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RESUMEN. Contribucion al conocimiento cariologico del género Centaurea L. (Asteraceae) en la
Peninsula Ibérica. Se da a conocer el numero cromosémico de 22 taxones de Centaurea L. sect.
Centaurea. En particular, se han estudiado 18 taxones del grupo de C. paniculata L., de los que C.
paniculata subsp. exilis Arénes, C. paniculata subsp. geresensis Arénes, C. coutinhoi Franco, C.
kheilii (Pau) Pau, C. limbata var. insularis Pau, C. castellanoides subsp. talaverae E. Lopez & Devesa,
C. cordubensis Font Quer, C. bethurica E. Lopez & Devesa 'y C. schousboei Lange lo han sido por
vez primera. Del grupo de C. alba L. se han estudiado 4 taxones, siendo nuevos los recuentos de C.
costae Willk. var. costae y C. costae var. maluqueri Font Quer. En ambos grupos el nimero bésico
encontrado ha sido x = 9. El numero diploide 2n = 18 es el mas frecuente mientras que el nivel
tetraploide 2n = 36(4x) so6lo se ha detectado en C. aristata Hoffmanns. & Link, C. cordubensis Font
Quer y C. schousboei Lange.

Palabras clave. Asteraceae, Centaurea, nimero cromosomico, Peninsula Ibérica.

ABSTRACT. 4 contribution to the karyological knowledge of the genus Centaurea L. (Asteraceae)
in the Iberian Peninsula. A karyological study of 22 taxa of genus Centaurea L. sect. Centaurea is
reported. Within C. paniculata L. group we have studied 18 taxa and the reports for some of them are
given for the first time: C. paniculata subsp. exilis Arénes, C. paniculata subsp. geresensis Arénes,
C. coutinhoi Franco, C. kheilii (Pau) Pau, C. limbata var. insularis Pau, C. castellanoides subsp.
talaverae E. Lopez & Devesa, C. cordubensis Font Quer, C. bethurica E. Lopez & Devesa and C.
schousboei Lange. Within C. alba L. group we have studied the chromosome number of 4 taxa, but
only C. costae Willk. var. costae y C. costae var. maluqueri Font Quer are studied for the first time.
In both groups we have found the basic number x = 9. Diploid number 2n = 18 is the most frequent
whereas tetraploid level 2n = 36(4x) has been found only in C. aristata Hoffmanns. & Link, C.
cordubensis Font Quer and C. schousboei Lange.

Key words. Asteraceae, Centaurea, chromosome number, Iberian Peninsula.
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INTRODUCCION

Las Compuestas han sido objeto de
multiples estudios carioldgicos, estimandose
que a finales de la década de los 70 del
pasado siglo se conocia ya el nimero
cromosomico del 39% (Solbrig, 1977) de las
mas de 23.000 especies que incluye la familia
(Jeffrey, 2007), variando éste entre 2n = 4
[en Haplopappus gracilis (Nutt) Gray y
Brachyscome lineariloba (DC.) Druce;
Tanaka, 1981, y Watanabe, Carter et al.,
1976] y 2n = 180 (Senecio roberti-friesii K.
Afzel; Afzelius, 1924). Desde entonces, la
informacién carioléogica ha crecido
considerablemente y, desde luego, en el
género Centaurea en particular.

Los recuentos en Centaurea datan de la
primera mitad del siglo XX (C. cyanus, 2n
=14; Poddubnaja-Arnoldi, 1927, y Morinaga
et al., 1929), y hoy dia se sabe que la
variabilidad cromosomica en el género esta
comprendida entre 2n = 14 (muchas
especies) y 2n = 110, numero que presentan
C. spruneri Boiss. & Heldr. (Phitos, 1970) o
C. kunkelii Garcia-Jacas (Garcia-Jacas,
1998). Las aportaciones que soportan este
conocimiento han sido muy numerosas, entre
ellas las de Mardsen-Jones & Turrill, 1937;
Roy, 1938; Guinochet, 1956 & 1957;
Guinochet & Foissac, 1962; Runemark,
1967; Dipali, 1967; Tonian, 1968; Gardou,
1969; Phitos, 1970 y 1971; Bramwell ef al.,
1971 & 1972; Fernandes & Queiros, 1971;
Gardou, 1972 a & b; Queiros, 1973,
Fernandez Morales, 1974, sec. Agudo, 1981;
Fernandez Morales & Gardou, 1975;
Plitmann, 1976; Georgiadis & Phitos, 1976;
Matthis, 1976; Damboldt & Matthas, 1975
& 1979; Blanca, 1980, 1981 a, b, ¢; Garcia-
Jacas & Susanna, 1992; Garcia-Jacas et al.,
1997 & 1998 a 'y b; Ochsmann, 1999).

Especial mencion merece el trabajo de
Poddubnaja-Arnoldi (1931), quien estudia el
nimero cromosoémico de 14 especies,
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concluyendo que x = 9, 10 y 12 son los
numeros basicos de los taxones del
subgénero Cyanus, en el que centrd su
estudio. Destacar también el de Guinochet
(1957), que estudié numerosas especies,
representativas de 18 secciones del género
Centaurea, concluyendo que: a) los nimeros
basicos en el género constituyen una serie
disploide (x =8, 9, 10, 11, 12, 13 y 15), por
translocaciones y pérdidas de porciones de
cromosomas, y b) que hay un paralelismo
entre las secciones establecidas sobre la base
de caracteristicas morfologicas (atendiendo
sobre todo a las bracteas del involucro, el
vilano y los caracteres polinicos) y los
nimeros cromosomicos hallados, pues las
dotaciones cromosémicas de los
representantes de las diferentes secciones
estudiadas parecian ajustarse a un unico
numero basico. En definitiva, para Guinochet
(loc. cit.), los taxones mas primitivos son
aquellos con ntimero basico elevado,
capitulos grandes, con bracteas involucrales
simples y mas o menos enteras, con polen
de tipo Serratula (mas complejo) y hojas mas
o menos enteras y anchas, considerando
como derivadas las secciones con numeros
basicos mas bajos, capitulos por lo general
pequeiios y con bracteas involucrales mas o
menos complejas, con polen de tipo Jacea
(mas simple) y hojas divididas. En un trabajo
posterior, Guinochet & Foissac (1962),
estudian el cariotipo de 35 especies
pertenecientes a 14 secciones, y establecen
de nuevo relaciones entre los tipos polinicos
definidos por Wagenitz (1955) y el tamafno
de los cromosomas, observando que en las
especies con polen de tipo Serratula (menos
evolucionadas para Wagenitz) predominan
los cromosomas pequefios, mientras que en
las especies con polen de tipo Jacea (mas
evolucionados para Wagenitz) predominan lo
cromosomas grandes.

En la actualidad, para el género
Centaurea se conoce la serie de nimeros
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basicos x=7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y
16, y se acepta que esta serie disploide es el
resultado de una reducciéon en el numero
cromosoémico asociada a un incremento de
la asimetria del cariotipo (Fernandez Casas
& Fernandez Morales, 1979; Fernandez
Casas & Susanna, 1986; Siljak-Yakovlev,
1986), tendencia conocida también en otros
géneros de la familia como, por ejemplo,
Crepis L.y Leontodon L. (Stebbins, 1950 &
1971). Los estudios con marcadores
moleculares (Garcia-Jacas et al., 2001) han
respaldado la fuerte correlacién existente
entre el nimero cromosémico y el tipo de
polen, confirmandose asi las ideas apuntadas
por Guinochet (1957).

Garcia-Jacas et al. (1996), dentro la
subtribu Centaureinae, situan en el numero
2n = 24 el limite cromosomico entre “lo
primitivo” y “lo derivado”, y consideran que
los taxones con nimeros cromosdémicos
superiores son los mas primitivos, al tiempo
que presentan polen de tipo Serratula o de
tipo Centaurea centaurium, considerados
también primitivos por Wagenitz (1955). A
esta categoria pertenecen, por ejemplo, los
taxones que tradicionalmente se reunian en
la seccion Centaurea, pero que integran un
clado diferente al de las restantes especies
de Centaurea (Garcia-Jacas et al., 2000), por
lo que han sido segregadas en un género
diferente: Rhaponticoides Vaill. (Gabrielian,
1995; Garcia-Jacas, Susanna et al., 2000;
Greuter et al., 2001). Por el contrario, los
taxones con numero cromosoémico 2n = 24
ocupan una posicioén evolutiva intermedia,
con granos de polen de los tipos Cyanus o
Montana, como sucede con los
representantes de Centaurea subgen. Cyanus
y, finalmente, aquellos taxones con niimeros
inferiores a 2n = 24 integran grupos que se
interpretan como mas modernos, con polen
de los tipos Centaurea scabiosa o Jacea. En
el género, ademas, la poliploidia constituye
un mecanismo de especiaciéon o
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diferenciacidn frecuente, como
extraordinariamente frecuentes -y a menudo
viables- son también los cruces entre
taxones, incluso con dotaciones
cromosomicas de diferente nimero basico
(Garcia-Jacas et al., 1996).

En el presente trabajo se ha abordado
el estudio carioldogico de diversas especies
de la seccion Centaurea —en su actual
acepcion- en la Peninsula Ibérica,
pertenecientes al grupo de C. paniculata L.
yalde C. alba L., que cuentan en el territorio
con una abundante representacion y alto
grado de endemicidad. Dicha eleccion,
aparentemente dispar, se fundamenta en el
hecho de que los taxones de ambos grupos
estan intimamente relacionados entre si, y
también con los de otras secciones (v.gr.,
Willkommia G. Blanca) del tradicional e
inconsistente subgénero Acrolophus (Cass.)
DC. (véase Lopez & Devesa, 2008 a), como
han puesto de manifiesto diversas filogenias
con marcadores moleculares (Font et al.,
2002; Garcia-Jacas et al., 2006; Suarez-
Santiago et al., 2007). Los datos carioldgicos
aportados aqui derivan de una reciente
revision para ambos grupos en el marco del
proyecto Flora Iberica (Lopez, 2008) y que,
a diferencia de los taxones de Centaurea gr.
Willkommia, para los que se dispone de una
revision taxondémica relativamente reciente
(Blanca, 1981a) y de abundante informacion
cariolégica (Blanca, 1980, 1981b & c), se
contaba en este caso solo con las revisiones
de Arénes (1949 & 1951) y la mas reciente
de Dostal (1976) a nivel europeo -al margen
de los tratamientos parciales efectuados en
algunas floras regionales-, y de algunas
aportaciones carioldgicas en algun caso no
exentas de error por las conocidas dificultades
en la identificacion de los taxones.

Para los taxones del grupo de C.
paniculata, los antecedentes indican que 2n
= 18 es el nimero cromosdémico dominante
y x =9 el nimero basico, siendo fenomenos
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TAXON 2n ANTECEDENTES ORIGEN DEL MATERIAL
Entre Nocedo de C fio y Tolibia d
C. schousboei Lange 18 Fernandez Casas & Gamarra, 1986 ire Roce f) ¢ ,umeno)i onba g
Abajo (Ledn, Espaia)
C. spinabadia SubSp: hanryi 13 Agudo, 1981 Vilalleons - Vi]at(zrta (Barcelona,
(Jordan) Dostal Espaiia)
C. spinabadia subsp.
Spinasadia Sussp 18 Guinochet, 1957 Trayas-Agay (Francia)
shuttleworthii (Rouy) Dostal
C. limbata Hoffi L&
1mod aL' Ok manns 18 Fernandes & Queiros, 1971 Barragao y Valongo (Portugal)
in
18 Queirds, 1973 Sezelhe y Penhas da Satide (Portugal)
18 Valdés-Bermejo & Gomez, 1976 Finisterre (La Coruiia, Espafia)
18 Agudo, 1981 Campelo (Lugo, Espafia)
18 Garcia Martinez, 2000 Toques (La Coruiia, Espafia)
C. rothmal Aré
rothma erarfa (Arenes) 18 Caixinhas ef al., 1991 No indicado
Dostal
Alpes-Mariti Fi i Alty
C. paniculata L. 18 Gardou, 1972b pes-Hiar 1@es( rﬁnma) yate
Adige (Italia)
Guinochet, 1956 (sec. Fedorov,
18(19;
1974)
18 Van Loon & De Jong, 1978 Tesalonica (Grecia)
18 Natarajan, 1981 Montpellier (Francia)
18 Natarajan, 1988 Languedoc (Francia)
18 Ochsmann, 1999 Bragniols, Le Val (Francia)
18 Kiehnet al., 2000 Austria
18 Guinochet, 1957 Brignais-Givors (Francia)
C. paniculata subsp. rigidula
P (Jord.) Doslt)él 8 18 Guinochet, 1957 Cap d’Antibes (Francia)
C. paniculata subsp. 18 Guinochet. 1957 Agay (Francia)
ay (Francia
esterellensis (Burnat) Dostal Hnochel £y
C iculata subsp.
panett a.a Subsp Fernandez Morales, 1974 (sec. Agudo,
castellana (Boiss. & Reut.) 18 1981) Jaén, Granada
Dostal
18 Agudo, 1981 Albacete—Albada}ejo (Albacete,
Espaiia)
36 Agudo, 1981 Alpedrete (Madrid, Espafia)
Entre Medinaceli y Almazén (Soria,
18 Fernandez Casas & Gamarra, 1986 flire Medmacel y~ mazén (Soria
Espafia)
C. leucophaea Jord. 18 Guinochet, 1957 Thoreng (Francia)
18 Delay, 1969 Digne (Francia)
18 Ochsmann, 1999 Liguria (Italia)
C. leucophaea subsp. reuteri 13 Guinochet. 1957 e s (Franci
(Rehb. fil.) Dostl uinochet, scragnolles (Francia)
C. castellanoides Talavera 18 Aparicio, 1993 Sierra de Grazalema (Cadiz, Espafia)

Tabla 1. Nimeros cromosdmicos indicados en los taxones del grupo de Centaurea paniculata.



Cariologia género Centaurea

73

TAXON 2n AUTOR, ANO ORIGEN DEL MATERIAL
C. alba L. 18 Gardou, 1972a Somosierra (Madrid, Espara)
18 Matthis, 1976 Sierra de Gred~0s (Madrid,
Espania)
18 Van Loon & Kieft, 1980 Visegrad (Bosnia-Herzegovina)
36 Kuzmanov ez al., 1986 Bulgaria
18 Hellwig, 1994 Espaiia, varias localidades
18 Ochsmann, 2000 No Indicado
C. alba subsp. tartesiana 18 Pastor et al., 1990 La Umbria (Huelva, Espafia)
Talavera
C. alba subsp. macrocephala 13 Agudo, 1981 Navalperal de Plnares (Avila,
(Pau) Talavera Espafia)
18 Agudo, 1981 Navacerrada (Madrid, Espaiia)
C. alba subsp. deusta (Ten.) 18 Damboldt et al., 1973 Mattinata (Italia)
Nyman
18+1B Matthds, 1976 Plagia, Campania (Italia)
18 Sljak -Yakovlev, 1977 Dubrovnik (Croacia)
18 Constantinidis & Kamari, 1995 Sterea Ellas (Grecia)
C. alba subsp. heldreichii 18 Phitos & Damboldt, 1971 Etolia-Acarnania (Grecia)
Halacsy
C. alba S‘g’;‘;"’omede” 18 Speta, 1971 Tremiti, Isla San Incola (Italia)
C. alba subsp. subcialiaris . . .
(Boiss. & Heldr.) Dostl 18+2B Phitos & Damboldt, 1971 Cefalonia (Grecia)
36 Phitos & Damboldt, 1971 Cefalonia (Grecia)
36+4B Phitos & Damboldt, 1971 Cefalonia (Grecia)
36 Matthds, 1976 Cefalonia (Grecia)
18 Matthis, 1976 Lefkas (Grecia)
C. splendens L. 20 Nilsson & Lassen, 1971 Novi Vimodolski (Croacia)
C. deusta subsp. divaricata s . .
Matthis & Pignatti 18 Brullo et al., 1991 Torre d’Inserraglie (Italia)
C. huljakii J. Wagner 18 Damboldt & Melzheimer, 1974 Peninsula de Athos (Grecia)
36 Matthis, 1976 Peninsula de Athos (Grecia)
C. ferulacea Martelli 18 Arrigoni & Mori, 1971 Cerdefia (Italia)
C. musarum Boiss. & Orph. 18 Kamari, 1996 No Indicado
18 Constantinidis & Kamari, 2000 Nomos Viotias (Grecia)
C. aziziana Rech. f. 18 Garcia-Jacas et al., 1998b Golfa (Iran)

Tabla 2. Numeros cromosomicos indicados en los taxones del grupo de Centaurea alba.
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de poliploidia los que explican el recuento
efectuado en algunas de las especies (tab. 1),
y lo mismo sucede en el grupo de C. alba
(tab. 2). El nimero 2n = 20 encontrado por
Nilsson & Lassen (1971) en material croata
de C. splendens L. se explica, probablemente,
por la presencia de cromosomas
supernumerarios, un fendémeno también
comun en el grupo y ya apuntado en algunos
taxones [v.gr., C. alba subsp. subciliaris
(Boiss. & Heldr.) Dostal; véase tabla 2].

En conjunto, se aporta informacion
sobre 18 taxones del grupo de C. paniculata
y 4 del grupo de C. alba, muchos de los
cuales (12) han sido estudiados por primera
vez desde el punto de vista carioldgico.

MATERIAL Y METODOS

El estudio de los cromosomas se ha
efectuado en divisiones mitéticas de células
meristematicas de raices, obtenidas a partir
de plantulas crecidas de aquenios
recolectados en el campo.

Como antimitotico se utilizo 8-
hidroxiquinoleina 0,002 M (Tjio & Levan,
1950), actuando durante 4 horas a
temperatura ambiente, y como fijador una
mezcla de alcohol absoluto y acetato férrico
(3:1) durante al menos 24 h, conservandose
a continuacion las muestras en viales con
alcohol al 70%. Para la tincién se utilizd
carmin alcohoélico-acético (Snow, 1963),
siendo suficientes 24-48 horas para alcanzar
la tincion adecuada en la gran mayoria de
los casos. El montaje de las muestras se
efectuaba en portaobjetos con una gota de
acido acético al 45%, procediéndose al
aplastamiento de las mismas tras taparlas con
un cubreobjetos, quedando asi listas para su
observacion al microscopio.

Para la descripcion de los cromosomas
se ha utilizado la terminologia de Levan et
al. (1964: m, metacéntricos; sm,
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submetacéntricos; st, subtelocéntricos y t,
telocéntricos), y la asimetria cariotipica
indicada se ajusta a la clasificacion propuesta
por Stebbins (1971) y modificada por Dvorak
et al. (1979), donde Al representaria el
mayor grado de simetria y C4 el mayor grado
de asimetria. El tamafio de los cromosomas
se indica mediante tres valores expresados
en micras: el primero referido a la longitud
del cromosoma mas grande, el segundo
(entre paréntesis) a la longitud media y su
desviacion tipica, y el tercero al tamafo del
cromosoma mas pequeno.

Por ultimo, indicar que para cada
poblacion se han estudiado varias placas
metafasicas y que, tanto para la asimetria
como para el tamafio de los cromosomas, se
dan los valores medios de los cariotipos
estudiados para cada poblacion.

RESULTADOS
CENTAUREA GR. C. PANICULATA L.

1. C. paniculata L., Sp. Pl.: 912 (1753) subsp.
paniculata

Material estudiado. ESPANA. Gerona.
Carretera de San Martin de Seserres al monasterio
de la Mare de Deu del Mont, 22-VII-2004, J.
Lopez & E. Lopez (UNEX 34481).

Se ha encontrado el nimero cromosémico
2n =18 (fig. 1, A-B), que coincide con el sefialado
en material de diversos paises europeos (tab. 1),
si bien los recuentos de Kiehn e al. (2000) en
plantas de Austria hay que referirlos casi con toda
probabilidad a C. maculosa o C. rhenana. La
féormula cromosomica es 8m + 1sm, la asimetria
cariotipica de tipo Al y el tamafo de los
cromosomas viene definido por los valores 3,1
mm — (2,51 mm = 0,42) — 1,7 mm.

2. C. paniculata subsp. leucophaea (Jord.)
Arcang., Comp. FI. Ital.: 392 (1882)
C. leucophaea Jord., Observ. Pl. Nouv. 5:
64 (1847)
Material estudiado. ESPANA. Gerona.



75

Cariologia género Centaurea

m sm m
8% 4¢ 9
m m m
83 48 oo
m m m

10 wm

m m* sm
m m m
m m m

10 pm

I P RIRE

m m m

TRIRY
m m m

IRINY
m m m

10 um

Figura 1. Metafases somaticas y cariotipos de: A-B, C. paniculata subsp. paniculata (Gerona, UNEX
34481); C-D, C. paniculata subsp. leucophaea (Gerona, COFC 30732); E-F, C. paniculata subsp.

exilis. (Beira Alta, COFC 30696).
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Romanya de la Selva, 23-VII-2004, J. Lopez &
E. Lopez (COFC 30732).

En plantas de la tinica poblacion estudiada
se ha encontrado el nimero cromosoémico 2n =
18 (fig. 1, C-D), que no discrepa del sefialado
previamente en plantas del sur de Francia y el
noroeste de Italia (tab. 1). La férmula
cromosomica es 7m + Im*' + Ism, la asimetria
cariotipica de tipo Al y el tamafo de los
cromosomas viene definido por los valores 4,2
mm — (3,16 mm = 0,51) — 2,4 mm.

3. C. paniculata subsp. exilis Arénes in Agron.

Lusit. 11(1): 20 (1949)

Material estudiado. PORTUGAL. Beira
Alta. Oliveira do Conde, 16-VII-2003, Devesa
& E. Lopez (COFC 30696). Beira Baixa. Alcaide,
16-VII-2003, Devesa & E. Lopez (COFC 30692).

En las dos poblaciones estudiadas se ha
encontrado el numero cromosémico 2n = 18 (fig.
1, E-F), no conociéndose recuento previo para
este endemismo del CW de la Peninsula Ibérica.
La féormula cromosémica encontrada en las
plantas de Oliveira do Conde es 8m + Im*, la
asimetria cromosdémica de tipo Al y el tamafio
de sus cromosomas de 2,6 mm - (2,01 mm = 0,31)
- 1,4 mm.

4. C. paniculata subsp. geresensis Arénes in

Agron. Lusit. 11(1): 22 (1949)

Material estudiado. PORTUGAL. Minho.
Carretera de Arcos de Valdevez a Margao, 22-
VI-2004, J. Lopez & E. Lopez (COFC 30693);
Vilar de Veiga, 22-VI1-2004, J. Lopez & E. Lopez
(UNEX 34468).

El nimero cromosémico 2n = 18 (fig. 2, A-
B) encontrado en ambas poblaciones es,
probablemente, el primer recuento para este
endemismo del NW de la Peninsula Ibérica
(Sierra de Peneda-Gerés, y areas adyacentes). La
féormula cromosdmica encontrada en plantas de
la poblacién situada entre Arcos de Valdevez y
Margao es 8m + 1sm, la asimetria de tipo Al y el
tamafio cromosémico de 3,2 mm - (2,58 mm =
0,32) - 2,0 mm.

5. C. paniculata subsp. rothmalerana Arénes in
Agron. Lusit. 11(1): 24 (1949)
Material estudiado. PORTUGAL. Beira
Alta. Entre Covilha y Penhas de Saude, 16-VII-
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2003, Devesa & E. Lopez (UNEX 34469); entre
Penhas da Saude y Manteigas, 16-VII-2003,
Devesa & E. Lopez (COFC 30717).

En las dos poblaciones estudiadas se ha
encontrado el mismo numero, 2n = 18 (fig. 2, C-
D), asi como formulas [7m + Im** + 1sm, UNEX
34469, y 6m + 2sm + lsm™, COFC 30717] y
tamafio de los cromosomas [4,4 mm - (3,11 mm
+0,58) - 2,3 mm, UNEX 34469, y 4,3 mm — (3,20
mm = 0,60) — 2,6 mm, COFC 30717] similares, y
asimetria de tipo Al. Para este taxon, endémico
de la Sierra de la Estrella (Portugal), se conocia
ya el recuento de Caixinhas et al. (1991), y tal
vez haya que referir también a ¢l el observado
por Queirds (1973) en plantas de la Sierra de la
Estrella (Portugal) y que identifica como C.
paniculata subsp. limbata.

6. C. coutinhoi Franco in Nova Fl. Portugal 2:

477, 572 (1984)

Material estudiado. ESPANA. Céceres.
Aceila de La Borrega, 22-V-2003, E. Lopez &
Valtueiia (UNEX 34475). PORTUGAL. Alto
Alentejo. Castelo de Vide, 16-VII-2003, Devesa
& E. Lépez (COFC 30744); Marvao, 4-VI-2005,
Valtueiia (COFC 30684).

En las tres poblaciones estudiadas se ha
encontrado el mismo numero, 27 = 18 (fig. 2, E-
F), y férmulas cromosémicas similares: 6m + 3sm
(UNEX 34475), 8m + 1sm (COFC 30744) y Tm
+2sm (COFC 30684). De igual forma, en los tres
casos los cariotipos presentan una asimetria de
tipo Al y el tamafio de los cromosomas es muy
parecido: 3,1mm - (2,57 mm = 0,44) - 1,9 mm
(UNEX 34475); 2,9 mm - (2,23 mm = 0,40) - 1,9
mm (COFC 30744) y 3,1 mm — (2,49 mm = 0,40)
— 1,9 mm (COFC 30684). Se trata de los primeros
recuentos efectuados para este endemismo
hispano-lusitano del CW de la Peninsula Ibérica.

7. C. kheilii (Pau) Pau in Bol. Soc. Aragonesa

Ci. Nat. 1: 49 (1902)

C. coerulescens var. kheili Pau in Actas Soc.
Esp. Hist. Nat. 26: 200 (1897)

Material estudiado. ESPANA. Caceres.
Hervas, 13-VII-2004, Devesa & E. Lopez (COFC
30707).

En las plantas de la Gnica poblacion
estudiada se ha encontrado el numero
cromosémico 2n = 18 (fig. 3, A-B). La férmula
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Figura 2. Metafases somaticas y cariotipos de: A-B, C. paniculata subsp. geresensis (Minho, COFC
30693); C-D, C. paniculata subsp. rothmalerana (Beira Alta, UNEX 34469); E-F, C. coutinhoi

(Alto Alentejo, COFC 30744).
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cromosdémica es 6m + 3sm, la asimetria
cariotipica de tipo Al y el tamafo de los
cromosomas viene definido por los valores 2,8
mm — (2,10 mm = 0,26) — 1,9 mm. Se trata del
primer recuento efectuado para este endemismo
del W del Sistema Central de la Peninsula Ibérica.

8. C. hanryi Jord., Observ. Pl. Nouv. 5: 70 (1847)

Material estudiado. ESPANA. Barcelona.
Barcelona, Monte Tibidabo, 17-VI-2005, E.
Lopez (COFC 30729); entre Matadepera y La
Barata, 17-VI-2005, E. Lopez (UNEX 34480).

En las plantas procedentes del Monte
Tibidabo se ha encontrado el numero
cromosémico 2n = 18 (fig. 3, C-D), coincidente
con el sefialado por Agudo (1981) en plantas de
una localidad cercana, pero en las recolectadas
entre Matadepera y La Barata (UNEX 34480) se
detect6 en algunas placas metaféasicas la presencia
de 1 cromosoma accesorio (2n = 18 + 1B). Las
formulas cromosoémicas 6m + 3sm (COFC 30729)
y 7m+ 1m* + I1sm (UNEX 34480) son similares,
e igual sucede con el tamafo de los cromosomas,
que viene definido por los valores 3,7 mm - (3,04
mm = 0,48) - 2,3 mm (COFC 30729) y 2,9 mm —
(2,39 mm = 0,36) — 1,7 mm (UNEX 34480), en
ambos casos con asimetria de tipo Al.

9. C. limbata Hoffmanns. & Link, FI. Portug. 2:

221 (1820-1828) var. limbata

Material estudiado. ESPANA. La Coruiia.
Cabo Finesterre, 23-VI-2004, J. Lopez & E. Lopez
(UNEX 34471).

En la tnica poblacion estudiada de este
endemismo hispano-lusitano del NW de la
Peninsula Ibérica se ha encontrado el numero
cromosoémico 2n = 18 (fig. 3, E-F). La férmula
cromosdmica es 8m + 1m™, la asimetria de tipo
Al y el tamafio de los cromosomas viene definido
por los valores 2,2 mm — (1,79 mm = 0,27) — 1,2
mm.

El recuento efectuado coincide (tab. 1) con
los de Fernandes & Queirds (1971) y Queirds
(1973) en plantas de poblaciones portuguesas;
con el de Garcia Martinez (2000), en material
procedente de Toques (La Corufia), y con el de
Valdés-Bermejo & Gomez (1976) en plantas
también de Finisterre en las que, no obstante,
sefialaron la presencia de 1 par de cromosomas
satelizados. Agudo (1981) sefala en plantas de

E. Lopez y J. A. Devesa

la provincia de Lugo un tamafio de los cromosomas
algo mayor, entre 2 y 3,5 mm, ajustandose el
material que estudid a la formula 2m + 7sm.

10. C. limbata var. insularis Pau in Bol. Soc.

Aragonesa Ci. Nat. 1: 49 (1902)

Material estudiado. ESPANA. Pontevedra.
Islas Cies, isla de Montefaro, 26-VII-2006, J.
Lopez & E. Lopez (UNEX 34490).

En plantas de esta poblacion se ha
encontrado el nimero cromosémico 2n = 18,
tratandose al parecer del primer recuento
efectuado en este taxon endémico de las Islas Cies
(Pontevedra).

11. C. langeana Willk. in Willk. & Lange, Prodr.

Fl. Hispan. 2: 157 (1870)

subsp. langeana

Material estudiado. ESPANA. Salamanca.
La Fregeneda, 30-VI-2003, Ortega & E. Lopez
(COFC 30713); Masueco, carretera a Perefia, 1-
VII-2003, Ortega & E. Lopez (COFC 30709).

Se ha encontrado el nimero cromosémico
2n = 18 (fig. 4, A-B), coincidente con el hallado
previamente por Fernandez Casas & Gamarra
(1986) en plantas procedentes de la provincia de
Leon (sub C. schousboei Lange, tab. 1) y,
probablemente, también haya que referir a este
taxon el recuento efectuado por estos autores en
una poblacion procedente de Soria e identificada
como C. paniculata subsp. castellana, aunque en
este caso no ha podido estudiarse el testigo.

En las dos poblaciones la asimetria es de
tipo Al y las formulas cromosomicas muy
parecidas, 9m (COFC 30713) y 8m + 1sm (COFC
30709), al igual que lo es el tamafio de los
cromosomas: 2,7 mm - (2,10 mm = 0,39) - 1,5
mm (COFC 30713) y 2,5mm — (1,88 °mm = 0,36)
— 1,3 mm (COFC 30709).

12. C. aristata Hoffmanns. & Link, FIl. Portug.

2:226 (1820-1828)

= C. castellana Boiss. & Reut. in Boiss.,
Diagn. Pl. Orient. ser. 1, 6: 129 (1842)

Material estudiado. ESPANA. Madrid.
Pelayos de la Presa, en direccion a Robledo de
Chavela, 7-VII-2005, E. Lopez (COFC 30739);
San Martin de Valdeiglesias, carretera a la ermita
Virgen de la Nueva, 7-VII-2005, E. Lopez (COFC
30686).
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Figura 3. Metafases somaticas y cariotipos de: A-B, C. kheilii (Caceres, COFC 30707); C-D, C.
hanryi (Barcelona, COFC 30729); E-F, C. limbata var. limbata (La Coruna, UNEX 34471).
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En plantas de las dos poblaciones estudiadas
se ha encontrado el nimero 2n = 36 (fig.4, C-D),
que pone de manifiesto el origen poliploide (4x,
x=9) de este endemismo de la Peninsula Ibérica.
En ambos casos los cariotipos presentan una
asimetria de tipo Al, siendo las férmulas
cromosomicas 15m + Im*™ + 2sm* (COFC
30739) y 14m + 4sm (COFC 30686), y el tamaiio
de los cromosomas muy similar: 3,0 mm - (2,61
mm = 0,39) - 2,2 mm (COFC 30739) y 3,9 mm —
(2,87 mm = 0,45) — 2,8 mm (COFC 30686).

Los recuentos efectuados coinciden (tab. 1)
con el nimero indicado por Agudo (1981, sub C.
castellana) en plantas de una poblacion de
Alpedrete (Madrid), pero no asi con el que hallo
en plantas procedentes de Albacete (2n = 18),
aunque probablemente éstas no se corresponden
con este taxon, sino que deban identificarse con
C. castellanoides, 1o que probablemente le ocurra
también al material testigo de los recuentos
efectuados por Fernandez Morales (1974, sec.
Agudo, 1981). De igual manera, es probable que
el conteo efectuado por Fernandez Casas &
Gamarra (1986, sub C. castellana) deba referirse
a C. castellanoides subsp. talaverae (vide Lopez
& Devesa, 2008b).

13. C. castellanoides Talavera in Lagascalia 12:

271 (1984) subsp. castellanoides

Aunque el taxon no ha podido ser estudiado,
probablemente hay que referir a ¢l el nimero
cromosomico 27 = 18 indicado por Agudo (1981)
en plantas procedentes de Jaén e identificadas
como C. paniculata subsp. castellana, y por
Ferndndez Morales (1974, sec. Agudo, 1981) en
material con igual identificacion y procedente de
Jaén y Granada.

14. C. castellanoides subsp. arundana E. Lopez
& Devesa in Acta Bot. Malacitana 33: 60
(2008)

Material estudiado. ESPANA. Milaga.
Parque Natural Sierra de las Nieves, 10-VII-2004,
E. Lopez & Valtueiia (UNEX 34477).

En la poblacion estudiada de este
endemismo del S de Espafia (Lopez & Devesa,
2008b) se ha encontrado el nimero cromosdémico
2n =18 (fig. 4, E-F), que coincide con el obtenido
por Aparicio (1993) en plantas de la Sierra de
Grazalema (Cadiz, sub C. castellanoides). La

E. Lopez y J. A. Devesa

formula cromosomica hallada es 7m + 2sm, la
asimetria cariotipica de tipo Al y el tamafo de
los cromosomas viene definido por los valores
3,8 mm — (3,24 mm = 0,32) — 2,8 mm.

15. C. castellanoides subsp. talaverae E. Lopez

& J.A. Devesa in Acta Bot. Malacitana 33:

60 (2008)

Material estudiado. ESPANA. Albacete.
carretera entre La Hoz y Alcaraz, 30-VII-2004,
E. Lopez (UNEX 35212). Toledo. Noblejas,
carretera en direccion a Dos Barrios, 7-VII-2005,
E. Lopez (UNEX 34478).

Se han estudiado plantas procedentes de dos
poblaciones, obteniéndose en ambos casos el
mismo numero cromosoémico, 2n = 18 (fig. 5, A-
B). Las férmulas cromosdémicas son 7m + 2sm
(UNEX 35212) y 4m + 4sm + Ism*™ (UNEX
34478), la asimetria de tipo Al y el tamafio de
los cromosomas varia entre 3,2 mm - (2,71 mm
+0,28)-2,4mm (UNEX 35212) y 5,2 mm— (4,10
mm = 0,60) — 3,4 mm (UNEX 34478). Se trata
de los primeros recuentos efectuados para este
endemismo del SE y CE de la Peninsula Ibérica
(Loépez & Devesa, 2008b).

16. C. cordubensis Font Quer in Collect. Bot.

(Barcelona) 1(3): 310 (1947)

Material estudiado. ESPANA. Badajoz.
Fuente de Cantos, carretera a Llerena, 22-VII-
2005, E. Lopez (UNEX 34473). Huelva. El
Marquesado, 14-VI-2006, Devesa et al. (UNEX
35200).

En plantas de las dos poblaciones estudiadas
se ha encontrado 2n = 36 (fig. 5, C-D), nimero
que pone de manifiesto el origen poliploide (4x,
x =9) de este taxon endémico del CSy SW de la
Peninsula Ibérica (Lopez & Devesa, 2008b) que,
al parecer, se estudia por vez primera. En ambos
casos los cariotipos presentan una asimetria de
tipo Al y se ajustan a las formulas 16m + 2sm
(UNEX 34473) y 14m + 4sm + lsm*™ (UNEX
35206), variando los cromosomas entre 3,2 mm
— (2,64 mm = 0,38) — 2,2 mm (UNEX 34473) y
3,2 mm - (2,40 mm = 0,40) - 2,0 mm (UNEX
35200).

17. C. bethurica E. Lopez & J.A. Devesa in
Anales Jard. Bot. Madrid 65: 337 (2008)
Material estudiado. ESPANA. Badajoz.
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Figura 4. Metafases somaticas y cariotipos de: A-B, C. langeana subsp. langeana (Salamanca, COFC
30713); C-D, C. aristata (Madrid, COFC 30686); E-F, C. castellanoides subsp. arundana (Malaga,

UNEX 34477).
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Baterno, camino a La Garganta, 10-VII-2005, E.
Lopez (UNEX 34474). Ciudad Real. Luciana,
carretera a Puebla de Don Rodrigo 3-VII-2004,
E. Lopez (COFC 30716).

Se han estudiado dos poblaciones,
encontrandose en las plantas de ambas el mismo
nimero cromosoémico, 2n = 18 (fig. 5, E-F). La
asimetria del cariotipo es de tipo A1, las formulas
cromosomicas encontradas son 6m + 3sm (UNEX
34474) y 8m + 1sm (COFC 30716), y el tamaiio
de los cromosomas muy similar: 3,3 mm - (2,48
mm = 0,36) - 2,12 m (UNEX 34474) y 3,1 mm —
(2,78 mm = 0,24) — 2,3 mm (COFC 30716). Se
trata, probablemente, de los primeros datos
cariolégicos para este endemismo del C-SW de
la Peninsula Ibérica (Lopez & Devesa, 2008b).

18. C. schousboei Lange in Vidensk. Meddel.
Dansk Naturhist. Foren. Kjobenhavn
1861(1-7): 135 (1862)

Material estudiado. ESPANA. Badajoz.
Monesterio, sierra de La Culebrera, 20-VI-2004,
Valtueiia & Relinque (COFC 30738).

En plantas de la tinica poblacion estudiada
se ha encontrado el numero 2n =36 (fig. 6, A-B),
que indica su origen poliploide (4x, x = 9). La
asimetria cariotipica es tipo Al y la férmula
cromosdémica 16m + 2sm; el tamafio de los
cromosomas viene definido por los valores 3,0
mm — (2,12 mm = 0,38) — 1,9 mm. Se trata del
primer recuento realizado en este taxon, ya que
el efectuado por Fernandez Casas & Gamarra
(1986) en una supuesta poblacion leonesa,
corresponde en realidad a C. langeana Willk.

CENTAUREA GR. C. ALBA L.

19. C. alba L. Sp. Pl.: 914 (1753) subsp. alba
var. alba

Material estudiado. EspaNa. Madrid. Entre
Los Molinos y Guadarrama, 7-VII-2005, E.
Loépez (UNEX 34484). Valladolid. Entre
Ataquines y Olmedo, 2-VII-2003, Ortega & E.
Lopez (COFC 30407).

En plantas de las dos poblaciones estudiadas
se ha encontrado el mismo niimero cromosomico,
2n = 18 (fig. 6, C-D), que coincide (tab. 2) con
los hallados por Gardou (1972a) y Hellwig (1994)
con material procedente de Madrid y otras

E. Lopez y J. A. Devesa

localidades espafiolas, y por Agudo (1981) con
material de Avila (sub C. alba subsp.
macrocephala Pau). Los cariotipos estudiados
presentan asimetria de tipo Al, las formulas
cromosémicas Sm + 1 m—sm + 3sm (UNEX
34484) y 8m + 1sm (COFC 30407), y un tamaiio
de los cromosomas comprendido entre 3,5 mm -
(2,93 mm = 0,36) - 2,5 mm (UNEX 34484) y 3
mm — (2,48 ‘mm = 0,32) — 2,1 mm (COFC 30407).

20. C. alba subsp. tartesiana Talavera in

Lagascalia 12: 248 (1984)

Material estudiado. ESPANA. Huelva:
entre Aguafria y El Quejigo, 22-VII-2005, E.
Lopez (UNEX 34488).

En plantas de la poblacion estudiada se ha
encontrado el nimero 2n = 18 (fig. 6, E-F), que
coincide con el unico recuento previo de que se
tiene constancia (Pastor et al., 1990). La féormula
cromosOmica hallada es 3m + 2m® + 4sm, la
asimetria cariotipica de tipo Al y el tamafo de
los cromosomas encontrado viene definido por
los valores 3,5 mm — (2,39 mm = 0,55) — 1,8 mm.

21. C. costae Willk. in Linnaea 30: 115 (1859)

var. costae

Material estudiado. ESPANA. Huesca.
Jaca, camino al parador de Oroel, 20-VII-2004,
J. Lopez & E. Lopez (UNEX 34487).

El nimero cromosoémico encontrado, 2n =
18 (fig.7, A-B) es, probablemente, el primer
recuento efectuado para este endemismo del NE
de Espafia. La formula cromosémica hallada es
7m + 2 sm, la asimetria cariotipica de tipo Al y
el tamafio de los cromosomas viene definido por
los valores 2,1 mm — (1,68 mm = 0,29) — 1,3 mm.

22. C. costae var. maluqueri Font Quer in Treb.
Mus. Ci. Nat. Barcelona 5: 230 (1920)
Material estudiado. ESPANA. Lérida.

Pobla de Segur, 21-VII-2004, J. Lopez & E. Lopez

(UNEX 34486).

Se ha encontrado el nimero 2n = 18 (Lamina

7, C-D) en plantas procedentes de la localidad

tipica de este endemismo del NE de Espafia, que

al parecer se estudia por vez primera, y que
coincide con el hallado en el resto de los tdxones

de la seccion. La formula cromosdémica es 7m +

2 sm, la asimetria cariotipica de tipo Al y el

tamafio de los cromosomas viene definido por los
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Figura 5. Metafases somaticas y cariotipos de: A-B, C. castellanoides subsp. talaverae (Albacete,
UNEX 35212); C-D, C. cordubensis (Huelva, UNEX 35206); E-F, C. bethurica (Ciudad Real, COFC

30716).
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valores 2,1 mm — (1,61 mm = 0,25) — 1,3 mm.

DISCUSION

Los recuentos cromosémicos efectuados
en taxones del grupo de C. paniculata y en
el de C. alba indican el predominio del
numero cromosoémico 2n = 18, como era de
esperar de acuerdo con los numerosos
antecedentes previos (tabs. 1 y 2), habiéndose
detectado la presencia de cromosomas
accesorios tan solo en un poblacion de C. hanryi
(2n = 18 + 1B), casuistica de la que también
existen antecedentes en algunos taxones. El
numero basico x = 9, que caracteriza ambos
grupos, es también el del grupo Willkommia
(Blanca, 1980 & 1981c), intimamente
relacionado de acuerdo con las filogenias
moleculares (Font et al., 2002; Garcia-Jacas
et al., 2006; Suarez-Santiago ef al., 2007).

El predominio de los citotipos diploides
(2n =18, x = 9) constituye la generalidad, y
su deteccion en muchos de los taxones
constituye una novedad, al haber sido
estudiados por vez primera desde este punto
de vista, como sucede en C. paniculata
subsp. exilis, C. paniculata subsp.
geresensis, C. coutinhoi, C. kheilii, C.
limbata var. insularis, C. castellanoides
subsp. talaverae, C. cordubensis, C.
bethurica y C. schousboei, del grupo C.
paniculata, y en C. costae var. costae 'y C.
costae var. maluqueri, del grupo C. alba. Por
el contrario, la incidencia de la poliploidia
es escasa, pero sin duda esta en el origen al
menos de C. aristata, C. cordubensis 'y C.
schousboei, para las que se ha encontrado el
nivel tetraploide (2n = 36, 4x), un fendémeno
que ya habia sido sefialado previamente tanto
para el grupo de C. paniculata [también en
C. aristata, Agudo (1981, sub C. castellana)]
como de C. alba [C. alba, Kuzmanov,
Georgieva et al. (1986); C. alba subsp.
subcialiaris, Phitos & Damboldt (1971)y C.

E. Lopez y J. A. Devesa

huljakii, Matthds (1976)].

En el caso de C. cordubensis (2n = 36,
4x) la condicion poliploide podria haber
favorecido la dominancia de estas plantas en
ambientes mas xéricos, toda vez que la muy
afin C. bethurica (2n =18, 2x) encuentra mas
favorables los ambientes montanos menos
térmicos y mas humedos (Lopez & Devesa,
2008a). El caracter tetraploide de C.
schousboei (2n =36, 4x), especie con algunas
caracteristicas intermedias entre C.
cordubensis (2n = 36) y C. alba subsp.
tartesiana (2n = 18), y su notable frecuencia
en el SW de Espafia, sugiere que se trata de
una microespecie estabilizada, con un areal
definido entre los posibles parentales de
origen, descartandose que se trate de un
hibrido ocasional entre ambos taxones
(Lopez & Devesa, 2008a), como habian
sugerido algunos autores (Pau, 1928). Para
explicar su origen y la retencion de caracteres
intermedios entre los taxones citados, al
menos tedéricamente, puede recurrirse a
fenomenos de alopoliploidia entre el
antecesor diploide 2n =18 de C. cordubensis
(o la misma C. bethurica) y C. alba subsp.
tartesiana (2n = 18), cuyo anfidiploide 2n =
18 daria lugar por autopoliplodia al
tetraploide 2n = 36, con caracteristicas
intermedias.

En todos los casos estudiados de ambos
grupos, el tamafio de los cromosomas es
similar, pudiéndose tipificar de pequefios o
medianamente pequefios —medianamente
grandes en algunos taxones del grupo de C.
paniculata- de acuerdo con la terminologia
de Stebbins (1971), oscilando su tamaifio
entre 1,2 y 5,2 mm en el grupo de C.
paniculata, y entre 1,2 y 3,5 mm en el de C.
alba, con un neto predominio de
cromosomas metacéntricos y, en menor
medida, submetacéntricos.

Finalmente, respecto de la asimetria
cariotipica hallada sefialar que, con las
limitaciones que impone la dificultad de
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Figura 6. Metafases somaticas y cariotipos de: A-B, C. schousboei (Badajoz, COFC 30738); C-D, C.
alba subsp. alba var. alba (Valladolid, COFC 30407); E-F, C. alba subsp. tartesiana (Huelva, UNEX

34488).
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Figura 7. Metafases somaticas y cariotipos de: A-B, C. costae var. costae (Huesca, UNEX 34487); C-
D, C. costae var. maluqueri (Lérida, UNEX 34486).

estudio del material y la poca definicion de
los cromosomas, en todas las poblaciones
estudiadas es de tipo A1, excepto en el caso
de la poblacion COFC 30692 de C. langeana
subsp. exilis, que es B1. Presentan, pues, un
cariotipo con alto grado de simetria, lo que
sugeriria que se trata de taxones poco
especializados siguiendo las ideas de
Stebbins (1971), lo que no parece estar en
consonancia con las caracteristicas del grupo
de acuerdo con los datos de filogenia, lo que

sugiere que mecanismos como las
traslocaciones, ya conocidos en el género
(Garcia-Jacas et al., 1996), han debido
contribuir en este grupo al aumento de
simetria.
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