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ABSTRACT

BENEDI I GONZALEZ, C. & MOLERO I BRIONES, J., 1985: The carpology of the genus
Anthemis L. in the Iberian peninsula and the Balearic islands. Collect. Bot. 16(1): 77-87.

A carpological study of the Iberian and Balearic species of the genus Anthemis L. is
presented. Critical evaluation of the characteristics studied and morphological description of
the cypseli of the taxons belonging to the group, by means of optical and scanning electronic
microscopes, enables a key system for the identification of species to be developed.

RESUMEN

BENED! 1 GONZALEZ, C. & MOLERO I BRIONES, J., 1985: Carpologia del género
Anthemis L. en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares. Collect. Bot. 16(1): 77-87.

Se presenta el estudio carpolégico de las especies Ibéricas y Baleiricas del género
Anthemis L. A partir de la valoracién critica de los caracteres empleados y de la descripcion
morfolégica, al microscopio éptico y electrénico de barrido, de las cipselas de los tixones que
integran el grupo, se ha confeccionado una clave que permite laidentificacion de las especies.

INTRODUCCION

Persoon (1807) fue el primero en usar caracteres carpolégicos, como discriminante diacritico
para separar los géneros Anthemis L. y Anacyclus L., que Linng (1753) tan solo diferenciaba por la
presencia o no de ligulas. Posteriormente Cassini (1826-1834) revisa las Asteraceae basindose en la
observacién detallada de los 6rganos sexuales y utilizando caracteres del fruto. Briquer (1916)
emplea los caracteres anatémicos de las cipselas como discriminante intergenérico entre Anthemis
L.y Ormenis Gay. El estudio mis reciente se debe a KyncLova (1970), que compara la morfologia y
anatomia de los distintos géneros de la tribu Anthemideae Cass., excepto Achillea L.y Artemisia L.,
presentes en Checoslovaquia.
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MATERIAL Y METODOS

El fruto de Anthemis L., como en el resto de las Asteraceae, es una cipsela procedente de un
ovario bicarpelar unilocular, con un solo primordio seminal andtropo.

En el trabajo que presentamos, se estudian carpolégicamente al microscopio dptico (MO) y
microscopio electronico de barrido (MEB), los distintos tixones que integran el género Anthemis L.
en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares, como parte de un estudio biosistemartico mis amplio que
sobre este grupo estamos realizando.

De las diez especies y cuatro subespecies presentes en el territorio, se estudian una media de tres
poblaciones por taxon. La mayor parte del material procede de poblaciones silvestres y, solo
excepcionalmente, se ha recurrido a material de herbario. La biometria se ha realizado, para cada
taxon, sobre treinta cipselas maduras, procedentes siempre de flosculos exteriores, que son los que
presentan menor variabilidad.

En los resultados se ofrece, para cada taxon, la descripcién al MO y MEB, utilizando como
caracteres la forma, longitud, anchura, secciones longitudinal y transversal de las cipselas, asi como
los accidentes de la testa.

Para el estudio al MEB, las muestras se han deshidratado con alcohol y metalizado segun el
método habitual. En la grafica adjunta (fig. 1) se consignan los resultados referidos a la longitud
maxima, minima y media de cada poblacién. En las descripciones pormenorizadas de los tixones,
estos resultados se valoran globalmente. Para la terminologia se ha seguido a Stearn (1983).

RESULTADOS

Subg. Anthemis

Secc. Anthemis .
Anthemis arvensis L. (Lam. II, fig. 2)

Cipselas de 1,75-2,25 x 1-1,5 mm, con tendencia a mostrarse obpiramidales y con el vértice
mds 0 menos trumado. La seccion longitudinal es obtrapezoidal y la transversal subcuadrangular.
Los frutos internos apicales, asi como los externos inmaduros, son lisos o estriados, con un
rudimento de corona. En los exteriores, ya maduros, dicho rudimento queda manifiestamente
engrosado, formando un margen apical mds o menos obtuso, de hasta 0,5 mm(*). En sentido
longitudinal presenta un total de diez surcos profundos, disponiéndose 2-3 en cada cara, dejando
entre si gruesas costillas no tuberculadas y de dorso romo. Al MEB la superficie se observa formada
por un reticulo de lumen mds o menos circular, con el fondo estriado. Por el contrario la parte
interna de los surcos es estriada.

Anthemis chrysantha Gay in Durieu (Lam. 11, fig. 1)

Cipselasde 1,75-2,25 x 0,75-1 mm, obcénicas en su forma. Seccién longitudinal obtriangular,
seccion transversal circular. Presenta una corona apical de 0,25-0,5 mm, totalmente adaxial, cre-
nada, con tres o cinco lébulos bien marcados, que observados al MEB son estriados. El resto de la
superficie se halla recorrida por diez costillas bien aparentes, finas y cubiertas de pequefios
tubéreulos de apice liso. Al MEB se aprecia un reticulo de lumen circular.

(*) No puede admitirse el término “suberoso™ para este engrosamiento, tal como lo utiliza TALAVERA (1982:
29). Desde luego, no existe felégeno que pueda producirlo, ni tampoco es suberificado, pues resulta negativa la
reaccién al Sudan I11. Discrepamos también del nimero de surcos longitudinales que menciona dicho autor.
Hemos observado constantemente diez surcos.
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LAMINA I.— Fig. 1.— A. cotula, a x 50, b % 470; fig. 2.— A. tnberculata, a x-50, b x 475; fig. 3.— A. secundiramea,
a X 47, b x 500; fig. 4.—, A. alpestsis, a X 49, b x 190; fig. 5.— A. carpatica, a % 49, b x 200; fig. 6.— A. maritima,
a X 50,b x 200.
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LAMINA IL— Fig. 1.— A. chrysantha, a x 48, b x 500; fi
a x 48,b x 190; fig. 4.— A. triwmferti, a x 25,b x 190,
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Anthemis secundiramea Biv.-Bern. subsp. secundiramea (Lam. I, fig. 3)

Cipselas de 1,5-1,75 x 1-1,25 mm, subcilindricas y ligeramente incurvas. Seccién longitudinal
subrentangular, la transversal es circular. Corona festoneada, apical, de 0,25-0,5 mm, mis acen-
tuada en la cara adaxial. Son claramente sulcadas en sentido longitudinal, distribuyéndose en su
superficie diez costillas gruesas y tuberculadas. Presenta un reborde basal algo engrosado en el
punto de insercién del recepticulo. Al MEB la testa esta formada por células mds o menos
poligonales, que le dan un Aspecto reticulado, con la base del lumen finamente estriada.

Secc. Hiortia (DC.) R. Fernandes
Anthemis carpatica Willd. subsp. carpatica (Lam. I, fig. 5)

Cipselas de 2,5-3 x 0,75-1 mm, obpiramidales y ligeramente incurvas. Seccién longitudinal
obtriangular; seccién transversal subcuadrangular. Corona apical corta (no mayor de 0,25 mm)
pero evidente al MO, continua, entera o algo dentada, igual o menor que el vestigio estilar y,
ocasionalmente, mas acentuada en la cara adaxial. Las cipselas son de superficie lisa o suavemente
sulcada y puede ser finamente granulosa en la zona basal. La superficie se observa al MO como
lineolada por unas punctuaciones blanquecinas, que contrastan con el fondo de color castano. Al
MERB la testa se aprecia reticulada con un fino reticulo escaleriforme.

No se observan diferencias significativas, en cuanto a la forma y ornamentacidn, en las tres
variedades estudiadas: var. carpatica, var. mariae (Sennen) R. Fernandes y var. cnerea (Pancic)
Velen., si bien ésta Gltima variedad posee los frutos con una longitud media menor (2,15 mm) que
las otras dos.

Anthemis alpestris (Hoff. & Link) R. Fernandes (Lam. I, fig. 4)

Cipselas de 2-2,5 x 1-1,25 mm. Presenta caricteres analogos a la especie anterior en cuanto a
forma, secciones y corona. La superficie observada al MEB, presenta unos elementos irregulares
que no alcanzan a configurar un reticulo, a diferencia de la anterior.

No se detectan diferencias notables en las dos formas estudiadas: fma. alpestris y fma. ligulata
Talavera, si bien la testa de esta tiltima presenta cierta tendencia a conformar una discreta malla.

Anthemis maritima L. (Lam. [, fig. 6)

Cipselas de 2-2,5 x 1-1,25 mm, obpiramidales. Seccién longitudinal obtriangular, la transver-
sal subcuadrangular. Superficie recorrida por un nimero variable de costillas (10-14), poco ostensi-
bles, pudiendo ser lisas o suavemente tuberculadas. En la zona apical es notable una corona de
0,25-0,5 mm, dentada o crenada irregularmente y ocasionalmente asimétrica. Al MO se observa
como la testa estd formada por un reticulo con los muros de color pardo y el lumen blanco. En los
tubérculos el lumen, al igual que los muros, es pardo, por lo que estos accidentes destacan no tanto
por su relieve como por su color.

Anthemis tuberculata Boiss. (Lam. I, fig. 2)

Cipselas de 1,75-2,25 x 0,75-1,25 mm, subpiramidales, con las caras poco marcadas. Presenta
en direccion axial diez costillas bien visibles, cubiertas de gruesos tubérculos. Carecen de corona,
sin embargo el disco epigino se halla orlado por un agudo reborde festoneado, coincidente con el
dpice de las costillas. Al MEB la testa es reticulada, contrastando con el dorso de los tubérculos que
es liso o finamente estriado.

En lo referente a la ornamentacién, no se observan diferencias apreciables al MEB entre la
subsp. tuberculata y la subsp. turolensis (Pau ex Caballero) R. Fernandes & Borja.

Secc. Maruta (Cass.) Griseb.
Anthemis cotula L. (Lim. [, fig. 1)

Cipselas de 1,25-1,75 x 0,75-1 mm, turbinadas. Seccién longitudinal obovada, seccion trans-
versal circular. En la zona apical no presenta corona o vestigio de ella y el disco epiginio tiene el
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margen obtuso. La superficie se halla recorrida por diez costillas longitudinales, sobre las que se
disponen un nimero variable de tubérculos (8-10) muy ostensibles, con el dpice romo. Al MEB se
observa la testa formada por un reticulo de lumen circular por lo general, con el fondo liso.

Subg. Cota (Gay ex Guss.) Rouy

Secc. Cota
Anthemis altissima L. (Lam. II, fig. 3)

Cipselas de 2-2,5 x 0,75-1 mm, obpiramidales, rectas o algo incurvas, comprimidas de forma
antero-posterior, con las aristas laterales mis marcadas, por lo que en visién longitudinal la cipsela es
marginada. Seccién longitudinal obtriangular, seccién transversal romboidal. Zona apical con
corona corta (1/8-1/9 de lalongitud del fruto), con el margen entero o dentado, que iguala el vestigio
estilar. Al MO se observan en las caras dorsal y ventral, costillas secundarias menos aparentes, en
nimero variable (5 a 8 por cara). Al MEB se aprecia la superficie tapizada por unas excrecencias
baciliformes, dispuestas de forma mds o menos laxa y desordenada entre las costillas, para presen-
tarse sobre ellas condensadas y orientadas longitudinalmente.

Secc. Anthemaria Dumort.

Anthemis triumfetti (L.) DC. in Lam. & DC. (Lam. II, fig. 4)

Cipselas algo mayores (2,5-3 x 0,75-1 mm) que la especie anterior, pero de forma y secciones
similares. La corona, no mayor de 0,5 mm, es mas dentada que la de A. altissima y al MEB se
aprecia finamente estriada, con estrias anulosas. La proporcién entre la corona y la longitud total de
la cipsela es de 1/3-1/4. En algunos casos se ha observado, en la parte interna y externa de la corona,
un indumento formado por escasos pelos dispersos; este caricter puede variar dentro del mismo
individuo. La testa al MEB se observa con unas rugulosidades, en sentido longitudinal, sustentadas
por baculos.

VALORACION DE CARACTERES Y DISCUSION

En general la simetria es radial, con tendencia a cierta disimetria adaxial centripeta (los frutos
pueden ser rectos o algo incurvos hacia el centro del capitulo). Este caracter, al presentar variabili-
dad incluso dentro del mismo individuo, carece de valor taxonémico.

En cuanto a la forma externa, la variabilidad oscila entre la obpiramidal y subcilindrica, siendo
la seccién longitudinal de obtriangular a subrentangular. La seccién transversal varia de romboidal a
subcircular. Estos caricteres permiten separar el subgénero Cota, con cipselas comprimidas de
forma antero-posterior y seccion transversal romboidal, del subgénero Anthemis. La longitud total
del fruto puede utilizarse como discriminante interespecifico, pero no para separar secciones o
subgéneros, tal como se observa en el diagrama de Simpson-Roe (fig. 1).

En lo referente a la superficie y su ornamentacion, ésta puede presentarse: lisa, estriada o
sulcada, con o sin tubérculos. La ornamentacién siempre es mds acusada en la cara abaxial. La
corona por el contrario, cuando se presenta, suele ser mayor en la cara adaxial. Estos cardcteres son
de importancia bisica para separar las diferentes especies del género.

[.— Subgénero Anthemis

Las especies de la seccion Anthemis se pueden agrupar atendiendo a si sus cipselas son
tuberculadas o no. En el primer grupo se incluyen A. chrysantha, con cipselasde 1,7522,25 mm, y
A. secundiramea subsp. secundiramea, que las presenta algo menores (1,5 a 2 mm). El segundo
grupo estaria representado Gnicamente por A. arvensis. Las dos subespecies que reconocemos, no
se pueden separar claramente a la vista de los resultados, ni por el tamafio ni por la forma. Al
respecto PiaNaTTI (1982) opina que los frutos de la subsp. arvensis son mas o menos cilindricos y los
de la subsp. incrassata (Loisel) Nyman mas bien tetragonales. En puridad esta Gltima acepcién no es
exacta, pues han de considerarse obpiramidales.
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Fig. 1.— Diagrama de Simpson-Roe con la longitud maxima, minima y media de las poblaciones estudiadas, agrupadas en
secciones y subgéneros.
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Fig. 2.— Curvas de dispersion de dos poblaciones pertenecientes a las localidades tipicas de A. tuberculata subsp. tuberculata
(Malaga: Sierra de las Nieves) y A. tuberculata subsp. turolensis (Cuenca: Puente Vadillos). La zona sombreada corresponde al
solapamiento, referido a la longitud de sus cipselas, de ambas subespecies.
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En la seccién Hiortia, también se pueden agrupar los tixones segiin tengan sus cipselas
tuberculadas o no. En el primer grupo se incluirian A. tuberculata y A. maritima, ambos con la
testa reticulada. En A. maritima los tubérculos son de menor relieve. En cuanto a A. tuberculata,
Fernanpes (1976) diferencia las dos subespecies, entre otros caricteres, por la longitud de sus
cipselas, que serian en la subsp. tuberculata de 1,75 22,25 mm y en la subsp. turolensis menores de
1,75 mm. Hemos constatado que los frutos de la subsp. turolensis alcanzan frecuentemente
1,75 mm, llegando hasta los 2 mm en una media del 30 % de las observaciones efectuadas. Asi pues
si comparamos las curvas de dispersién de dicho caracter para ambos tixones (fig. 2), se evidencia
que, en algunos casos, la longitud de las cipselas no es suficiente para separar ambas subespecies.

Por lo que respectaa A. bourgeai Boiss. & Reuter, Fernanpes (l.c.) lo aproximaa A. cotula, sin
definirse claramente por su status. Segiin nuestras observaciones, sus caracteristicas carpolégicas
presentan mayor afinidad con A. tuberculata. Bien es cierto que las dimensiones de las cipselas son
aprox1madamente las mismas en A. bourgeai y A. cotula, pero en el primero se presenta el reborde
del disco epiginio denticulado y agudo, como en A. tuberculata. Esta similitud concuerda con lo
apuntado por Taravera (l.c.).

En un segundo grupo de la secc. Hiortia, se incluyen A. carpatica y A. alpestris, ambos con las
cipselas lisas o ligeramente sulcadas, nunca tuberculadas, en todo caso ligeramente granuladas en la
zona inferior. A. carpatica, con cipselas de mayor longitud y distinta ornamentacién al MEB, puede
separarse de A. alpestris.

La seccidon Maruta estd representada Gnicamente por A. cotxla. Sus cipselas, con margen apical
romo, se integran en el grupo de las de menor tamafio, junto con A. bourgeat.

II.— Subgénero Cota

Incluye la seccién Anthemaria, representada por la especie A. triumfetti, y la seccién Cota,
representada por A. altissima. Las cipselas de ambas especies no tienen la testa reticulada y son de
mayor longitud en A. triumfetti (2,25-3 mm) que en A. altissima (2-2,25). La relacién entre la
longitud toral y la de la corona, se revela como un caricter notable para separar ambos tixones:
1/3-1/4 en A. triumfetti frente a 1/8-1/9 en A. altissima.

CLAVE CARPOLOGICA
la.— Cipselas comprimidas en sentido adaxo-abaxial, seccién transversal romboidal ................. 2
1b.— Cipselas no comprimidas, seccién transversal de subcircular a subcuadrangular ................. 3
2a.— Cipselas de 2-2,5 mm de largo, corona 1/8-1/9 de la longitud total ............ A. altissima (fig. 1)
2b.— Cipselas de 2,5-3 mm de largo, corona 1/3-1/4 de la longitud total ........... A. triumfetti (fig. 2)
Ja— Cipselastuberetladis wswe vssmmmen wose oo sanis o Fosi o i, s s e e 4
3b.— Cipselasnotubereuladas . ... cuime vewrsss s soms svmme sas s e s s sosan 55,45 6135 5
4a.— Cipselas provistas de corona o dpice denticuladoagudo ........... ... 6
4b.— Cipselas con borde apical romo, sin vestigiodecorona ..................... ... A. cotula (fig. 3)
5a.— Cipselas sin corona, con margen apical fuertemente engrosado y profundamente

SUICAAES .owvvs v Smie Hah BTeE SUE GG RIS W B R, S A. arvensis (fig. 4)
5b.— Cipselas con corona corta pero manifiesta, sin margen apical engrosado, lisas o suavemente

FRIGAHAR < cooovicmm sowravars siminns Siavsss Sy SISO SF NG TSGR TS BTN MBS SIBISSTREE WSS R 4 7
ha.— Cipselas sin corona y con reborde apical denticulado ..................... A. tuberculata (fig. 5)
6b.— Cipselas concoronaide D,25:0,5 MM  cocw snsis vus v eimis simmimin sivoin sin e sisiamss amsins sims soees e 8
7d.— CipselasdeZ-2. 5mmdelongitud uuis soss sevmsrs e s seae seswm s A. alpestris (fig. 6)
7b.— Cipselasde 2,5-3mmdelongitud ............ ... ... A. carpatica (fig. 7)
8a.— Cipselas menores de 1,75 mm de largo y fuertemente sulcadas ............ A. secundiramea (fig. 8)
8b.— Cipselas mayores de 1,75 mm de largo, lisas, estriadas o suavemente sulcadas ................... 9
9a.— Cipselas de 2-2,25 mm de longitud, de seccién transversal subcuadrangular y

costillas secundarias poco ostensibles. «: i: wocvon v s s s e A. maritima (fig. 9)
9b.— Cipselas de 1,75-2,25 mm de longitud, de seccién transversal circular, con diez

costillas BISH mMateatas] oo s siumns sorsisiaisios wuses. sk s, o sses e siainis A. chrysantha (fig. 10)
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LAMINA I1l.— Cipselas de Anthemus L. con su correspondiente seccion transversal. Fig. 1.— A. altissima; fig. 2.—
A. triumfetti; fig. 3.— A. cotula; fig. 4.— A. arvensis; fig. 5.— A. tuberculata; fig. 6.— A. alpestris; fig. 7.— A. carpatica;
fig. 8.— A. secundiramea; fig. 9.— A. maritima; fig. 10.— A. chrysantha.
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APENDICE

A continuacién se relaciona el material estudiado al MO y MEB. La numeracién que precede a cada
localidad, corresponde al nimero de la poblacién estudiada de cada especie segtin se consigna en el diagrama
adjunto de Simpson-Roe (fig. 1).

A. altissima L.
GIRONA: (1) La Bisbal, 10-VIII-1984, Benedi (BCF 31446; MO); (2) Sant Sadurni de I'Heura, 10-VIII-
1984, Bendi (BCF 31480; MO y MEB).

A. alpestris (Hoff. & Link.) R. Fdes. fma. alpestris

AviLA: (2) Piedrahita, 19-VIII-1984, Benedi & Molero (BCF 31425; MO). TARRAGONA: (1) Els Segalasos,
20-VI-1984, Benedi & Blanché (BCF 32438; MO y MEB) fma. ligulata Talavera, TERUEL: (3) Calamocha,
19-VIII1-1984, Benedi & Molero (BCF 31443; MO y MEB).

A. arvensis L. subsp. arvensis

Burcos: (1) Portillo del Fresno, 14-VII-1984, Benedi & al. (BCF 31428; MO y MEB). GRANADA: (3)
Barranco del rio Monachil, 25-VI-1983, Benedi & al. (BCF 31429; MO). SORIA: (2) Abejar, 12-VII-1984,
Benedi & al. (BCF 31429; MO y MEB).

subsp. incrassata (Loisel) Nyman

CUENCA: (3) Puente Vadillos, 23-VI-1983, Benedi & al. (BCF 31449; MO). GIRONA: (1) Blanes, 11-V-
1983, Benedi (BCF 31445; MO y MEB). MALLORCA: (2) Barranco de Soller. 24-VIII-1848, Ferrer (Ma 126947;
MO).

A. carpatica Willd. subsp. carpartica var. carpatica
LA R10JA: (2) Valvanera, 6-VII-1929, Losa (BCF 31014; MO y MEB).

var. cinerea (Pancic) Velen.
GERONA: (1) Puig Neulés, 5-VIII-1984 Benedi, (BCF 31434; MO y MEB).

var. mariae (Sennen) R. Fdes.
GERONA: (3) Niiria, 29-VII-1984, Benedi (BCF 31440; MO y MEB).

A. chrysantha Gay in Durieu
Murcia: (1) Escombreras, 7-V-1984, Benedi, Molero & Sala (BCF 31414; MO y MEB).

A.cotula L. ‘

BURGOs: (3) Cascajares de la Sierra, 14-VIII-1983, Molero & Rovira, (BCF 31430; MO y MEB). TARRA-
GONA: (2) Prades, 13-VI11-1984, Benedi & Blanché (BCF 31413; MO). LEON: (1) Leén, 17-VII-1984, Benedi &
al. (BCF 31427; MO y MEB).

A. maritima L.

CaDIZ: (2) Chipirona, 19-VI-1888, Pérez Lara (MAF 9226; MO y MEB). MENORCA: (3) Cala Algaiarens,
25-VI-1984, Benedi (BCF 31447; MO y MEB) PORTUGAL: (1) Quarteira, 1-V11-1972 Rivas-Goday & Rivas-
Martinez (MAF 82951; MO y MEB).

A. secundiramea Biv.-Bern. subsp. secundiramea
MENORCA: (1) Cala de Sant Esteve, 27-V-1984, Benedi (BCF 31533; MO y MEB).
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A. tuberculata Boiss. subsp. tuberculata
GRANADA: (1) Sierra de Baza, 18-VII-1971, Ladero & Valdés (MAF 79776; MO); Sierra Nevada, Barranco
de los Tejos, 25-V1-1983, Benedi & al. (BCF 31441; MO y MEB).

subsp turolensis (Pau ex Caballero) R. Fdes. & Borja
CUENCA: (1) Hoz de Beteta, VI-1962, Borja & R. Goday (MAF 103484; MO); (2) Puente Vadillos,
23-VI1-1983, Benedi & al. (BCF 31439; MO y MEB).

A. triumfetti (L.) DC. in Lam. & DC.

BARCELONA: (3) El Montseny, 18-1X-1984, Benedi, Blanché & Molero (BCF 31436; MO). GERONA: (2)
Blanes, 21-V-1983, Benedi (BCF 31435; MO y MEB). SALAMANCA: (1) Santibafez de la Sierra, 19-VII-1984,
Benedi & Molero (BCF 31426; MO y MEB).
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