 se representa para los tres tdxones estudiados la distribucion de
frecuencias del nimero de semillas por caliz, en flores laterales y centrales de las
cimas dicasiales. Puede apreciarse como las flores centrales tienden a tener mas
nuculas por fruto (moda 3) que las laterales (moda 1 6 2).

TABLA II

PRODUCCION DE NUCULAS EN LOS TAXONES ESTUDIADOS DE LAVANDULA;
SE COMPARAN INFLORESCENCIAS EMBOLSADAS Y LIBREMENTE POLINIZADAS POR LOS INSECTOS

Embolsadas No embolsadas
Taxon NI  NF(*) NN % NI  NF(*) NN %
L. stoechas subsp. stoechas 11 220 0 11 220 191 86,8
L. stoechas subsp. luisieri 7 140 0 9 180 169 93,8
L. stoechas subsp. sampaiana 7 140 2 1,4 10 200 169 89,5

NI =n." de inflorescencias; NF = numero de flores; NN = niumero de nuculas.
(*) Se examinaron 20 flores por inflorescencia, 10 centrales y 10 laterales de cada cima di-
casial.
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Para comprobar si esta diferencia es significativa se realiz6 un analisis trifacto-
rial de independencia (cf, SOKAL & ROHLF, 1981) entre las variables siguientes:
subespecie (stoechas, luisieri o sampaiana), posicion de la flor en la inflorescencia
(lateral o central) y nimero de niiculas por caliz (0, 1,2, 3 6 4). Los resultados del
analisis se exponen en la tabla ITI, donde se comprueba como el nimero de nucu-
las por fruto es independiente del taxon, tendiendo las tres subespecies a producir
igual proporcion de frutos con 0, 1,2, 3 y 4 nuculas. El numero de ellas por fruto
no es independiente de la posicion de la flor en la inflorescencia, ya que los frutos
procedentes de flores laterales tienden a producir menor nimero de semillas que

los correspondientes a las flores centrales. El nimero de interaccion significativo
existente indica que la influencia del factor "posicion" sobre la proporcion de fru-

toscon 0, 1, 2, 3 6 4 semillas no es homogénea entre los tres taxones.

TABLA 111

RESULTADOS DEL TEST DE INDEPENDENCIA SOBRE LOS FACTORES S, P Y F

Hipotesis gl G
Independencia S x P 2 0,02 n.s.
Independencia S x F 8 12,38 n.s.
Independencia P x F 4 111,68 ak
Interaccion Sx P x F 8 49,70
IndependenciaSxPx F 22 173,78

S=subespecie (stoechas, sampaiana o luisieri); P=posicion de la flor en la inflorescencia
(central o lateral) y F= ntimero de semillas por fruto (0, 1, 2, 3 6 4); n.s. = no significativo;

*ax=p<(),001.

DISCUSION

Los tres taxones estudiados presentan el mismo tipo de inflorescencia, una

espiga de verticilastros muy condensada, cuyas ventajas respecto de otras inflo-
rescencias no condensadas ha sido exphcada en términos generales de muy diver-

sas maneras. Asi, una inflorescencia de este tipo podria ser ventajosa —entre

otros motivos— de cara a la proteccion del néctar (Fogg, 1950, sec. PROCTOR &
YEO, 1973), o bien en cuanto que la asociacién de numerosas flores en una inflo-
rescencia ofrece un aspecto mas llamativo para los polinizadores que si €stas per-
manecian aisladas (MULLER, 1883), aunque ello implique claras desventajas bio-
logicas al favorecer la geitonogamia (WYATT, 1981). Es interesante destacar el
papel atractivo atribuido por algunos autores a las bracteas estériles de la inflores-
cencia de Lavandula (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1966), si bien el papel de éstas ha
de ser relativizado, al menos dentro del contexto de una poblacidn integrada por
individuos con espigas normales; el desproveer a espigas aisladas de sus brac-

teas estériles o, incluso a individuos enteros, no implica disminucién del poder
atrayente, expresado €ste en cantidad de frutos desarrollados en las espigas mani-
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puladas (vease apartado C). Es posible, sin embargo, que aquellos individuos
cuyas espigas no desarrollen bracteas estériles y aparezcan aislados si acusen la
falta de éstas.

La inflorescencia va a producir un numero variable de flores dependiendo del
taxon en particular (tabla I), que va en los individuos estudiados desde 95 a 255
flores, nimero que depende, al menos potencialmente, del tamafio de la inflores-
cencia y del nimero de botones florales existentes en la axila de cada bractea fértil
(tabla I). De gran importancia de cara al numero total de flores a producir en cada
espiga es el momento en que é€sta inicia la floracidn, ya que este factor incide en la
amplitud de floracion de la espiga y en el nimero de flores que se van a desarrollar
por bractea, de tal forma que para comienzos de floracion mas tardios cabe espe-
rar amplitudes de floracidn mas cortas y menor namero de flores por bractea (figs.
2,3).

La duracion de las flores no es igual en los tres taxones (fig. 8) ni permanece
constante a lo largo del tiempo. En L. stoechas subsp. stoechas y L. stoechas
subsp. luisieri, la duracion floral presenta un intervalo mucho menor que en L.
stoechas subsp. sampaiana, taxon éste que presenta en general mayor nimero de
flores por bractea (tabla I), lo que se explica si se tiene en cuenta la disminucion
de la duracion floral dentro de una espiga para las flores producidas mas tardia-
mente (fig. 9), fendmeno €ste semejante al observado en Linaria vulgaris (AR-
NOLD, 1982). Ademas, se aprecia en general una duracion floral mas breve en
aquellas espigas que inician su floracién mas tarde (fig. 9), fenomeno éste que esta
intimamente relacionado con la especial disposicion de las flores en la inflorescen-
cia. En efecto, la maduracion simultanea de las flores de igual rango en la inflores-
cencia, que ya fue observada por GINGINS DE LASSARAZ (1826), comporta el que
sobre la inflorescencia vayan apareciendo lineas coloreadas (constituidas por ali-
neamientos simples o dobles de flores) que probablemente actian como sefiales o
pistas para los polinizadores (figs. 5, 6); dichas sefiales, que se van sucediendo en
el tiempo, no se harian evidentes si no hubiese una progresiva disminucion de la
duracion floral. Por Gltimo, conviene resaltar que las flores no polinizadas, en
ocasiones, duran mas que las polinizadas (GORI, 1983), lo que podria explicar
parte de la variabilidad observada en la duracion floral.

En todos los individuos estudiados, las inflorescencias han producido sus pri-
meras flores orientadas preferentemente hacia el S, el lado de la espiga mas solea-

do, y la apertura de las flores ha tenido lugar en todos los casos durante el dia (fig.
7); no en vano los principales polinizadores observados han sido insectos de habi-

tos diurnos (Apis mellifera L., fundamentalmente). Sin embargo, la manera como

van apareciendo las flores a lo largo del tiempo, es decir, la manera en que se suce-
den las sefiales en la inflorescencia, obedece en los taxones estudiados en el jardin

experimental a dos modelos diferentes (fig. 4). Un modelo es el que presentan L.
stoechas subsp. stoechas y L. stoechas subsp. sampaiana, que muestran 4-5
momentos de maximo despliegue floral separados por intervalos aproximados de
10 dias, que coinciden con la aparicidon de senales en la inflorescencia (fig. 6). A
medida que la espiga comienza su floracion mas tardiamente tiende a producir las
flores de manera mas acelerada, sucediéndose las sefiales con mayor rapidez. En
L. stoechas subsp. luisieri, que presento en el jardin experimental el menor
periodo de floracion y la menor duracion de las inflorescencias (tabla I), se obser-
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varon unicamente dos maximos de produccion floral (fig. 4), consecuencia de la
alta velocidad de formacion de flores ya desde un principio, sucediéndose las
sefiales casi de manera inmediata (fig. 5).

La importancia de los polinizadores en los taxones estudiados es grande, ya
que se ha podido comprobar que las inflorescencias a las que se ha impedido el
acceso de éstos no han producido semillas o 1o han hecho en un porcentaje despre-
ciable (tabla IT). Resulta interesante destacar que las flores centrales de las cimas
dicasiales producen una cantidad significativamente mayor de semillas que las

laterales (fig. 11), lo que ha sido interpretado en casos semejantes como un com-

portamiento especial de la inflorescencia, en la que las primeras flores actuarian
funcionalmente como hermafroditas y el resto lo haria fundamentalmente como
donadoras de polen, es decir, funcionalmente masculinas (véase WILLSON & PRI-
CE, 1977; WYATT, 1982; BOOKMAN, 1983); una situacién inversa ha sido obser-
vada en Catalpa speciosa por STEPHENSON (1981). Todas, sin duda, contribuirian
a la atraccion de los insectos polinizadores mediante la recompensa del néctar
que, si bien en los tres tdxones estudiados presenta una cantidad neta de aztcares
similar, se diferencia en la concentracidén respectiva, lo que se ve compensado por
el volumen que de néctar se produce en las flores, ya que ambos factores estan
inversamente relacionados (fig. 10).
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