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Resumen. Se da a conocer el nimero cromosémico de 21 tdxones del género Cen-
taurea L. pertenecientes al grupo Jacea-Lepteranthus. En particular, se han estudiado
10 taxones de la sect. Jacea (Miller) DC., de los que C. jacea subsp vinyalsii (Sennen)
0. Bolos lo ha sido al parecer por vez primera. De la sect. Lepteranthus (Neck.)DC. se
han estudiado 11 tdxones, siendo probablemente nuevos los recuentos de C. pectinata
var. acutifolia (Jord.) Briq., C. janeri Graells subsp. janeri 'y C. janeri subsp. babiana
M. Lainz. En ambos grupos el nimero bdsico encontrado ha sido x = 11. Los nimeros
son en casi todos los casos 2n = 22 o 2n = 44, el tltimo correspondiéndose con plantas
tetraploides diploidizadas. En el caso de C. janeri subsp gallaecica, el nimero encon-
trado (2n = 66) indica el cardcter hexaploide de las poblaciones estudiadas.

Summary. A karyological study of 21 taxa of the Jacea-Lepteranthus group of
genus Centaurea L. is reported. Within Centaurea sect. Jacea (Miller)DC. we have
studied 10 taxa but only the report for C. jacea subsp vinyalsii (Sennen) O. Bolos
is given for the first time. Within Centaurea sect. Lepteranthus (Neck.)DC. we have
studied the chromosome number of 11 taxa and the reports for some of them are given
probably for the first time: C. pectinata var. acutifolia (Jord.) Briq., C. janeri Graells
subsp. janeri and C. janeri subsp. babiana M. Lainz. In both groups we have found
the basic number x = 11. The chromosome numbers are usually 2n = 22 or 2n = 44,
the last one corresponding with diploidized tetraploids. In the case of C. janeri subsp
gallaecica the cromosome number found (2n = 66) indicates the hexaploid level of the
populations studied.

INTRODUCCION

El género Centaurea ha sido objeto de gran cantidad de estudios citoldgi-
cos y cariolégicos en las ultimas décadas, siendo uno de los primeros el de
PopbbpUBNAJA-ARNOLDI (1927), quien dié a conocer el nimero cromosémico
2n = 24 para C. cyanus, posteriormente confirmado por MORINAGA & al.
(1929). Algo mas tarde, en una nueva contribucién, PODDUBNAJA-ARNOLDI
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(1931) aborda el estudio cromosémico de 14 especies, sefialando x =9, 10 y
12 como los nimeros basicos de los tixones del subgénero Cyanus, en el que
centré su estudio. De esta época son también los trabajos de MARDSEN-JONES
& TurrILL (1937; 1954), Roy (1938) y GUINOCHET (1956 a,b; 1957 a,b),
siendo particularmente destacables los del dltimo, quien estudié numerosas
especies representativas de las diferentes secciones del género, concluyendo que
los nimeros bdsicos conocidos (x = 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 15) constitufan una
serie disploide y que parecia existir una tendencia al aumento de la longitud
de los cromosomas a medida que el nimero basico disminuia, y también que
existia un paralelismo entre las secciones establecidas sobre la base de carac-
teristicas morfoldgicas (atendiendo a las bracteas del involucro, el vilano, y
los caracteres polinicos) y los nimeros cromosémicos hallados. En definitiva,
que los tdxones mds primitivos serian aquellos con nimero bdsico elevado,
capitulos grandes y con bracteas involucrales simples y mds o menos enteras, y
hojas mds o menos enteras y anchas, considerando derivadas las secciones con
nimeros basicos mds bajos, capitulos por lo general pequefios y con brécteas
involucrales mas o menos complejas. En un trabajo posterior, GUINOCHET &
Foissac (1962) estudian 35 especies y relacionan los nimeros hallados y el
tamafio cromosémico con los tipos polinicos definidos por WAGENITZ (1955),
observando que en las especies con polen de tipo Serratula (menos evoluciona-
dos para WAGENITZ, loc. cit.) predominan los cromosomas pequefios, mientras
que en las especies con polen tipo Jacea (mds evolucionadas) predominan los
cromosomas grandes, unas relaciones recientemente respaldadas con datos
moleculares (GARCIA-JAcAS & al., 2001).

Desde entonces, el interés por el conocimiento cariolégico en Centaurea
ha ido en aumento, siendo hoy en dia muy numerosas las aportaciones de esta
indole. Entre ellas cabe citar las de BAKsAYy (1958); Garpou, (1962, 1969);
GADELLA & KLIPHUIS (1966, 1968); RUNEMARK (1967); DipaLI (1967); Mo-
ORE (1968); ToNIAN (1968); PHITOS (1970, 1971); FERNANDES & QUEIROS
(1971); BRAMWELL & al. (1971, 1972); GaArRpoU (1972 a,b); QUEIRSs (1973);
FERNANDEZ MORALES (1974); FERNANDEZ MORALES & GARDOU (1975);
PLITMAN (1976); GEORGIADIS & PHITOS (1976); MATTHAS (1976); DAMBOLDT
& MATTHAS (1975, 1979); KuzMANOV & al., (1979, 1986); VALDES-BERMEJO
(1980); BLAaNcA (1980, 1981 a,b,c; 1983); GARcIA-JACAS (1992); HELLWIGG &
al. (1994); DruskoviC & Lovka (1995); GARcIA-JACAS & al. (1992, 1997, 1998
a, 1998 b); PARRA & al. (1998); LOVKVIST & HULTGARD (1999); OCHSMANN
(1999); HARDY & al. (2000); SUSANNA & al. (2004); L6PEZ & DEVESA (2008);
Dypak & al. (2009); HiLpoLD & al. (2009), y UysAL & al. (2009), entre otras.

Con esta informacién ha quedado més completa y ampliamente documentada
la serie disploide de nimeros bdsicos (x =7, 8,9, 10, 11, 12, 12, 13, 14, 15y
16) en el género entendido en su sentido mas amplio, serie marcada por la ten-
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dencia a la reduccién del nimero cromosémico y el incremento de la asimetria
del cariotipo (FERNANDEZ CASAS & FERNANDEZ MORALES, 1979; FERNANDEZ
CASAS & SUSANNA, 1986; SILIAK-YAKOVLEV, 1986; GARCIA-JACAS, 1992). No
obstante, el limite entre “lo primitivo” y “lo derivado” en Centaurea s. lat. y en
la subtribu Centaureinae, coincide con el ndmero basico x = 12 (GARCIA-JACAS,
& al., 1996), de tal forma que los tdxones con nlimeros cromosémicos mayores
de 2n = 24 son considerados mas primitivos, siendo de destacar ademds que
son €stos los que presentan a su vez los tipos de polen Serratula o Centaurea
centaurium, considerados primitivos por WAGENITZ (1955). Sobre la base de
esta informacion y el estudio de filogenias con marcadores moleculares, se
han segregado un buen puflado de tdxones en géneros independientes (véase
discusion en LOpEZ & DEVESA, 2008), por lo que la serie disploide de nimeros
basicos en Centaurea en su actual delimitacion estd comprendida entre x = 7
y x = 12 (GARCIA-JACAS & al., 2000).

Los tdxones estudiados en este trabajo se incluian en las tradicionales
secciones Jacea (Mill.) DC. y Lepteranthus (Neck.) DC., y se integran en uno
de los clados —el Mediterraneo-Eurosiberiano— del denominado grupo Jacea,
un grupo monofilético que incluye todos los tdxones con polen de tipo Jacea,
aquenios con hilo lateral y flores de la periferia del capitulo neutras; dentro de
¢l componen un clado perfectamente definido (Jacea-Lepteranthus), que incluye
también Centaurea exarata (GARCIA-JACAS & al., 2000; GARCIA-JACAS & al.,
2006), taxon que con anterioridad no habia sido asociado a este complejo.
Presentan nimero basico x = 11, y pueden ser considerados moderadamente
avanzados en el contexto del género, siendo ademads relativamente comun
en ellos la poliploidia (vide Cuadros 1 y 2) y las hibridaciones, fenémenos
frecuentes en el género incluso entre tdxones con nimeros cromosémicos de
diferente nimero basico (GARCIA-JACAS & al., 2000).

En relacion con la poliploidia en el grupo de estudio destacar el trabajo
de GARDOU (1972b), centrado en el complejo de C. jacea-C. nigra, en donde
encuentra citétipos alotetraploides muy frecuentes, segin €l ocupando espacios
geograficos conectando a las especies parentales, y proponiendo el tratamiento
de ambas especies como una sola, idea que habia sido contemplada con an-
terioridad por BRIQUET (1931). Otros autores, por el contrario, han sefialado
el origen autopoliploide de algunos citétipos 2n = 44 (HArRDY & al., 2000).

En los Cuadros 1 y 2 se recoge informacién sobre el nimero cromosémico
de los taxones del complejo estudiado, que aparecen ordenados en las tradicio-
nales secciones Jacea y Lepteranthus (Neck) DC., segregables sobre la base de
caracteres morfol6gicos, con independencia del tratamiento infragenérico que
finalmente pueda adoptarse para el género en funcién de la informacién que se
derive de las continuas aportaciones de estudios de filogenia con marcadores
moleculares. En la seccién Jacea (Cuadro 1), si bien se conocen especies diploi-
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TAXON 2n n AUTOR (afio) ORIGEN MATERIAL
C. amara L. 44 FERNANDES, A & M. QUEIRGS (1971) Portugal (DL)
C. dracunculifolia Dufour 22 GArDOU (1972a) Espaiia (V)
C. exarata Boiss. ex Coss. 22 VALDES-BERMEJO (1980) Espaila (H)
“ HrpoLp & al. (2009) Espafia (H)
C. inexpectata Wagenitz 22 UysaL, & al. (2009) Turquia
C. jacea L. 44 ALBERS, & PROBSTING (1998, sec. IPCN) Alemania
44 AROHONKA (1982, sec. IPCN) Finlandia
22 BaksAy (1958) Hungrfa
44 + 0-1B BraNca (1983) Espaiia (Gr)
22, 44 BuUTTLER (1985, sec. [PCN) Alemania
44 DMITRIEVA & al.. (1977, sec. IPCN) Bielorusia
44 DMITRIEVA & PARFENOV (1985, sec. IPCN)  Bielorusia
44 DMITRIEVA (1986, sec. IPCN) Bielorusia
44 Druskovic & Lovka (1995) Eslovenia
44 Dypak & al. (2009) Polonia
22 GUINOCHET (1956b, sec Fedorov 1974) ?
44 Harpy & al. (2000) Bélgica
44 KienN & al. (2000, sec. IPCN) Austria
22 Kuzmanov & al. (1986) Bulgaria
44 LippErT & HEUBL (1988) Suiza
44 LOVKVIST & HULTGARD (1999) Suecia, Canadd
44 MorToN (1981) Francia
44 PARRA & al. (1998) Espaia (Vi)
44 ProBATOVA & al. (1996, sec. IPCN) Rusia
44 RoHWEDER (1937, sec. Fedorov 1974) Alemania
44 22 Roy (1938) Inglaterra
44 SKALINSKA & al. (1976, sec. IPCN) Polonia
22 Sorsa (1962, sec. Fedorov 1974) Finlandia
44 WuLFF (1937) Alemania
C. jacea subsp. angustifolia
Rchb. var. angustifolia 44 GUINOCHET (1956a) Francia
C. jacea subsp. angustifolia
var. bracteata (Scop.)
Brig. & Cavill. 44 GUINOCHET (1956a) Francia
C. jacea subsp. angustifolia
var. diploidea Guin. 44 GUINOCHET (1957b) Francia
22 Garbou (1962) Francia, Italia
C. jacea subsp. angustifolia
var. pannonica Gugler 44 GUINOCHET (1957b) Rumania
44 Garbou (1972b) Francia
C. jacea subsp. angustifolia
var. weldeniana Rchb. 44 Garbou (1972b) Croacia

C. jacea subsp. bannatica Hayek 44

C. jacea subsp. jacea

var. canescens De Not.

C. jacea subsp. jacea

44
44

var. genuina Wimm. & Graebn. 44

C. jacea subsp. dubia
var. transalpina Brig.

C. jacea subsp. nigra
var. eu-gueryi Maire

44

22

Kuzmanov & al. (1979)

GArDOU (1972b)
GUINOCHET (1957b)

Bulgaria, Francia

Francia
Francia

Francia
Francia

Marruecos

Cuadro 1. Nimeros cromosémicos conocidos en los taxones de la seccién Jacea. Las abreviaturas en el caso de Espaiia
se corresponden con las de las provincias.
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TAXON 2n AUTOR (afio) ORIGEN MATERIAL
C. jacea subsp. nigra
var. nemoralis (Jord.) Briq.
& Cavill. 22 ¢ Francia
C. jacea subsp. pannonica
(Heuff.) Hayek 44 Baksay (1958) Hungrfa
C. jacea subsp. ropalon
(Pomel) Maire 44 GUINOCHET (1957b) Argelia
C. jacea x C. nemoralis 44 Roy (1938) Gran Bretafia
C. nemoralis var. semiradiata
Marsden & Turrill 44 “ Gran Bretafia
C. nemoralis var. erradiata Roy 44 “ “
C. nemoralis var. erradiata Roy
“weak longiflora” 44 “ «
C. nigra L. 44 KAPOOR & RAMCHARITAR (1982) Canada
2 Karoor & al. (1987, sec. IPCN) EE.UU.
44 MoNTGOMERY & al. (1997, sec. IPCN) Gran Bretaia
44 MorToN (1981) Canada
44 Roy (1938) GRAN BRETARA
44 WENTWORTH & al., 1991, sec. [IPCN Gran Bretafia
C. nigra subsp. debeauxii (Gren.
& Godr.) Gugler 22 GaRrpou (1972b) Francia
C. nigra subsp. gueryi (Maire)
Maire 44 HELLWIG & al. (1994) Marruecos
C. nigra subsp. nemoralis Jord. 22 GArDOU (1972b) Francia
C. nigra var. nemoralis
(Jord.) Gremli 22 VALDES BERMEJO & CASTROVIEJO (1979) Espaiia (P)
C. nigra L. subsp. nigra 44 GARDOU (1972b) Francia
22 Harpy & al. (2000) Bélgica
C. nigra subsp. pallens Koch 44 GERVAIS (1979, sec. IPCN) EE.UU.
C. nigra subsp. rivularis Brot. 22 GAarDOU (1972b) Espaiia (CR) Portugal (BL)
22 FERNANDES, A. & M. QUEIRGS (1971a) Portugal (Mi)
C. nigrescens Willd. 22 Baksay (1958) Hungrfa
44 Kuzmanov & al. (1986, sec. IPCN) Bulgaria
C. nigrescens subsp. rotundifolia
(Bartl.) Brig. 44 GARDOU (1972b) Italia, Suiza
C. nigrescens subsp. smoliensis
(Hayek) Dostdl 44 Lovric (1982) Croacia
C. nigrescens
subsp. vochinensis Nyman 44 DoBES & al. (1997, sec. IPCN) Austria
C. macroptilon Borbds 44 Druskovic & Lovka (1995) Eslovenia
C. panonnica (Heuff.) Hayek 44 Kuzmanov & al. (1986) Bulgaria
44 LippeErT & HEUBL (1988) Alemania
44 TarNAvscHI (1948, sec. Fedorov 1974) Rumanfa
C. pratensis Thuill. 44 GADELLA & KLIPHUIS (1966) Holanda
44 GADELLA & KLipHUIS (1968) Bélgica
44 GERVAIS (1979, sec. IPCN) EE.UU.
44 Moore (1968) Canadd
44 Roy (1937) Gran Bretaiia
C. pratensis
var. microptilon (Gren.) Rouy 44 GArDOU (1972b) Francia
C. pratensis Thuill.
var. pratensis 44,22 GArDOU (1972b) Francia, Andorra

Cuadro 1. Continuacion.
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TAXON 2n n AUTOR (afio) ORIGEN MATERIAL
C. antennata Dufour 22 FERNANDEZ CASAS (1976) Espafia (Mu)
C. corcubionensis M. Lainz 2 FERNANDEZ CAsAS & FERNANDEZ MORALES (1979) Espaiia (C)
C. hyssopifolia Vahl. 22 VALDES-BERMEJO & GOMEZ GARCiA (1976) Espafia (M)
C. kerneriana Janka subsp. kerneriana 22 SHARKOVA (1996) Bulgaria
C. kerneriana 22 BANCHEVA (1998) Bulgaria
subsp. gheorghieffii (Haldcsy) Dostdl
C. janeri subsp. gallaecica M. Lainz 44 GARrciA MARTINEZ (2000) Espaiia (Po)
C. linifolia Vahl. 44 GARDOU (1972b) Espaiia (B)
C. parilica Stoj. & Stef. 22 KuzmaNov & GEORGIEVA (1987) Bulgaria

22 CONSTANTINIDIS & KAMARI (1995) Grecia

Cuadro 2. Nimeros cromosdmicos conocidos en los taxones de la seccion Lepteranthus. Las abreviaturas
en el caso de Espafia se corresponden con las de las provincias.

des como, por ejemplo, C. exarata 'y C. dracunculifolia, 1a mayor parte de los
tdxones muestran niveles poliploides, sobre todo en el complejo de C. jacea-C.
nigra, en el que los mecanismos de hibridacién y poliploidia, extraordinaria-
mente frecuentes, explican la notable dificultad taxonémica del grupo. Por el
contrario, en la seccion Lepteranthus (Cuadro 2), los datos disponibles apuntan
hacia un mayor predominio de la condicién diploide, aunque la poliploidia
explica también aqui los nimeros cromosémicos de algunas de sus especies.
Con estos antecedentes, y en el marco de una revision taxonémica del gé-
nero Centaurea para Flora Iberica (coord. C. Aedo), se ha abordado el estudio
cromosomico de los tdxones del complejo Jacea-Lepteranthus en la Peninsula
Ibérica, del que se presenta a continuacién los resultados obtenidos hasta la
fecha, y que cubren buena parte de los tdxones representados en el territorio.

MATERIAL Y METODOS

El conteo cromosémico se ha efectuado en células meristemdticas de raices
obtenidas a partir de plantulas crecidas de aquenios recolectados en el campo.
Para ello, se colocaron las didsporas sobre un papel de filtro humedecido con
agua destilada, dentro de placas de Petri y €stas en el interior de un germinador,
bajo condiciones controladas de fotoperiodo (12 h de luz y 12 h de obscuri-
dad) y temperatura (20 °C bajo condiciones de luz, y 15 °C en obscuridad),
que propiciaron la germinacién en tan solo 2-25 dias, y en un porcentaje que
oscilé entre el 20-70 %, segtin los tdxones.

Cuando las radiculas de las plantulas superaban los 4 mm de longitud se
transplantaban a pocillos con una mezcla de arena y turba (2:1) y se mantenian
también bajo las condiciones del germinador hasta que las plantulas desarro-
llaban el segundo par de hojas, momento en que se trasladaban al exterior. Es
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en esta nueva situacion cuando se procedia -una vez adaptadas las plantulas- a
la colecta de las puntas de las raices (unos 5-10 mm de longitud), lo que se
efectuaba entre las 12 y las 14 horas una vez aireadas las raices (se extraia el
cepellon de los pocillos y se exponia unos instantes al ambiente), para garantizar
asi la maxima actividad mit6tica en las células meristemdticas.

Las raices obtenidas se depositaban en viales con 8-hidroxiquinoleina
0,002 M (Tiio & LEVAN, 1950), durante 4 horas y a 3-4 °C (PrRETEL, 1976),
impidiéndose asi la formacién del huso acromatico. Transcurrido este tiempo
se procedia al fijado de la muestra con una mezcla de alcohol absoluto y ace-
tato férrico (3:1, una variante de Carnoy), durante 24 h y a una temperatura
constante de 3-4 °C, quedando asf listas para su tincién; si ésta no se llevaba
a cabo inmediatamente las raicillas, previamente lavadas con agua destilada,
se guardaban indefinidamente en viales con alcohol al 70%.

Para la tincion se utilizé como colorante carmin alcohdlico-acético (SNow,
(1963). Las muestras se sumergian en colorante durante un periodo de 24 h,
sometidas a un calor moderado, y ello fue mds que suficiente para la correcta
observacién en la gran mayoria de los casos. Transcurrido este tiempo se cortaba
la porcion terminal de las raicillas y se colocaba en un portaobjetos con una
gota de 4cido acético al 45%, se cubrian con un cubreobjetos y se procedia
a un squash, quedando la muestra lista para su observacién al microscopio y
posterior fotografiado. El microscopio utilizado fue un Mootic BA300 y para
la captura de imdgenes se utilizé una cdmara digital MOTICAM 2000.

Para la descripciéon morfolégica de los cromosomas se ha utilizado la ter-
minologia de LEVAN & al. (1964) quienes, segtn la posicién del centrémero
reconocen los siguientes tipos: m, comosomas metacéntricos, con el centromero
en la regién mediana; sm, cromosomas submetacéntricos, con el contrémero
en la region submediana; st, cromosomas subtelocéntricos, con el centrémero
en la regién subterminal y t, cromosomas telocéntricos, con el centrémero
en la regién terminal. El tamafio de los cromosomas se indica mediante tres
valores expresados en micras: el primero referido la longitud del cromosoma
mads grande, el segundo (entre paréntesis) a la longitud media y su desviacion
tipica, y el tercero al tamafio de cromosoma mds pequefio.

Para determinar el grado de asimetria de los cariotipos se han utilizado
varios indices. Por un lado, se han determinado las categorias de asimetria
establecidas por STEBBINS (1971) y posteriormente modificadas por DVORAK &
al. (1979), calculadas en funcién de la razén longitud total del cromosoma mas
largo/longitud total del cromosoma mds corto (tomando las medidas de los dos
homélogos) y de la proporcién de cromosomas subtelocéntricos y telocéntricos,
de acuerdo con los valores recogidos en el Cuadro 3, donde Al representa el
mayor grado de simetria y C4 el mayor grado de asimetria. De acuerdo con
STEBBINS (loc. cit.) existe una tendencia evolutiva en angiospermas al incremen-
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to de la asimetria, de tal forma que considera a los cariotipos mds asimétricos
mds evolucionados y/o especializados, si bien no es irrreversible, pudiéndose
encontrar cariotipos con alto grado de simetria en tdxones mas modernos debido
a procesos como la fusién entre cromosomas telocéntricos lo que, ademads de
implicar la reduccién del nimero de cromosomas, entrafiaria un aumento del
grado de simetria al formarse cromosomas metacéntricos o submetacéntricos.

Mayor/Menor Proporcién de cromosomas con centrémero en la region
subterminal (I/c: 3,01-7,00) y terminal (I/c: 7,01-)
0,0 0,01-0,5 0,51-0,99 1
<2:1 Al A2 A3 A4
2:1- 4:1 Bl B2 B3 B4
> 4:1 Cl C2 C3 C4

Cuadro 3. Tipos de asimetria cromosémica segtn la clasificacion de STEBBINS (1971), modificada
por Dvorak & al. (1979).

Dado que este indice tiene limitaciones debido a la amplitud de los inter-
valos para la separacién de las distintas categorias, y al cardcter cualitativo del
mismo, se han calculado también indices basados en pardimentros estadisticos,
como los indices Al y A2 de ROMERO ZARCO (1986), y los CV, CV y Al
de Paszko (2006). El indice de asimetria intracromosémica Al oscila entre
0y 1, de forma que valores cercanos a 0 indican predominio de cromosomas
metacéntricos y, por tanto, de cariotipos simétricos. El indice de asimetria
intercromosémica A2 proporciona una estimacién rapida de la variacién en la
longitud total de los cromosomas, la cual no depende del nimero de cromoso-
mas, y el indice de asimetria cariotipica Al (PAaszko, loc. cit.) tiene la ventaja
de poder proporcionar una mayor sensibilidad para detectar variaciones en la
asimetria cariotipica; cuanto mds elevado el valor de Al mayor asimetria en el
cariotipo respecto del resto de tdxones en estudio.

Finalmente, sefialar que en algin caso se han efectuado recuentos cromo-
somicos en meiosis a partir botones florales recolectados en campo, fijados
con una mezcla de alcohol absoluto y acetato férrico (3:1, una variante de
Carnoy) durante 24 h y a una temperatura constante de 3-4 °C. Las muestras
se guardaban indefinidamente en viales con alcohol al 70%. La tincién y el
procedimiento de montaje se efectudé con el mismo colorante indicado para el
estudio de los cromosomas mitéticos. Por lo general 5 dias fueron suficientes
para alcanzar las condiciones 6ptimas de tincidn.
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RESULTADOS

A. CENTAUREA sect. JACEA (Mill.) DC.
1. C. jacea L., Sp. Pl.: 914 (1753) subsp. jacea
1.1. Morfotipo “radiante”

Material estudiado.- ESPANA. Poblacion A: Logrono. Leza, 18.VIIIL.O7,
Arnelas (COFC 57470, 2n = 44). Poblacién B: Teruel. Bronchales, camino
a la Fuente Fonbuena, 18.1X.08, Arnelas & Fabado (COFC 57469, 2n = 44).

En las dos poblaciones estudiadas se encontré el nimero 2n = 44 (Fig.
1, A-B), que pone de manifiesto su origen tetraploide, y que coincide con
numerosos autores que han estudiado previamente la especie (Cuadro 1). La
férmulas cromosémicas son 17 m + 4 sm + 1 sm*™ (poblacién A) y 2Im + 1
sm* (poblacién B). La asimetria cariotipica es de tipo Al en ambos casos; en
la poblacién de Logrofio el indice Al de asimetria intracromosdémica es 0,30 y
el indice A2 de asimetria intercromosdmica es 0,13, mientras que en la pobla-
cion de Teruel son, respectivamente, 0,22 y 0,12; el indice Al es de 1,77 en la
poblaciéon A y 1,22 en la B. El tamaifio de los cromosomas viene definido por
los valores 3,6 um — (2,8 um = 0,4) — 2,0 um (poblacién A) y 3,2 um — (2,5
um = 0,3) — 1,7 um (poblacién B).

Los recuentos efectuados coinciden con los llevados a cabo también en
material peninsular por BLANCA (1983), PARRA & al. (1998) y FERNANDES &
QUEIRGSs (1971), y parcialmente con los extrapeninsulares (Cuadro 1) ya que
en el presente estudio no se han detectado individuos diploides. No se han
observado cromosomas accesorios, a diferencia de lo sefialado por BLANCA
(1983) en material peninsular y por GARDOU (1972 b) en material francés.

1.2. Morfotipo “no radiante”

Material estudiado.- ESPANA. Burgos. Poblacion A: Cillaperlata,
18.VIIL.2007, Arnelas (COFC 57468, 2n = 44). Poblacién B: Barcina de los
Montes, 19.VIIL.08, Arnelas (COFC 57467, 2n = 44). Poblacién C: Santa Gadea
del Cid, 18.VIII.07, Arnelas (COFC 57466, n = 22).

En las tres poblaciones estudiadas se han encontrado los nimeros 2n =
44 (Fig. 1, C-D) y n = 22. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto su
origen tetraploide. La férmulas cromosémicas son 18m + Im* + 1sm + 2sm*™*
(poblaciéon A) y 18m + 2sm + 2sm™ (poblacion B). En las poblaciones estudia-
das mitéticamente la asimetria cariotipica es de tipo Al; en la poblacién A el
indice Al de asimetria intracromosémica es 0,21 y el indice A2 de asimetria
intercromosémica es 0,13, y de 0,27 y 0,14 respectivamente, en la poblacion
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B; el valor de Al es 1,57 (poblacion A) y 2,24 (poblacién B). El tamaifio de los
cromosomas viene definido por los valores 4,1 ym — (3,4 pym + 0,4) — 2,2 uym
(poblacién A) y 4,2um — (3,0 um = 0,4) — 2,2um (poblacién B).

2. C. jacea subsp. vinyalsii (Sennen) O. Bolos, J. Nuet & J. Panareda, Cat. FI.
& Fauna 1: 76 (1986)

Material estudiado. - ESPANA. Gerona. Poblacién A: Palmerola, carretera
C-26 a Berga, 14.VIIL.08, Arnelas (COFC 57475, 2n = 44). Poblacién B: Ripoll,
5.VIIL.2009, Arnelas (COFC 57476, 2n = 44).

En las dos poblaciones estudiadas se encontrd el nivel tetraploide 2n = 44
(Fig. 2), no teniéndose constancia de referencia alguna a este taxon desde el
punto de vista cromosémico. La férmula cromosémica es la misma para ambas
poblaciones: 18m + 3sm + 1sm*. La asimetria cariotipica es de tipo Al para la
poblacién A, y B1 para la poblacién B; el indice de asimetria intracromosémica
Al es 0,25 en ambas poblaciones; el indice de asimetria intercromosémica A2
es 0,13 en la poblaciéon A y 0,16 en la poblacién B; el valor de Al es 1,72 para
la poblacién A y 2,03 para la poblacion B. El tamafio de los cromosomas viene
definido por los valores 2,8 um — (2,3 um + 0,3) — 1,4 um (poblacién A) y 4,4
um — (2,7 um = 0,4) — 1,9 um (poblacién B).

3. C. dracunculifolia Dufour, Ann. Sci. Nat. (Paris) 23: 157 (1831)

Material estudiado.- ESPANA. Valencia. Poblacion A: El saler, 2.X.2008,
Arnelas & Riera (COFC 57448, n = 11); Poblacién B: ibidem, 2.1X.2009,
Arnelas (COFC 57447, 2n = 22).

En las poblaciones estudiadas se han encontrado los nimeros cromosémi-
cos 2n = 22 (Fig. 3, A) y n = 11, resultados coincidentes con el recuento de
GARDOU (1972 a; Cuadro 1) también con material valenciano.

La férmula cromosomica obtenida es 8m + 3sm. En la metafase somatica
estudiada la asimetria cariotipica es de tipo Al; el indice de asimetria intra-
cromosémico Al es 0,30 y el indice de asimetria intercromosémico A2 es
0,13; el valor de Al es 2,28. El tamafio de los cromosomas viene definido por
los valores 3,9 um — (3,2 pm = 0,4) — 2,6 um. En la placa meidtica estudiada
se pudieron observar 11 bivalentes, que corroboran el nimero cromosémico
diploide de la poblacién estudiada.

4. C. nigra L., Sp. Pl.: 911 (1753) var. nigra

Material estudiado.- ESPANA. Poblacion A: Santander. Laredo, 19.VII1.2008,
Arnelas (COFC 57473, 2n = 44). Navarra. Poblacion B: Ezcaroz, 22.VIIL.2007,
Arnelas (COFC 57465, 2n = 44). Poblacién C: Larra, carretera NA-1370,
20.VII1.2008, Arnelas (COFC 57474, 2n = 22).
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En el material estudiado (Fig. 3, B-D) se han detectado los niveles diploide
(2n = 22) y tetraploide (2n = 44), una situacién ya indicada en la bibliografia
consultada (véase Cuadro 1). Probablemente se trate de los primeros recuentos
efectuados con material de la Peninsula Ibérica.

La férmulas cromosdmicas obtenidas son 21m + lsm (poblacién A), 20m
+ Im** + 1sm (poblacién B) y 7m + 3sm + 1sm** (poblacién C). La asimetria
cariotipica es de tipo Al en los tres casos; en la poblacidén A el indice de asi-
metria intracromos6émica Al es 0,18 y el indice de asimetria intercromosémica
A2 de 0,12, en la B es 0,23 y 0,13 mientras que en la poblacién C son 0,33
y 0,11, respectivamente; el valor Al es 1,19 para la poblacién A, 1,31 para la
poblacién B y 2,3 para la poblacién C. El tamafio de los cromosomas viene
definido por los valores 2,7 um — (2,2 pm * 0,3) — 1,7 um (poblacién A); 3,6
pum — (2,9 pym = 0,4) — 2,2 um (poblacién B) y 3,2 um — (2,6 um = 0,3) — 2,0
um (poblacién C).

5. C. nigra var. radiata DC., Cat. Pl. Horti Monsp.: 91 (1813)

Material estudiado.- ESPANA. Poblacion A: Huesca. Broto, km 479 de la
carretera N-240, 12.VIIL.2008, Arnelas (COFC 57441, 2n = 44). Poblacién B:
Navarra. Puerto Artesiaga, 22.VII1.2007, Arnelas (COFC 57442, 2n = 44).

El ndimero cromosémico encontrado en las dos poblaciones estudiadas es
2n = 44 (Fig. 4, A-B ), recuentos que probablemente sean los primeros en
efectuarse para este taxon en la Peninsula Ibérica.

Las férmulas cromosémicas obtenidas son 17m + 2m* + 3sm (poblacién
A) y 15m + 7sm (poblacién B). La asimetria cariotipica es de tipo Al en la
poblacion A y Bl en la B; en la poblacién A el indice de asimetria intracromo-
somico Al es 0,22 y el de asimetria intercromosémica A2 de 0,14, mientras que
en la poblacién B son 0,34 y 0,22, respectivamente; el valor de Al es 1,7 para
la poblacion A y de 4,43 para la poblacién B. El tamafio de los cromosomas
viene definido por los valores 2,7 ym — (2,1 ym * 0,3) — 1,4 um (poblacién
A)y 8,0 um — (5,2 um + 1,1) — 2,3 um (poblacién B).

6. C. nigra subsp. rivularis (Brot.) Cout., Fl. Portugal: 655 (1913)

Material estudiado.- ESPANA. Coruiia. Poblacion A: Agualada, 7.VIIIL.2008,
Arnelas (COFC 57451, 2n = 22); Poblacién B: Dumbria, cerca del cruce con
Freiro, 7.VIIL.2008, Arnelas (COFC 57453, 2n = 22). Poblacién C: Leén. Ria-
no, a 9 km. de Riafio, entre Cistierna y Riafio, 23.VIL.07, Arnelas & Devesa
(COFC 57454, n = 11). Poblacién D: Zamora. Ribadelago, Lago de Sanabria,
5.VIIL.2008, Arnelas (COFC 57452, 2n = 22).

Se han estudiado 4 poblaciones de este taxon, para el que se han encontrado
los nimeros cromosémicos 2n = 22 (Figs. 4 C-Dy 5 A) y n = 11, coincidentes
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con los previamente hallados por GARDOU (1972 b) y FERNANDES & QUEIROS
(1971) en plantas de Portugal (Cuadro 1) y por VALDES-BERMEJO & CASTRO-
VIEIJO (1979) en plantas procedentes de Palencia e identificadas bajo el binomen
C. nigra var. nemoralis, cuyo testigo ha podido ser estudiado.

Las férmulas cromosémicas obtenidas son 9m + lsm + lsm*™ (poblacién
A), 8m + Im* + lsm (poblacién B) y 10m + 1m* (poblacién D). En todos
los casos la asimetria cariotipica es de tipo Al; el indice de asimetria intracro-
mosémica Al es 0,23 (poblacién A), 0,25 (poblacién B) y 0,24 (poblacién D),
mientras que el de asimetria intercromosémica A2 es 0,13 en las poblaciones
A yDy0,14 en la B; el valor de Al es 2,17 1,62 y 1,17, respectivamente. El
tamafio de los cromosomas viene definido por los valores 5,5 pm — (4,4 pm +
0,6) — 3,4 um (poblacién A), 2,8um — (2,1 ym + 0,3) — 1,6um (poblacién B)
y 3,4 um — (2,7 um = 0,4) — 2 um (poblacién D).

En la placa meidtica estudiada se observaron 11 bivalentes, evidenciando
también el nivel diploide de estas plantas.

7. C. nigra subsp. carpetana (Boiss. & Reuter) Nyman, Consp.: 422 (1879)

Material estudiado.- ESPANA. Avila. Poblacién A: Piedrahita, 3.VIII.O07,
Arnelas & Nuiiez Martin (COFC 57471, 2n = 22). Poblaciéon B: Tornavacas,
Puerto de Tornavacas, 2.VIIL.2007, Arnelas & Nuiiez Martin (COFC 57472,
2n=22yn=11).

Para ambas poblaciones se ha encontrado el nivel diploide tanto en me-
tafases mitdticas (2n = 22; Fig. 5 B-C) como en meiosis (n = 11, poblacién
B). Es muy probable que a este taxon haya que referir el recuento previo de
GARDOU (1972b) en material procedente de Ciudad Real (2n = 22, Cuadro 11)
e identificado como C. nigra subsp. rivularis.

Las férmulas cromosémicas obtenidas son 8m + 3sm (poblacién A) y Om +
2sm (poblacién B). La asimetria cariotipica es de tipo Al en ambas poblaciones;
en la poblacién A el indice de asimetria intracromosémico Al es de 0,32 y el
de simetria intercromosémica A2 es 0,15, mientras que en la poblacién B es
0,15 y 0,10, respectivamente; el valor Al es 2,27 en la poblacién A y 0,54 en
la poblaciéon B. El tamafio de los cromosomas viene definido por los valores
3,0 um — (2,3 um = 0,4) — 1,7 um (poblacién A) y 2,6um — (2,2 um = 0,3) —
1,8um (poblacién B).

8. C. debeauxii Godr. in Gren. & Godr., Fl. France 2: 243 (1851) subsp.
debeauxii

Material estudiado.- ESPANA. Bilbao. Poblaciéon A: Armintza, 22.VII.2008,
Arnelas & Devesa (COFC 57461, 2n = 44); Poblacién B: entre Pobefia y San
Julian, 4.VIIL.2008, Arnelas & Seco (COFC 57458, 2n = 44). Poblacién C:
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Burgos. Vivanco de Mena, 18.VIIL.07, Arnelas (COFC 57460, 2n = 44). Pobla-
cion D: San Sebastian. Getaria N-634, entre Getaria y Zumaia, 22.VII1.2008,
Arnelas (COFC 57459, 2n = 44).

En las 4 poblaciones estudiadas se ha encontrado 2n = 44 (Figs. 5 Dy
6 A-C), recuentos que no coinciden con los obtenidos por GARDOU (1972b;
Cuadro 1), quien indica 2n = 22.

Las férmulas cromosémicas obtenidas son 21m + Ism, tanto para la pobla-
cién A como para la B, 16m + 2m* + 4sm para la poblaciéon C y 18m + Im™
+ 3sm para la D. La asimetria cariotipica es de tipo Al para la poblacién A,
y B1 para el resto; el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,20 para
la poblacion A, 0,22 para la B, 0,30 para la C y 0,24 para la D, y el indice de
asimetria intercromosémica A2 es 0,11, 0,17, 0,15 y 0,14, respectivamente; el
valor Al es 1,32, 2,01, 1,74 y 1,78, respectivamente. El tamafio de los cromo-
somas viene definido por los valores 3,2 ym — (2,5 ym + 0,3) — 2,1 um (pobla-
ciéon A), 3,4 ym — (2,5 um = 0,4) — 1,5 pm (poblacién B), 2,7 um — (2,1 pm +
0,3) — 1,3 um (poblacién C) y 3,3um — (2,5um = 0,3) — 1,4um (poblacién D).

9. C. debeauxii subsp. nevadensis (Boiss. & Reut.) Dostal, Bot. J. Linn.
Soc. 71(3): 207 (1976)

9.1. Morfotipo “no radiante”

Material estudiado.- ESPANA. Jaén. Aldea del rio Madera, 3.VII1.2009,
Arnelas (COFC 57449, 2n = 22).

El niimero cromosémico encontrado ha sido 2n = 22 (Fig. 6 D), probable-
mente el primer recuento para el taxon en material de la Peninsula Ibérica.
Probablemente a €l haya que asimilar el recuento efectuado por GUINOCHET
(1957b) para material marroqui identificado como C. jacea subsp. nigra var.
eu-gueryi Maire. Supuestamente, para el mismo taxon HELLWIG & al. (1994)
encuentran también el citétipo tetraploide en material marroqui —sub C. nigra
subsp. gueryi (Maire) Maire—, resultado discrepante con los obtenidos en el
presente trabajo.

La férmula cromosémica obtenida es 9m + 2sm. La asimetria cariotipica
es de tipo Al; el indice de asimetria intracromosémico Al es 0,30 y el de
asimetria intercromosomica A2 es 0,12; el valor Al es 2,04. El tamafio de los
cromosomas viene definido por los valores 3,7 um — (3,2 um + 0,4) — 2,4um.

9.2. Morfotipo “radiante”

Material estudiado.- ESPANA. Teruel: Noguera de Albarracin, Valle del Rio
Garganta, 3.VIIL.2009, Arnelas (COFC 57450, 2n = 22).
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El nimero cromosdémico encontrado ha sido 2n = 22 (Fig. 7 A). La férmula
cromos6mica obtenida es 10m + Ism. La asimetria cariotipica es de tipo Al;
el indice de asimetria intracromosémico Al es 0,22 y el de de asimetria inter-
cromosomica A2 es 0,17; el valor Al es 1,78. El tamafno de los cromosomas
viene definido por los valores 3,9um — (2,9um + 0,5) — 1,8um.

10. C. exarata Boiss. ex Coss., Notes Pl. Crit.: 116 (1851)

Material estudiado.- ESPANA. Huelva. Moguer, cerca del arroyo Santa
Maria, 28.V1.07, Arnelas, Lopez & Muiioz (COFC 57494, 2n = 22, n = 11).

Se ha encontrado n = 11 2n = 22 (Fig. 7 B) en la tinica poblacién estudiada,
recuento que coincide el de VALDEs-BERMEJO (1980) en material procedente
de Huelva (Cuadro 1).

Las férmula cromosémica es 7m + Im™ + 3sm. La asimetria cariotipica
es de tipo Al; el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,30 y el de asi-
metria intercromosémica A2 es 0,15; el valor de Al es 2,1. El tamaifio de los
cromosomas viene definido por los valores 3,6 um — (2,9 pm + 0,4) — 2 um.

B. CENTAUREA sect. LEPTERANTHUS (Neck.)DC.
11. C. pectinata L., Sp. Pl. ed. 2: 1287 (1763) var. pectinata

Material estudiado.- ESPANA. Poblacion A: Barcelona. Montseny, Costa
del Montseny, 11.VIL.O7, Arnelas & Muiioz (COFC 34317, n = 11). Poblacién
B: Gerona: Agullana, carretera de Agullana a La Vajol (GI-501), 11.VIL.0S,
Arnelas (COFC 57477, 2n = 22).

En las poblaciones estudiadas se han encontrado los nimeros cromosémicos
2n = 22 (Fig. 7 C) y n = 11, coincidentes con los hallados por GUINOCHET
(1957b) y VERLAQUE & al. (1983) en material francés (Cuadro 2).

La férmula cromosémica es 8m + | m*™ + 2 sm. La asimetria cariotipica
es de tipo Al; el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,26 y el de asi-
metria intercromosomica A2 es 0,13; el valor de Al es 1,47. El tamafio de los
cromosomas viene definido por los valores 3,0 um — (2,3 um = 0,3) — 1,8 pm.

12. C. pectinata L. var. acutifolia (Jord.) Briq., Monogr. Centaurea Alp.
Marit.: 94 (1902)

Material estudiado. - ESPANA. Poblacion A: Barcelona. Montseny, 56/07,
11.VIL.O7, Arnelas & Muiioz (COFC 34318, 2n = 22). Poblacién B: Gerona.
La Vajol, 3.VIL.2009, Arnelas (COFC 57481, 2n = 22).

El nimero cromosémico encontrado en las dos poblaciones estudiadas ha
sido 2n = 22 (Figs. 7 D y 8 A). Al parecer es la primera vez que se estudia
material de este taxon.
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Las formulas cromosdémicas son: 9m + 2sm* (poblacién A) y 11m (po-
blacién B). Para ambas poblaciones el indice de asimetria es de tipo Al; en
la poblacion A el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,22 y el de
asimetria intercromosémica A2 es 0,17, mientras que en la poblacién B son
0,23 y 0,13, respectivamente; el valor de Al es 2,83 y 1,16, respectivamente.
El tamafio de los cromosomas viene dado por 4,3 pm— (3,2 ym + 0,5) — 2,2um
(poblacién A) y 3,8 um— (3 um = 0,4) — 2,3 um (poblaciéon B).

13. C. corcubionensis M. Lainz, Anales Inst. Forest. Invest. 12: 40 (1967)

Material estudiado.- ESPANA. La Corufia: Concelho de Carnota, Fervenza
de Piedrafiqueira, 7.VIIL.08, Arnelas (COFC 57480, 2n = 22).

En la tnica poblacién estudiada se ha encontrado el nimero cromosémico
2n =22 (Fig. 8 B), que coincide con el senalado previamente por FERNANDEZ
Casas & al. (1979) en material de Corcubién (La Coruna).

La férmula cromosdmica hallada es 11 m. La asimetria cariotipica es de
tipo Al; el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,28 y el de asimetria
intercromosémica A2 es 0,16; el valor de Al es 2,02. El tamafio de los cro-
mosomas viene definido por los valores 3,0 um — (2,3 um + 0,4) — 1,7 pm.

14. C. janeri Graells, Mem. Real Acad. Ci. Exact. Madrid 2: 466 (1859) subsp.
Jjaneri

Material estudiado.- ESPANA. Avila: Puerto de Chia, 2.VIILO7, Arnelas &
Nuiiez Martin (COFC 34382, 2n = 44).

En la dnica poblacién estudiada se ha encontrado el nimero cromosdémico
2n = 44 (Fig. 8 C), que pone de manifiesto el origen tetraploide del taxon que,
al parecer, se estudia por vez primera desde este punto de vista.

La férmula cromosémica hallada es 20 m + 2 sm. La asimetria cariotipica
es de tipo Al; el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,21 y el de asi-
metria intercromosémica A2 es 0,12; el valor de Al es 1,48. El tamafo de los
cromosomas viene definido por los valores 3,3 um — (2,4 um = 0,3) — 1,8 pm.

15. C. janeri subsp. babiana M. Lainz, Bol. Inst. Estud. Asturianos, Supl. Ci.
22: 36 (1976)

Material estudiado.- ESPANA. Leon: Entre Herreros de Jamuz y Nogarejos,
25.VIL.07, Arnelas & Devesa (COFC 34376, 2n = 44).

En las plantas de la poblacién estudiada se ha encontrado el nimero cro-
mosémico 2n = 44 (Fig. 8§ D), probablemente el primer recuento efectuado
para este taxon.
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Fig. 7. A, C. debeauxii subsp. nevadensis morfotipo “radiante” (COFC 57450, 2n = 22). B, C. exarata
(COFC 57494, 2n = 22). C, C. pectinata subsp. pectinata var. pectinata (COFC 57477, 2n =22). D, C.
pectinata subsp. pectinata var. acutifolia (COFC 34318, 2n = 22). Escala 10 pm.
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Fig. 8. A, C. pectinata subsp. pectinata var. acutifolia (COFC 57481, 2n = 22). B, C. corcubionensis
(COFC 57480, 2n=22). C, C. janeri subsp. janeri (COFC 34382, 2n =44). D, C. janeri subsp. babiana
(COFC 34376, 2n = 44). Escala 10 pm.
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La formula cromosémica es 20 m + 1 sm + 1 sm*. La asimetria cariotipica
es de tipo Al; el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,24 y el de asi-
metria intercromosomica A2 es 0,14; el valor de Al es 1,69. El tamafio de los
cromosomas viene definido por los valores 3,5 um — (2,6 um + 0,4) — 1,9 um.

16. C. janeri subsp. gallaecica M. Lainz, Anales Inst. Forest. Invest. 12: 40
(1967)

Material estudiado.- ESPANA. Lugo. Poblacidon A: Carretera a Melide, a 1
km de Melide, 25.VIL.07, Arnelas & Devesa (COFC 34378, 2n = 66). Poblacién
B: Curtis, 24.VIIL.07, Arnelas & Devesa (COFC 34379, 2n = 66).

El recuento cromosémico se ha podido llevar a cabo en plantas de dos
poblaciones obteniéndose en ambas el mismo nimero cromosémico, 2n = 66
(Fig. 9 A), que indica el origen hexaploide de ésta. Dicho nimero discrepa del
indicado Garcfa MARTINEZ (2000) en plantas de Silleda (Pontevedra), en las
que encontré 2n = 44 (Cuadro 2).

La férmula cromosémica es 30 m + 1 sm + 1 2m™. La asimetria cariotipica
es de tipo B1; el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,17 y el de asi-
metria intercromosomica A2 es 0,18; el valor de Al es 1,43. El tamafio de los
cromosomas viene definido por los valores 3,3 um — (2,2 um = 0,4) — 1,5 pm.

17. C. emigrantis Bubani, Nuovo Gior. Bot. Ital. 5: 318 (1873)

Material estudiado.- ESPARA. Lérida. Carretera entre Moror y Alzina, 780
m, Arnelas & Muiioz (COFC 34372, 2n = 22).

En la unica poblacién estudiada el nimero cromosdémico encontrado ha
sido 2n = 22 (Fig. 9 B). Probablemente se trata el primer recuento efectuado
en este taxon.

La férmula cromosémica es 9m + 1 sm + 1 sm **. La asimetria cariotipica
es de tipo Al: el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,25 y el de asi-
metria intercromosémica A2 es 0,18; el valor de Al es 4,04. El tamafo de los
cromosomas viene definido por los valores 3,9 um — (2,8 ym + 0,5) — 2 pm.

18. C. antennata Dufour, Ann. Sci. Nat. 23: 158 (1831) subsp. antennata

Material estudiado.- ESPANA. Valencia: Serra, Font del Berro, Sierra Cal-
derona, 12.V1.2009, Arnelas & Lopez (COFC 57446, 2n = 22).

En la poblacion estudiada las plantas presentan el niimero cromosémico 2n
= 22 (Fig. 9 C). Probablemente se trate del primer recuento para el taxon ya
que la cita previa de FERNANDEZ Casas (1976; Cuadro 2) en plantas murcianas
hay que referirla a C. antennata subsp. meridionalis.
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Las caracteristicas de los cromosomas han podido ser estudiadas en dos
placas metafésicas distintas, aunque sélo se muestra la imagen de una de ellas.
Las férmulas cromosémicas son 9m + 1m*™ + 1sm *(placa A; Fig. 9 C) y 10m
+ 1lsm*™ (placa B). La asimetria cariotipica es de tipo Al en los dos casos; en
la placa A el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,26 y el de asimetria
intercromosémica A2 es 0,11, mientras que en la placa B los valores son 0,16
y 0,10, respectivamente; los valores de Al son 1,97 y 1,27, respectivamente.
El tamafio de los cromosomas viene definido por los valores 3,9 um — (3,2
um x 0,4) — 2,6 um (placa A) y 3,7 pum — (3,1 pum = 0,3) — 2,5 pm (placa B).

19. C. antennata subsp. meridionalis (O. Bolos & J. Vigo) L. Serra & M. B.
Crespo, Ruizia 9: 858 (2007)

Material estudiado.- ESPANA. Murcia. Poblaciéon A: Cafiada de la Cruz,
subida al pico Revolcadores, 11.VI.2009, Arnelas & Lépez (COFC 57444, 2n
= 22). Poblacién B: Entre Caravaca de la Cruz y Moratalla, pista a la Sierra
del Buitre, 11.VI1.2009, Arnelas & Lopez (COFC 57445, 2n = 22).

En las dos poblaciones estudiadas las plantas presentan el nimero cromoso-
mico 2n = 22 (Figs. 9 Dy 10 A). Con toda probabilidad a este taxon hay que
referir el recuento efectuado FERNANDEZ Casas (1976) en plantas de Murcia
(Cuadro 2), identificadas como C. antennata.

Las férmulas cromosémicas en las dos poblaciones estudiadas mitética-
mente son similares: 7m + Im™ + 2sm + lsm* (poblaciéon A) y 10m + Ism
(poblacién B). La asimetria cariotipica es de tipo Al para los dos casos; en la
poblacién A el indice de asimetria intracromosémica Al es 0,27 y el de asime-
tria intercromosémica A2 es 0,08, mientras que en la poblacién B son 0,21 y
0,09, respectivamente; los valores de Al son 1,12 y 0,89, respectivamente. El
tamafio de los cromosomas viene definido por los valores 3,2 pm — (3,2 pm +
0,2) — 2,7 pm (poblacién A) y 3,6 um — (3,1 um + 0,3) — 2,6 um (poblacién B).

20. C. linifolia L., Mant. PL: 117 (1767)

Material estudiado.- ESPANA. Lérida. Poblacion A: Grisel, 9.VII.08, Ar-
nelas (COFC 57478, 2n = 22). Poblacién B: Vilanova de 1’Aguda, carretera a
la ermita, 10.VIL.O8, Arnelas (COFC 57479, n = 11).

En las dos poblaciones estudiadas se ha encontrado el nimero cromosémico
2n = 22 (Fig. 10 B) y n = 11, nimero que discrepa del hallado por GARDOU
(1972b; Cuadro 2), quien indicé 2n = 44 en material procedente de Barcelona.

En la poblacién estudiada mitéticamente la férmula cromosémica es 10m +
Ism™. La asimetria cariotipica es de tipo Al; el indice de asimetria intracro-
mosOmica Al es 0,25 y el de asimetria intercromosémica A2 es 0,12; el valor
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Fig. 9. A, C. janeri subsp. gallaecica (COFC 34378, 2n = 66). B, C. emigrantis (COFC 34372, 2n =22).
C, C. antennata subsp. antennata placa A (COFC 57446, 2n =22). D, C. antennata subsp. meridionalis
(COFC 57444, 2n = 22). Escala 10 pm.
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TAXON Poblacién 2n 1 NPL Lmed  Lmax  Lmin  FC
C. jacea COFC 57470 (Lo) 44 - 4x 28404 36 2,0 17m = dsm + 1sm*™
subsp. jacea (R)
COFC 57469 (Te) 44 - 4x 2,540,332 1,7 2Im = 1 sm™
C. jacea COFC 57468 (Bu) 44 - 4x 34404 41 22 18m = 1m*™ + Ism =
subsp. jacea (NR) 2sm™
COFC 57467 (Bu) 44 - 4x 3,0604 42 2,2 18m = 2sm + 2sm*™*
COFC 57466 (Bu) 2 - -
C. jacea COFC 57475 (Ge) 44 - 4x 23403 28 14 18m = 3sm + 1sm*™
subsp. vinyalsii
COFC 57476 (Ge) 44 - 4x 2,404 44 1,9 18m = 3sm + 1sm*™
C. dracunculifolia COFC 57448 (V) - 11 2x - - - -
COFC57447(V) 22 - 2x 3,404 39 2,6 8m + 3sm
C. nigra COFC57473(S) 44 - 4x 22£03 27 1,7 21m + 1sm
subsp. nigra
COFC 57465 (Na) 44 - 4x 29404 3,6 22 20m - 1m™ + Ism
COFC 57474 (Na) 22 - 2x 2,6£03 32 2,0 7m + 3sm + Ism™
C. nigra COFC 57441 (Hu) 44 - dx 2,103 27 14 17m = 2m™ + 3sm
subsp. radiata
COFC 57442 (Na) 44 - 4x 52411 80 23 15m - 7sm
C. nigra COFC57451(C) 22 - 2 44406 55 34 9m + Ism + Ism™
subsp. rivularis
COFC57453(C) 22 - 2x 21403 28 1,6 $m+ Im™ + Ism
COFC 57454 (Le) - 11 2x - - -
COFC 57452 (Za) 22 - 2x 2,404 34 2,0 10m - Im™
C. nigra COFC 57471 (Av) 22 - 2x 2,3+04 30 1,7 8m + 3sm
subsp. carpetana
COFC 57472 (Av) 22 11 2x 2,403 26 1.8 9m + 2sm
C. debeauxii COFC 57461 (Bi) 44 - 4x 25403 32 2,1 21m - Ism
COFC 57458 (Bi) 44 - 4x 25404 34 1,5 21m - Ism
COFC 57460 (Bi) 44 - 4x 21403 27 13 16m = 2m™ + 4sm
COFC 57459 (SS) 44 - 4x 25403 33 14 18m = 1m™ + 3sm

Cuadro 4. NPL = nivel de ploidia; LMED = longitud media y desviacion estdndar de la longitud de los
cromosomas; LMAX =longitud del cromosoma mds largo; LMIN = longitud del cromosoma mds corto;
FC = férmula cromosdmica. R, con capitulos radiantes. NR, con capitulos no radiantes.
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TAXON Poblacion 2n n NPL Lmed  Lmax Lmin  FC

C. debeauxiisubsp. COFC 57449(J) 22 2x 32404 37 24 9m + 2sm

nevadensis (NR)

C. debeauxii subsp. COFC 57450 (Te) 22 2x 29405 39 18 10m + 1sm

nevadensis (R)

C. exarata COFC 57494 (H) 22 2x 2,904 3,6 2 7m + Im* 4 3sm

C. pectinata L. COFC 34317 (B) 11 2x - - -

subsp. pectinata

var. pectinata. COFC 57477 (Ge) 22 2x 2,303 3,0 18 8m+ 1 m™ + 2sm

C. pectinata L. COFC34318(B) 22 2x 3,405 43 22 9m + 2sm™

subsp. pectinata

var. acutifolia. COFC 57481 (Ge) 22 2x 3,004 38 23 11m

C. corcubionensis  COFC 57480 (C) 22 2 23404 3,0 1,7 I1m

C. janeri COFC 34382 (Av) 44 - 4x 24=03 33 1,8 20 m + 2sm

subsp. janeri

C. janeri COFC 34376 (Le) 44 4x 26404 35 19 20m -~ Ism +

subsp. babiana | sm*™

C. janeri COFC 34378 (Lu) 66 6x 22404 33 1,5 30m+1sm+1m™

subsp. gallaecica
COFC 34379 (Lu) 66 6x - -

C. emigrantis COFC34372(L) 22 2 2,8£0,5 3.9 2,0 9m+1sm+1sm™

C. antennata COFC 57446 (V)

subsp. antennata Placa A 2 2 32£04 39 2,6 9m + Im™+ 1sm **
Placa B 2 2 31403 3.7 2,5 10m = Ism ™

C. antennata COFC 57444 (Mu) 22 2 32802 32 27 Tm + 1m™ + 2sm +

subsp. meridionalis Tsm™
COFC 57445 (Mu) 22 2 31803 3,6 2,6 10m - Ism

C. linifolia COFC57478(L) 22 2 29404 3,6 22 10m = 1 sm
COFC 57479 (L) 11 2 - -

C. hyssopifolia COFC 57457 (M) 22 2x 2,5¢04 34 2,1 10m = 1 sm™
COFC 57440 (M) 22 2x 37405 47 2,5 10m = 1 sm™
COFC 57439 (M) 11 2x - -

Cuadro 4. Continuacion.
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TAXON Poblacion 2n NPL STB Al A2 CVei CVel Al
C. jacea COFC 57470 (Lo) 44 4x Al 0,30 0,13 1244 133 1,77
subsp. jacea (R)

COFC 57469 (Te) 44 4x Al 0,22 0,12 9,82 12,42 1,22
C. jacea COFC 57468 (Bu) 44 4x Al 0,21 0,13 12,2 12,84 1,57
subsp. jacea (NR)

COFC 57467 (Bu) 44 4x Al 0,27 0,14 16,04 13,98 2,24
C. jacea COFC 57475 (Ge) 44 4x Al 0,25 0,13 13,44 12,80 1,72
subsp. vinyalsii

COFC 57476 (Ge) 44 4x Bl 0,25 0,16 12,76 1590 2,03
C. dracunculifolia  COFC 57447 (V) 22 2x Al 0,30 0,13 18,15 12,58 2,28
C. nigra COFC 57473 (S) 44 4x Al 0,18 0,12 9,58 12,48 1,19
subsp. nigra

COFC 57465 (Na) 44 4x Al 0,23 0,13 10,03 13,03 131

COFC 57474 (Na) 22 2x Al 0,33 0,11 20,14 11,40 230
C. nigra COFC 57441 (Hu) 44 4x Al 0,22 0,14 1,80 1425 1,70
subsp. radiata

COFC 57442 (Na) 44 4x Bl 0,34 0,22 2036 21,76 443
C. nigra COFC57451(C) 22 2x Al 0,23 0,13 1682 1289 217
subsp. rivularis

COFC57453(C) 22 2x Al 0,25 0,14 12,02 13,31 1,62

COFC 57452 (Za) 22 2x Al 0,24 0,13 8,76 1330 1,17
C. nigra COFC 57471 (Av) 22 2x Al 0,32 0,15 1773 1541 227
subsp. carpetana

COFC 57472 (Av) 22 2x Al 0,15 0,10 543 9,90 0,54
C. debeauxii COFC 57461 (Bi) 44 4x Al 0,20 0,11 12,17 1088 132

COFC 57458 (Bi) 44 dx BI 0,22 0,17 11,97 16,82 201

COFC 57460 (Bi) 44 4x BI 0,30 0,15 1,74 148 1,74

COFC 57459 (SS) 44 4x BI 0,24 0,14 12,88 1385 1,78
C. debeauxii COFC 57449()) 22 2x Al 0,30 0,12 17,67 11,52 2,04

subsp. nevadensis (NR)

Cuadro 5. STB = asimetria cariotipica (STEBBINS, 1979); Al = asimetria intracromosémica (ROMERO
ZARCO, 1986); A2 = asimetria intercromosémica (ROMERO ZARCO, l.c.); CVci = coeficiente de
variacién del indice centromérico (PAaszko, 2006); CVcl = coeficiente de variacion de la longitud de
los cromosomas; Al = indice de asimetria cariotipica (Paszko, l.c.). R, con capitulos radiantes. NR,
con capitulos no radiantes.
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TAXON Poblacion 2n NPL STB Al A2 CVei  CVel Al
C. debeauxii COFC 57450 (Te) 22 2X Al 0,22 0,17 10,75 1689 178
subsp. nevadensis (R)

C. exarata COFC57494 (H) 22 2X Al 0,30 0,15 14,51 1460 2,10
C. pectinata L.

subsp. pectinata  COFC 57477 (B) 22 2xX Al 0,26 0,13 135 1297 147
var. pectinata
C. pectinata L. COFC34318(B) 22 2xX Al 0,22 0,17 16,53 17,09 283
subsp. pectinata
var. acutifolia. COFC 57481 (Ge) 22 2xX Al 0,23 0,13 9,10 1269 L16
C. corcubionensis ~ COFC 57480 (C)  2x 2x Al 0,28 0,16 1293 1565 2,02
C. janeri COFC 34382 (Av) 44 4x Al 0,21 0,12 12,03 1228 148
subsp. janeri
C. janeri COFC 34376 (Le) 44 4x Al 0,24 0,14 12,10 1398 169
subsp. babiana
C. janeri COFC 34378 (Lu) 66 6x BI 0,17 0,18 791 1805 143
subsp. gallaecica
C. emigrantis COFC34372(L) 22 2x Al 0,25 0,18 2263 1785 4,04
C. antennata COFC 57446 (V)
subsp. antennata Placa A 22 2 Al 0,26 0,11 17,16 1149 1,97

Placa B 22 2x Al 0,16 0,10 1249 10,18 1,27
C. antennata COFC 57444 (Mu) 22 2x Al 0,27 0,08 1476 7,60 L12
subsp. meridionalis

COFC 57445 (Mu) 22 2 Al 0,21 0,09 9,70 9,14 0,89
C. linifolia COFC57478 (L) 22 2x Al 0,25 0,12 1440 1224 176
C. hyssopifolia COFC57457(M) 22 2 Al 0,22 0,14 13,64 1450 1,97

COFC57440 (M) 22 2 Al 0,22 0,14 1,32 1550 175

Cuadro 5. Continuacion.



438 Contribucion al conocimiento cariologico del género Centaurea L...

de Al es 1,76. El tamafo de los cromosomas viene definido por los valores 3,6
um — (2,9 um = 0,4) — 2,2 um.

21. C. hyssopifolia Vahl, Symb. Bot. 1: 75 (1790)

Material estudiado.- ESPANA. Madrid. Poblacion A: entre Chinchén y
Morata de Tajufia, carretera M-311 Km 16, 20.VI.07, Arnelas & Devesa
(COFC 57457, 2n = 22). Poblacién B: entre San Martin de la Vega y Pinto,
cerca de la cantera de yesos, 20.VI.07, Arnelas & Devesa (COFC 57440, 2n =
22). Poblacién C: Toledo. Ontigola, El Mirador, 20.VI1.07, Arnelas & Devesa
(COFC 57439, n = 11).

Se han estudiado 3 poblaciones de esta especie, encontrandose 2n = 22 (Fig.
10 C-D) y n = 11, nimero coincidente con el indicado por VALDES-BERMEJO
& GOMEZ GARrcia (1976) en plantas de Aranjuez, Madrid (Cuadro 2).

La férmula cromosémica obtenida en placas metafasicas mitdticas de dos de
las poblaciones estudiadas es la misma: 10m + 1 sm*". La asimetria cariotipica
es de tipo Al en ambos casos; en ambas poblaciones el indice de asimetria
intracromosémica Al es 0,22 y el de asimetria intercromosémica A2 es 0,14;
los valores de Al son 1,97 para la poblacién A y 1,75 para la poblacién B. El
tamafio de los cromosomas viene definido por los valores 3,4 pm — (2,5 pm +
0,4) — 2,1 um (poblacién A) y 4,7 pm — (3,7 um = 0,5) — 2,5 um (poblacién B).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en los tdxones estudiados de las secciones Jacea y
Lepteranthus estdn de acuerdo en la mayoria de los casos con los antecedentes
disponibles (Cuadros 1y 2).

En el caso de los tdxones estudiados del complejo de C. jacea (véase
Cuadro 4), C. jacea subsp. jacea 'y C. jacea subsp. vinyalsii tienen un origen
tetraploide (4x, 2n = 44), mientras que C. dracunculifolia (2x, 2n = 22) es
diploide. Los citétipos tetraploides se comportan como diploidizados, toda vez
que en la meiosis s6lo se forman bivalentes en los casos en que se ha podido
estudiar. De acuerdo con GARDOU (1972 b) esta es la situacion general en el
grupo, en donde los tetraploides se encuentran mucho mds extendidos que los
taxones diploides, por su mayor capacidad para colonizar nuevos ambientes.

En lo concerniente al complejo de C. nigra, también aqui se han observado
citdtipos diploides y tetraploides, aunque en este caso con una frecuencia mas
equilibrada, en concordancia con los antecedentes disponibles; no obstante, dada
la dificultad taxondmica del grupo, los recuentos previos han de ser tomados
con cierta cautela ante la imposibilidad de haber cotejado la bondad de las
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identificaciones. Para C. nigra var. nigra se han detectado los niveles diploide
(2n = 22) y tetraploide (2n = 44), ya indicados previamente (véase Cuadro 1),
mientras que en la var. radiata -estudiado por vez primera con material pe-
ninsular- las poblaciones estudiadas han presentado siempre 2n = 44. Por otro
lado, las subespecies rivularis y carpetana son constantemente diploides (2n
= 22), como ya se habia indicado en estudios previos con plantas portuguesas
y de Ciudad Real (GArRDOU, 1972 b), respectivamente. Para C. debeauxii el
nimero encontrado ha sido 2n = 22 en el caso de la subsp. nevadensis, recuento
novedoso para la Peninsula Ibérica, y también 2n = 44 en la subsp. debauxii,
si bien para la dltima se han sefialado también citétipos diploides (GARDOU,
1972 b; véase Cuadro 1).

A diferencia de la sect. Jacea, en la seccién Lepteranthus el citétipo di-
ploide (2n = 22) es el mds comun (véanse Cuadros 2, 4 y 5), situacién que se
ha encontrado en el material estudiado mas con varias excepciones: C. janeri
subsp. janeri (2n = 44, 4x), C. janeri subsp. babiana (2n = 44, 4x) y C. janeri
subsp. gallaecica (2n = 66, 6x). Estos resultados son coincidentes con los lle-
vados a cabo por otros autores en taxones extrapeninsulares pertenecientes a
esta seccion, siendo el citdtipo diploide el mds comin con ciertas excepciones
(KouTEcKY, 2007). De los 11 taxones estudiados de esta seccion (Cuadro 4)
cinco lo han sido por vez primera desde este punto de vista (C. pectinata subsp.
pectinata var acutifolia, C. janeri subsp. janeri, C. janeri subsp. babiana, C.
emigrantis y C. antennata subsp. antennata), uno es la primera vez que se
estudia con material peninsular (C. pectinata subsp. pectinata var. pectinata),
y de cuatro de ellos se disponia de informacion previa (C. corcubionensis, C.
janeri subsp. gallaecica , C. antennata subsp. meridionalis -véase comentario
en los resultados-, C. linifolia y C. hyssopifolia; Cuadro 2).

De interés son los resultados en relacién con el complejo de C. janeri,
para el que se reconocen 3 subespecies: la subsp. janeri (Fig. 8), del C de
Espafia, que incluye plantas tetraploides, con 2n = 44; la subsp. babiana, del
NW peninsular, con igual nimero cromosémico pero con claras diferencias
morfoldgicas y dreas disjuntas, y la subsp. gallaecica, endemismo gallego que
integran plantas hexaploides (6x, 2n = 66; Fig. 9), si bien hay un recuento
previo de GARciA MARTINEZ (2000) en plantas de Pontevedra, para las que
indica 2n = 44, aunque el testigo no ha podido ser estudiado.

El tamafio de los cromosomas (Cuadro 4), con las limitaciones que obvia-
mente tiene el cardcter, no parece discriminante ni entre grupos ni atendiendo
al nivel de ploidia. Varia entre 1,4 y 4,4 um en el complejo de C. jacea, entre
1,3y 5,5 um (hasta 8 um en C. nigra var. radiata) en el de C. nigra, y entre
1,5 um y 4,7 um en los tdxones de la seccién Lepteranthus. Los cromosomas
pueden calificarse de medianamente pequefios en el complejo de C. jacea y
de la seccidén Lepteranthus, o medianamente grandes en algunos tdxones del
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complejo de C. nigra, de acuerdo con la terminologia de STEBBINS (1937). En
todos los casos hay un neto predominio de cromosomas metacéntricos y, en
menor medida, submetacéntricos (Cuadro 4), una situaciéon muy parecida a la
sefialada en los tixones de Centaurea sect. Centaurea (LOPEZ & DEVESA, 2008).

La asimetria cariotipica, de acuerdo con la clasificacién de STEBBINS (1971),
es de tipo Al, con la excepcion de algunos taxones poliploides —o de algunas
de las poblaciones estudiadas de éstos— en que es de tipo B1 (una poblacion
de C. nigra var. radiata, 3 poblaciones de C. debeauxii subsp. debeauxii y C.
Jjaneri subsp. gallaecica; Cuadro 5). El grado de simetria en el grupo es, pues,
elevado, supuestamente reflejando poca especializacion siguiendo las ideas de
STEBBINS (1971), lo que no parece estar en consonancia con las caracteristicas
del grupo, en el que otros mecanismos como las traslocaciones, de gran impor-
tancia y ya conocidos en el género (GARCIA-JACAS & al., 1996), han debido
contribuir al aumento de simetria.

Algo mas resolutivos son los valores de los indices de asimetria intracro-
mosOmica (Al) e intercromosémica (A2) recogidos en la Cuadro 5, si bien
no se dispone de informacién determinante para sacar conclusiones de interés
taxonémico. El indice Al oscila bdsicamente entre 0,2 y 0,3, con pequefias
desviaciones (p.ej., 0,18 en C. nigra subsp. nigra; 0,15 C. nigra subsp. car-
petana; 0,16 en la placa mitética B de la poblacién estudiada de C. antennata
subsp. antennata), apuntando el predominio de cromosomas metacéntricos.
Los valores del indice de asimetria intercromosémica A2 oscilan basicamente
entre 0,12 y 0,17, de donde se infiere que la longitud total de los cromoso-
mas —con independencia del nimero de ellos— es similar en buena parte de
los tdxones, observdndose la maxima variacién por ejemplo en C. nigra var.
radiata (COFC 57442, A2 = 0,22), y la minima por ejemplo en C. antennata
subsp. meridionalis (A2 = 0,08 y 0,09), C. antennata subps. antennata (A2 =
0,10), C. debeauxii subsp. debeauxii (COFC 57461, A2 =0,11) y en una de las
poblaciones estudiadas de C. nigra subsp. carpetana (COFC 57472, A2 = 0,10).

Finalmente, los valores calculados del indice de asimetria de PAszZKO (2006)
(Cuadro 5) ponen de manifiesto en general bajas asimetrias, pues su valor
oscila entre 1,19 y 2,8. EI cariotipo mds simétrico lo presenta la poblacién B
(COFC 57472) de C. carpetana, con un valor Al de 0,54, y los cariotipos mas
asimétricos C. nigra subsp. radiata (Al = 4,43; COFC 57442) y C. emigrantis
(AI = 4.04; COFC 34372).
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