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Abstract

The morphoanatomical characters of 32 species of the complex Carduncellus-Carthamus and their evolution are studied. Their
utility for the generic delimitation of this complex is discussed by comparison with the phylogeny suggested by the sequences of
the ribosomic nuclear DNA.
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Resumen

Se estudian los caracteres morfoanatomicos de 32 especies del complejo Carduncellus-Carthamus y se debate la evolucion de
estos caracteres y su utilidad para la delimitacion genérica de este complejo, comparandola con la filogenia obtenida de las
secuencias del DNA ribosémico nuclear.
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vilano.

INTRODUCCION

Los estudios de la morfologia del capitulo y de los
frutos han sido abundantes y muy importantes a la
hora de establecer o esclarecer clasificaciones
filogenéticas dentro de la familia de las Compuestas.
Podemos poner algunos ejemplos de estos estudios:
en las tribus Anthemideae (KYNLOVA, 1970) y
Heliantheae (SAENZz, 1981); en las subtribus
Carduinae (DITTRICH, 1970; HAFFNER, 2000) y
Centaureinae (DITTRICH, 1968c); en los géneros
Bidens y Coreopsis (TADESSE et al., 1995), Centaurea
(DITTRICH, 1968a, 1968b), Crupina (BRIQUET, 1930)
y Galactites (FOURMENT et al., 1957).

El complejo Carduncellus-Carthamus esta forma-
do por 50 especies circunmediterraneas que se distri-
buyen desde la Peninsula Ibérica y Marruecos hasta
el oeste asiatico. La delimitacion genérica de este
complejo ha ido variando ampliamente en funcién de
los caracteres morfologicos considerados como dife-
renciales por los diversos autores, tal como queda
reflejado en la Tabla 1. Muchos de estos autores
usaron la estructura del vilano como caracter dife-
rencial (CANDOLLE, 1938; BENTHAM, 1873; POMEL,
1874; BATTANDIER, 1890). En cambio, HANELT (1963)
se basd en la morfologia de las bracteas medianas e
internas del involucro para separar géneros dentro
del complejo. Por su parte, LOPEZ GONZALEZ (1990)



38

COLLECTANEA BOTANICA (BARCELONA) 27, 2008

Tabla 1. Diferentes clasificaciones genéricas realizadas en el complejo Carthamus-Carduncellus.

LINNE (1753), DITTRICH (1969), GREUTER (2003)
Carthamus

CassINI (1819), BATTANDIER (1890)
Kentrophyllum — Carduncellus — Carthamus

CANDOLLE (1838)

PoMmEL (1860, 1874)

Carduncellus — Carthamus

LorPEz GONZALEZ (1990)
Carduncellus — Carthamus — Lamottea — Phonus

VILATERSANA et al. (2000)
Carduncellus — Carthamus — Femeniasia — Phonus

Kentrophyllum — Carduncellus — Carthamus — Onobroma

Kentrophyllum — Carduncellus — Durandoa — Lamottea (=Onobroma)

BENTHAM (1873), Boissier (1875), HOFFMAN (1894), HANELT (1963)

se apoyd en la combinacién de dos caracteres
diferenciales, la estructura del vilano y la anato-
mia del pericarpo, para sugerir una delimitacion
genérica fraccionada que reconocia cuatro géne-
ros. Por el contrario, DITTRICH (1969) y GREUTER
(2003) fueron de la opinion de incluir todas las
especies del complejo dentro de un tinico género
mas amplio, Carthamus, siguiendo el criterio de
LINNE (1753), debido a la ausencia de caracteres
diferenciales claros para subdividir el complejo.
Sin embargo, tal como DITTRICH (1969) indicaba,
continda existiendo el problema de la division del
complejo, aunque trasladado al rango taxonomico
inferior, el subgenérico. Mas recientemente, se ha
incorporado a este complejo el género monotipico
Femeniasia Susanna, endémico de la isla de Me-
norca, Baleares (BREMER, 1994; SUSANNA ef al.,
1995; SUSANNA & VILATERSANA, 1996; WAGENIZ
& HELLwWIG, 1996). Ultimamente, a raiz de un
estudio filogenético basado en la region ITS del
ADN ribosémico nuclear, se ha propuesto una
nueva delimitacion genérica, dividiendo el com-
plejo Carduncellus-Carthamus en cuatro géneros:
Carduncellus, Carthamus, Femeniasia y Phonus
(VILATERSANA et al., 2000).

Debido a la importancia de los caracteres
morfologicos de los aquenios en la historia de las
clasificaciones y reclasificaciones taxonomicas del
complejo Carthamus-Carduncellus, es de esperar

la existencia de muchos estudios sobre morfologia
y anatomia del aquenio en el complejo (HANAUSEK,
1911; HANELT, 1963; DITTRICH, 1968c, 1969;
EBERT & KNOWLES, 1968; SINGH & PANDEY, 1984).
No obstante, hemos decidido efectuar un estudio
exhaustivo, tanto en referencia al nimero de espe-
cies como en el numero de caracteres, de los
distintos caracteres morfoanatdmicos del aquenio.
Nuestros objetivos han sido: (i) confrontar los
resultados de los distintos caracteres morfo-
anatomicos del aquenio ya estudiados con los
datos aportados por otros autores; (ii) incorporar
nuevos datos de especies no estudiadas anterior-
mente; (iii) ver como evolucionan estos caracteres
y compararlos con la filogenia nuclear y (iv)
evaluar la utilizacion de estos caracteres para la
delimitacion genérica del complejo.

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se usaron semillas procedentes del
banco de germoplasma del Institut Botanic de Bar-
celona. Para la clasificacidon genérica del complejo
se ha seguido VILATERSANA et al. (2000), y para la
clasificacion infragenérica de Carthamus se ha usa-
do VILATERSANA et al. (2005). Las especies y
subespecies estudiadas y el origen geografico del
material estdn detallados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Listado de localidades del material estudiado.

Carduncellus Adans.

1. C. araneosus Boiss. & Reut. ESPANA, Toledo: entre Huerta de Valdecarabanos y Cabafias de Yepes,
Garcia-Jacas, Susanna 1603 & Vilatersana, 22.06.1996 (BC).

2. C. caeruleus (L.) C. Presl. ESPANA, Malaga: entre Tolox y Coin, Garcia-Jacas, Susanna 1610 &
Vilatersana, 24.06.1996 (BC); ESPANA, Cérdoba: entre Jauja y Puente Genil (CO-754), Vilatersana 59,
08.04.1998 (BC).

3. C. calvus Boiss. & Reut. MARRUECOS, Beni-Mellal: Aguel Barhane, Molero, Romo 4354 & Susanna,
14.06.1988 (BC); MARRUECOS, Taza: vertiente meridional de Jbel Bou Messaoud, Abdelkader, Molero,
J. M. Montserrat 3642, Pallas, Vicens & Veny, 13.06.1993 (BC).

4. C. cuatrecasasii G. Lopez. ESPANA, Jaén: Sierra de Mégina, entre Mancha Real y Torres, Garcia-
Jacas, Susanna 1608 & Vilatersana, 22.06.1996 (BC).

5. C. dianius Webb. ESPANA, Valencia: Cap de Sant Antoni préximo a Xabia, Garcia-Jacas, Susanna
1479 & Vilatersana, 17. 06.1995 (BC).

6. C. duvauxii Batt. & Trab. MARRUECOS, Al-Hoceima: 8 km S de Tafraoute, Gomiz, 23.04.1994 (BC);
MARRUECOS, Ujdah: de Bouarfa a Figuig, a 65 km de Figuig, Garnatje, Susanna 1779 & Vilatersana,
16.06.1997 (BC).

7. C. eriocephalus Boiss. MARRUECOS, Ujdah: 100 km de Bouanane a Bouarfa, Garnatje, Susanna
1785 & Vilatersana, 16.06.1997 (BC).

8. C. fruticosus (Maire) Hanelt. MARRUECOS, Ouarzazate: gargantas del rio Todrha, Benedi, G.
Montserrat & J. M. Montserrat 2407, 05.06.1989 (BC); MARRUECOS, Ouarzazate: a la entrada de las
gargantas del Todrha, Garcia-Jacas & Susanna 1294, 06.06.1989 (BC).

9. C. hispanicus Boiss. ex DC. ESPANA, Almeria: Sierra de Gador, entre Roquetas y Canjdyar, Garcia-
Jacas, Susanna 1614 & Vilatersana, 24.06.1996 (BC).

10. C. mareoticus (Delile) Hanelt. EGIPTO, Alejandria: proximo al poblado turistico New Bourg-el-
Arab, Susanna 1846 & Vilatersana, 07.06.1998 (BC); EGIPTO, Alejandria: préximo a El Amiriya,
Susanna 1850 & Vilatersana, 07.06.1998 (BC).

11. C. mitissimus (L.) DC. ESPANA, Huesca: Seira, prados sobre Barbaruens, Vilatersana 47, 09.08.1996
(BC); FRANCIA, Lozere: Causse de Sauveterre, prados entre le Sec y Aumede, proximo a Chanac,
Carretero & Vilatersana 50, 05.07.1997 (BC).

12. C. monspelliensium All. ESPANA, Barcelona: margen carretera entre Santa Coloma de Queralt y la
Llacuna, km 8, Garcia-Jacas, Susanna & Vilatersana 10, 24.06.1995 (BC); ESPANA, Navarra: cruce a
Gallipienzo, Carretero & Vilatersana 96, 17.07.2000 (BC).

13. C. pinnatus (Desf.) DC. MARRUECOS, Chechaouen: entre Bab-Berred y Ketama, Arista, Garcia
Murillo, Gibbs, Lighadha & Talavera 4154/94, 23.06.1994 (SEV); MARRUECOS, Beni-Melal: Aghel
Barhane, Molero, Romo 4355 & Susanna, 14.06.1988 (BC); MARRUECOS, Tanger: a 11 km de Tanger
camino de Tetuan, Roché & Susanna 1889, 04.05.1999 (BC).

14. C. pomelianus Batt. Semillas procedentes de recolecciones del Dr. G. Lopez (GL-9241 y GL-9273).
15. C. reboudianus Batt. MARRUECOS, Ksar-es-Souk: lado sur de Tizi n’Talrhem, a 1 km del collado,
Garnatje, Susanna 1788 & Vilatersana, 17.06.1997 (BC); MARRUECOS, Mekneés: 2 km del oued Amesheguir
en la carretera a Meknes, Garnatje, Susanna 1796 & Vilatersana, 17.06.1997 (BC).

16. C. rhaponticoides Coss. & Durieu. Semillas procedentes de recolecciones del Dr. G. Lopez (GL-8958).

Carthamus L.

Sect. Carthamus

17. C. gypsicola 1ljin. ARMENIA, Ararat: pasado el pueblo de Vedi, Fajvush, Gabrielyan, Garcia-Jacas,
Guara, Hovannisyan, Susanna 1579, Tamanyan & Valles, 25.08.1995 (BC).

18. C. oxyacantha M. Bieb. IRAN, Azarbayjan-e-Gharbi: 30 km de Khoy en el camino a Orumiyeh,
Garcia-Jacas, Mozaffarian, Susanna 1689 & Valles, 08.08.1996 (BC); IRAN, Teheran: Sorkhehesar
proximo a Teheran, Garcia-Jacas, Mozaffarian, Susanna 1626 & Valles, 02.08.1996 (BC).

19. C. tinctorius L. FRANCIA: semillas procedentes del Jardin Botanico de Nancy, n. 607/96 (BC);
KAZAKHSTAN, Shimkendskaia oblast, Tiulkubaski rayon: Rayerka (Irsu) cerca el desfiladero del Aksu,
Ivaschenko, Susanna 2190 & Valles, 30.08.2000 (BC).
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Tabla 2. Cont.

Sect. Atractylis Rchb.

20. C. alexandrinus (Boiss. & Heldr.) Asch. EGIPTO, Alejandria: 245 km de Marsa Matruh, junto al
pueblo turistico Bourg-el-Arab, Susanna 1848 & Vilatersana, 07.06.1998 (BC).

21. C. boissieri Halacsy. GRECIA, Creta, Réthymno: margen carretera N-77 entre Réthymno y Armeni,
Vilatersana 26, 07.07.1996 (BC); GRECIA, Creta, Réthymno: Spili, margen carretera N-77, en el cruce a
Mourne, Vilatersana 29, 07.07.1996 (BC).

22. C. creticus L. MARRUECOS, Al-Hoceima: entre Tiztoutine y Al-Hoceima, km 417 carretera de
Nador a Al-Hoceima, Garnatje, Susanna 1772 & Vilatersana, 15.06.1997 (BC); MARRUECOS, Al-
Hoceima: 11 km S de Al-Hoceima, a la carretera de Nador, Garnatje, Susanna 1774 & Vilatersana,
15.06.1997 (BC).

23. C. dentatus Vahl subsp. ruber (Link) Hanelt. GRECIA, Creta, Réthymno: margen de carretera entre
Fouforas y Kourotes, Vilatersana 33, 08.07.1996 (BC); GRECIA, Creta, Réthymno: margen carretera N-
97 entre Rotosi y Mesohorio, Vilatersana 44, 14.07.1996 (BC).

24. C. glaucus M. Bieb. subsp. glaucus. ARMENIA, Ekhegnadzor: proximo a Agarakadzor, Fajvush,
Gabrielyan, Garcia-Jacas, Guara, Hovannisyan, Susanna 1551, Tamanyan & Valles, 20.08.1995 (BC);
IRAN, Azarbayjan-e-Shargui: proximo a Tatar, entre la granja de pavos y el centro de investigacion,
Garcia-Jacas, Mozaffarian, Susanna 1678 & Valles, 07.08.1996 (BC).

25. C. lanatus L. ESPANA, Malaga: entre Alozaina y Ronda, Garcia-Jacas, Julia, J. M. Montserrat
1815, Susanna & Veny, 03.07.1988 (BC); GRECIA, Creta, Réthymno: margen carretera entre Ahlades y
Perama, Vilatersana 24, 06.07.1996 (BC); GRECIA, Creta, Réthymno: entre la carretera N-77 y la
necropolis Minois, Vilatersana 27, 07.07.1996 (BC).

26. C. leucocaulos Sibth. & Sm. GRECIA, Creta, Chania: base de Moni Hrissoskalitissas, Vilatersana
40, 11.07.1996 (BC).

27. C. nitidus Boiss. ISRAEL: desierto de Néguev, Mar Muerta, R. Levy, 09.1997 (BC).

28. C. tenuis (Boiss. & Blanche) Bornm. ISRAEL: desierto de Néguev, Mar Muerta, R. Levy, 09.1997 (BC).
29. C. turkestanicus Popov. ARMENIA, Ararat: cerca de Surenavan siguiendo la conduccion de agua, a
1 km de la carretera, Fajvush, Gabrielyan, Garcia-Jacas, Guara, Hovannisyan, Susanna 1532, Tamanyan
& Valles, 19.08.1995 (BC).

Femeniasia Susanna
30. E balearica (J. J. Rodr.) Susanna. ESPANA, Baleares: Menorca, Mongofre Vell, J. M. Montserrat
2802, 05.08.1991 (BC).

Phonus Hill

31. P arborescens (L.) G. Lépez. ESPANA, Almeria: Sierra de Gador proximo a Félix, J. M. Montserrat,
27.08.1990 (BC); ESPANA, Almeria: Cabo de Gata, Las Negras, Vilatersana 23, 04.04.1996 (BC);
ESPANA, Milaga: Puerto de los Pescadores entre Alhaurin el Grande y Mijas, Garcia-Jacas & Susanna
1730, 11.09.1996 (BC).

32. P. riphaeus (Font Quer & Pau) G. Lopez. MARRUECOS, Al-Hoceima: Tleta oued Laou entre
Tarerha y Azenti, J. M. Montserrat 4360, Pallas & Veny, 23.06.1993 (BC); MARRUECOS, Al-Hoceima:
11 km al sur de Al-Hoceima camino de Nador, Garnatje, Susanna 1773 & Vilatersana, 15.06.1997 (BC).

Para las medidas cuantitativas de los vilanos y
los aquenios se usaron 10 semillas maduras. El
estudio de la estructura del vilano se hizo con un
estereoscopio Nikon 44762, previa humectacion
del vilano para ayudar a reconocer los distintos
verticilos y facilitar la identificacion del tipo de
vilano (simple o doble). Para el estudio de la
anatomia de los aquenios, éstos fueron tratados con

laurilsulfato de sodio para reblandecer el material e
hincharlo sin estropearlo (DAWSON, 1961), dejando
hervir el material con el detergente al 5% durante 1
min e incubandolo con laurilsulfato de sodio al
30% durante 7-10 dias a 20°C para evitar la preci-
pitacion del detergente; y posteriormente, dos lava-
dos, el primero con abundante agua corriente y el
ultimo con alcohol 70° para evacuar el aire de los
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Figura 1. Esquema de la anatomia del aquenio de Carthamus dentatus subsp. ruber. (A) corte longitudinal;

(B) corte transversal.

tejidos. Seguidamente, se fijo el material con
formaldehido 40%, se realiz6 el proceso de deshi-
dratacion con lavados sucesivos de una hora cada
uno con alcohol 70°, 80°, 96°, tres lavados con
alcohol 99° y dos con xilol y, por Gltimo, se sometio
el material a tres infiltraciones lentas con parafina
liquida, dos de una hora y la tercera de dos horas.

En un molde metalico se orientd la muestra y se
recubrié con parafina liquida a 60°—65°C, consi-
guiendo un bloque de parafina a punto de cortar.
Con un microtomo Leitz 1512 se realizaron cortes
de 5-6 um, usando portaobjetos tratados con gelati-
na para evitar que los cortes se desprendieran duran-
te el posterior proceso de rehidratacion, consistente
en sucesivos lavados de 10 min cada uno: xilol (3
lavados), alcohol 99° (2 lavados), alcohol 96°, alco-
hol 80° y alcohol 70°. Para finalizar, se realizd una
tincion doble con fucsina acida y “fast-green”, si-
guiendo el protocolo de JOHANSEN (1940): lavados
con agua corriente, alcohol 70°y alcohol 95°; tincion
de 20 min con fucsina acida 1% en alcohol 70°
lavado del exceso de colorante con agua corriente;
lavado con alcohol 95° de 10 s; tincién con una
solucion de “fast-green” 0,5% en metilcellosolve/
alcohol absoluto/aceite de clavo (1:1:1); lavado con
alcohol absoluto/aceite de clavo/xilol (1:1:1); lavado
con xilol; montaje en balsamo de Canada.

De cada especie estudiada se realizaron cortes
longitudinales y transversales del aquenio, y fue-
ron observados en un microscopio 6ptico Olympus
U-TV1; se fotografiaron con una camara digital
Olympus Camedia C3030. Los esquemas de los
cortes se dibujaron con una camara clara asociada
a un estereoscopio Leica NZ8. Las preparaciones
permanentes estan depositadas en el Laboratorio
de Sistematica Molecular del Institut Botanic de
Barcelona. Para este estudio se ha seguido la
definicion de vilano simple o doble hecha por
DittrICH (1970, 1977) y para la descripcion y
interpretacion de la anatomia de los aquenios se
ha seguido la descripcion realizada por HANAUSEK
(1911). Las diferentes estructuras anatomicas se
encuentran detalladas en la Fig. 1.

RESULTADOS

Carduncellus Adans.

1. Carduncellus araneosus Boiss. & Reut.
(Figs. 2A; 6A)

Aquenios obpiramidales, de color blanquecino o
amarillo palido, de superficie rugosa, de 5,5-
6,5 x 2,1-2,5 mm, con 4-6 costillas muy marca-
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das, prolongadas apicalmente en un diente, con una
pequena cresta apical. Vilano doble, blanquecino o
amarillo palido, caduco en anillo, plumoso, de + 11—
12 mm; vilano externo pluriseriado, paleas externas
mas cortas y vilano interno uniseriado. Pericarpo
diferenciado. Epidermis uniestratificada recubierta
por una cuticula muy desarrollada. Hipodermis con
tres capas de células redondeadas. Tejido escleren-
quimatico externo poco desarrollado, con 5—6 capas
de células poco lignificadas. Capa de fitomelanina.
Tejido esclerenquimatico interno formado por 4-5
capas de células poco lignificadas; en la zona de las
costillas, se encuentran los cuatro haces vasculares.
No se han observado cristales de oxalato célcico.
Testa formada por una epidermis con 2 capas de
células y una hipodermis con 7 capas con los haces
intertegumentarios. Placa apical con el margen ex-
terno en angulo recto, con células epidérmicas igua-
les a las del resto del aquenio y células
esclerenquimaticas menos lignificadas. Zona de
abscision lateral.

2. Carduncellus caeruleus (L.) C. Presl
(Figs. 2B; 6B)

Aquenios obovoides de 7,5-8,5 x 4,5-5,5 mm,
de contornos poco o nada angulosos, con una
pequena cresta apical, de color gris palido a pardo,
a veces con manchas oscuras, de superficie lisa o
a veces rugosa en la zona apical. Vilano doble
persistente, = 10—11 mm, de color parduzco y
pinnulado; vilano externo pluriseriado aumentando
de tamafio de fuera a dentro; vilano interno mucho
mas corto que el externo y connivente. Pericarpo
diferenciado. Epidermis uniestratificada formada
por células redondeadas y recubierta por una cuti-
cula bien desarrollada. Hipodermis poco desarro-
llada de 1-2 capas de células bastante redondeadas.
Tejido esclerenquimatico externo de 7 capas de
células poco lignificadas. Capa de fitomelanina.
Tejido esclerenquimatico interno de 4-5 capas de
células; en la zona de las costillas, se encuentran
los cuatro haces vasculares. No se han observado
cristales de oxalato calcico. Testa formada por una
epidermis de 4 capas de células y por 3 capas de
células hipodérmicas donde se disponen los haces
vasculares intertegumentarios. Placa apical con el
margen externo en angulo recto, formada por célu-
las epidérmicas iguales a las del resto del aquenio y
c¢lulas hipodérmicas parenquimatosas poco
lignificadas. Zona de abscision lateral.

3. Carduncellus calvus Boiss. & Reut.
(Fig. 6C)

Aquenios obovoides o piriformes, de color ama-
rillo palido o pardo, muy variables, de 4,3—
5,8 x 2,5-3,2 mm, de contornos poco angulosos y
con una pequefia cresta apical poco marcada, de
superficie lisa con la parte apical estriada o rugulada.
Vilano rudimentario o ausente. Pericarpo diferen-
ciado. Epidermis uniestratificada formada por cé-
lulas bastante grandes y redondeadas y recubierta
por una cuticula bien desarrollada. Hipodermis
poco desarrollada, de 2—3 capas de células redon-
deadas. Tejido esclerenquimatico externo de 9 ca-
pas de células poco lignificadas. Capa de
fitomelanina. Tejido esclerenquimatico interno de
3—4 capas de células; en la zona de las costillas se
encuentran los cuatro haces vasculares. No se han
observado cristales de oxalato calcico. Testa for-
mada por una epidermis delgada, con 2 capas de
células y una hipodermis bien constituida de 8 ca-
pas de células donde se disponen los haces vasculares
intertegumentarios. Placa apical con el margen ex-
terno mas o menos redondeado, pero formando un
ligero angulo, con células epidérmicas iguales a las
del resto del aquenio y un aumento de capas de
células hipodérmicas. Zona de abscision lateral.

4. Carduncellus cuatrecasasii G. Lopez
Aquenios obovoides de 7,5-8,5 x 4-5 mm, de
contorno cuadrangular con cuatro costillas muy
prominentes, con una cresta apical marcada, de
color parduzco claro y de superficie rugosa. Vilano
doble, caduco o semicaduco en anillo, de color
blanco a amarillo palido, pinnulado, escabrido al
tacto, = 25-30 mm; vilano externo pluriseriado con
las paleas externas mas cortas hacia el exterior; el
vilano interno con las paleas mas anchas que las del
vilano externo. Pericarpo diferenciado. Epidermis
uniestratificada formada por células grandes y re-
dondeadas y recubierta por una cuticula muy desa-
rrollada. Hipodermis de 2—3 capas de células re-
dondeadas. Tejido esclerenquimatico externo de 7
capas de células pequefias poco lignificadas; en la
zona de las costillas hay un aumento del nimero de
capas (£20), muy poco lignificadas. Capa de
fitomelanina. Tejido esclerenquimatico interno de
7 capas de células poco lignificadas; en la zona de
las costillas, se encuentran los cuatro haces
vasculares. No se han observado cristales de oxalato
calcico. Testa formada por una epidermis de 3 ca-
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pas de células y una hipodermis bien desarrollada
(11 capas) donde estan los haces vasculares
intertegumentarios. Placa apical con el margen ex-
terno en angulo recto, formada por células epidér-
micas iguales del resto del aquenio, y por células
esclerenquimaticas poco lignificadas. Zona de
abscision lateral o subbasal.

5. Carduncellus dianius Webb
(Figs. 2C; 4A; 5A; 6D)

Aquenios obovoides + 7-7,5 mm, de contornos
poco angulosos y con una pequefia cresta apical, de
color amarillo palido a parduzco, a veces mancha-
dos de negro, de superficie lisa o rugulosa. Vilano
doble persistente, pinnulado; vilano externo de co-
lor parduzco a rojizo, + 9,5-12,5 mm, aumentando
de tamafio de fuera a dentro; vilano interno mucho
mas corto, = 4 mm, connivente y a veces amarillo
palido. Pericarpo diferenciado. Epidermis uniestra-
tificada formada por células redondeadas y
recubierta de una cuticula bastante desarrollada,
siendo mayor en la parte apical del aquenio.
Hipodermis de 2 capas de células, algunas con
pigmento oscuro en su interior. Tejido escleren-
quimatico externo poco desarrollado, de 6-8 capas
de células medianamente lignificadas. Capa de
fitomelanina. Tejido esclerenquimatico interno de
6 capas de células + lignificadas; en la zona de las
costillas se encuentran los cuatro haces vasculares.
No se han observado cristales de oxalato célcico.
Testa formada por una epidermis de 3 capas de
células y una hipodermis poco desarrollada donde
se encuentran los haces intertegumentarios, la
hipodermis esta mas desarrollada. Placa apical con
el margen externo en angulo recto, con células
epidérmicas iguales al resto del aquenio y con un
aumento de capas de células esclerenquimaticas.
Zona de abscision lateral.

6. Carduncellus duvauxii Batt. & Trab.
(Fig. 2D)

Aquenios de 6—6,8 x 2,2-3 mm, obpiramidales,
de contorno cuadrangular con cuatro costillas
muy marcadas, prolongadas apicalmente en un
diente, con una pequefia cresta apical, de color
parduzco y de superficie rugosa. Vilano doble,
caduco en anillo, de color amarillo palido a
rosado, plumoso, = 14-15 mm; vilano externo
pluriseriado aumentando de tamafio de fuera a
dentro; vilano interno uniseriado con la paleas un

poco mas anchas que las del vilano externo.
Pericarpo diferenciado. Epidermis uniestratificada
formada por células mas o menos redondeadas y
recubierta por una cuticula bastante desarrolla-
da. Hipodermis de 3—4 capas de células redon-
deadas. Tejido esclerenquimatico externo de 5
capas de células pequefias bastante lignificadas.
Capa de fitomelanina. Tejido esclerenquimatico
interno de 5 capas de células bastante lignificadas;
en medio se encuentran los cuatro haces
vasculares. No se han observado cristales de
oxalato calcico. Testa formada por una epider-
mis adelgazada, de 2 capas de células y una
hipodermis poco desarrollada donde estan los
haces vasculares intertegumentarios. Placa apical
con el margen externo en angulo recto, con célu-
las epidérmicas iguales al resto del aquenio y con
un aumento del numero de células hipodérmicas.
Zona de abscision subbasal.

7. Carduncellus eriocephalus Boiss.
(Figs. 4B; 5B)

Aquenios obpiramidales, de tamafio muy varia-
ble, de 5,1-8,9 x 2,2-2,5 mm, de contorno cua-
drangular con cuatro costillas muy marcadas, pro-
longadas apicalmente en un diente, con una pe-
quena cresta apical, de color amarillento, parduzco
o gris, y de superficie rugosa. Vilano doble, cadu-
co en anillo, de color amarillo palido, muy plumoso,
+ 15-16 mm; vilano externo pluriseriado con las
paleas bastante mas estrechas que las paleas del
vilano interno. Pericarpo diferenciado. Epidermis
uniestratificada formada por células redondeadas
y recubierta por una cuticula muy desarrollada.
Hipodermis adelgazada, de 3 capas de células
redondeadas. Tejido esclerenquimatico externo
poco desarrollado, de 4 capas de células poco
lignificadas. Capa de fitomelanina. Tejido
esclerenquimatico interno poco desarrollado, de
3—4 capas de células poco lignificadas; en la zona
de las costillas, se encuentran los cuatro haces
vasculares. No se han observado cristales de
oxalato calcico. Testa formada por una epidermis
de 3 capas de células y una hipodermis de 3—
5 capas de células donde se encuentran los haces
vasculares intertegumentarios. Placa apical con el
margen externo en angulo recto, con células epi-
dérmicas iguales a la del resto del aquenio y
células esclerenquimaticas grandes y poco
lignificadas. Zona de abscision subbasal.
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Figura 2. Detalle del vilano. (A) Carduncellus araneosus; (B) Carduncellus caeruleus; (C) Carduncellus dianius;
(D) Carduncellus duvauxii; (E) Carduncellus fruticosus; (F) Carduncellus monspelliensium. Escala = 2 mm.
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Figura 3. Detalle del vilano. (A) Carduncellus pinnatus; (B) Carthamus boissieri; (C) Carthamus dentatus
subsp. ruber; (D) Carthamus nitidus; (E) Femeniasia balearica; (F) Phonus arborescens. Escala = 2 mm.



46

COLLECTANEA BOTANICA (BARCELONA) 27, 2008

8. Carduncellus fruticosus (Maire) Hanelt
(Figs. 2E; 4C; 5C; 6E).

Aquenios obovoides de 4,5-5,3 x 1,5-2,1 mm, de
contorno poco o nada anguloso y con una cresta
apical muy poco marcada, de color amarillo palido y
de superficie lisa. Vilano doble, persistente o
semicaduco, pinnulado; vilano externo de color blan-
quecino o amarillento, a veces tefiido de color
magenta, aumentando el tamafio de fuera a dentro,
+ 8—10 mm; vilano interno de color amarillo palido,
connivente, con las paleas mas cortas (£ 3,5 mm) y
mas anchas que el vilano externo. Pericarpo no
diferenciado. Epidermis uniestratificada formada por
células pequefias y poco redondeadas y recubierta
por una cuticula escasamente desarrollada. No se
observa hipodermis. Tejido esclerenquimatico de 13—
14 capas de células muy poco lignificadas con abun-
dantes cristales de oxalato calcico. Cuatro haces
vasculares se disponen dentro del tejido escleren-
quimatico; en las zonas de las costillas del aquenio,
los vasos excretores se disponen sobre haces
vasculares. Testa formada por una epidermis de 2
capas de células y 3—5 capas de células hipodérmicas
con los haces vasculares intertegumentarios. Placa
apical con el margen externo en angulo recto, formada
por células epidérmicas no diferentes del resto del
aquenio y células esclerenquimaticas poco lignificadas.
Zona de abscision lateral.

9. Carduncellus hispanicus Boiss. ex DC.
Aquenios obovoides u obpiramidales, de 4—
5,5 x(1,5)1,8-2 mm, con cuatro costillas poco mar-
cadas y una pequefia cresta apical, de color amarillo
palido a parduzco, a veces mas oscura en la parte
basal y de superficie lisa o rugulada, siendo mas
rugosa hacia la zona apical. Vilano doble, caduco en
anillo, de color blanco a amarillo palido, plumoso,
+ 10-11 mm; vilano externo pluriseriado, con las
paleas mas externas mas cortas que las internas;
vilano interno uniseriado. Pericarpo diferenciado.
Epidermis uniestratificada formada por células re-
dondeadas y recubierta por una cuticula desarrolla-
da. Hipodermis de 3—4 capas de células redondea-
das. Tejido esclerenquimatico externo poco desarro-
llado, de 3-4 capas de células escasamente
lignificadas. Capa de fitomelanina. Tejido escleren-
quimatico interno poco desarrollado, de 2-3 capas
de células escasamente lignificadas; en la zona de las
costillas, se encuentran los haces vasculares. No se
han observado cristales de oxalato calcico. Testa

formada por una epidermis de 23 capas de células
y una hipodermis de 3—4 capas con los haces
vasculares intertegumentarios. Placa apical con el
margen externo en angulo recto, formada por células
epidérmicas no diferentes del resto del aquenio y
células esclerenquimaticas grandes y poco
lignificadas. Zona de abscision lateral.

10. Carduncellus mareoticus (Delile) Hanelt
(Figs. 4D; 5D; 6F)

Aquenios obovoides de 2,8-3,5 x 1,4-1,6 mm, de
seccion cuadrangular marcada con cuatro costillas
prominentes, con una cresta apical poco marcada, de
color amarillo palido a gris parduzco y superficie
lisa. Vilano doble con paleas caducas individualmen-
te, de color blanco a amarillo palido, pinnulado,
+ 6,5 mm; vilano externo pluriseriado, las paleas
mas externas mas cortas; vilano interno mas corto
con las paleas de anchura similar a las del vilano
externo. Pericarpo no diferenciado. Epidermis
uniestratificada formada por células aplanadas, a
veces con pigmento oscuro, y recubierta por una
cuticula bastante desarrollada. No se observa
hipodermis. Tejido esclerenquimatico de 13 capas de
células muy poco lignificadas, las mas internas mas
lignificadas; dentro se encuentran abundantes crista-
les de oxalato calcico. Cuatro haces vasculares se
disponen dentro del tejido esclerenquimatico, en las
zonas de las costillas del aquenio; los vasos excretores
se disponen sobre los haces vasculares. Testa forma-
da por una epidermis de 2 capas de células y 7 capas
de células hipodérmicas con los haces vasculares
intertegumentarios. Placa apical con el margen ex-
terno ligeramente en angulo recto, formada por célu-
las epidérmicas y esclerenquimaticas no diferentes
del resto del aquenio. Zona de abscision subbasal.

11. Carduncellus mitissimus (L.) DC.

Aquenios obpiramidales, de 5,5-6,5 mm, con
cuatro costillas muy evidentes y una cresta apical
poco marcada, de color parduzco, a veces con la
parte basal de color amarillo palido, de superficie
rugulada, a veces rugosa. Vilano doble, caduco en
anillo, blanquecino, pinnulado, de hasta 27 mm de
longitud; vilano externo pluriseriado, mas corto en
los verticilos mas externos; vilano interno uniseriado,
de longitud similar y con las paleas un poco mas
anchas que las del vilano externo. Pericarpo dife-
renciado. Epidermis uniestratificada formada por
células redondeadas y recubierta por una cuticula



R. VILATERSANA

47

muy desarrollada. En la zona apical del aquenio,
dentro las células epidérmicas, se encuentra pig-
mento oscuro dispuesto de manera dispersa.
Hipodermis de 2 capas de células redondeadas.
Tejido esclerenquimatico externo bien desarrollado,
de 7-9 capas de células escasamente lignificadas,
las capas mas interiores mas lignificadas. Capa de
fitomelanina. Tejido esclerenquimatico interno de
6 capas de células poco lignificadas; en la zona de
las costillas, se encuentran los cuatro haces
vasculares. No se han observado cristales de oxalato
calcico. Testa formada por una epidermis
adelgazada, de 2 capas de células, y una hipodermis
poco desarrollada, de 3—4 capas de células con los
haces vasculares intertegumentarios. Placa apical
con el margen externo en angulo recto, formada por
células epidérmicas y esclerenquimaticas iguales
del resto del aquenio. Zona de abscision lateral.

12. Carduncellus monspelliensium All.
(Fig. 2F)

Aquenios de 4,5-6 x 2,5-3,2 mm, obpirami-
dales, con cuatro costillas muy marcadas y una
pequeia cresta apical, de color amarillo palido,
grisaceo o parduzco, a veces con la parte basal
mas clara, de superficie rugosa, principalmente
hacia el apice. Vilano doble, caduco en anillo,
pinnulado, = 25 mm, blanquecino, a veces
parduzco en la zona del anillo; vilano externo
pluriseriado con las paleas mas externas mas
cortas; vilano interno con las paleas mas anchas.
Pericarpo diferenciado. Epidermis uniestratificada
formada por células aplanadas y recubierta por
una cuticula bastante desarrollada. Hipodermis
de 1-2 capas de células pequefias. Tejido
esclerenquimatico externo bien desarrollado, de
10 capas de células poco lignificadas, las mas
internas mas lignificadas. Capa de fitomelanina.
Tejido esclerenquimatico interno de 3 capas de
células pequenas poco lignificadas; en la zona de
las costillas se encuentran los cuatro haces
vasculares. No se han observado cristales de
oxalato calcico. Testa formada por una epider-
mis de 3 capas de células y una hipodermis muy
desarrollada, = 15 capas de células donde estan
los haces vasculares intertegumentarios. Placa
apical con el margen externo en angulo recto,
formada por células epidérmicas y escleren-
quimaticas no diferentes del resto del aquenio.
Zona de abscision lateral.

13. Carduncellus pinnatus (Desf.) DC.
(Figs. 3A; 7A).

Aquenios obpiramidales de (7)8,5-9,5(10) x 4,6—
5,5 mm, de seccion cuadrangular con cuatro costi-
llas muy marcadas, prolongadas apicalmente en un
diente, y una cresta apical prominente, de color
parduzco y de superficie rugosa. Vilano doble,
caduco en anillo, de color amarillo palido, pinnulado,
escabrido al tacto, £ 25-35 mm; vilano externo
pluriseriado, siendo las paleas mas externas, mas
cortas; vilano interno de longitud similar y con las
paleas mas anchas que el externo y a veces un poco
mas oscuras. Pericarpo diferenciado. Epidermis
uniestratificada formada por células redondeadas o
un poco irregulares y recubierta por una cuticula
poco desarrollada. Hipodermis poco desarrollada,
de una capa de células redondeadas. Tejido
esclerenquimatico externo de 7-9 capas de células
poco lignificadas. Capa de fitomelanina. Tejido
esclerenquimatico interno, de 5-6 capas de células
poco lignificadas; en la zona de las costillas se
encuentran los cuatro haces vasculares. No se han
observado cristales de oxalato calcico. Testa for-
mada por una epidermis adelgazada, de 2-3 capas
de células y una hipodermis poco desarrollada, de
3 capas de células donde estan los haces vasculares
intertegumentarios. Placa apical con el margen ex-
terno en angulo recto, formada por células epidér-
micas no diferentes del resto del aquenio, células
hipodérmicas y esclerenquimaticas mas grandes y
poco lignificadas. Zona de abscision subbasal.

14. Carduncellus pomelianus Batt.
(Fig. 7B)

Aquenios obpiramidales de 5-5,8 x 2,3-2,8 mm,
de seccion cuadrangular con cuatro costillas muy
marcadas, prolongadas apicalmente en un diente y
una cresta apical prominente, de color amarillo
palido y de superficie rugosa. Vilano muy facil-
mente caduco, no observado en el material estudia-
do. Pericarpo diferenciado. Epidermis uniestrati-
ficada formada por células aplanadas y recubierta
por una cuticula bien desarrollada. Hipodermis de
1-2 capas de células. Tejido esclerenquimatico ex-
terno de 6-7 capas de células medianamente
lignificadas. Capa de fitomelanina. Tejido escleren-
quimatico interno poco desarrollado, de 4-5 capas
de células medianamente lignificadas; en la zona de
las costillas se encuentran los cuatro haces vasculares.
No se han observado cristales de oxalato calcico.
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Figura 4. Esquema del corte longitudinal del aquenio. (A) Carduncellus dianius; (B) Carduncellus

eriocephalus; (C) Carduncellus fruticosus; (D) Carduncellus mareoticus; (E) Carduncellus rhaponticoides;

(F) Carthamus oxyacantha; (G) Carthamus glaucus subsp. glaucus; (H) Carthamus turkestanicus; (1) Phonus

riphaeus. Escala = 1 mm.
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Figura 5. Esquema del corte transversal del aquenio. (A) Carduncellus dianius; (B) Carduncellus eriocephalus;
(C) Carduncellus fruticosus; (D) Carduncellus mareoticus; (E) Carduncellus rhaponticoides; (F) Carthamus
oxyacantha; (G) Carthamus glaucus subsp. glaucus; (H) Carthamus turkestanicus; (1) Phonus riphaeus.

Escala = 1 mm.

Testa formada por una epidermis adelgazada, de 2
capas de células y una hipodermis poco desarrolla-
da, de 3 capas de células con los haces vasculares
intertegumentarios. Placa apical con el margen ex-
terno en angulo recto, formada por células epidérmi-
cas no diferentes del resto del aquenio y células
esclerenquimaticas grandes y poco lignificadas. Zona
de abscision subbasal o lateral.

15. Carduncellus reboudianus Batt.

Aquenios obpiramidales de 5,5—6,2 mm, de sec-
cion cuadrangular, con cuatro costillas prominentes
y cresta apical marcada, de color amarillo palido a
parduzco, a veces mas claro en la parte basal y de
superficie rugosa. Vilano doble, caduco en anillo,
de color blanco, plumoso, = 14—15 mm; vilano
externo pluriseriado, aumentando de tamafio de
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fuera a dentro; vilano interno con las paleas mas
anchas y mas cortas. No se ha estudiado la anato-
mia del aquenio.

16. Carduncellus rhaponticoides Coss. & Durieu
(Figs. 4E; SE)

Aquenios de (3,5)5-5,6 x (1)1,5-2,1 mm, es-
trechos y alargados, de superficie cuadrangular
con cuatro costillas muy marcadas, con un diente
apical muy prominente y cresta apical muy evi-
dente, de color amarillo palido a parduzco claro y
de superficie lisa. Vilano muy facilmente caduco,
no observado en el material estudiado. Pericarpo
diferenciado. Epidermis uniestratificada formada
por células redondeadas y recubierta por una cu-
ticula bastante desarrollada. Hipodermis poco de-
sarrollada, de una capa de células. Tejido
esclerenquimatico externo de 4-5 capas de células
pequeias poco lignificadas. Capa de fitomelanina.
Tejido esclerenquimatico interno poco desarrolla-
do, de 3 capas de células poco lignificadas; en la
zona de las costillas se encuentran los cuatro
haces vasculares. No se han observado cristales
de oxalato calcico. Testa formada por una epider-
mis adelgazada, de 2 capas de células y una
hipodermis de 5—6 capas de células con los haces
vasculares intertegumentarios. Placa apical con el
margen externo en angulo recto, formada por
células epidérmicas no diferentes del resto del
aquenio y un aumento de células hipodérmicas.
Zona de abscision subbasal.

Carthamus L.
Sect. Carthamus

17. Carthamus gypsicola 1ljin
(Fig. 7C)

Aquenios obovoides de 3,9-4,5 x 2,6-2,9 mm,
de seccion circular, sin cresta apical, de color
blanco a gris parduzco, a veces manchados y de
superficie lisa y brillante. Vilano ausente en todos
los aquenios. Pericarpo diferenciado. Epidermis
uniestratificada formada por células rectangulares
y recubierta por una cuticula bien desarrollada.
Hipodermis de 1-2 capas de células adelgazadas
que contienen pigmento en su interior; a veces,
también se encuentra este pigmento en las células
epidérmicas. Tejido esclerenquimatico externo bien
desarrollado, de 11-13 capas de células bien

lignificadas. Capa de fitomelanina. Tejido
esclerenquimatico interno de 5-6 capas de células
donde se encuentran los cuatro haces vasculares.
No se han observado cristales de oxalato calcico.
Testa formada por una epidermis de 3—4 capas de
células y una hipodermis poco desarrollada (1 capa
de células) donde estan los haces vasculares
intertegumentarios. Placa apical redondeada, for-
mada por células epidérmicas no diferentes del
resto del aquenio y una disminucion progresiva de
células esclerenquimaticas; no se han observado
células en cojin. Zona de abscision lateral.

18. Carthamus oxyacantha M. Bieb.
(Figs. 4F; 5F; 7D)

Aquenios obovoides de 4,1-4,8 x 2,5-3 mm,
de seccion eliptica, sin cresta apical, de color
blanco a gris parduzco, a veces manchados y de
superficie lisa y brillante. Vilano ausente en to-
dos los aquenios. Pericarpo diferenciado. Epider-
mis uniestratificada formada por células rectan-
gulares y recubierta por una cuticula bastante
desarrollada. Hipodermis de 3 capas de células
pequefias que contienen pigmentos oscuros en su
interior; a veces se encuentra este pigmento en
las células epidérmicas. Tejido esclerenquimatico
externo poco desarrollado, de 4 capas de células
lignificadas. Capa de fitomelanina. Tejido
esclerenquimatico interno de 3 capas de células
pequenas lignificadas con cristales de oxalato
calcico y con los cuatro haces vasculares. Testa
formada por una epidermis de 3 capas de células
y una hipodermis poco desarrollada, de 1-2 ca-
pas de células, donde estan los haces vasculares
intertegumentarios. Placa apical redondeada, for-
mada por células epidérmicas no diferentes del
resto del aquenio y una disminucion de células
esclerenquimaticas hacia la zona mas apical. No
se han observado células en cojin. Zona de
abscision lateral.

19. Carthamus tinctorius L.
(Fig. 7E)

Aquenios obovoides de 7,7-8,7 x 4-3,4 mm,
de seccion eliptica, sin cresta apical, de color
blanco o amarillo palido, de superficie lisa, a
veces rugulada en la parte apical. Vilano ausen-
te en todos los aquenios. Pericarpo diferencia-
do. Epidermis uniestratificada formada por cé-
lulas rectangulares y recubierta por una cuticu-
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la poco desarrollada. Hipodermis de 3 capas de
células, algunas con pigmento oscuro en su
interior. Tejido esclerenquimatico externo de
capas de células lignificadas con cristales de
oxalato calcico. Capa de fitomelanina. Tejido
esclerenquimatico interno de 5 capas de células
pequeiias lignificadas donde se encuentran los
cuatro haces vasculares. Testa formada por una
epidermis y una hipodermis con 3 capas de
cé¢lulas cada una donde estan los haces
vasculares intertegumentarios. Placa apical re-
dondeada, formada por células epidérmicas no
diferentes del resto del aquenio. No se han
observado células en cojin. Zona de abscision
lateral.

Sect. Atractylis Rchb.

20. Carthamus alexandrinus (Boiss. & Heldr.)
Asch.

Aquenios obpiramidales de 4-4,5 x 1,5-2 mm.
Aquenios externos generalmente oscuros, rugosos,
de seccion cuadrangular con 4 nervios muy marca-
dos y sin vilano. Aquenios internos con una peque-
fa cresta apical, de color amarillo palido a parduzco,
a veces manchados de gris, de superficie lisa,
rugulada o rugosa en el apice, con vilano doble
pluriseriado de color amarillo palido a parduzco de
6,5-7 mm de longitud, con paleas anchas y
escabridas. Vilano externo pluriseriado con las
paleas mas externas truncadas y de menor tamafio,
y las mas internas agudas y mas largas; vilano
interno connivente, con las paleas mas externas
agudas, tan largas como las del vilano externo, las
mas internas son truncadas y mas cortas. No se ha
estudiado la anatomia del aquenio.

21. Carthamus boissieri Halacsy
(Fig. 3B)

Aquenios obpiramidales de 4,4-5 x 2,5-3,8 mm.
Aquenios externos muy irregulares, de color amari-
llo palido a parduzco oscuro, rugosos, de seccion
cuadrangular y sin vilano. Aquenios internos con
una pequefa cresta apical, de color amarillo palido a
veces con manchas grises o parduzcas, de superficie
lisa, rugulada en el apice, con vilano doble
pluriseriado de color amarillo palido a parduzco, de
6—7 mm de longitud, con paleas anchas y escabridas.
Vilano externo pluriseriado con las paleas mas exter-

nas truncadas, de menor tamafio y las internas agu-
das y mas largas; vilano interno connivente, con las
paleas mas externas agudas y tan largas como las del
vilano externo, mientras que las mas internas son
truncadas y de menor tamafio. Pericarpo diferencia-
do. Epidermis uniestratificada formada por células
rectangulares y recubierta por una cuticula bien
desarrollada, principalmente en la parte apical del
aquenio. Hipodermis de 1-2 capas de células +
redondeadas. Tejido esclerenquimatico externo de
7 capas de células medianamente lignificadas. Capa
de fitomelanina. Tejido esclerenquimatico interno de
4-5 capas de células pequefias bastante lignificadas;
en medio se encuentran los cuatro haces vasculares.
No se han observado cristales de oxalato calcico.
Testa formada por una epidermis de 3 capas de
células y una hipodermis de 8—10 capas, donde estan
los haces vasculares intertegumentarios. Placa apical
horizontal con 2 capas de células en cojin. Zona de
abscision lateral.

22. Carthamus creticus L.

Aquenios obpiramidales de 4,8—6 x 3,1-3,5 mm.
Aquenios externos muy irregulares, oscuros, ru-
gosos, de seccion cuadrangular y sin vilano.
Aquenios internos con una pequefia cresta apical,
grisaceos o parduzcos, de superficie lisa y rugulada
en el apice, con vilano doble pluriseriado amarillo
palido o parduzco, £ 9 mm de longitud, con paleas
anchas y escabridas. Vilano externo pluriseriado
con las paleas mas externas truncadas de menor
tamafio, y las internas agudas y mas largas; vilano
interno connivente, con las paleas agudas y tan o
mas largas que las externas. Pericarpo diferencia-
do. Epidermis uniestratificada formada por célu-
las rectangulares y recubierta por una cuticula
poco desarrollada, principalmente en la parte apical
del aquenio. Hipodermis poco constituida, de 2 ca-
pas de células pequefias y redondeadas. Tejido
esclerenquimatico externo de 8—11 capas de célu-
las poco lignificadas. Capa de fitomelanina. Teji-
do esclerenquimatico interno delgado, con 4 capas
de células pequenias poco lignificadas con los
cuatro haces vasculares. No se han observado
cristales de oxalato calcico. Testa formada por
una epidermis de 2-3 capas de células y una
hipodermis poco constituida donde estan los ha-
ces vasculares intertegumentarios. Placa apical
horizontal con 1-2 capas de células en cojin.
Zona de abscision lateral.
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Figura 6. Detalle del aquenio. (A) corte longitudinal de Carduncellus araneosus; (B) corte transversal de
Carduncellus caeruleus, (C) corte transversal de Carduncellus calvus; (D) corte longitudinal de Carduncellus
dianius; (E) corte transversal de Carduncellus fruticosus, (F) corte transversal de Carduncellus mareoticus.
Escala = 200 pm.
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Figura 7. Detalle del aquenio. (A) corte transversal de Carduncellus pinnatus; (B) corte longitudinal de
Carduncellus pomelianus; (C) corte transversal de Carthamus gypsicola; (D) corte longitudinal de Carthamus
oxyacantha; (E) corte transversal de Carthamus tinctorius; (F) corte longitudinal de Carthamus leucocaulos.
Escala = 200 pm.
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23. Carthamus dentatus Vahl subsp. ruber (Link)
Hanelt
(Figs. 1; 3C)

Aquenios obpiramidales de 5,5-6,5 x 3,3—
4,5 mm. Aquenios externos rugosos, 0scuros y sin
vilano; aquenios internos con una pequeia cresta
apical, de color gris, de superficie lisa o rugulada
en la mitad apical y con un vilano doble pluriseriado,
amarillo palido o parduzco, a veces con manchas
rojizas, de 13-16,5 mm de longitud, con paleas
anchas y escabridas. Vilano externo pluriseriado,
las paleas mas externas truncadas y de menor
tamafio y las internas agudas, mas largas; vilano
interno connivente, con las paleas mas externas
agudas y tan largas como las del vilano externo,
mientras que las mas internas son truncadas y de
menor tamafio. Pericarpo diferenciado. Epidermis
uniestratificada formada por células rectangulares
y recubierta por una cuticula poco desarrollada,
excepto en la parte apical del aquenio. Hipodermis
de 1-2 capas de células mas o menos redondeadas.
Tejido esclerenquimatico externo de 8 capas de
células no muy lignificadas, las mas internas mas
lignificadas. Capa de fitomelanina. Tejido
esclerenquimatico interno de 5 capas de células
bastante lignificadas con los cuatro haces vasculares.
No se han observado cristales de oxalato calcico.
Testa con una epidermis de 2—-3 capas de células y
una hipodermis de 3 capas de células con los haces
vasculares intertegumentarios. Placa apical hori-
zontal con 2 capas de células en cojin. Zona de
abscision lateral.

24. Carthamus glaucus M. Bieb. subsp. glaucus
(Figs. 4G; 5G)

Aquenios obpiramidales de 4-5,5 x 2,6-3,5 mm.
Aquenios externos irregulares, de color pardo oscu-
ro, muy rugosos, de seccion cuadrangular y sin
vilano. Aquenios internos con una pequefia cresta
apical, de color amarillo palido, gris o parduzco
claro, a veces con manchas oscuras, de superficie
lisa, rugulada o rugosa al &pice, con vilano doble
pluriseriado de color parduzco de 8,5-9,5 mm de
longitud maxima, con paleas anchas y escabridas.
Vilano externo pluriseriado con las paleas mas
externas truncadas y de menor tamaiio, y las inter-
nas acuminadas y mas largas; vilano interno conni-
vente, con la mayoria de paleas cortas y truncadas,
a veces amarillo palido. Pericarpo diferenciado.
Epidermis uniestratificada formada por células rec-

tangulares y recubierta por una cuticula bien desa-
rrollada. Hipodermis de 3—4 capas de células mas o
menos redondeadas. Tejido esclerenquimatico ex-
terno de 11 capas de células poco lignificadas, con
algiin cristal de oxalato calcico. Capa de
fitomelanina. Tejido esclerenquimatico interno poco
desarrollado, de 3—4 capas de células mas
lignificadas con los cuatro haces vasculares. No se
han observado cristales de oxalato calcico. Testa
formada por una epidermis de 2—-3 capas de células
y una hipodermis poco desarrollada, de 3 capas,
con los haces vasculares intertegumentarios. Placa
apical horizontal con 2 capas de células en cojin.
Zona de abscision lateral.

25. Carthamus lanatus L.

Aquenios obpiramidales de 4,5-5,5 x 2,5-3,5 mm.
Aquenios externos muy irregulares, oscuros y rugo-
sos, bastante irregulares y sin vilano. Aquenios inter-
nos con una pequena cresta apical, de color amarillo
palido a veces con manchas grises o pardas, de
superficie lisa y rugulada en el apice, con vilano
doble pluriseriado amarillo palido o rojizo-parduzco,
de 10-10,5 mm de longitud, con péleas anchas y
escabridas. Vilano externo pluriseriado con las paleas
mas externas truncadas, a veces de color amarillo
palido y de menor tamafio y las internas agudas y
mas largas; vilano interno connivente, a veces con
algunas paleas mas agudas y casi tan largas como
las externas, rojizas o parduzcas pero mayoritaria-
mente de color amarillo palido, truncadas y de me-
nor tamafio. Pericarpo diferenciado. Epidermis
uniestratificada formada por células rectangulares y
recubierta por una cuticula bien desarrollada.
Hipodermis de 2-3 capas de células méds o menos
redondeadas. Tejido esclerenquimatico externo de
10-14 capas de células muy lignificadas. Capa de
fitomelanina. Tejido esclerenquimatico interno de 4—
5 capas de células muy lignificadas con los cuatro
haces vasculares. No se han observado cristales de
oxalato calcico. Testa formada por una epidermis de
2 capas de células y una hipodermis de 2 capas de
células con los haces vasculares intertegumentarios.
Placa apical horizontal con 2 capas de células en
cojin. Zona de abscision lateral.

26. Carthamus leucocaulos Sibth. & Sm.
(Fig. 7F).

Aquenios obpiramidales de 3-3,5 x 1,8-2,2 mm.
Aquenios externos irregulares, de color gris
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parduzco a parduzco oscuro, rugosos, de seccion
cuadrangular y sin vilano. Aquenios internos con
una pequeia cresta apical, grisaceos o parduzcos,
de superficie lisa, rugulada en el apice, con vilano
doble pluriseriado de color amarillo palido o
parduzco de 6-6,5 mm de longitud, con paleas
anchas y escabridas. Vilano externo pluriseriado
con las paleas mas externas truncadas, de menor
tamafo y las internas acuminadas y mas largas; el
vilano interno connivente, con las paleas truncadas
y de menor tamafo. Pericarpo diferenciado. Epi-
dermis uniestratificada formada por células rectan-
gulares, algunas de ellas con pigmento oscuro en su
interior, y recubierta por una cuticula bien desarro-
llada. Hipodermis poco desarrollada de 2 capas de
células con pigmento oscuro en su interior. Tejido
esclerenquimatico externo de 10 capas de células
muy lignificadas. Capa de fitomelanina. Tejido
esclerenquimatico interno de 3—5 capas de células
muy lignificadas con cuatro haces vasculares. No
se han observado cristales de oxalato célcico. Testa
formada por una epidermis de 3 capas de células y
una hipodermis muy poco desarrollada con los
haces vasculares intertegumentarios. Placa apical
horizontal con una sola capa de células en cojin.
Zona de abscision lateral.

27. Carthamus nitidus Boiss.
(Figs. 3D; 8A)

Aquenios obpiramidales de 4,4-5 x 2,5-2,8 mm,
de color amarillo palido o gris claro, de contorno
eliptico, de superficie lisa, a veces rugulada en el
apice, con vilano doble pluriseriado de color amari-
llo palido a parduzco, de 3,5-4,5 mm de longitud,
con paleas no muy anchas y escabridas. Vilano
externo pluriseriado con las paleas truncadas o obtu-
sas, a veces de color amarillo palido, las mas exter-
nas de menor tamafio que las mas internas; vilano
interno connivente, con las paleas mas cortas,
violaceas y truncadas. No se han observado aquenios
externos de morfologia diferente. Pericarpo diferen-
ciado. Epidermis uniestratificada formada por célu-
las rectangulares y recubierta por una cuticula bien
desarrollada. Hipodermis bien constituida, de 3—
4 capas de células mas o menos redondeadas. Tejido
esclerenquimatico externo de 56 capas de células
poco lignificadas. Capa de fitomelanina. Tejido
esclerenquimatico interno poco desarrollado, de 4—
5 capas de células mas lignificadas con los cuatro
haces vasculares. No se han observado cristales de

oxalato calcico. Testa formada por una epidermis de
3 capas de células y una hipodermis muy poco
constituida y con los haces vasculares intertegu-
mentarios. Placa apical horizontal con una sola capa
de células en cojin poco desarrollada. Zona de
abscision lateral.

28. Carthamus tenuis (Boiss. & Blanche) Bornm.
(Fig. 8B)

Aquenios obpiramidales, de 4-5 x 2-3,2 mm.
Aquenios externos muy irregulares, marrones, ru-
gosos, de seccion cuadrangular y sin vilano.
Aquenios internos con una pequefia cresta apical,
amarillos palido o grises, a veces manchados de
pardo, de superficie lisa con vilano doble
pluriseriado de color amarillo palido a marron
claro de 9—10 mm de longitud, con paleas anchas y
escabridas. Vilano externo pluriseriado con las
paleas mas externas truncadas, de menor tamaiio, y
las internas agudas y mas largas; vilano interno
connivente, con las paleas mas externas agudas o
acuminadas, tan largas como las del vilano externo,
las mas internas son truncadas y de menor tamaiio,
a veces mas palidas que las del vilano externo.
Pericarpo diferenciado. Epidermis uniestratificada
formada por células rectangulares y recubierta por
una cuticula poco desarrollada. Hipodermis de 2 ca-
pas de células. Tejido esclerenquimatico externo +
8 capas de células pequefias y lignificadas. Capa de
fitomelanina. Tejido esclerenquimatico interno poco
desarrollado, + 6 capas de células pequenas bien
lignificadas con los cuatro haces vasculares. No se
han observado cristales de oxalato célcico. Testa
formada por una epidermis de 3 capas de células y
una hipodermis muy poco desarrollada y con los
haces vasculares intertegumentarios. Placa apical
horizontal con una sola capa de células en cojin
poco desarrollada. Zona de abscision lateral.

29. Carthamus turkestanicus Popov
(Figs. 4H; 5H)

Aquenios obpiramidales de 4,2-5,5 x 2,5-3,5 mm.
Aquenios externos muy irregulares, oscuros, rugo-
so0s, de seccion cuadrangular y sin vilano. Aquenios
internos de color amarillo palido o parduzco con una
pequefia cresta apical, a veces con manchas oscuras,
de superficie lisa y rugulada en el apice, con vilano
doble pluriseriado amarillo palido o parduzco, de 9—
10 mm de longitud, con péleas anchas y escéabridas.
Vilano externo pluriseriado con las paleas mas
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externas truncadas, de menor tamafio y las internas
agudas y mas largas; vilano interno connivente, con
las paleas de igual tamafio o ligeramente menor que
las externas. Pericarpo diferenciado. Epidermis
uniestratificada formada por células rectangulares y
recubierta por una cuticula poco desarrollada.
Hipodermis de 1-2 capas de células mas o menos
redondeadas. Tejido esclerenquimatico externo de 9
capas de células bastante lignificadas. Capa de
fitomelanina. Tejido esclerenquimatico interno de 4—
5 capas de células mas lignificadas, con los cuatro
haces vasculares. No se han observado cristales de
oxalato calcico. Testa formada por una epidermis de
3 capas de células y una hipodermis poco desarrolla-
da con los haces vasculares intertegumentarios. Pla-
ca apical horizontal con una sola capa de células en
cojin. Zona de abscision lateral.

Femeniasia Susanna

30. Femeniasia balearica (J. J. Rodr.) Susanna
(Figs. 3E; 8C; 8D)

Aquenios obovoides de 2-2,5 x 1,3—1,6 mm, de
color amarillo palido o parduzco con cuatro costi-
llas poco marcadas y una pequefia cresta apical y
de superficie lisa o un poco estriada. Vilano doble,
caduco en anillo, parduzco, pinnulado, + 44,5 mm;
el vilano externo es pluriseriado, siendo las paleas
mas externas mas cortas; el vilano interno con las
paleas mas anchas y mas cortas que las externas.
Pericarpo no diferenciado. Epidermis unies-
tratificada formada por células redondeadas y
recubierta por una cuticula bien desarrollada. No
se observa hipodermis. Tejido esclerenquimatico de
+ 8 capas de células, con un aumento de la
lignificacion de fuera a dentro. Dispersos es este
tejido se encuentra gran cantidad de cristales de
oxalato calcico. Cuatro haces vasculares poco de-
sarrollados se disponen dentro del tejido, en las
cuatro costillas del aquenio. Se encuentran
pigmentos oscuros dentro la epidermis y en la
primera o segunda capa de células escleren-
quimaticas. No se observan haces excretores bien
desarrollados. Testa formada por una epidermis de
3 capas de células y por 2 capas de células
hipodérmicas, donde estan los haces vasculares
intertegumentarios. Placa apical horizontal con el
margen externo en angulo recto, formada por célu-
las epidérmicas no diferentes del resto del aquenio

y cé¢lulas esclerenquimaticas poco lignificadas. Zona
de abscision subbasal.

Phonus Hill

31. Phonus arborescens (L.) G. Loépez
(Figs. 3F; 8E)

Aquenios obovoides a obpiramidales de 4,8-5,5 x
2,2-2.8 mm, de color amarillo palido o parduzco de
seccion cuadrangular con cuatro costillas bastante
marcadas y una cresta apical poco evidente, a veces
manchados de negro en la porcion basal y de super-
ficie rugosa. Vilano doble y caduco (las paleas se
desprenden individualmente con mucha facilidad),
pinnulado, de color amarillo palido a pardo, £ 5 mm.
Vilano externo pluriseriado con las paleas mas exter-
nas mas cortas; vilano interno mas corto que el
externo. El pericarpo no esta diferenciado. Epider-
mis uniestratificada formada por células redondea-
das, con mayor grosor en la zona de las costillas y
recubierta por una cuticula gruesa. No se observa
hipodermis. Tejido esclerenquimatico de 16-20 ca-
pas de células medianamente lignificadas; dispersos
se encuentran muchos cristales de oxalato calcico.
Cuatro haces vasculares se disponen dentro de este
tejido en las cuatro costillas del aquenio. Dentro la
primera capa de estas c€lulas se encuentra pigmentos
oscuros. No se encuentran haces excretores bien
desarrollados, pero hay rudimentos de vasos o cana-
les excretores dispersos radialmente en el tejido
esclerenquimatico y proximos a los haces vasculares.
Testa formada por una epidermis adelgazada, de 3
capas de células, y una capa de células hipodérmicas
poco desarrollada, con los haces vasculares inter-
tegumentarios. Placa apical con el margen externo
en angulo recto, formada por células epidérmicas no
diferentes del resto de células epidérmicas del aquenio
y células esclerenquimaticas menos lignificadas. Zona
de abscision lateral.

32. Phonus riphaeus (Font Quer & Pau) G. Lopez
(Figs. 41; 5I; 8F)

Aquenios muy similares a los de P. arborescens,
de 4,7-5,7 x 2,3-2,6 mm, obovoides a obpira-
midales, de seccion cuadrangular con cuatro cos-
tillas bastante marcadas y una cresta apical mas o
menos evidente, de color amarillo palido a
parduzco, a veces manchados de negro y de super-
ficie lisa o rugulada, a veces rugosa. Vilano doble
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Figura 8. Detalle del aquenio. (A) corte transversal de Carthamus nitidus; (B) corte transversal de
Carthamus tenuis; (C, D) corte longitudinal de Femeniasia balearica; (E) corte longitudinal de Phonus
arborescens; (F) corte transversal de Phonus riphaeus. Escala = 200 pm.
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y caduco; las paleas se desprenden individualmente
con mucha facilidad. Pericarpo no diferenciado.
Epidermis uniestratificada formada por células re-
dondeadas y recubiertas por una cuticula mas engro-
sada en la zona apical. No se observa hipodermis.
Tejido esclerenquimatico de 15 capas de células
bastante lignificadas, mas lignificadas en la parte
mas interna; con numerosos cristales de oxalato
calcico. Cuatro haces vasculares se disponen dentro
del tejido esclerenquimatico en las cuatro costillas.
Dentro las células epidérmicas, y a veces en la
primera o segunda capa del tejido esclerenquimatico,
es encuentran pigmentos oscuros. No es visualizan
haces excretores bien desarrollados, aunque dentro
del esclerénquima se disponen células que contienen
pigmento oscuro. Testa formada por una epidermis
de 3 capas de células y una capa de células
hipodérmicas poco desarrollada, donde estan los
haces vasculares intertegumentarios. Placa apical
con el margen externo en angulo recto, formada por
células epidérmicas no diferentes del resto de células
epidérmicas del aquenio y células esclerenquimaticas
menos lignificadas. Zona de abscision lateral.

DISCUSION

Con los resultados obtenidos en este estudio se hace
evidente la dificultad de encontrar caracteres
morfologicos del aquenio que puedan ayudar a deli-
mitar genéricamente el complejo Carthamus-
Carduncellus. Segun los datos obtenidos, la
heterocarpia es exclusiva de las especies de
Carthamus sect. Atractylis, mientras que las colec-
ciones estudiadas de la sect. Carthamus no se ha
encontrado heterocarpia debido a que ningin aquenio
presentaba vilano. No obstante, HANELT (1963) des-
cribid C. gypsicola como una especie con heterocarpia
al igual que distintas variedades de C. tinctorius. En
Carduncellus, Femeniasia y Phonus se ha encontra-
do homocarpia y en ningin caso se ha descrito
heterocarpia. Por tanto, este caracter es exclusivo de
las especies del género Carthamus. La heterocarpia
estd considerada como un caracter mas evoluciona-
do que la homocarpia (ZOHARY, 1950) ya que favo-
rece distintas formas de dispersion de los aquenios
de un capitulo.

Conocemos varios estudios que versan sobre la
utilidad de la estructura del vilano como un carac-
ter taxondmico para la delimitacion genérica, tanto

dentro del grupo estudiado (DITTRICH, 1969) como
para grupos afines, como Centaurea, (DITTRICH,
1968b). De forma general, se considera que el
vilano simple es un caracter mas primitivo que el
vilano doble (DiTTRICH, 1968b; BREMER, 1994)
dado que el vilano simple es muy escaso dentro de
las Centaureinae y muy frecuente en las Carduinae
(DiTTRICH, 1977; BREMER, 1994; SUSANNA &
GARCIA-JACAS, 2007). Sin embargo, también se
considera que las reversiones posteriores de vilano
doble a simple es un proceso bastante frecuente
(DITTRICH, 1968b, 1977). No obstante, el tipo de
vilano se uso6 para la segregacion de las especies de
Carduncellus que presentan un vilano doble bien
diferenciado como un género aparte, Lamottea
(PoMEL, 1860; LOPEZ GONZALEZ, 1990) o para la
inclusion de estas especies dentro del género
Carthamus (BOISSIER, 1875; BATTANDIER, 1890).
En general, todas las especies del complejo
Carduncellus-Carthamus presentan vilano doble.
Muchas veces se encuentra una clara diferenciacion
entre los dos verticilos como es el caso del género
Carthamus, algunas especies de Carduncellus (las
incluidas por algunos autores dentro del género
Lamottea o Carthamus), y también en Carduncellus
fruticosus. El resto de especies de Carduncellus y
Femeniasia presentan un vilano con un anillo que une
los dos verticilos. Estos casos muestran las caracteris-
ticas de vilano doble definidas por DitTRICH (1977):
(a) paleas del vilano externo con un incremento de la
longitud de fuera a dentro, y (b) una diferencia en la
morfologia de los dos verticilos, ya que las paleas mas
internas son mas anchas y largas que el resto. DITTRICH
(1969) considero6 que todas las especies que presenta-
ban el vilano soldado en anillo tenian vilano doble,
con la excepcion de Carduncellus mitissimus y C.
monspelliensium a quien les adjudicé un vilano sim-
ple, porque las diferencias entre los dos verticilos son
poco evidentes. Pero estas disimilitudes son obvias
cuando se humedece el vilano, ya que las paleas del
vilano interno y externo se extienden en sentido con-
trario, quedando una estructura globosa. Este diferen-
te comportamiento de las paleas esta originado por la
morfologia distinta de los dos verticilos. La dificultad
para evaluar si un vilano es simple o doble ya fue
sefialada por WAGENITZ & HELLWIG (1996) y se
puede ejemplarizar en el género Phonus (Fig. 3F), ya
que distintos autores han descritos las especies de este
género con el vilano simple (BATTANDIER, 1890;
HaNELT, 1963; LOPEZ GONZALEZ, 1998) o con el
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vilano doble (DiTTRICH, 1969; LOPEZ GONZALEZ,
1990). La dificultad radica en que su vilano es caduco
y las péleas se desprenden una a una con mucha
facilidad, principalmente las del vilano interno. El
vilano caduco encontrado en Carduncellus, Femeniasia
y Phonus, en realidad, es un vilano facultativamente
caduco. Su caducidad es dependiente de factores
ecologicos, como puede ser el grado de humedad,
permitiendo a estas especies tener una estrategia de
dispersion mixta (SHMIDA, 1985; LOPEZ GONZALEZ,
1998). Por otro lado, la morfologia de las paleas
(grosor, ornamentacion) varia entre las distintas espe-
cies de los género, por lo que no es un caracter
determinante de género pero si se mantiene constante
en el nivel especifico (BREMER, 1994).

A modo de resumen, las especies del complejo
Carduncellus-Carthamus se podrian dividir en tres
grupos segun su estructura del vilano: (i) especies
con un vilano persistente y claramente diferenciado
en dos verticilos (Figs. 2B; 2C; 2E; 3B; 3D), (ii)
especies con un vilano doble caduco con las paleas
soldadas en anillo (Figs. 2A; 2D; 2F; 3A; 3E), y (iii)
especies con un vilano doble caduco con las paleas
no soldadas (Fig. 3F). Para estudiar la evolucion de
la estructura del vilano dentro del complejo, hemos
usado la filogenia de la region ITS del ADN
ribosomico nuclear (VILATERSANA et al., 2000) vy,
sobre este arbol, distribuimos los distintos estados de
este caracter (Fig. 9). Encontramos que en el género
Carthamus el vilano doble persistente se mantiene
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Figura 10. Distribucion de los estados del caracter estructura del pericarpo sobre la filogenia ITS del ADN

ribosémico nuclear.

constante, mientras que el clado Carduncellus s. .,
que incluye Carduncellus, Femeniasia y Phonus,
este caracter ha presentado diferentes reversiones
(Fig. 9). Estos resultados apoyan la idea de DITTRICH
(1969) de que no se puede utilizar la morfologia del
vilano para la diferenciacion de los géneros en el
complejo.

La anatomia del pericarpo presenta algunos
caracteres usados para delimitar genéricamente el
complejo Carthamus-Carduncellus. En primer lu-
gar, DITTRICH (1968c) sefiald que la consistencia
del pericarpo era un caracter importante para la
separacion de géneros, y LOPEZ GONZALEZ (1990)
segrego el género Phonus de Carthamus (sect.
Thamnacanthus; HANELT, 1969) junto con
Carduncellus fruticosus y C. mareoticus a partir

de este caracter. Encontramos un pericarpo indife-
renciado, asociado a vasos excretores, a veces
rudimentarios (Figs. 4C; 4D; 41; 5C; 5D; 5I; 6E;
6F; 8C-8F), en el género Phonus, en dos especies
de Carduncellus, C. fruticosus 'y C. mareoticus, y
en Femeniasia. El resto de especies del complejo
presentan un pericarpo diferenciado en tres capas
asociado a un manto excretor o capa de
fitomelanina (Figs. 4A; 4B; 4E-4H; 5A; 5B; SE-
SH; 6A-6D; 7A-7F; 8A; 8B). Al situar los estados
de este caracter en la filogenia ITS (Fig. 10),
vemos que dentro el clado Carduncellus s. I. el
pericarpo no diferenciado parece ser mas primiti-
vo que el diferenciado y parece ser un caracter
diagnostico para los géneros Phonus y Femeniasia,
pero no dentro del clado Carduncellus s.s. En
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cambio, en Carthamus este caracter es estable y
todas las especies presentan un pericarpo diferen-
ciado (Fig. 10).

En la placa apical también se encuentran caracte-
res que pueden ayudar a separar genéricamente el
complejo Carthamus-Carduncellus, como pueden
ser la existencia de células epidérmicas especiales
(células en cojin) y también la propia forma de la
placa apical. En algunas especies se encuentran
células del cojin (“Polsterzellen”; DITTRICH, 1968a,
1969), que son células epidérmicas especiales con
paredes delgadas y alargadas anticlinalmente a la
superficie de la placa apical y que sirven para
almacenar agua (Fig. 7F; DITTRICH, 1968a; ROTH,
1977). Encontramos estas células epidérmicas espe-
ciales bien desarrolladas en la placa apical en todas

las especies de Carthamus sect. Atractylis mientras
que en las especies estudiadas de la sect. Carthamus
no se observan estas células. No obstante, DITTRICH
(1969) las cita como rudimentarias en las especies
de esta seccion. En Carduncellus, Phonus y
Femeniasia, la placa apical no presenta células epi-
dérmicas bien diferenciadas. Al distribuir los estados
de este caracter en la filogenia ITS del complejo,
vemos que este caracter parece tener validez. Por un
lado, en las especies del clado Carduncellus s. I. no
se encuentra diferenciacion epidérmica de la placa
apical y generalmente este caracter va asociado a
una placa apical en angulo recto (Figs. 4A-4E; 7B;
8C) con la excepcion de C. calvus que presenta una
placa apical redondeada. Por el contrario, en el clado
Carthamus encontramos por un lado, dentro de la
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sect. Carthamus especies con una placa apical re-
dondeada (Fig. 4F) y con trazas de células en cojin,
y en el resto encontramos una placa apical horizon-
tal debido a la presencia de estas células especiali-
zadas, las células en cojin, bien desarrolladas (Fig.
1A; 4G-4H; 7F); este caracter es diferencial para el
género Carthamus.

Aparte de estos caracteres, hemos podido detectar
que en la mayoria de especies de Carduncellus hay
poca lignificacion y, ademas, muchas especies tienen
la capa esclerenquimatica externa formada por po-
cas capas de células (Figs. 6A-6D; 7A; 7B), mien-
tras que en las especies de Carthamus hay una
mayor lignificacion. Estos datos ya fueron observa-
dos por DITTRICH (1969, 1977). Otros caracteres
como la presencia de pigmentos oscuros en la epider-
mis o hipodermis o la presencia de oxalato calcico,
parecen no tener ninguna importancia taxonomica.

Como conclusion, se ha observado que algunos
caracteres morfoanatomicos de los aquenios, prin-
cipalmente de la placa apical, diferencian los dos
clados de la filogenia ITS: por un lado el género
Carthamus y por otro el clado Carduncellus s. .

(Fig. 11). Estos dos grupos también presentan otros
caracteres no morfologicos como son la distribu-
cion geografica y el ciclo bioldgico, que permiten
separarlos: el género Carthamus esta formado por
especies anuales distribuidas en el Mediterraneo
oriental, con la excepcion de las especies de origen
hibrido que han ampliado esta zona de distribucion
debido a su habito colonizador, y el clado
Carduncellus s. I. formado por especies perennes y
distribuidas en el Mediterrdneo occidental
(VILATERSANA et al., 2000). Otros caracteres
morfoanatomicos de los aquenios nos sefalan ten-
dencias evolutivas del complejo como son pericarpo
indiferenciado versus pericarpo diferenciado; vasos
excretores mas o menos rudimentarios versus man-
to excretor; homocarpia versus heterocarpia.... No
coinciden de forma exacta con la filogenia molecular
del grupo, pero combinados nos permiten separar
genéricamente el complejo. Por tltimo, ciertos ca-
racteres, como la estructura del vilano, aunque
usados por algunos autores, no nos permiten discri-
minar géneros debido a las frecuentes reversiones
producidas en este caracter.
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