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1. PREAMBUL

El genere Euphorbia L. (Euphorbiaceae) és un deis més extensos i complexos entre
les angiospermes, amb més de 2100 especies (OUDEJANS, 1990), una distribució cosmopolita
(preferentment tropical), afavorida per l’existéncia d’espécies antropófiles, i altament
diversificat. La forma vital va des d’herbes anuals a fanerófits i existeix un subgénere
(.Euphorbia) de representants cactiformes, adaptats al deserts paleotropicals. La tasca de
realitzar una revisió taxonómica de tot el genere és de tal magnitud, que l’última monografía
publicada ja ha complert 131 anys (BOISSIER, 1862). Tots els estudis posteriors a nivell
mundial es limiten a aspectes generáis (Pax, 1896; Pax & Hoffman, 1931), són catálegs
bibliográfics (JABLONSKI, 1973; OUDEJANS, 1990) o aborden l’estudi d’una estructura
(pol len, granes, cromosomes) al llarg de tot el genere en base a l’examen d’alguns
representants de la diversitat d’espécies (PUNT, 1962; Ehler, 1976; PERRY, 1943; Hans,
1973). Les monografies amb plantejaments taxonómics globals es concreten a árees
geográfiques limitades (Daveau, 1885; VlNDT, 1953; LOSA, 1948; Khan, 1964), formen part
d’una Flora (Lange, 1880; Prokhanov, 1949; Smiih & Tutin, 1968; Radcliffe-Smith,
1982; ValdÉs, 1987; BOLOS & VlGO, 1990; ...) o delimiten una subunitat taxonómica dins
un ámbit geográfic (HUGUET, 1978; BenedÍ & ORELL, 1992a; MOLERO & Rovira, 1992;
Simón, 1993; ...).

Seguint aquesta darrera línia hem elegit com objectiu d’aquest treball de recerca la
resolució taxonómica d’un conjunt d’espécies amb afinitats naturals que viu a l’área
mediterránia centro-occidental dins d’uns límits en els quals la realització d’un estudi des
d’una perspectiva biosistemática era abastadora amb els mitjans disponibles. Aquest estudi
s’emmarca dins del projecte de recerca "Estudis taxonómics i biosistemátics en el génere
Euphorbia L. (Euphorbiaceae) a la Mediterránia occidental i Macaronesia" desenvolupada en
aquest laboratori i dirigida peí Dr. J. Molero, que ja ha donat a llum diversos treballs
d’investigació.

El grup escollit, que anomenem complex d’E. squamigera, és una estirp de táxons
morfológicament molt afins entre ells, que sovint han estat confosos o interpretáis amb criteris
divergents segons els diferents autors. La necessitat de resoldre aquest problema taxonómic
queda palesa amb els testimonis de dos investigador que hi van esmergar esforgos: PAU
(1926), autor de nombrosos arricies sobre la flora del S de la Península Ibérica i el Protectorat
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espanyol del Marroc, afirma: "No trobo en aquest génere, cap espécie [es refereix a E.
rupicola (-E. squamigera)] més erróniament considerada" per fer seguidament una serie de
reflexions nomenclaturals i taxonómiques. J. Vindt, monógraf de les euforbiácies del Marroc
indica reiterativament els seus dubtes sobre la sistemática d’aquest grup: "En altres [especies],
hi ha lligams tan estrets entre elles (per exemple el grup d’E. clementei [=E. squamigera
aggr.)) que es confonen, almenys aparentment, en algunes de les seves formes" (VINDT, 1953:
XII); " si [les especies d’aquest grup] són ben diferents en els estáis tipies, son benpróximes
per algunes de les seves formes" (Vindt, 1953: 74); "si aqüestes plantes ja són ben properes
per la morfología de les formes típiques, la variabilitat de certs carácters ha portat a la
creado de diverses varietats o formes, que compliquen més la determinado. No és possible,
pero, el reagrupament que sembla necessari, perqué el coneixement d’aqüestes espécies és
encara molt incomplet" (VINDT, 1963: 378); i finalment, "si cree haver aportat una solució
a alguns problemes de sistemática i nomenclatura, en deixo altres d’irresoluts, en particular
els de les relacions entre les espécies del grup E. clementei, que no he pogut resoldre per
falta de material suficient, perfalta de competéncia o, potser, d’intuido" (Vindt, 1960: 475).
Nosaltres afegim que no va ser per manca de competéncia, sino, segurament, per excés de
modestia, ja que moltes de les encertades observacions taxonómiques d’aquest autor han estat
confirmades per 1’ampliado del ventall de carácters examinats i la confrontació amb
abundants materials d’herbari; les seves ides ens han servit de guia de treball per a proposar
un nou esquema sistemátic del grup.

Són escaients aquí els arguments d’STACE (1989) i d’STUESSY (1993) sobre la
necessitat de produir, en primer lloc, monografies taxonómiques, les quals servirán de
fonament per a la confecció de Flores. Tenim l’esperanga que els resultáis presentáis en
aquesta Memoria serveixin per millorar la comprensió global del génere, més en aquest
moment en qué floreixen dos ambiciosos projectes, Flora Ibérica i Flora del N del Marroc,
emmarcats dins de l’área geográfica del treball, que compilaran els coneixements sobre bona
part de la Flora de la Mediterránia occidental.

Gran part de l’interés práctic del coneixement del génere Euphorbia rau en els
components químics continguts en el látex: terpenoides, ácids grassos, substáncies fenóliques
i alcaloides han estat identificáis (RlZK, 1987). El primer d’aquests grups ha estat el més
estudiat per les seves propietats carcinógenes (Hecker, 1987; KlNSELLA, 1987) i per la seva
aplicació com combustible (CALVIN, 1987). De les espécies aquí revisades, només coneixem
dades fitoquímiques d’E. squamigera, en la qual Camarasa (1981) detectá la preséncia d’un
flavonoide (quercetina), així com l’abséncia de antocianidines.

Las propietats del látex, toxiques en ús intem i altament irritants en ús extern, han
estat sempre ben conegudes en els usos populars de plantes del génere Euphorbia. No hem
trobat cap referéncia etnobotánica sobre espécies concretes de l’agregat E. squamigera,
segurament perqué són plantes rares i d’ambients poc accessibles. En canvi, dins deis límits
de l’área d’estudi, sí que es fan servir altres'espécies simpátriques del génere Euphorbia més
banals o própies d’indrets humanitzats, més fácils d’obtenir, que presumiblement
comparteixen les seves propietats amb els nostres táxons. En concret, está documentat, a
Andalusia i Murcia, l’ús d’E. charadas L., E. serrata L., E. paralias L. o E. segetalis L. com
antiberrucosos i cicatritzants o com agents coaguladors de la llet (González Tejero, 1989;
Obón & Rivera, 1991; Martínez Lirola, 1993).
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2. INTRODUCCIÓ

2.1. DELIMITACIÓ

El genere Euphorbia L. pertany a la familia Euphorbiaceae L., subfamilia
Euphorbioideae Boiss. in A. DC., tribu Euphorbieae Dumort., subtribu Euphorbiinae
Hurusawa (WEBSTER, 1975). Els autors pre-linneans habitualment reservaven el nom
Euphorbium per a les especies cactiformes i Tithymalus per a les lletereses deis paísos
temperats. LlNNÉ (1753) unifica unes i altres fonamentant-se en les característiques del ciati,
pero els criteris divisius van continuar preponderant entre molts botánics (Haworth, 1812;
Rafinesque, 1817) al llarg deis segles XVIII i XIX.

La classificació inffagenérica de BOISSIER (1862) divideix el genere en 27 seccions,
entre elles la secció Tithymalus (Scop.) Boiss., amb especies caracteritzades perqué tenen:
fulles esparses (rarament oposades), sense estipules; inflorescencia terminal, rarament axil-lar,
habitualment en "umbel.la"; glándules exapendiculades, enteres o bicornes, rarament amb el
marge pectinat. Dins de la secció Tithymalus, Boissier reconeix 11 grups, sense indicar rang
taxonómic, identificats peí símbol §; entre ells hi és Galarrhaei format per herbes i frútices
deis paisos temperats, de fulles esparses, inflorescencia en "umbel.la", glándules
transversalment ovades de marge arrodonit, sense apéndixs ni truncades.

Pax (1896) reprén el sistema de Boissier encara que redueix el nombre de seccions
a sis. S’ha de remarcar que la majoria de noms de secció que proposa ja havien estat publicáis
(indiquem aquí l’autor i l’any) amb anterioritat (cf. WHEELER, 1943):

1. Sect. Anisophyllum (Haw.) Pax
= sect. Anisophyllum Roeper 1828

2. Sect. Adenopetalum (Benth.) Pax
= sect. Adenopetalum (Klotzsch & Garcke) Benth. & Hook. 1880

3. Sect. Poinsettia (Graham) Pax
= sect. Poinsettia (Graham) Baill. 1858

4. Sect. Eremophyton Benth.
= sect. Eremophyton Boiss. 1862

5. Sect. Euphorbium Benth.
= sect. Euphorbium Boiss. 1862

6. Sect. Tithymalus (Scop.) Pax
= sect. Tithymalus Roeper 1828
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Els grups sense rang (§) de Boissier son combináis per Pax a nivell de subsecció de
manera conforme al que prescriu Fárdele 35.2 del CINB (Greuter & al., 1988).6.Sect. Tithymalus (Scop.) Pax

6.1. Subsect. Decussatae (Boiss. ¡n A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.2. Subsect. Oppositifoliae (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.3. Subsect. Crotonopsidae (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.4. Subsect. Ipecacuahae (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.5. Subsect. Laurifoliae (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.6. Subsect. Osyrídeae (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.7. Subsect. Pachycladae (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.8. Subsect. Carunculares (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.9. Subsect. Galarrhaei (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.10 Subsect. Esulae (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896
6.11 Subsect. Myrsinitae (Boiss. in A. DC.) Pax in Engler & Prantl 1896

Wheeler (1943) reorganitza profundament la classificació i divideix el genere
Euphorbia en 8 subgéneres:

1. Subgen. Chamaesyce Raf.
2. Subgen. Agaloma (Raf.) House
3. Subgen. Poinsettia (Graham) House
4. Subgen. Eremophyton (Boiss.) Wheeler
5. Subgen. Lyciopsis (Boiss.) Wheeler
6. Subgen. Tithymalus Pers. nom. illeg. =Euphorbia
7. Subgen. Rhizanthium (Boiss.) Wheeler
8. Subgen. Esula Pers.

Noti’s que el subgen. Tithymalus Pers. és equivalent a la sect. Euphorbium Benth. en
el sistema de Pax, i que la subsect. Galarrhaei (Boiss.) Pax s’enquadra dins del subgen. Esula
Pers.

Prokhanov (1949) afegeix a aquesta classificació un nou subgénere
(Cystidospermum) (Prokh.) Prokh., que no és reconegut per la majoria d’autors (excepte
Radcliffe-Smith, 1982, vid. infra), i substitueix el subgen. Esula Pers. peí subgen. Paralias
(Raf.) Prokh. (nom superflu i, per tant, il-legítm), dins el qual distingeix 10 seccions:

Subgen. Paralias (Raf.) Prokh. nom. illeg. (= subgen. Esula Pers.)
1. Sect. Scierocyathium (Prokh.) Prokh.
2. Sect. Holophillum (Prokh.) Prokh.
3. Sect. Tulocarpa (Raf.) Prokh. (que inclou E. squamigera aggr.)
4. Sect. Chylogala (Prokh.) Prokh.
5. Sect. Murtekias (Raf.) Prokh.
6. Sect. Esula (Pers.) Prokh.
7. Sect. Herpetorrhiza (Prokh.) Prokh.
8. Sect. Cymatospermum (Prokh.) Prokh.
9. Sect. Dematra (Raf.) Prokh.10.Sect. Epurga (Prokh.) Prokh.
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Tant Vindt (1953) com Khan (1964) segueixen el sistema de Boissier. Smith &
Tutin (1968) consideren els dos subgéneres autóctons d’Europa, Chamaesyce Raf. i Esula
Pers., i aquest últim el subdivideixen en seccions:

1. Sect. Pachycladae (Boiss.) Tutin
2. Sect. Carunculares (Boiss.) Tutin
3. Sect. Helioscopia Dumort.

A. Perennes, cápsula Misa o ± tuberculada, grana Misa (rarament
reticulada).

B. Anuals, cápsula Misa o gairebé, grana Misa.
C. Anuals, cápsula setosa, grana Misa
D. Perennes, cápsula amb tubercles elongats o hemisférics, grana Misa
o gairebé Misa.
E. Anuals, cápsula tuberculada, grana Misa.
F. Perennes, cápsula tuberculada, grana finament tuberculada.
G. Anuals, cápsula amb dues files de tubercles per coca, grana

berrugulosa.
H. Anuals, cápsula alada, grana álveo lado-reticulada.
I. Anuals, cápsula Misa no alada, grana reticulado-rugosa o
transversalment soleada.

4. Sect. Myrsinitae (Boiss.) Tutin
5. Sect. Lathyris Dumort.
6. Sect. Cymatospermum (Prokh.) Prokh.
7. Sect. Paralias Dumort. emend. Radcliffe-Smith
8. Sect. Esula Dumort.

La subsect. Galarrhaei (Boiss.) Pax es correspon amb la sect. Helioscopia Dumort.
i totes les especies objecte d’estudi entren dins del grup D, a excepció d’E. nereidum que
encaixa en el grup A.

Un deis dos autors anteriors (Radcliffe-Smith, 1982) va més enllá i divideix la sect.
Helioscopia en dues subseccions segons el cicle biológic:

1. Subsect. Helioscopiae (anuals)
2. Subsect. Galarhoei (Haw.) Boiss. ex Pax emend. Radcliffe-Smith

(perennes)

Des del punt de vista nomenclatural s’ha de considerar que ni la grafía "{Galarhoei)"
ni la citado d’autor "(Haw.)" són apropiades. A nivell de genere, el nom prioritari és el de
Haworth (1812), pero el nom corréete de la subsecció és Galarrhaei (Boiss. in A. DC.) Pax
in Engler & Prantl, perqué té prioritat (dins el seu rang) sobre el nom de genere Galarhoei
Haw. (Art. 11.3 i 60.1 del CINB). Així, el nom complet corréete del táxon en questió és
Euphorbia L. subgen. Esula Pers. sect. Helioscopia Dumort. subsect. Galarrhaei (Boiss. in
A. DC.) Pax in Engler & Prantl emend. Radcliffe-Smith. Des d’un punt filogenétic, tampoc
sembla un divisió en grups naturals perqué no considera molts carácters útils (carpológics,
semináis,...) que es distribueixen de manera desordenada entre les dues subseccions i perqué
pondera el cicle biológic que pot haver passat de perenne a anual en més d’una estirp, sense
afinitats naturals entre elles.
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L’agregat "E. squamigera'' és un conjunt d’espécies de la subsect. Galarrhaei que es
caracteritzen perqué presenten capsules berrugoses amb tubercles, hemisférics o elongats,
rarament petits o pustuliformes, i granes llises, de color fose i de dimensions relativament
grans (en E. nereidum són més petites i amb una fina reticulació). El seu port és robust, les
formes biológiques més freqüents són les de nanofanerófit o caméfit de base suffuticosa;
rarament aquesta base és tan reduída que pot convertir-se en hemicriptófit. La forma biológica
ajuda a separar aquest grup d’una estirp afí, l’agregat "E. flavicoma", constituida per
hemicriptófits, rarament caméfits, que se separen fonamentalment peí nombre cromosómic
(vegi’s capítol 6) i per la seva distribució boreomediterránia i eurosiberiana (SIMON, 1993).
E. squamigera aggr. es distribueix per la Mediterránia centro-occidental: N de rÁfrica
(Marroc, Algéria i Tunísia), S de la Península Ibérica (Espanya i Portugal), liles Balears,
Sicilia i Malta. Les espécies considerades, tal com apareixen a Greuter & al. (1986), són:

E. bivonae aggr.
E.bivonae Steud.
E. hierosolymitana Boiss. [de la Mediterránia oriental, exclosa d’estudi].
E. ramanensis Baum [de la Mediterránia oriental, exclosa d’estudi].

E. clementei aggr.
E. atlantis Maire
E. clementei Boiss.
E. monchiquensis Franco & P. Silva
E. welwitschii Boiss. & Reuter

E. nereidum Jahand. & Maire
E. paniculata Desf.
E. squamigera aggr.

E. carthaginensis Willk.
E. margalidiana Kuhbier & Lewej.
£. squamigera Loisel.
E. tetuanensis Pau

A fi de facilitar la lectura, exposem a continuació els noms deis táxons acceptats en
aquesta Memoria. Al capítol 10 dedicat a la Taxonomía apareix la citació completa deis autors
i lloc de publicació deis noms, així com la sinonimia i la justificació d’aquesta proposta
taxonómica.

E. clementei subsp. clementei
var. clementei
var. faurei

subsp. villosa
E. squamigera
E. margalidiana
E. paniculata subsp. paniculata

var. paniculata
var. welwitschii

subsp. monchiquensis
E. nereidum
E. bivonae subsp. bivonae

subsp. tunetana
E. melitensis
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2.2. ANTECEDENTS

Les referéncies més antigües que coneixem d’una especie d’aquest grup es deuen a
dos autors pre-linneans i fan referencia a E. bivonae. Son el "Tithymalus vallaris. Amygdali
folio, tuberosas'' de Cupani (1696) i el "Tithymalus Arboreus tuberosa radice" que creix
"ne’sassi sopra il convento de’PP. di S. María di Giesú due miglia distante da Palermo" de
BOCCONE (1697), acompanyat d’una lámina (tav. 88), reproduída en CESCA (1969, p. 223).
Aquest mateix táxon fou descrit válidament per BlVONA (1806) com a E.fruticosa, homónim
posterior d’E. fruticosa Forsskal i, per tant, illegítim; STEUDEL (1840) valida el nom E.
bivonae amb una referencia al nom de Bivona.

En l’obra de Desfontaines (1798) sobre la flora nordafficana, apareix la primera
descripció d’E. paniculata, així com unes descripcions del táxons E. spinosa L. var. Ai E.
verrucosa L., que corresponen, i així han estat identificades a l’Herbari Desfontaines (P), a
E. bivonae i E. clementei, respectivament.

La troballa per part de G. N. Robert d’una planta adventicia a prop de Tolo, dona peu
a Loiseleur-Deslongchamps (1807) per a descriure E. squamigera i incloure-la dins de la
flora francesa. Mai més retrobada, el mateix Robert (1838) l’exclogué de la seva flórula deis
entorns de Tolo per la seva condició fugaq i, excepció feta de Meurdefroy (1842) en una
lloanga del treball de Robert, ni les flores franceses ni els estudis locáis (Albert & Reynier,
1892; Arenes, 1923; Auzende, 1931; Jahandiez, 1936) fan menció de la nostra especie, que
podem donar per extinta del seu locus classicus. Les circumstáncies del seu descobriment
fan que aquest nom s’hagi aplicat sempre amb un cert dubte (cf. Bolos & VlGO, 1990).

El nom E. papillaris, planta de les illes Egadi, vora Sicilia, fou publicat sense
descripció per Jan (1831) i no fou validat fins que BOISSIER (1862) el considera subordinat
com a varietat d’E. bivonae.

El gran botánic ginebrí P. E. Boissier, actiu viatger i perspicaz observador, especialista
en el genere (Boissier, 1860), dona impuls al coneixement del grup. Va descriure E.
clementei i E. rupicola (Boissier, 1838), i E. welwitschii (Boissier & Reuter, 1852), les tres
de la Península Ibérica, i E. algeriensis (BOISSIER, 1859) i E. atlántica (BOISSIER, 1862), del
N d’Africa. Com a síntesis, reuní totes les dades de l’época en el tractament del genere
Euphorbia dins la magna obra del Prodromus systematis naturalis Regni vegetabilis Systema
Naturae (Boissier, 1862), que inclou totes les especies esmentades.

Una especie nova (E. dumetorum) fou descoberta per COSSON (1854) pels entorns
d’Orá. Boissier (1862) la porta a la seva E. rupicola, sinónim d’E. squamigera. Les árees
de distribució conegudes s’ampliaren amb les exploracions de Ball (1878) en el Marroc, que
foren la base del coneixement botánic d’aquest país fins al segle següent; aquest autor citá
E. rupicola de Tánger, encara que per la localitat és més probable que es tractés d’E.
clementei.

Parlatore (1869) s’adoná deis trets particulars del que s’havia nomenat fins aquell
moment a Malta E. verrucosa L., i la va descriure com a E. melitensis.

Daveau (1885) revisá les euforbiácies de Portugal, pero sense afegir cap proposta
nova important al coneixement d’aquest grup. La principal aportado fou posar de manifest
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la variabilitat d'E. welwitschii, que li dona peu a descriure dues varietats noves: E. welwitschii
var. ramosissima i var. minor.

Com a resultat de les herboritzacions peí SE de la Península Ibérica, per part deis
clergues italians P. Porta i G. Rigo, és descrita E. cartaginiensis (PORTA, 1892), encara que
aquesta especie és mes coneguda per la seva inclusió a l’obra de Willkomm (1892).

Murbeck (1898) explora Tunísia i descriu E. bivonae subsp. tunetana que cita de
múltiples localitats i la compara amb els táxons afins E. bivonae subsp. bivonae, E.papillaris
i E. melitensis.

V

Amb el segle XX s’incrementen els estudis en el N d’Africa per part de PlTARD
(1913), C. Pau, que descriu E. bivonae var. tangerina (PAU, 1924) i E. tetuanensis (PAU,
1929a), així com Lindberg (1932), Sennen (1936) i P. Font i Quer, que explora activament
el Rif i fa aportacions corológiques repartides en les exsiccata "Iter maroccanum".
Simultániament, Pau (1926) s’ocupa de la conflictiva identitat de les poblacions d’£.
squamigera del S de la Península Ibérica.

En aquest moment destaca, al costat de Font i Quer, la figura de R. Maire que,
juntament amb E. Jahandiez descriu E. nereidum (JAHANDIEZ & Maire, 1923), i que dedica
a les espécies d’aquest grup, nou números de les "Contributions á l’étude de la Flore de
1’Afrique du Nord" (Maire, 1929a; 1929b; 1931; 1932; 1935; 1936; 1937; 1941). En aqüestes
publicacions aporta novetats taxonómiques a nivell varietal d’E. squamigera i d’E. clementei,
novetats nomenclaturals (E. atlantis, nomen novum per E. atlántica) i corológiques diverses
a més del repartiment de les exsiccata "Iter maroccanum".

A més del paper deis autors, cal destacar la tasca deis recol-lectors que exploraven
els territoris amb uns mitjans terriblement precaris, comparats amb els actuáis. És el cas d’E.
Bourgeau (1813-1877) o E. Reverchon (1835-1914) a la Península Ibérica o M. Durieu de
Maisonneuve (1796-1878), B. Balansa (1825-1892) o A. Letoumeux (1820-1890) al N de
rÁfrica. En el segle XX, augmenta notablement el ritme d’herboritzacions i C. J. Pitard
(1873-1927), A. Cuénod (fl. 1902-1949), A. Clavé (fl. 1909-1918), A. Faure (fl. 1923), J. Mas
i Guindal (fl. 1927-1929), Mauricio (fl. 1930-1933), L. Faurel (1907-1973) o A. Dubuis (fl.
1959), per posar alguns exemples, confeccionen extensos herbaris, sovint repartits en exsiccata
i disponibles en diverses institucions científiques, que són d’obligada consulta per al bon
coneixement de la variabilitat d’aquestes espécies.

Vindt (1953) revisa d’una manera exhaustiva i minuciosa les Euphorbiaceae del
Marroc. Si bé (peí que fa al nostre grup) no aporta cap novetat taxonómica important, sino
que segueix resquema proposat per Maire, sí que fa algunes observacions molí encertades
sobre els punts febles de la Sistemática presentada, que ens han servit de guia per a la nostra
recerca. La segona part de la revisió (Vindt, 1960), dedicada a la Anatomia, aporta dades
origináis i molt detallades.

Franco & P. Silva (1968) descriuen E. monchiquensis, un endemisme algarvenc, que
havia estat malinterpretat tant per Bourgeau com per Boissier.
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El descobriment d’E. margalidiana per part de KUHBIER (1978) posa de manifest
l’existéncia d’un interessantíssim endemisme en un illot baleáric d’área tan reduída i en unes

condicions ecológiques tan extremes, que feien imprevisible la seva existencia.

Les especies en les quals s’hi ha abocat més feina en aquest segle han estat E.
bivonae, E. papillaris i E. melitensis, que han servit d’objecte d’estudi per part de
citotaxdnoms italians; destaquem els treballs de Cesca (1966; 1967; 1969) i Raffaelli «fe
Ricceri (1988).

Les ultimes novetats taxonómiques i/o nomenclaturals son les aportades per part de
Bolos & Vigo (1974), Bolos «fe Vigo (1990) i Oudejans (1992), a les quals podem afegir
les dades palinológiques de López «fe DÍEZ (1985).

A més de les contribucions novedoses, les dades referents a les especies estudiades
apareixen recopilades en les Flores de les árees geográfiques implicades: PARLATORE (1867),
Lange (1880); Arcangeli (1882), Battandier (1888), Bonnet «fe Barratte (1896), Fiori
(1901), Fiori (1926), Borg (1927), Pereira-Coutinho (1939), Quézel «fe Santa (1962),
Pottier-Alanpetite (1979), Jafri «fe El-Gadi (1982), Pignatti (1982), Valdés (1987),
Sagredo (1987) Mateo «fe Figuerola (1987) i Mateo «fe Crespo (1990) entre d’altres.

2.3. PLA DE TREBALL

El nostre objectiu és establir una classificació taxonómica conforme a les relacions
entre les diferentes entitats des d’un punt de vista biosistemátic, és a dir, mitjangant un estudi
experimental deis organismes a nivell de les poblacions més que deis individus i deis
processos evolutius que succeeixen dins d’aquestes poblacions (STACE, 1989). En aquest
recerca hem fet servir les eines que ja s’han fet habituáis en aquest camp, especialment la
citogenética i la micromorfologia.

La postura original era que en un estudi taxonómic la objectivitat absoluta només
podia sorgir d’un treball experimental independent de les opinions deis autors anteriors (que
podien ser equivocades o tendencioses) i que les conclusions es formularien a partir de la
confrontació deis resultáis propis i els aliens. Hem pogut comprovar, a temps de rectificar,
que voler ignorar els antecedents multiplica el volum de feina i que rebutjar el mestratge de
botánics il.lustres (com E. Boissier o R. Maire, per exemple) és, com a mínim, presumptuós.
Takhtajan (1991) critica elegantment aquesta postura "independent" citant a Koltzoff: "és
millor treballar amb una mala hipótesi que pot ser descartada que sense cap hipótesi quan
no se sap que s’ha d’acceptar o descartar".

2.3.1. Bibliografía

S’han consultat les Flores regionals que inclouen les árees de distribució de les
especies estudiades (vegi’s apartat 1.3) i s’ha reunit qualsevol referencia bibliográfica sobre
els táxons, en especial les d’aspectes taxonómics, nomenclaturals, cariológics, florístics i
fitosociológics. Per a aquesta tasca ens han estat especialment útils les recopilacions de
Velayos & al. (1991a), Velayos & al. (1991b), Velayos & al. (1992) i Velayos &
Castilla (1993). Bona part deis esforgos s’han dedicat a reunir la sinonimia existent, els
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protdlegs d’aquests noms i la localització deis tipus nomenclaturals fins a aconseguir les
descripcions original de gairebé tots els noms deis diferents rangs.

Un segó tipus de recerca bibliográfica ha tingut com a finalitat aconseguir la
informado sobre les técniques a fer servir (histológiques, cariológiques, numériques,...), per
tal de poder comparar els resultáis amb els d’estudis precedents.

2.3.2. Poblacions codifícades

Els materials básics per a la recerca han estat els recol.lectats a les anomenades
"poblacions codifícades". Aqüestes són localitats extretes de la bibliografía o de les etiquetes
deis plecs d’herbari revisats, que han estat visitades per l’autor i/o col.laboradors. En cada una
d’elles s’han recol.lectat deu plecs d’herbari representants de la diversitat intrapoblacional,
s’han efectuat fixacions de fulles, ciatis i capsules per a l’estudi micromorfológic i
organográfic, s’han fixat pleocasis immadurs per a l’estudi cariológic i s’han trasplantat de
quatre a deu individus a testos que s’han cultivat a l’Hivemacle de la Facultat de Farmacia
de la Universitat de Barcelona i al Jardí de l’Institut Botánic de Barcelona.

Els avantatges d’aquest sistema de treball són múltiples:
a) Hem pogut examinar carácters observables només en viu com colors, port de

l’exemplar sencer (hem de teñir en compte que són plantes robustes i els plecs s‘han de reduir
necessariament a branques i fragments d’individus) o l’ecologia que li és propia.

b) Es detecta facilment la variabilitat intrapoblacional.
c) Es poden estudiar les característiques cariológiques a partir de les meiosis (a les

cél.lules mares del pol.len de les inflorescéncies fixades al camp) i de les mitosis (en els
meristemes radiculars deis individus trasplantats) i relacionar-les amb les morfológiques.

d) Hem disposat de material abundant per ais estudis amb técniques destructives com
l’excisió de les fulles per comprovar la variabilitat al llarg de la tija, l’observació de les
epidermis foliars o l’examen de les granes al microscopi electrónic de rastreig.

e) Els individus trasplantats han estat objecte de seguiment per tal de comprovar
l’efecte de les condicions ambientáis en el desenvolupament. Malhauradament els peus
trasplantats han estat victimes de diversos parásits, entre els quals un d’especialment virulent
i persistent, l’homópter Icerya purchasi ("cotxinilla acanalada" o "cotxinilla australiana", i
s’han desenvolupat de manera molt precaria i només alguns han arribat a fructificar al llarg
de tres anys de conreu.

Amb la selecció de les poblacions codifícades s’ha pretés abastar totes les espécies
estudiades així com la variabilitat intraespecífica i també les localitats clássiques de les
espécies descifres (vegeu figura 1.1 i taula 1.1). Per cobrir els buits d’aquelles entitats
taxonómiques de les quals no hem pogut visitar cap població (és el cas de les poblacions
algerianes, la visita de les quals es va fer poc recomanable vistos els violents conflictes que
estaven sacsejant el país) hem afegit una série de poblacions codifícades que són plecs
d’herbari procedents d’Institucions Científiques. Naturalment, d’aquestes poblacions
codifícades accessóries no disposem de segons quin tipus de dades com ara les cariológiques,
pero eren necessáries per poder fer comparacions i arribar a conclusions més generáis.

Cada població és identificada per un codi que consta de dues parts unides per un guió
(taula 1.1). La primera part són les dues primeres lletres de l’epítet específic o, en el seu cas,
subespecífic del nom corréete; els epítets varietals no s’han tingut en consideració per ais
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Figura2.1.Procedenciageográficadelespoblacionscodificades.
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codis. La segona parí és un abreviatura (habitualment de dues lletres) de la provincia
administrativa en qué es troba la localitat, acompanyat d’un número en cas de codis repetits;
les abreviatures de províncies d’Espanya i Portugal són les de CASTROVIEJO & al. (1993); per
les províncies deis altres estats, s’han construit abreviatures noves.

2.3.3. Materials d’herbari

S’han revisat gairebé 1000 plecs d’herbari dipositats en les Institucions Científiques
que es relacionen a continuació. Un asterisc indica un Herbari consultat puntualment per
qüestions de tipificació (vegi’s capítol 8). Les abreviatures són les de HOLMGREM & al.
(1990):

ALME Estación Experimental de Zonas Áridas, Almería.
AV* Muséum Requien (Herb. Loiseleur-Deslongchamps), Avinyó.
BC Instituí Botánic, Barcelona.
BCC Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona, Barcelona.
BCF Facultat de Farmacia, Universitat de Barcelona, Barcelona.
BM* British Museum (Natural History), Londres.
COI* Instituto Botánico Julio Henriques (Herb. Willkomm), Universidade de
Coimbra, Coimbra.
FI* Herbarium Universitatis Fiorentinae, Museo Botánico, Florencia.
G Conservatoire et Jardín Botaniques de la ville de Genéve, Ginebra.
GDAC Facultad de Ciencias, Universidad de Granada, Granada.
JACA Centro Pirenaico de Ecología, C.S.I.C., Jaca.
LEB Facultad de Biología, Universidad de León, Lleó.
LISE Estagao Agronómica Nacional, Oeiras.
LISU Faculdade de Ciencias, Universidade de Lisboa.
MA Real Jardín Botánico, C.S.I.C., Madrid.
MAF Facultad de Farmacia, Universidad Complutense, Madrid.
MGC Facultad de Ciencias, Universidad de Málaga, Málaga.
MPU Instituí de Botanique, Université de Montpellier, Montpeller.
MUB Facultad de Biología, Universidad de Murcia, Murcia.
P Muséum Nationale d’Histoire Naturelle, París.
SALA Facultad de Biología, Universidad de Salamanca, Salamanca.
SEV Facultad de Biología, Universidad de Sevilla, Sevilla.
VAB Facultat de Biologia, Universitat de Valencia, Valencia.
Herbari personal de R. Sagredo, Colegio La Salle, Almería.
Herbari personal de J. Duvigneaud, Lieja.

2.3.4. Carácters observáis

Cadascun deis cinc capítols següents d’aquesta Memoria esta dedicat a un grup de
carácters: morfométrics i organográfics en general (capítol 2), epidérmics (capítol 3), semináis
(capítol 4), pol íínics (capítol 5) i cariológics (capítol 6). S’ha parat especial atenció en els
carácters diagnóstics indicats en els protólegs, en els carácters diferenciáis de les claus
consultades i en aquells que han resultat útils en les revisions d’altres especies del genere
Euphorbia per part d’altres membres de la línia de recerca esmentada a l’apartat 1.
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El capítol 2 és el menys novedós, perqué conté dades morfológiques que ja apareixien
reflectides en les descripcions de les obres de Taxonomía de caire clássic, pero que, com ja
insistirem (vegi’s 3.1.1), han estat uns carácters fonamentals per a establir la proposta
taxonómica que presentem i que formen una bona part de la matriu de dades emprada per al
tractament numéric (capítol 7). Els coneixements previs de la superficie epidérmica (capítol
3) i de la morfología de les granes (capítol 4), han estat confirmáis i incrementáis. Els
antecedents palinológics (capítol 5) i cariológics (capítol 6) eren molt més minsos i, sobretot,
dispersos a la bibliografía, sense poder interelacionar els táxons; creiem que les nostres
aportacions, en especial en el camp de la Citogenética serán útils per tal d’interpretar millor
les afinitats naturals entre les espécies d’aquest grup.

A l’apartat de discussió de cada capítol s’analitza la significanga i l’interés deis
carácters corresponents. En el capítol 7, els parámetres estudiáis han estat consideráis en

conjunt i analitzats amb técniques numériques que permeten una valorado objectiva d’un gran
volum de dades.

2.3.5. Taxonomía i Nomenclatura

Un cop valorats els resultáis de les observacions, i amb especial atenció a les
conclusions de la Taxonomía Numérica, s’ha elaborat un nou esquema taxonómic (capítol 9).
La validesa d’aquest esquema s’ha confrontat amb la revisió deis plecs d’herbari disponibles.
Com queda palés a la proposta, el nostre criteri ha estat sintétic i no divisiu. Sempre que
existeixin formes de transido que fan de pont d’unió entre formes extremes, s’han considerat
com una única espécie; aquest criteri coincideix plenament amb la opinió de NOOTEBOOM
(1992), que moltes espécies han estat descrites per botánics amb una óptica restrictiva, basant-
se en el coneixement de pocs materials procedents d’una área geográfica limitada.

El concepte d’espécie emprat és, per tant, el concepte "morfogeográfic", també
anomenat "taxonómic" o "morfogeográfic" (Davis & HEYWOOD, 1963; STUESSY, 1990;
Whittemore, 1993), i no el concepte "biológic" (Mayr, 1969). No oblidem que la majoria
d’espécies reconegudes, són espécies morfológiques, sense que s’hagi comprovat si són
espécies biológiques. La fertilitat intraespecífica i la esterilitat interespecífica no són, en
general, propietats "demostrades", sino que són "pressumptes", fonamentades en criteris
fenotípics (Nardi, 1988).

El reconeixement de la variabilitat intraespecífica és necessari en la majoria d’espécies,
pero les categories usades i el seu sentit són ben diferents segons els diversos autors
(Hamilton & Reichard, 1992). Aixó pot teñir una causa natural i és que existeixen diferents
models de variado intraespecífica, per alguns deis quals, les categories reconegudes peí CINB
(subespécie, varietat, forma) no són les més idónies (ARRIGONI, 1988). Habitualment es
considera que la categoría infraespecífica més estesa és la subespécie, pero Hamilton &
Reichard (1992) demostren que aixó és cert pels taxónoms europeus, mentres que els
americans prefereixen l’us de la varietat, aixó sí, amb una equivaléncia molt aproximada al
concepte de la "subespécie" europea. Els criteris seguits aquí han estat els següents:

a) Considerar subespécies aquelles entitats taxonómiques que es diferencien
morfológicament tant per una estimació subjectiva com d’una forma objectiva amb técniques
numériques, i amb diferéncies ecológiques entre elles i/o amb una distribució geográfica més
o menys disjunta.
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b) Considerar varietats aquelles entitats taxonómiques que es diferencien per carácters
prou evidents pero que la separació no era confirmada per les técniques numériques, i que
tenen un carácter local.

Cada unitat taxonómica ha rebut el seu nom corréete atenent ais resultáis del treball
de tipificado (capítol 9), d’acord amb les normes del CINB. Per tal de facilitar la identificado
deis materials s’ha construid una clau d’identificació.
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3. MORFOLOGIA GENERAL

3.1. INTRODUCCIÓ

3.1.1. Generalitats

En el moment de comentar a redactar aquesta Memoria amb els resultáis del treball
de recerca, hem reflexionat que, si no ens havíem plantejat explícitament entre els objectius
experimentáis la descripció organográfica era simplement peí fet que aquesta tasca no és cap
novetat, sino que ja havia estat realitzada tant per estudiosos del genere com pels autors de
Flores d’ámbit divers (vegi’s 3.1.2). A la vegada, pero, érem conscients, durant tot l’estudi,
que de l’examen visual del material d’herbari (i també de les visites a poblacions naturals)
n’extreuríem una serie de coneixements sobre el grup, que confrontáis amb les descripcions
bibliográfiques, serien una pega clau, com en qualsevol treball taxonómic, a l’hora de
justificar l’objectiu final: un esquema sistemátic. No oblidem que, avui dia encara, les dades
morfológiques subministren la majoria d’arguments usats en Taxonomia (Stace, 1989;
STUESSY, 1990) i és fácil comprovar en qualsevol publicació botánica que els carácters
diagnóstics preponderants a l’hora de descriure nous táxons, son encara els morfológics.

Les raons són ben conegudes, pero recordarem que els carácters morfológics són molt
nombrosos i fácilment visibles en materials d’herbari, de manera que l’investigador pot fer-se
una idea de la variabilitat amb una despesa económica i temporal raonable. Al contrari, les
técniques biosistemátiques "fines" (Cariologia, Fitoquímica, ...) consumeixen temps i diners
per cada mostra analitzada. A la práctica, aquests procediments s’apliquen, o en alguns
individus en forma de mostreig o exploració ("screening") a l’atzar a la recerca de diferencies,
o en aquelles mostres concretes que la morfologia ja ha donat uns indicis de variabilitat, pero
aquests no són suficients per refermar una decisió taxonómica.

Una altra rao, és la norma tácita, forga estesa entre la majoria de taxónoms,
d’interpretar les variacions en certs carácters (químics, enzimátics,...) com variabiliat propia
del bagatge genétic del táxon, sense implicacions sistemátiques (encara que sí se’n puguin
extreure conclusions biosistemátiques) i traduir-les en races, dems, ecotips o altres entitats no
taxonómiques.
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Així com cada tipus de dades micromorfológiques o cariologiques han merescut un
capítol individual (capítols 4 a 7), perqué eren aportacions novedoses, les dades morfológiques
reunides també s’havien de reflectir en aquesta memoria d’alguna manera. Aquí són
presentades órgan per órgan, remarcant aquells punts que mereixen ampliacions i/o
comentaris. Les mateixes dades apareixeran repetides, de manera codificada, en el capítol 8
dedicat a la Taxonomía numérica i, en forma sintética, ordenades per táxons, en les
descripcions de l’apartat 10 dedicat a la Taxonomía.

3.1.2. Antecedents

En moltes obres consultades, com són les Flores de les árees habitades per les nostres
espécies o les monografies sobre Euphorbia, s’inclouen descripcions morfológiques que hem
recollit. Llistem aquí, ordenades per táxons, les referéncies bibliográfiques que contenen
descripcions més útils, excloses les que no eren origináis i les que eren excessivament
succintes. En tots els casos, la primera obra citada correspon al protóleg del táxon.

E. clementei subsp. clementei: BOISSIER (1838); BOISSIER (1842); BOISSIER (1862) sub E.
atlántica i sub E. clementei; Lange (1880); Battandier (1888), sub E. atlántica', VlNDT
(1953); Smith & Tutin (1968); Pottier-Alanpetite (1979), sub E. atlántica.

E. clementei subsp. villosa: Maire (1929b); Vindt (1953).

E. squamigera: Loiseleur-Deslongchamps (1807,1828); BoiSSffiR (1838) sub E. rupicola;
BOISSIER (1842), idem; BOISSIER (1862) idem; Lange (1880), idem; WlLLKOMM (1892) sub
E. carthaginiensis; VlNDT (1953); SMITH & Tutin (1968); POTTIER-ALANPETlTE (1979); JAFRI
& El-Gadi (1982); Valdés (1987), encara que concorda millor amb E. clementei', Bolos &
VIGO (1990).

E. margalidiana: KUHBIER (1978); BOLOS & VlGO (1990).

E. paniculata subsp. paniculata: Desfontaines (1798); Boissier (1852), sub E. welwitschii;
Boissier (1859), sub E. algeriensis; Boissier (1862) sub E. algeriensis i sub E. welwitschii',
Battandier (1888); Vindt (1953); Smith & Tutin (1968), sub E. welwitschii-, Pottier-
Alanpetite (1979); Valdés (1987) sub E. monchiquensis.

E. paniculata subsp. monchiquensis: Franco & P. Silva (1968); Smith & Tutin (1968).

E. nereidum: Jahandiez & Maire (1923); Vindt (1953).

E. bivonae: Bivona (1806); Boissier (1862); Parlatore (1867); Battandier (1888); Fiori
(1901); Fiori (1926); Vindt (1953); Smith & Tutin (1968); Pottier-Alanpetite (1979);
Jafri & El-Gadi (1982); Pignatti (1982), Raffaelli & Ricceri (1988).

E. bivonae subsp. tunetana: Murbeck (1898); Pottier-Alanpetite (1979).

E. melitensis: Parlatore (1867); Fiori & Paoletti (1901); Borg (1927), Raffaelli &
Ricceri (1988).
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3.2. RESULTAIS I DISCUSSIÓ

3.2.1. Hábit. Forma vital

Boissier (1862) classifica les especies del grup Galarrhaei segons l’omamentació de
la grana, la de la cápsula i segons que la planta siguí anual o perenne. Dins del grup de
granes llises i capsules berrugoses, distingeix dos grups: un de minoritari, amb especies anuals
i un altre de majoritari, amb especies perennes i que inclou tot el grup "E. squamigera" aquí
estudiat. Seguint la classificació de formes vitáis de Raunkiaer (Braun-Blanquet, 1979)
observarem que entre totes les especies perennes, les del grup E. squamigera es caracteritzen
peí seu port llenyós, ja que contenen representants arbustius, nanofanerófits o caméfits
sufruticosos forga lignificats, més rarament també hemicriptófits (figura 3.1).

Per a establir el cicle vital, ens hem basat en l’observació de plantes vives en els seus
ambients naturals i de plecs d’herbari recol-lectats en diverses époques de l’any; els individus
cultivats en jardí botánic també ens han fomit informació, pero hem comprovat com el cicle
anual es veu alterat en condicions artificiáis.

E. squamigera (figures 3.1.4 i 3.1.5) i E. bivonae (figures 3.1.11 i 3.1.12) són arbustos
densament ramificats des de la base, amb tiges gruixudes i llenyoses. E. margalidiana seria
un cas similar si no fos perqué la "fusta" es conserva esponjosa sense lignificar-se
veritablement.

E. clementei (figures 3.1.1, 3.1.2 i 3.1.3, E. paniculata (figures 3.1.7, 3.1.8 i 3.1.9) i
E. melitensis són, en general, caméfits, amb la part basal de les tiges endurides i que cada any
emeten noves tiges herbácies. Aquest carácter és variable en algún cas:
1) En E. clementei, en els ambients més freds, la part aéria deis individus pot desaparéixer
gairebé completament durant l’hivem; en aquest cas, els brots nous surten directament del
rizoma i es comporta com un hemicriptófit; aquest fenomen és corrent en la var.faurei (figura
3.1.2) i la subsp. villosa (figura 3.1.3).
2) En E. paniculata var. welwitschii (figura 3.1.8), que viu en espais de vegetació oberts, la
part aéria desapareix completament i es comporta com un hemicriptófit; al contrari, els
individus de la var. paniculata, quan més embardissat és el lloc on viuen, més alta es
conserva la part basal endurida i portadora de gemmes; es podría explicar que, per una banda,
l’envoltori vegetal actúa de protecció durant l’hivem i, a la vegada, els brots nous poden sortir
de la vegetació circumdant amb un cert avantatge per guanyar algada i arribar abans a la llum
solar; en el cas de E. paniculata subsp. monchiquensis (figura 3.1.9), aqüestes branques basals
són tan llenyoses, que BOISSIER (1862) la va assimilar a la seva E. rupicola (=E. squamigera)
amb el rang varietal (E. rupicola var. major Boiss.), que, com acabem d’assenyalar, és un
arbust forga lignificat. També s’ha descrit l’existéncia de variabilitat en E. melitensis: els
individus de llocs exposats al vent es mantenen com caméfits, mentre que els exemplars de
llocs arrecerats poden desenvolupar-se extraordináriament fins a convertir-se en arbustos de
fins a 120 cm (Raffaelli & Ricceri, 1988).

No ha estat possible de comprovar amb certesa la forma vital d’E. nereidum (figura
3.1.10), pero l’aspecte de la població natural i el comportament deis individus cultivats en
Jardí Botánic són compatibles amb Fopinió de VlNDT (1953), que considera que es tracta d’un
caméfit. Hem observat que les tiges presenten ramificacions a una distáncia del sol superior
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Figura 3.1. Hábit i ramificado (I). 1) £. clementei subsp. dementei var. dementei (cl-Ma). 2) var.
faurei (cl-Ou). 3) subsp. villosa (vi-Mk). 4) E. squamigera (sq-Grl). 5) idem (sq-PM). 6) E. margalidiam
(ma-PM).
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Figura 3.1. (cont.). Hábit i ramificació (II). 7) £. paniculata subsp. paniculata var. paniculata (pa-
Ba). 8) var. wehoitschii (pa-E). 9) subsp. monchiquensis (mo-Ag). 10) E. nereidum (ne-BM)
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a 25 cm, que ens portarien a considerar-lo com un nanofanerófit, pero com que la base de les
tiges no arriba a lignificar-se excessivament, és possible que sigui un caméfit en qué totes les
parts superiors desapareixen al morir i broten les gemmes de les parts baixes.

3.2.2. Aparell subterrani

Hi ha diferencies molt clares entre l’aparell radical propi del grup constituit per E.
clementei, E. squamigera, E. margalidiana, E. paniculata, E. bivonae i E. melitensis, i el
característic d’E. nereidum.

Peí que fa a les primeres, en plantes joves d’E. clementei (cl-K, cl-Ou) i E. paniculata
(pa-Ba) hem observat la presencia d’un tubercle fusiforme basal, gairebé a flor de térra. En
els exemplars adults, tant els d’aquestes dues especies com d’E. squamigera, E. margalidiana
(Kuhbier, 1978) i E. bivonae el tubercle creix preferentment en longitud, fins a formar-se un
rizoma cilíndric, llenyós, que penetra profundament en el substrat. Només en E. clementei
subsp. villosa, les tiges aéries es prolonguen sota el térra en rizomes llenyosos prims més o
menys estolonífers, i en els que no s’aprecien indicis de tubercle.

Cesca (1969) estudia el desenvolupament de les plántules d’E. bivonae des de la
germinado de la llavor: observa que ja en el primer any l’hipocótil i la part superior de la
llavor esdevenen engruixits en un tubercle fusiforme idéntic al que hem descrit abans i que
en els exemplars adults, el tubercle té certa tendencia a dividir-se en segments articuláis "en

Figura 3.1. (cont.). Hábit i ramificado (III). 11) E. bivome subsp. bivonae (bi-CB). 12) E. bivonae
subsp. tunetana (tu-Sf)
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salsitxa" que nosaltres mai no hem advertit. El típus de desenvolupament i rizoma final que
hem observat és idéntic al d’E. acanthothamnos Heldr. & Sart., una especie emparentada amb
E. bivonae, propia de la Mediterránia oriental, que fou estudiada per ECONOMIDOU (1974).
Altres táxons afins que també presenten tubercles similars són E. hierosolymitana Boiss. (=£.
thamnoides Boiss.) i E. ramanensis Baum, emparentada amb l’anterior, a la qual ha estat
subordinada com a varietat per Zohary (1972); els dos táxons es diferencien entre ells
precisament per la forma deis seus tubercles radicáis, encara que ECONOMIDOU (1974)
suggereix que les diferencies podrien ser ecológiques, induides peí tipus de substrat. Un
tubercle basal molt inflat és la principal característica d’E. apios L. i E. pseudoapios Maire
& Weiller (cf. Cesca, 1969). En E. spinosa L. no es forma cap tubercle basal en les primeres
fases del desenvolupament (Cesca, 1969; Economidou, 1974) pero la part subterránia de la
planta adulta sí que es transforma en un rizoma, vertical i llenyós (SIMON, 1993).

El paper d’aquest rizoma sembla ser l’acumulació de reserves. En efecte, tant E.
acantothamnos com E. spinosa o algunes de les especies aquí estudiades (en concret E.
clementei, E. squamigera, E. margalidiana, E. bivonae i E. melitensis) perden les fulles durant
l’estiu per contrarrestar l’estrés hídric deis ambients on viuen; en cultiu, pero, els órgans
foliars es mantenen tot l’estiu, probablement grades a la irrigado constant. Tant
Economidou (1974) com Simón (1993), justifiquen així la funció del rizoma,
l’emmagatzament de substancies nutritives, per poder brotar rápidament amb les primeres
pluges autumnals, inici de l’estació favorable. Peí que fa a E. paniculata, aquesta és una
especie d’apeténcies mesófiles a la Península Ibérica i francament higrófiles al N d’Africa
(Cosson, 1885; Quezel & Santa, 1962; Pottier-Allanpetite, 1979) que, en el nostre
coneixement, no és caducifólia d’estiu; en aquest cas, la presencia del tubercle s’ha de
considerar un carácter relicte, heretat deis seus ancestres.

Un aparell subterrani ben diferent és el d’E. nereidum. Aquesta notable endemisme
de l’Atlas viu en el marge de petits cursos d’aigua permanents, procedents d’una font i
canalitzats de manera artesanal per a l’aprofitament humá. En aqüestes séquies, per fer front
a la forga del corrent, la planta emet un entramat de rizomes estolonífers subterranis, que
retenen el sol i a la vegada serveixen de via de propagació vegetativa (figura 3.1.10); tant
l’ambient, com el port de la planta i 1’estrategia adoptada recorden molt a la d’Arundo donax.

3.2.3. Tija. Ramificado.

El tipus de ramificació és típicament simpódic (figura 3.1). Com ja hem comentat, tots
els representants del grup són caducifolis d’estiu, amb l’excepció no comprovada d’E.
paniculata i E. nereidum. En els arbustos (E. squamigera i E. bivonae), durant l’estiu i un cop
dispersades les llavors, les branques fértils, herbácies o poc lignificades, s’assequen i perden
les fulles i les bráctees del pleocasi (vegi’s 3.2.6). Els radis pleocasials i dicasials secs poden
conservar-se un any més. La part basal de la branca es lignifica i, a la tardor següent, les
gemmes axil-lars de les fulles emeten brots: alguns resten estérils, simplement vegetatius, i
d’altres, fértils, formen nous pleocasis; en general, tant les gemmes inferiors com les mitjanes
poden donar lloc a brots i només les parts termináis de la planta, més próximes al pleocasi,
solen assecar-se i desaparéixer.

En E. margalidiana, Kuhbier (1978) observá que la ramificació és una mica diferent.
Les branques no acaben de lignificar-se sino que conserven un parénquima esponjós. Els nous
brots apareixen perpendiculars a l’eix de la vella branca, just per sota la sinflorescéncia (tal
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com passa també amb VE. squamigera de la poblado mallorquína, sq-PM) i perqué el procés
es pot repetir un máxim de set anys, al cap deis quals la planta mor (figura 3.1.6).

La ramificació d'E. melitensis és similar a la d’E. bivonae excepte peí fet que les
branques són més curtes i més densament intricades, que li donen l’aspecte pulviniforme; com
ja hem dit (vegi’s 3.2.1), en condicions idónies pot desenvolupar-se molt més, fins a adoptar
port arbustiu.

En els caméfits, E. clementei (figures 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3) i E. paniculata (figures 3.1.7,
3.1.8, 3.1.9), la part lignificada d’on surten els brots es redueix estrictament a la part basal
de la planta, just per sobre del rizoma. Aquesta part basal emet tiges anuals, que moren i
desapareixen en el termini d’un a dos anys.

E. nereidum emet habitualment tiges ramificades, amb branques laterals la majoria
d’elles estérils i algunes de fértils.

3.2.4. Fulles.

La forma de la fulla ha estat usada com a carácter diagnóstic de les claus de
determinado d’aquest grup á'E. squamigera. Smith & Tutin (1968) construeixen una clau
en qué fan servir carácters de morfología foliar tant per les espécies arbustives (1) com pels
caméfits (2):

1) Fulles mucronades; bráctees rómbico-ovades o orbicular-ovades, mucronades E. squamigera
Fulles no mucronades; bráctees ovades o obovades, no mucronades

E. bivonae

2) E. clementei, E. welwitschii i E. monchiquensis són separades d’altres espécies
morfológicament semblants per teñir "fulles obtuses, rarament agudes", i es distingeixen entre
elles per les fulles:

Al menys les fulles inferiors amb l’ampiada máxima a la meitat superior E. clementei
Totes les fulles amb Tampiada máxima a mitjan fulla o més avall

Fulles 10-30 mm; bráctees amplament ovades a suborbiculars E. welwitschii
Fulles 50-80 mm; bráctees estretament rómbiques E. monchiquensis

VlNDT (1953), al contrari, esmenta poc la forma de les fulles a l’hora d’elaborar claus,
segurament perqué aprecia una variabilitat intraespecífica notable que queda reflectida en les
descripcions que fa deis táxons. Els carácters foliars ais quals dona més importancia són
l’indument (que nosaltres tractarem en el capítol 4 dedicat a la Fitodermologia) i el tipus de
marge.

Per tal d’apreciar la variabilitat de la forma de la fulla al llarg d’una tija, a les figures
3.2 a 3.7 es mostren séries de fulles procedents d’una sola tija, ordenades amb la seva posició
natural de baix a dalt (gradient foliar). Les fulles inferiors són les més petites, les mitjanes
són de forma similar a les inferiors i de dimensions més grans, i les superiors, que sovint
porten radis axil-lars (vegi’s 3.2.5.1), presenten formes menys elongades, són més curtes i
més ampies que les mitjanes. Dins de cada població, les fulles són for$a homogénies i només
hi ha diferéncies de forma segons la posició a la tija, i de dimensions segons el vigor de
l’individu o de la branca examinada. No passa el mateix amb les diverses poblacions d’un
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Figura 3.2. Siluctcs deis órgans foliars. 1) E. clementei subsp. clementei (cl-Ma). 2) £. clcmentei
subsp. villosn (vi-Mk). a) Gradient foliar al llarg de la tija, b) Bráctees pleocasials. c) d) c) Bráctees de
la inflorescencia de nivclls superiors. Escala real.
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Figura 3.3. Siluctes deis órgans foliars. E. squamigera (sq-V). a) Gradient foliar al Harg de la tija,
b) Bractees pleocasials. c) d) e) Bráctees de la inflorescencia de nivells superiors. Escala real.
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Figura 3.4. Siluctes deis organs foliars. E. paniculata subsp. paniculata (pa-Ba). a) Gradient foliar
al llarg de la tija, b) B ráeteos pleocasials. c) d) B rae tees de la inflorescencia de nivells superiors. Escala
real.
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Figura 3.5. Siluetes deis órgans foliars. £. paniculata subsp. monchiqucnsis (mo-Ag). a) Gradient
foliar al llarg de la tija. Escala real.
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Figura 3.5. (cont.). Siluetas deis órgans foliars. E. paniculata subsp. monchicjuensis (mo-Ag). a)
Gradient foliar al llarg de la tija (cont.). b) Bráctees pleocasials de diferents individus. c) d) Bráctees
de la inflorescencia de nivells superiors. Escala real.
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Figura 3.6. Siluctcs deis órgans foliars. £. nereidum (ne-BM). a) Gradient foliar al llarg d'una
tija secundaria, b) Gradient foliar de la tija principal. Escala real.
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Figura 3.6. (cont.) Siluetes deis órgans foliars. E. nereidum (ne-BM). a) Gradient foliar d'una
tija secundaria (cont.). b) Bráctees pleocasials. c) d) e) Bráctees de la inflorescencia de nivells superiors.
Escala real.
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Figura 3.7. Siluctes deis órgans foliars. 1) £. bivorne subsp. bivonae (bi-CB). 2) E. bivonae subsp.
tunctnna. 3) E. nielitcnsis. a) Gradient foliar al llarg de la tija, b) Bráctees pleocasials. c) d) Bráctees de
la inflorescencia de nivells superiors. Escala real.
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TAULA 3.1. Resultats de la biometria de les fulles.

’U'um Longitud Ampiada Longitud/
Poblado fulla (mm) fulla (mm) ampiada
cl-Ma 28,342,36 22-40 12340,65 10-15 2,3040,14 1,69-2,80

cl-Ag 27,1±3,11 13-35 12,041,29 7-16 2,2540,09 1,85-2,55

cl-Ou 29,1±1,77 22-36 10,8±0,36 10-12 2,7140,19 230-3,60

cl-K 34,047,02 22-72 11,842,44 8-25 2,8940,14 2,44-3,50

E, clemcniei subsp.
elemefitifí

29,6-2,1? 13-72 11,7111.72 7-25 254*0,09 1 ¿0-3.60

V Mí

l* iKITU'nttil \L'V*p
villosa.

29,8 2,4- 21». i? 11,8±U8 8 16 2,5Siü,ll 235-3,09

sq-PM 41,641,38 36-47 8,6±0,69 6-11 5,0040,43 3,60-6,66

sq~V 46,S±3,43 38-60 11341,74 7-18 4,4740,42 2,61-5,71

sq-Mul 3Í,6±4,33 25-57 9340,93 7-14 3,9340,26 3,00-5,12

sq>Mu2 47,143,44 38-63 10,1±1,57 5-15 53240,79 3,46-8,40

sq-Al 34,042,53 25-42 9340,30 8-10 3,6840,32 230-4,44

sq-Grl 79,8±10,0 55-132 17,8±1,40 14-23 4,4640,40 352-6,28

sq-Ma 39,841,60 32-45 14,541,42 11-20 2,8640,22 2,10-3,63

sq-Ou 35,3±0,99 32-39 14,140,28 13-15 2,4940,07 2,26-2,78

sq-Adl 3í,l±l,62 28-40 11,140,59 10-14 33740,19 2,71-3,90

sq-Ad2 4S,3±2,52 40-57 19,141,51 15-25 2,4040,11 1,95-2,86

sq-Ad3 47,1±1,75 42-55 14340,76 11-16 33440,20 2,62-4,27

E. squamigcra 44,5“ ,91 ?M12 12,740.51 5-14 3,73=0-1 <> 1,95-8,40

ttííi'-PÍM
£ marg^íid'iana

70.3ii)í„ 69 73 26,34 J .21 >1 ->9 3,704(1,13 2.41 2,M1

pa-Ba 55,5±5,15 35-74 19,141,60 16-26 2,9640,29 1,91-3,75

pa-E 36,6±0,93 32-39 21,541,02 17-24 1,7140,05 154-1,88

pa-AAll 55,0±6,61 25-70 22,341,53 17-27 2,4240,21 1,38-3,04

pa-AA12 46,842,75 40-57 18,140,83 14-20 2,6240,22 2,00-3,42

\ ..%.uL *. su ’sp
paMíMÍ4»

48.5= 2,7’ 24 74 20,240,71 4-27 2,43x0,14 1,18-135

mo-BAl 4Í,0±7,26 22-79 13,641,21 11-20 33140,36 1,83-454

mo-Ag 81,5±5,23 60-102 14,541,40 9-20 5,7740,31 455-6,66

"iiiW su^sp 63.7-6,80 22-102 14,0+0 93 9-20 434+0,41 1,81-6,66

.. JIM
H »\>*u>üuir.

95,119.44 62-118 21.ii2.7J 13-30 45540.29 3,66-3,17

■> CB

& bfvonae $ubsp,
h'\u\ic

23.1 + 214 16-12 8340,1* 7-10 2.7541)20 2.00-1,55

tu-Sf 12,8±0,36 12-14 4,140,18 3-5 3,1940,20 2,40-4,00

tu-Gb 17,841,29 14-22 6,240,15 6-7 2,8840,18 2,33-3,66

L b'\c« dO *wp
lunctana

IW.'IS 12 22 5,14032 17 3,0340,14 2.73 4,00

me-Mí 6.1+ 1 60 6 7 2340,67 2-3 257+0,18 2,11-3 00

Les mesures s'expressen com a mitjana ± error estándard mínim-máxim.
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táxon: a la figura 3.8 s’observen les fulles mitjanes de la tija, procedents de poblacions,
seleccionades per tal de mostrar els extrems de variació intraespecífica. Les formes de les
fulles son descrites segons la terminología de Stearn (1992), basada en l’esquema de la
Systematics Association Commitee for Descriptive Terminology (1960), i resumides
per especies a la taula 3.5. Les dimensions, referides a les fulles superiors, són presentades
a la taula 3.1.

E. clementei subsp. clementei (figures 3.2.1 i 3.8.1-3.8.6).

Fulles de 1,3-7,2 x 0,7-2,5 cm, el-líptiques o oblongo-el-líptiques, rarament
sublanceolades (L/A = 1,7-3,6). Les inferiors, més petites; les superiors curtament
el -líptiques. La variabilitat no és molt acusada i només en una població marroquina (cl-K)
existeix dimorfisme foliar de les dimensions, amb individus de fulles grans i altres de normáis
(vegi’s figura 3.8). No estem d’acord amb l’apreciació de la clau d’SMlTH & Tutin (1968)
(vid. supra) sobre la posició de l’amplada máxima en la meitat inferior: aixó implicaría una
forma obovada que no hem observat mai; a més, com ja hem comentat (vegi’s 3.2.2) les
fulles envermelleixen i cauen, de manera que en el moment de la florado les fulles inferiors
ja no són observables. L’ápex és obtús i mucronat peí nervi central excurrent, més rarament
agut. La base és atenuada, séssil o molt breument peciolada. El marge pot ser enter o
denticulat, segons la localitat d’origen, o fins i tot, poden coexistir tots dos tipus de marge
a la mateixa població. Per aquest motiu, incloem a la sinonimia la var. maroccana, de fulles
lanceolades, marge serrulat i base ciliada (Maire, 1935) i la var. püberüla, de fulles serrades
i base atenuada (Maire, 1936).

E. clementei subsp. villosa (figures 3.2.1 i 3.8.7-3.8.8).

Fulles de 2,0-3,7 x 0,8-1,6 cm, de morfología similar a la subsp. clementei, llargament
el -líptiques (L/A = 2,2-3,1), sempre de marge denticulat i ápex mucronat.

E. squamigera (figures 3.3 i 3.8.9-3.8.20).

Fulles de 2,5-13,2 x 0,5-2,5 cm, lanceolades o oblongo-lanceolades, les superiors
el-líptiques (L/A = 1,9-8,4). Hi ha exemplars, sobretot nordafricans (sq-Ou, sq-Adl, sq-Ad2),
de fulles més curtes, el-líptiques, d’aspecte similar a les d’E. clementei. L’amplada máxima
sol trobar-se en el punt mig, pero a vegades está a la meitat superior en fulles oblanceolades
(sq-A, sq-Al). L’ápex és mucronat o agut. El marge és enter i, rarament, lleugerament
denticulat. La base és llargament atenuada fins a un breu pecíol.

E. margalidiana

Fulles de 6,9-7,3 x 2,1-2,9 cm, lanceolades (L/A = 2,-2,8). Marge enter. Ápex agut.
Base llargament atenuada en un breu pecíol. La morfología foliar s’ha establert básicament
d’exemplars cultiváis, pero, aparentment no hi ha diferencies amb els exemplars silvestres
observats.
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E. paniculata subsp. paniculata (figures 3.4 i 3.9.21-3.9.26).

Fulles de 2,5-7,4 x 1,4-2,7 cm, de llargament el-líptíques (L/A = 1,4-3,7,
majoritáriament L/A > 2) a la var. paniculata i curtament el-líptiques (L/A = 1,5-1,9, sempre
L/A < 2) a la var. welwitschii. Les inferiors, més petites. Les superiors, ovado-eMíptiques.
Marge denticulat o, més rarament enter. Apex de mucronat a agut, sempre mucronat a la var.
welwitschii. Fulles séssils, de base atenuada.

E. paniculata subsp. monchiquensis (figures 3.5 i 3.9.27-3.9.28).

Fulles de 2,2-10,2 x 0,9-2,0 cm, lanceolades (L/A = 1,8-6,7, almenys algunes fulles
amb L/A > 4). Les inferiors, més petites. Les superiors el-líptiques, finalment ovades. Marge

V

enter, molt rarament denticulat. Apex agut. Base atenuada.

La variabilitat foliar d’aquesta especie és tan notable que, basant-se fonamentalment
en ella, s’han distingit tres táxons: E. paniculata Desf., E. welwitschii Boiss. & Reuter, E.
monchiquensis Franco & P. Silva.

La primera fou descrita per Desfontaines (1798) del N d’Africa i aquest nom s’ha
seguit aplicant a les flores regionals d’aquella área (Jahandiez & Maire, 1932; Quezel &
Santa, 1962; Pottier-Allanpetite, 1979).

Boissier (1852) descriví E. welwitschii deis entoms de Lisboa, la caracteritzá per les
fulles el-líptiques, séssils, les superiors "amplexicaules" i la relaciona més aviat amb E.
hiberna L. i E. verrucosa L.

Per complicar encara més les coses, el mateix Boissier (1859) descriví E. algeriensis
afí a E. welwitschii, que es diferenciaría de la primera per teñir fulles de base "cordada". En
la síntesi del genere (Boissier, 1862) se n’adoná de la identitat de la seva especie amb E.
paniculata Desf., inclogué aquesta última a la sinonimia (tot i ser posterior, i és que el ginebrí
no aplicava el principi de prioritat) i repetí el carácter diferencial de la fulla cordada del táxon
lisboeta. Aquesta distinció entre especies s’ha mantingut fins a treballs módems (VlNDT,
1953) peí fet que si es comparen els materials de la localitat clássica de la Serra de Sintra
(Lisboa), de base marcadament truncada (pero que en la nostra opinió no abraga la tija i per
tant no es pot qualificar d’amplexicaule) amb espécimens nordafrícans, les diferencies són
notables; si s’estudia una major diversitat de materials ibérics, s’observa que no són més que
els extrems d’un táxon molt variable, de base foliar més o menys truncada, conegut sempre
pels botánics lusitans (Pereira-Coutinho, 1939) com E. welwitschii i dins del qual es
reconeixien varietats (Daveau, 1885). Si aquests dos táxons són idéntics el nom prioritari és
E. paniculata al qual hi subordinem la var. welwitschii, referida exclusivament a les
poblacions deis entoms de Lisboa.

Les poblacions de la Serra de Monchique (S de Portugal) ja foren conegudes per
Boissier (1862) que les descriví com E. rupicola (=E. squamigera) var. major, efectivament,
el port llenyós i les fulles lanceolades li donen un aspecte semblant a aquella especie. FRANCO
& P. Silva (1968) li donaren rang específic amb el nom E. monchiquensis. Posteriorment
també s’ha citat E. monchiquensis d’Espanya: Valdés (1986), de les províncies de Huelva
(SEV 102721, n.v., JACA 606686 !) i Córdova (SEV 102722, n.v., MA 455169 !, SALA
46026 !), Ladero & al. (1988) (primer citat com E. welwitschii, cf. Ladero & al., 1983) de
Badajoz (MA 208727 !, MA 250629 !, MA 439062 !, MA 442344 !, MA 449834 !, MA
453879 !, MAF 101392 !, MUB 1971 !) i Cáceres (MA 250627 !, MAF 101391 !) i Sánchez
Mata & al. (1990) de Ciudad Real (MAF 130183, BCF s/n !). Creiem que aqüestes formes
vigorases s’han d’incloure dins de la variabilitat d'E. paniculata subsp. paniculata var.
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Figura 3.8. Variabilitat de les fulles caulinars (I). E. clementei subsp. clementei var. clementei: 1)
cl-K, 2) cl-Ma, 3) cl-Ag, 4) cl-Au, 5) cl-Ti. var. faurei: 6) cl-Ou. E. clementei subsp. villosa: 7) vi-Mk, 8)
vi-On. £. squamigera: 9) sq-PM, 10) sq-A, 11) sq Muí, 12) sq-Mu2, 13) sq-Al, 14) sq-Grl, 15) sq-Gr2,16)
sq-Ma, 17) sq-Ou, 18) sq-Adl, 19) sq-Ad2, 20) sq-Ad3. Escala real.
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Figura 3.8. (cont.) Variabilitat foliar (II). E. paniculata subsp. paniculata var. paniculata: 21) pa-Ba,
22) pa-AAll, 23) pa-Ra, 24) pa-Ar, 25) pa-Je. var. weliuitschii: 26) pa-E. £. paniculata subsp.
monchiquensis: 27) mo-BAl, 28) mo-Ag. E.bivome subsp. bivonae: 29) bi-Si, 30) bi-Ar, 31) bi-CB. E. bivonae
subsp. tunetam: 32) tu-Sf, 33) tu-Gb. Escala real.
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paniculata i reservar l’epítet monchiquensis per a aquelles plantes de la serra de Monchique,
de fulles clarament lanceolades (figura 3.8.28 mo-Ag, relació longitud/amplada > 3) i base
lignificada (vegi’s 3.2.1). L’ecologia comú i l’existéncia de formes de transició revelen les
afinitats amb E. paniculata, a la qual és subordinada amb rang de subespécie.

E. nereidum (figura 3.6)

Fulles de 6,2-11,2 x 1,3-3,0 cm, llargament lanceolades (L/A = 3,7-5,5); les de la tija
principal, molt grans; les de tiges secundaries, més petites. Marge denticulat. Ápex agut o
mucronat. Fulles séssils de base atenuada.

E. bivonae subsp. bivonae (figures 3.7.1 i 3.9.29-3.9.31).

Fulles de 1,6-3,2 x 0,7-1,0 cm, d’el-líptiques a lanceolades (L/A = 2,0-3,5), les
inferiors més curtes. Marge enter. Ápex mucronat o agut. Fulles séssils, de base atenuada.

E. bivonae subsp. tunetana (figures 3.7.2 i 3.9.32-3.9.33).

Fulles de 1,2-2,2 x 0,3-0,7 cm, el-líptiques (L/A = 2,3-4,0). Marge enter. Ápex
mucronat o agut. Fulles séssils, de base atenuada.

E. melitensis

Fulles de 0,6-0,7 x 0,2-0,3 mm, el-líptiques (L/A = 2,3-3,0). Marge enter. Ápex
mucronat o agut. Fulles séssils de base atenuada.

El gradient de disminució de les dimensions foliars (E. nereidum > E. paniculata >
E. squamigera ~ E. margalidiana > E. clementei > E. bivonae > E. clementei) es correspon
molt bé amb un gradient ecológic d’aridesa, en que les espécies d’indrets humits presenten
les fulles majors i les de llocs árids tenen les fulles més redu'ides.

3.2.5. Órgans reproductors

Les flors del génere Euphorbia han sofert un procés evolutiu de simplificació i
agregado fins a formar una inflorescéncia peculiar: el ciati (vegi’s 3.2.5.3). En el subgénere
Esula els ciatis no es traben aillats (a excepció d’alguns casos de reducció), sino que
s’organitzen en agregats d’inflorescéncies o sinflorescéncies (figura 3.9).

3.2.5.I. Radis axil-lars infrapleocasials

Molt sovint, a les branques fértils portadores de pleocasis, les gemmes axil-lars de les
fulles superiors, broten i donen lloc a sinflorescéncies; les anomenem radis axil-lars
infrapleocasials (figura 3.9) seguint els criteris de Khan (1964) ("axillary floriferous
branches" o "infra-umbellary radii"), Smith & Tutin (1968) ("axillary rays") i Valdés (1987)
("radios axilares") i que són equivalents ais "rameaux floriféres" (Vindt, 1953), "raggi
accesori" (Pignatti, 1982) o "branques floríferes inffaumbel -lars" (BOLOS & YlGO, 1990).
Aqüestes sinflorescéncies consten d’un primer nivell dicasial, rarament tricasial, acompanyat
d’un o dos nivells més; mai es tracta d’un pleocasi.
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El nombre de radis axil-lars és molt variable depenent sobretot del vigor de l’individu.
En E. clementei, pot anar de 0 a 7 radis per branca; de 0 a 9, a E. squamigera; de 1 a 4, a
E. margalidiana; de 0 a 11, a E. paniculata; de 4 a 5, a E. nereidum. L’abséncia de radis
axil-lars és un tret caractenstic d’£. bivonae i E. melitensis.

3.2.5.2. Pleocasi. Bráctees pleocasials i dicasials

Cada una de les branques fertils acaba en una sinflorescéncia ramificada radialment,
habitualment amb 5 radis principáis (figura 3.9), que constitueixen el primer nivell de la
sinflorescéncia. Aquesta s’ha anomenat tradicionalment "umbel-la" i aquest terme es fa servir
encara en flores modemes: "umbel" a SMITH & Tutin (1964), "ombrella" a PIGNATTI (1982).
Croizat i altres autors (cf. Khan, 1964) proposaren els termes "pleocasi" i "umbel-lastre" per
a designar aquesta mena de sinflorescéncia i RADCLJFFE-SMITH (1982) fa servir el terme -

"pseudoumbel-la". El mot "umbel-la" caldria reservar-lo a les inflorescéncies obertes o
racemóses (com és per exemple la
umbel-la de les apiácies), mentre
que la sinflorescéncia d’Euphorbia
és clarament tancada, com es pot
comprovar en algunes de les
nostres espécies, que conserven un
ciati terminal situat en el centre del

pleocasi.

Els radis pleocasials neixen
a l’axil-la de les bráctees

pleocasials. Aqüestes son órgans
foliars modificáis per donar lloc a
branques fértils axil-lars
("profil-les" en el sentit de
Weberling, 1989; "ferofil-les"
segons Briggs & Johnson (1979).

El seu nombre és igual al
de radis pleocasials que generen, és
a dir, majoritáriament 5. A les
figures 3.2 a 3.7 es mostren dues
bráctees pleocasials per táxon. A la
figura 3.10 se’n mostra la
variabilitat intra- i interespecífica.
La seva forma, descrita amb la
mateixa terminología que per a les

Figura 3.9. a) Radi axil-lar. b) Bráctea pleocasial. c) Radi pleocasial. d) Bráctea de segon nivell.
e) Radi de segon nivell. f) Bráctea de tercer nivell. g) Radi de tercer nivell. h) Bráctea de quart nivell.
i) Ciatis.
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Taula 3.2. Característiques del pleocasi.
Táxon N de radis

pleocasials
Long. deis
radis (cm)

Ciati central Segon nivell de la
sinflorescéncia

Nombre de
nivells

E. clementei subsp.
clementei

(3)4-5 1-5 No di- o tricasi 3-4

E. clementei subsp.
villosa

4-5 2,5-4 Si dicasi 3-4

E. squamigera 5(6) 2-8 No di- o tricasi 3-4

E. margalidiana 5 2,5-5 No tetracasi (o tricasi) 4-5

E. paniculata subsp.
paniculata

5(6) 3-7 No tri- o tetracasi 3-4

E. paniculata subsp.
monchiquensis

5(6) 3-7 No tetracasi (o tricasi) 4-5

E. nereidum 5 7-14 No tricasi 4-5

E. bivonae subsp.
bivonae

3-4(5) 1-2 Si dicasi 2-3

E. bivonae subsp.
tunetana

2-3 1-2 Si dicasi 2

E. melitensis 2-3 0,5 Si dicasi 2

fulles (vegi’s 3.2.4), és resumida, per táxons, a la taula 3.4 i les dimensions, per poblacions
i per táxons són presentades a la taula 3.3.

La majoria d’espécies presenten 5 radis per pleocasi, pero sovint hi ha variacions
(taula 3.2). El nombre de radis pleocasials és un carácter útil per distingir E. bivonae subsp.
bivonae, que té 4 (o menys sovint 3) radis, de la subsp. tunetana amb 2 ó 3.

La longitud deis radis (taula 3.2) és molt variable perqué depén de l’estat fenológic:
quan el pleocasi madura (presenta almenys algunes cápsules inflades), els radis creixen en
longitud; en E. squamigera els radis madurs superen la longitud de les bráctees pleocasials
i aquest carácter permet discernir-la d’£. bivonae en qué els radis resten més curts que les
bráctees.

Cada un deis radis pleocasials es bi-, tri- o tetrafurca, segons les espécies (taula 3.2),
en una ramificació cimosa, portadora d’un ciati central i acompanyada de 2, 3 ó 4 bractées,
en nombre igual al de radis, que forma el segon nivell de la sinflorescéncia. En els táxons de
sinflorescéncia més reduída (E. bivonae subsp. tunetana, E. melitensis), aquella es limita a
aquests dos nivells; en les altres espécies, apareixen d’un a tres nivells més (en total de 3 a
5 nivells), amb ramificacions dicasials. El nombre de radis secundaris i nivells de la
sinflorescéncia és variable, relacionat amb el port i el vigor concret de 1’exemplar, de manera
que en individus o branques debilitades, el nombre d’uns i altres és menor. A les figures 3.2
a 3.7 es mostren les bráctees del diferents nivells d’una sinflorescéncia i a la figura 3.11, la
variabilitat intra- i interespecífica de les bráctees del segon nivell. Les formes són descrites
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Taula 3.3. Resultáis de la biometría de Ies bráctees pleocasials i de les bráctees del segon nivell.

t Longitud Ampiada Longitud bráctea Ampiada bráctea
Població bráctea bráctea 2on. nivell 2on. nivell

cl-Ma 19,0*1,68 13-25 16,6*1,07 13-20 10,3*1,32 6-16 11,0*1,41 6-16

cl-Ag 17,5±1,57 10-21 12,5*1,67 7-20 10,8*1,23 5-15 13,8*1,55 7-18

cl-Ou 22,5± 1,32 16-26 12,0*0,94 9-16 13,0*0,81 10-16 11,1*0,86 8-14

cl-K 21,6±3,53 12-35 11,8*1,38 8-18 11,3*2,06 5-18 10,3*1,36 5-15

{ x cr cm-, M.-wp

cjemwei

2«M±.,17 .O-iN 13.2+0,76 7-2H IIJ+0,74 5-lü 11,5*0.71 5-18

v M*

£ ciemcnteí subsp„
18.8+0 95 16 22 l-WUStl 11-1/ 9.7i0,% 6 13 11.011,35 í 16

sq-PM 22,#±2,33 11-28 9,3*0,80 7-13 10,8*1,40 4-15 8,7*1,01 4-12

sq-V 31,8±2,53 25-45 15,0*1,73 8-20 19,5*1,38 16-25 18,0*1,22 14-23

sq-Mul 21,8±4,73 10-45 17,0*2,64 10-30 14,6*2,55 6-23 13,8*2,42 6-23

sq-Mu2 28,3±1,62 22-33 17,1*1,72 10-23 17,5*1,17 12-21 16,5*1,07 12-20

sq-Al 21,6*2,23 16-30 14,8*0,68 13-18 11,1*0,98 8-15 12,6*1,04 9-16

sq-Grl 39,6*5,57 19-59 17,8*1,47 12-22 19,6*2,66 8-27 15,1*1,58 8-21

sq-Ma 26,8±2,15 21-36 18,3*1,04 13-21 16,0*0,94 13-20 18,0*1,33 14-24

sq-Ou 24,6*2,26 15-33 17,6*0,73 15-20 14,6*0,76 12-18 14,0*0,33 13-15

sq-Adl 26,1±2,01 20-33 13,3*0,45 12-15 14,5*0,69 12,17 13,6*0,38 12-15

sq-Ad2 33,0±1,90 25-40 23,5*1,07 20-27 19,8*0,86 17-23 22,1*1,03 19-27

sq-Ad3 37,1± 1,75 32-43 17,6*1,30 13-22 21,3*1,21 18-27 16,8*0,76 16-21

T¿. «quaimgCW 28,4+1,14 10-59 Uk4KI„'8 7-30 16,3*0,60 4-27 15.4*0.55 4 27

ma-l>M
E, margalidiana.

56,2¿ ,89 - I 611 23,2+2 V, ’O 30 25,310,5o 13 27 17.0*0,57 1649

pa-Ba 30,5±1,66 22-34 24,5*1,54 20-32 15,5*1,02 12-19 18,5*0,61 16-20

pa-E 25,8±0,54 24-28 22,6*1,07 17-25 14,8*0,36 14-16 18,6*0,69 15-20

pa-AAll 27,3±2,77 17-35 22,6*1,98 15-28 18,3*1,80 12-24 18,8*2,00 12-26

pa-AA12 27,1±1,65 22-35 20,6*1,23 16-25 18,0*0,78 14-20 17,3*1,14 12-21

E. panicufaía subsp.
p¿rucíi2$ta

27.7. O'iv, 17-35 22,6*0 79 i 5-32 16,6-0 6-1 12-24 183iO,M 12-i6

mo-BAl 26,3±3,64 17-45 21,6*2,11 16-30 15,3*2,06 11-26 18,1*2,21 10-28

mo-Ag 57,0±8,89 22-75 21,3*1,88 16-28 20,8*1,78 14-27 21,1*1,62 16-27

I 'flibtil-Ma1

xDoncbj^ycnsís
43,6*6,53 17-75 21,5 + 1,41 ¡6-M1 18,0*1,57 11-27 10.6*1,44 10-33

- c B M

l* r.» *vv "

74,8. s 17 tó 40 28.0*..26 22-31 27,1*2,42 20-33 17^*1.14 12-21

i ni

bivon-ae

20,6-229 13-36 9.2-A ,’v 6-1 í 13,5+0!» 12-17 7,0+0253 5-8

lu-Sf 11,1*0,54 10-14 3,8*0,15 3-4 5,2*0,86 3-8 2,9*0,38 1,5-4

tu-Gb 11,3*0,60 9-14 4,8*0,28 4-6 4,7*0,45 4-7 22*0,15 2-3

E, bivOBae siíbsp.
tunotana

íl,2±0,4i 9-14 4,3*0,21 3-6 4,910,51 3 8 2,5*0,27 2 ;

nie-MÍ

1 1 \ 1 < «■

5.33- .65 5j; 2,0+050 9-25 3,0*1,19 2-4 ij+0,51 t-2

Les dades s'expressen com mitjana ± error estándard mínim-máxim.
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Figura 3.10. Variabilitat de les bráctees pleocasials. E. clementei subsp. clementei var. clementei:
1) cl-K, 2) cl-Ma, 3) cl-Ag, 4) cl-Au, 5) cl-Ti. var. faurei: 6) cl-Ou. E. clementei subsp. villosa: 7) vi-Mk,
8) vi-On. E. scjuamigera: 9) sq-PM, 10) sq-A, 11) sq Muí, 12) sq-Mu2, 13) sq-Al, 14) sq-Grl, 15) sq-Gr2,
16) sq-Ma, 17) sq-Ou, 18) sq-Adl, 19) sq-Ad2, 20) sq-Ad3. E. paniculata subsp. paniculata var. paniculata:
21) pa-Ba, 22) pa-AAll, 23) pa-Ra, 24) pa-Ar, 25) pa-Je. var. welwitschii: 26) pa-E. E. paniculata subsp.
monchiqucnsis: 27) mo-BAl, 28) mo-Ag. E.bivonae subsp. bivonae: 29) bi-Si, 30) bi-Ar, 31) bi-CB. E. bivonae
subsp. tunetana: 32) tu-Sf, 33) tu-Gb. Escala real.
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Figura 3.11. Variabilitat de les bráctees del segon nivell. E. elementa subsp. clementei var.
elementa: 1) cl-K, 2) cl-Ma, 3) el-Ag, 4) cl-Au, 5) cl-Ti. var. faurei: 6) cl-Ou. E. clementei subsp. villosa:
7) vi-Mk, 8) vi-On. £. squamigera: 9) sq-PM, 10) sq-A, 11) sq Muí, 12) sq-Mu2, 13) sq-Al, 14) sq-Grl,
15) sq-Gr2, 16) sq-Ma, 17) sq-Ou, 18) sq-Adl, 19) sq-Ad2, 20) sq-Ad3. E. paniculata subsp. paniculata
var. paniculata: 21) pa-Ba, 22) pa-AAll, 23) pa-Ra, 24) pa-Ar, 25) pa-Je. var. wélwitschii: 26) pa-E. E.
paniculata subsp. monchiquensis: 27) mo-BAl, 28) mo-Ag. E.bivonae subsp. bivonae: 29) bi-Si, 30) bi-Ar,
31) bi-CB. E. bivonae subsp. tunetana: 32) tu-Sf, 33) tu-Gb. Escala real.
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Taula 3.4. Forma de les fulles, bráctees pleocasials i bráctees del 2on nivell.

Táxon Fulles Bráctees pleocasials Bráctees del 2™ nivell

E. clementei subsp.
clementei

EHíptica, rarament
el -líptico-lanceolada

EHíptica a ovado-
el-líptica, rarament
orbicular

Circular (=orbicular)

E. clementei subsp.
villosa

EHíptica Orbicular o ovado-
orbicular

D’ovado-orbicular a
transversalment el-líptica

E. squamigera Lanceolada EHíptica, rarament
lanceolada, ovada,
orbicular o trullada

Orbicular, rarament
lanceolada, ovada o
trullada

E. margalidiana Lanceolada EHíptica, oval o gairebé
orbicular

El-líptica, oval o orbicular

E. paniculata subsp.
paniculata

EHíptica Ovada Orbicular

E. paniculata subsp.
monchiquensis

Lanceolada Ovada, orbicular o
lanceolada

Orbicular o trullada

E. nereidum Lanceolada Ovado-lanceolada Ovado-eldíptica

E. bivonae subsp.
bivonae

EHíptica Lanceolada o el-líptica EHíptica

E. bivonae subsp.
tunetana

EHíptica EHíptica EHíptica

E. melitensis EHíptica EHíptica EHíptica

com les de fulles i bráctees pleocasials i són resumides, per táxons, a la taula 3.4. Les
dimensions són presentades a la taula 3.3.

Els radis anteriors poden ramificar-se novament dicasialment per formar un tercer
nivell i, així successivament, fins a arribar, com a máxim, a un cinqué nivell. L’ultim nivell
és constituid per un ciati amb les dues ramificacions dicasials laterals avortades

3.2.5.3. Ciati

El ciati és un pseudant, és a dir, una inflorescencia que imita una flor única, propia
de la tribu Euphorbieae (Pax, 1896). El ciad consta de: un involucre (que anomenem
exociati) en forma de copa, procedent de la concrescéncia de cinc bráctees, entre cada dos de
les quals es troba una glándula nectarífera; cinc grups de flors masculines, reduida cada una
a un estam, en que el filament connecta amb el pedicel-le per una articulació; una flor
femenina consistent en un ovari tricoc, unit al pedicel-le per un disc hipógin. La seva
estructura i origen són exposats per Weberling (1989). Les característiques del ciati són
usades per BoiSSlER (1862) i Pax (1896) per a discriminar els diversos generes de la tribu,
entre els quals es troba Euphorbia. Altres autors qüestionen el valor taxonómic del ciati, com
per exemple Croizat (1936, 1937) que defensa la seva postura amb vehemencia.
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En les especies estudiades, l’exociati té forma de copa, amb la superficie externa
glabra o pilosa, variable fins i tot dins d’una mateixa població, de manera que li neguem el
valor taxonómic que li dona VlNDT (1953) per distingir E. clementei var. puberula. La
superficie interna densament pilosa al llarg del nervi central de cada una de les cinc bráctees,
situat per sota del lóbul i ocult peí feix d’estams. Cada un deis cinc nervis es trifurca a la
base del ciati en un nervi principal i dos de laterals; el primer arriba a fins a l’ápex del lóbul
interglandular i els segons a les respectives glándules, és a dir hi ha dos nervis secundaris per
glándula. Els lóbuls ciatials están en posició introflexa i són emarginats (rarament enters) amb
el marge laciniat a ciliat (figura 3.13).

En un principi hi ha cinc glándules
nectaríferes per ciati, pero només hi són totes cinc
en els ciatis deis nivells inferiors, que están
desproveits de flor femenina; en els ciatis
portadors de flor femenina, una de les glándules
desapareix. La seva forma és la propia de la
subsect. Galarrhaei, d’el-líptica a oblonga, sense
cap tipus d’apéndix ni truncada. La superficie está
densament coberta de replecs que li donen aspecte
cerebriforme/amb porus dispersos (figura 3.12).

Figura 3.12. Superficie de la glándula
nectarífera d'E. squamigera (sq-PM). Barra =
20 um.

Figura 3.13. Esquema d'un ciati d'E. squamigera (sq-V). S'han eliminat la flor femenina, un feix
de flors masculines i un lóbul. Per simplificar, a la meitat dreta no s'han dibuixat els septes
intraciatials i a la meitat esquerra, les flors masculines i l'indument. a: Lóbul. b: Glándula, c: Pilositat
del nervi central, d: Septe intraciatial. e: Flor masculina, f: Nervi. Barra = 1 mm.
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L’interior del ciad és parcialment dividit en cambres per cinc septes procedents de la
paret interna de l’exociati, a la part basal, per sota de les glándules; cada un deis septes és
doble, format per dues lamines adherides que poden separar-se. La seva forma és espatulada
i són molt laciniats fins al punt de teñir un aspecte plomos. Com ja indica WEBERLING (1989)
procedeixen deis marges de les bráctees, soldats dorsalment de manera parcial i amb els
extrems introflexos. Algún autor, com per exemple VlNDT (1953), confon aqüestes "bráctees
plomoses" amb les bráctees de les cimes masculines, que apareixen, per exemple, en el genere
Chamaesyce S. F. Gray (BENEDÍ & ORELL, 1992b) i que es reconeixen perqué són més petites
i subulades (Weberling, 1989). En Euphorbia subsect. Esula (Boiss. in DC.) Pax, els septes
tenen un valor taxonómic (Molero & Rovira, 1992) per tal de diferenciar especies properes.
Segons Maire (1937), els septes (que anomena bráctees masculines) serien pilosos a la var.
mentagensis i glabres a la var. squamigera, pero creiem que aquesta observado no correspon
a la realitat, sino que els septes sempre són laciniats amb aspecte pilos.

. Els estams s’agrupen en cinc feixos, cada un deis quals s’interpreta com un cincí.
Cada cincí consta de 3-5 estams, amb un total de 15-25 estams per ciati. Els pedicels
masculins, linears, glabres o glabrescents,
s’allarguen quan l’estam és madur fins a emergir
del ciati, un per un dins cada feix.

El pedicel de la flor femenina s’allarga en
els primers estadis de desenvolupament del ciati
fins que l’ovari emergeix. El disc hipógin és més
o menys circular en tots els táxons. L’ovari,
esferoidal i cobert de berrugues, presenta tots els
carácters de la cápsula en miniatura; quan la
cápsula madura, les berrugues creixen
lleugerament de dimensions, pero per l’augment
de la superficie del órgan, apareixen més
disperses. L’ovari és glabre en totes les especies
excepte en E. nereidum, que és molt pubescent, i
E. clementei i E. squamigera, que presenten péls caducs, algún cop persistents en la segona
especie. Hi ha tres estils, soldats en llur terg a meitat inferior. Els estils són erectes o corbats,
de 2-2,5 mm en E. clementei, E. squamigera, E. margalidiana i E. paniculata, erectes,
filiformes, de 4-5 mm en E. nereidum i erectes d’l mm en E. bivonae i E. melitensis. Els
estigmes són bilobats o bífids.

3.2.5.4. Fruit

Quan l’ovari madura, augmenta de dimensions i esdevé una cápsula tricoca loculicida,
septicida i septífraga. La seva forma és d’esférica a subesférica, més ampia que alta. Els estils
persisteixen fins a la dehiscencia. Els soles entre les coques són poc marcats. El dors de les
coques és cobert de berrugues (com és caractenstic d’un grup prou nombrós de la subsect.
Galarrhaei) de forma hemisférica a cilindrica, rarament molt redu'ides, fins i tot gairebé
absents. Cada una de les tres coques conté una única llavor, a la descripció de les quals és
dedicat el capítol 4.

La dehiscéncia és explosiva, de manera que les llavors són impulsades amb forga a
distáncia considerable. Aquest mecanisme de dispersió (boleoautocória) és caractenstic del
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Taula 3.6. Característiques de la cápsula.
TAXON Algada (mm) Forma

m min-max (DS)
Forma de les

berrugues
Indument

E. clementei subsp.
clementei

4,4 4,0-5,0 (0,23) subesférica hemisférica glabra o amb alguns
pels caducs

E. clementei subsp.
villosa

3,4 3,0-3,8 (0,24) subesférica hemisférica, poc marcades glabrescent o
pubescent

E. squamigera 4,8 3,8-5,7 (0,51) subesférica d'hemisférica a cilindrica,
o molt poc marcades

glabra o més
rarament pubescent

E. margalidiana 8,2 8,0-8,5 (0,31) subesférica d’hemisférica a cilindrica glabra

E. paniculata subsp. 4,7 3,8-5,7 (0,59)
paniculata

subesférica hemisférica glabra o amb alguns
pels caducs

E. paniculata subsp. 4,0 3,2-4,5 (0,41)
monchiquensis

subesférica hemisférica glabra

E. nereidum 2,8 2,7-3,0 (0,11) subesférica, més petites berrugues
ampia que alta pustuliformes

péls patents, llargs i
sedosos

E. bivonae subsp.
bivonae

4,2 3,7-4,4 (0,26) esférica cónica glabra

E. bivonae subsp.
tunetana

4,3 3,5-5,0 (0,34) esférica cónica glabra

E. melitensis 3,6 3,1-3,9 (0,33) esférica cónica glabra

genere Euphorbia (VAN DER PUL, 1982) i permet projectar les llavors fins a una distancia de
2 m de la planta mare (Baiges, 1989). Aquesta estrategia es converteix en un inconvenient
a l’hora de determinarles característiques i, sobretot, les dimensions del fruit perqué aqüestes
depenen del grau de maduresa i quan aquesta arriba, les coques es fragmenten de tal manera
que es fa impossible mesurar-les. El procés ve regulat peí grau de deshidratado, de manera
que en els exemplars premsats, els fruits es fragmenten espontániament, sense haver arribat
a la maduresa. L’altre inconvenient del premsatge de les capsules és que les berrugues es
deformen per causa de la pressió i de la deshidratado.

Per aquesta rao, les observacions s’han realitzat en capsules madures no dehiscents
fixades en el camp amb glutaraldehid 2,5%, FAA (formaldehid 40% : alcohol etílic absolut
: ácid acétic glacial, 40 : 100 : 7) o alcohol etílic 70%. Els fruits així conserváis poden ser
trets del líquid per espai d’alguns minuts amb temps de ser examinats i mesuráis (donem com
a dimensions Tallada, des del disc hipógin fins a la base de l’estil), abans que no es
dessequin i se separin les coques. Les dades s’han complementat amb observacions de les
coques fragmentades presents en els plecs d’herbari.

Les capsules d’£. clementei, E. squamigera i E. paniculata són similars, subesferiques,
cobertes de berrugues hemisfériques, rarament més baixes, de dimensions redufdes.

E. clementei subsp. clementei (figures 3.15.a i 3.16.1) es pot diferenciar de la subsp.
villosa (figura 3.16.2) perqué la primera té les capsules glabres o amb alguns péls caducs i
les berrugues més prominents, mentre que la segona té capsules amb péls més persistents
(pero també finalment caducs) i berrugues redufdes. Com ja hem assenyalat en les indicacions
deis métodes, les dimensions són susceptibles de variació segons els graus de maduresa i, com
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va fer notar VlNDT (1960), els valors donats per Maire (1935) per a distingir E. clementei
i E. atlantis no tenen fonament real.

E. squamigera (figures 3.15.b i 3.16.3) és l’espécie que presenta una major variabilitat,
amb poblacions que tenen capsules amb berrugues més allargades, fins i tot cilíndriques (sq-
V), o bé unes berrugues molt reduídes (sq-Ad3). També és possible la presencia de péls,
caducs a la maturitat. Maire (1937) descriví, basant-se en aquests carácters, E. squamigera
var. pseudatlantica que es diferenciarla per les berrugues inapreciables i les capsules piloses,
pero, com hem pogut comprovar en diversos materials, indos el material tipus, els péls només
són presents a les capsules joves mentres que han desaparegut a les més madures.

Figura 3.15. Morfología de la cápsula de: a) £. clementei subsp. clementei (cl-Ma). b) E.
squamigera (sq-Ma). c) £. margalidiana (ma-PM). d) £. paniculata var. welwitschii. Barra = 5 mm. Dibuixos
origináis de L. Sácz.
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Figura 3.16. Morfología de la cápsula de: 1) E. clementei subsp. clementei (cl-Ag). 2) E. clementei
subsp. viIIosa (vi-Mk). 3) E. squamigera (sq-V). 4) E. margalidiana (ma-PM). 5) E. paniculata subsp.
paniculata var. paniculata (pa-AA12). 6) E. paniculata subsp. paniculata var. ivelwitschii (pa-E). 7) E.
paniculata subsp. rnonchiquensis (mo-BAl). 8) E. nereidum (ne-BM). 9) E. bivorne subsp. bivonae (bi-CB).
10) E. bivonae subsp. tunetana (tu-Gb). IDE. melitensis (me-Ml). Barra = 5 mm.
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Les capsules d’E. margalidiana (figures 3.15.C i 3.16.4.) són reconeixibles perqué són
similars a les anteriors, pero les doblen en dimensions (8-8,5 mm), amb les berrugues amb
les mateixes proporcions. No hem observat mai la presencia de péls.

Dins d’E. paniculata (figures 3.15.d i 3.16.5-3.16.7), no s’aprecien diferencies entre
les capsules deis diversos táxons que integren aquesta especie.

Els fruits d’E. nereidum (figura 3.16.8) demostren les poques afinitats d’aquest táxon
cap a les altres especies estudiades. En primer lloc es diferencia per la forma, que és
clarament deprimida i no subesférica. La seva superficie és coberta de petites berrugues
pustuliformes, molt diferents de les deis altres táxons, i de péls llargs sedosos i persistents.
L’estil trífid, llarg (4 mm) filiforme i persistent, així com les dimensions (menors de 3 mm)
les fan inconfusibles.

En E. bivonae (figures 3.16.9 i 3.16.10) i E. melitensis (figura 3.16.11) les capsules
també són subesfériques, pero les berrugues són cóniques i els estils són més curts
(d’aproximadament 1 mm). Sempre són glabres.
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4. FITODERMOLOGIA FOLIAR.

4.1. INTRODUCCIÓ

4.1.1. Generalitats

L’estudi anatómic de l’epidermis de la fulla ha estat un camp conreat per nombrosos
investigadors perqué hi concorren dues circumstáncies altament favorables. En primer lloc,
els carácters de la superficie foliar gaudeixen de l’avantatge de la disponibilitat, ja que són
sempre observables en plantes recol-lectades en qualsevol moment del cicle fenológic en qué
hi hagi fulles. A més d’aixó, en els espécimens d’herbari, assecats i premsats, aquests
carácters es conserven perfecta i indefinidement per a l’estudi, sense que calgui fer servir
técniques especifiques (com seria, per exemple, una fixació cariológica), sino que es poden
aprofitar materials herboritzats amb propósits generáis, com són els dipositats en els Herbaris
i fins i tot materials histories.

L’altra circumstáncia favorable és que, en molts d’aquests estudis, s’ha demostrat la
constancia deis carácters dins d’un táxon i el seu poder discriminant en front de táxons
propers, en definitiva, la seva eficiéncia taxonómica: Podrien trobar-se’n exemples en tots els
grups de cormófits, des deis pteridófits (VlANE, 1987) fins ais grups més evolucionáis com
les asterácies (Ogundipe & Adegbite, 1991). Existeixen una série d’obres que són claus en
l’aplicació de la fitodermologia a l’hora de fer deduccions taxonómiques: destaquen les de
Stace (1965, 1984), Cutler (1969), Martin & Juniper (1970), Sinclair & Sharma
(1971), Wilkinson (1979), Metcalf & Chalk (1950; 1979), Dengen (1980), Barthlott
(1981) i Behnke & Barthlott (1983).

Un gran impuls colateral en les investigacions fitodermológiques prové de la seva
utilitat práctica en Botánica Farmacéutica. Les plantes medicináis poden ser objecte de
adulteracions, ja sigui per errors de bona fe o per falsificacions intencionades. Si el producte
substitutiu és innocu, la conseqüéncia és la inoperáncia de la terápia, pero és especialment
pelillosa la substitució per productes nocius, ja que es poden provocar intoxicacions amb
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resultats greus (NOGUÉ & al., 1992), fins i tot mortals. L’estudi microscópic de les pólvores
vegetáis i les estructures ceHulars presents en un preparat és un tema tractat en els manuals
de Farmacognosia (Wallis, 1966,1967; Jackson& SNOWDON, 1974,1990; Deysson, 1976;
Trease & Evans, 1976, 1991) perqué permet arribar a la identificació de la composició i.
La Farmacopea europea (1988) estableix les normes de descripció fitodermológiques (tipus
estomátics, índexs estomátics) per a la identificació de preparats farmacéutics vegetáis. La
detecció prevé la intoxicado, i en cas que aquesta ja s’hagi produ'it, la identificació del
producte permet aplicar el tractament terapéutic idoni.

Un altre camp d’aplicació és la determinado de les dietes deis animáis herbívors a
partir de la identificació de les restes vegetáis contingudes a les femtes (Dusi, 1949; Martin,
1955; Croker, 1958; Davies, 1959; FIercus, 1960; Storr, 1961; Stewart, 1966;
Williams, 1969 i García-González, 1984, cf. Bartolomé, 1991). Les epidermis foliars,
per la seva composició de ceres, cutina i cel-lulosa resisteixen l’acció deis ácids gástrics del
tráete digestiu i apareixen a les deposicions prou inalterades com per a identificar-les fins i
tot a nivell d’espécie.

L’estudi de la cutícula és útil dins de la Paleontologia. En certs tipus de sediments,
les fulles es fossilitzen i conserven inalterada la seva cutícula. Si es netegen químicament de
les restes adherides, queden les cutícules amb les impressions deis estomes i de les parets
anticlinals de les cél lules epidérmiques. Amb aquest material és possible d’identificar les
especies presents en els jaciments (DlLCHER, 1974; UPCHURCH, 1984).

4.1.2. Antecedents

El genere Euphorbia ha estat objecte d’estudis fitodermológics per part de nombrosos
autors: Benecke (1892), Tognini (1897), Gaucher (1898), Constantin & Gallaud
(1905), Soleroder (1908), Dommel (1910), Stade (1911), Trumpke (1913), Blatter &
al. (1929), Assailly (1949), Metcalfe & Chalk (1950; 1979), Prttchard (1958), Payne
(1970), Verdus (1973), Ehler (1974), Kakkar & Paliwal (1974), Oliveira & Allem
(1977), Inamdar & Gangadhara (1978), Raju & Rao (1977), Simón & Blanché (1988),
Molero & Rovira (1992) i Kulshreshtha & Ahmad (1992). Peí seu interés taxonómic,
destaca especialment el treball de Raju & Rao (1987) en Chamaesyce Rafin., perqué és un

exemple de l’interés taxonómic de la superficie foliar, ja que, fonamentant-se en diversos
carácters, entre els quals els epidérmics tenen un paper preponderant, obtenen arguments que
justifiquen la segregado del génere Chamaesyce respecte a Euphorbia; aquesta conclusió ha
estat confirmada per Benedí & Oret.l (1993) peí que fa a les espécies ibériques. De tota
manera, a causa de la complexitat del génere hi ha alguns grups ben coneguts, pero també
existeixen encara buits en el coneixement de nombrases espécies i, fins i tot, de grups sencers.

Els carácters fitodermológics de les espécies del complex d’E. squamigera no havien
estat mai estudiáis fins a la revisió de Vindt (1960), que observá i deserví l’anatomia de les
Euphorbiaceae del Marroc, entre elles, E. clementei, E. atlantis (que considera espécie
independent, tot i manifestar els dubtes sobre la seva identitat amb l’anterior), E. squamigera,
E. paniculata, E. nereidum i E. bivonae. Inclou descripcions detallades i exhaustives de la
superficie epidérmica i de la secció de la fulla, tant del mesofil-le com de l’epidermis.
Basant-se en aquests carácters, elabora una clau dicotómica a nivell d’espécie. Precisament
amb el nostre grup es traba amb dificultáis per la variado intraespecífica, que fa que cada
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especie requereixi més d’una entrada a la clau. Hem d’objectar que discrepem d’alguns deis
carácters que es fan servir a la clau, com ara la freqüéncia estomática, perqué creiem que són
massa variables. A més, si revisem el material estudiat per elaborar les descripcions,
discrepem d’algunes de les determinacions deis plecs estudiáis i, per tant s’haurien de prendre
amb prudencia les conclusions a les quals s’arriba.

L’altra aportació previa al coneixement del grup la fan Sehgal & Paliwal (1974)
que donen resultáis d’E. clementei (sub E. clementei i sub E. atlántica), E. bivonae, E.
paniculata (sub E. algeriensis) i E. squamigera (sub E. rupicola). Aquests autors es
refereixen, de manera molt sintética, al tipus de venació, el tipus d’estoma preponderant, la
preséncia de tricornes, la freqüéncia estomática i l’íhdex estomátic.

4.2. MATERIAL I MÉTODES

4.2.1. Microscopía óptica (M.O.)

Hem partit de fulles procedents de plecs d’herbari. Les fulles superiors, més próximes
al pleocasi, són arrencades i estovades en una solució saturada d’hidrat de doral durant 24 h.
Retallem un rectangle de la part central del limbe i l’estovem 24 h més; l’hidrat de doral
actúa oxidant el mesofil le, que es decolora, comengant pels marges, a mesura que el reactiu
penetra. Quan tot el fragment s’ha decolorat, podem separar, amb unes pinces i unes agulles
emmanegades l’epidermis superior i l’inferior (normalment aquesta está més adherida). Si no
se separen, caldrá deixar-la-hi més temps o mantenir-la uns minuts a 80° C.

En alguns casos d’epidermis rebels, hem fet servir el líquid de Jeffrey o "mésela
crómica" (ácid crómic 10% i ácid nítric 40 Be, a parts iguals) a temperatura ambient durant
4-6 h o a 60° C durant 2 minuts. El líquid de Jeffrey és un fort oxidant que destrueix
activament la cel-lulosa, amb l’inconvenient que si actúa massa temps, degrada del tot els
components cel-lulósics de l’epidermis i només resta la cutícula, constituida per cutina que
sí que és resistent a l’agent. La cutícula és objecte d’estudi micromorfológic per alguns autors
perqué conserva les empremptes de les céliules epidérmiques, pero té alguns problemes: a)
les empremptes són febles i difícils d’observar, b) es destrueixen les parets anticlinals de les
cél iules epidérmiques, c) no es tenyeix amb el colorant emprat (roig de ruteni) i d) és molt
frágil i s’arruga fácilment.

Els fragments epidérmics es renten en successius banys d’aigua destilada i finalment
es tenyeixen en un bany de roig de ruteni. Es munten entre portaobjectes i cubreobjectes en
aigua i s’observen amb el M. O. a 400x augments. Hem seleccionat 5 camps (des d’un de
marginal fins a un de proper al nervi central) per a la cara adaxial (anvers) i 5 per a la cara
abaxial (revers), i els hem dibuixat amb un tub de projecció ("cambra clara") amb un total de
560x augments. A partir d’aquests dibuixos s’han efectuat el mesurament i els cálculs
estadístics deis següents parámetres: freqüéncia estomática, freqüéncia cel-lular i índex
estomátic (nombre d’estomes / nombre total de cél-lules epidérmiques x 100), així com la
longitud deis estomes.

La pilositat s’ha observat a diferents augments segons cada cas, depenent de la densitat
i la longitud deis péls.

55



4.2.2. Microscopía Electrónica de Rastreig (M.E.R.)

Per a l’estudi amb el M.E.R. hem fet servir fulles procedents de plecs d’herbari o hem
fixat fulles directament al camp en glutaraldehid diluit al 2,5 % en una solució tampó de
cacodilat sódic 0,002 M a pH=7,2; al cap de 4 h es substitueix el fixador per solució tampó
i l’hem conservat així algunes setmanes. Es conserva definitivament en etanol al 50%. Es
retallen rectangles de la part central del limbe i se sotmeten a un procés de deshidratació,
passant per una serie d’alcohols de concentrado creixent, amb 10 minuts per cada rentat:
70%, 80%, 90%, 96% i dos rentats amb etanol absolut. L’etanol ha estat substitu'it per acetat
d’amil, amb una serie de concentracions creixents, segons la pauta del Servei de Microscópia
Electrónica de la Universitat de Barcelona, i hem sotmés la mostra a "punt crític" en un
evaporador CPD Polaron E-3000; seguidament ha estat recoberta amb una capa d’or de 500-
800 Á ("sputtering") amb un metal-litzador Polaron E-5000. El tractament a punt crític té
l’inconvenient que els rentats successius amb dissolvents orgánics eliminen les ceres
epicuticulars. Per tal d’examinar aqüestes ceres també s’han observat mostres d’herbari
directament metal -litzades sense cap tractament previ; les mostres no sotmeses a punt crític
quedaven, en alguns casos, amb les cél-lules col-lapsadses o se’n desprenien les parets
periclinals.

Hem efectuat 1’observado amb un M. E. R. Hitachi Stereoscan 2300 a una tensió de
15 kV. Hem fet fotografíes a 600x augments en visió zenital, per a observar la forma de les
cél-lules i la distribució deis estomes, i en visió tangencial (a uns 60° d’inclinació) per a
observar la forma de les papil-les. A 3000-4000x augments hem observat els ostíols deis
estomes, l’omamentació deis tricornes i l’estructura de les ceres, aqüestes dues ultimes
estructures, quan eren presents. La preparado de les mostres i les observacions s’han realitzat
al Servei de Microscópia Electrónica de la Universitat de Barcelona.

4.3. RESULTATS

Els resultáis de l’observació amb el M.O. es presenten a les taules 4.1 i 4.2. A les
figures 4.1 a 4.6 es pot observar l’aspecte general de les superficies epidérmiques amb el
M.O. i el M.E.R.

4.3.1. Forma de les céllules

L’epidermis está constituida per una capa unicel-lular de cél-lules isodiamétriques
en visió zenital i rectangulars en secció transversal, disposades com en un paviment. Només
les cél -lules que es traben al llarg del nervi mitjá de la cara adaxial són elongades en el
mateix sentit del nervi. Observades amb el M.O., presenten un contom aproximadament
poligonal, amb parets anticlinals més o menys redes, exceptuad uns engruiximents d’aspecte
moniliforme. Aquests engruiximents, ja observáis per VlNDT (1960), són habitualment més
marcats a la cara abaxial; són especialment manifestos (++) en E. paniculata i E. clementei
subsp. villosa i poc marcats (+) en E. margalidiana i E. nereidum, així com en algunes
poblacions d’£. bivonae, on són gairebé inapreciables (-). En els marges deis ffagments
rectangulars de fulles, es poden observar amb el M.E.R. cél-lules epidérmiques seccionades
(figura 4.7.1); en elles es pot examinar la superficie interna de la paret anticlinal: els
engruiximents hi apareixen com costes de la paret, perpendiculars a les parets periclinals,
presumiblement amb un paper d’estructures de refor§ament (figura 4.7.3, sq-Ad3).
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4.3.2. Freqüéncia ceHular

Hem fet recomptes del nombre de cél-lules per unitat de superficie (1 mm2). L’invers
d’aquest valor és igual a Tarea d’una cél-lula expressada en mm2. Tenint en compte que les
cél lules són isodiamétriques 1’área ceHular ens dona una bona idea de les dimensions:
freqiiéncies cel-lulars altes són equivalents a cél-lules petites.

Dins de cada táxon, aquest carácter pot assolir valors molt diferents. Per exemple, en
E. squamigera, el mínim i el máxim observáis a la cara abaxial han estat, respectivament, 582
i 2451 cel/mm2, és a dir, una diferencia en proporció d’l a 4. Peí fet d’aquesta variabilitat
intraespecífica és fa difícil establir diferencies interespecífiques. Tan sois hi ha una tendéncia
clara en E. bivonae i, sobretot, en E. melitensis a teñir cél-lules molt nombrases i, per tant,
més petites, que les altres espécies.

4.3.3. Distribució deis estomes

Trobem estomes tant a la cara adaxial com a l’abaxial, pero amb una distribució a la
lámina ben diferent. A la cara abaxial de la fulla els estomes es disposen sempre de manera

regular per tota la superficie de la lámina. A la cara adaxial hi ha quatre models de
distribució:

a) estomes només en una banda paral-lela al llarg del nervi mitjá (distribució hipoestomática,
del tipus a).
b) estomes en una banda paral-lela al llarg del nervi mitjá amb alguns estomes dispersos per
la lámina (distribució hipoestomática, del tipus b).
c) estomes distribuits regularment per tota la lámina, menys nombrosos que a la cara abaxial
(distribució hipoamfiestomática).
d) estomes distribuits regularment per tota la lámina, més nombrosos que a la cara abaxial
(distribució epiamfiestomática).

En E. margalidiana, E. paniculata, E. nereidum, E. bivonae subsp. bivonae i E.
melitensis la distribució sempre és hipoestomática del tipus a. En E. squamigera són
majoritáries les poblacions hipoestomátiques a, pero n’existeixen d’altres (sq-Mu2 i sq-Adl)
que presenten el tipus b i d’altres (sq-Mul, sq-Gr2, sq-Ad2 i sq-Ad3) que són
hipoamfiestomátiques. E. bivonae subsp. tunetana pot ser hipoestomática a o b. En aquests
dos casos no hem pogut apreciar cap regularitat que ens permeti atribuir-li valor taxonómic,
ni justificar-ho per motius geográfics ni ecológics. En E. clementei subsp. clementei,
predomina la distribució hipoestomática a, pero les poblacions del Djiujura i de l’Aurés
(Algéria oriental), que correspondrien a la pretesa E. atlantis es caracteritzen per ser
epiamfiestomátiques. E. clementei subsp. villosa es diferencia de la subsp. clementei perqué
és hipoamfiestomática.

4.3.4. Freqüéncia estomática (nombre d’estomes / mm2)

En nombrosos estudis fitodermológics s’ha observat que la freqüéncia estomática és
un parámetre molt variable. Observem a la taula que per a cada espécie, els valors (referits
a la cara abaxial) extrems són molt diferents: Per exemple, en E. clementei van de 44 a 374,
és a dir, gairebé nou vegades més gran. És per aquest motiu que resulta més útil el parámetre
següent.
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4.3.5. índex estomátic (nombre d’estomes/nombre total de cél-lules)

Wilkinson (1979) comenta les apreciacions de diversos autors que han fet servir
aquest carácter, i fa notar que les freqüéncies, tant la de cél-lules epidérmiques normáis com
l’estomática poden variar simplement peí grau de desenvolupament i l’augment de l’extensió
de la superficie de la fulla. En canvi, com que la proporció entre cél-lules estomátiques i
epidérmiques normáis queda fixada en el moment de la diferenciado, l’índex estomátic és
molt més constant. Seguint amb l’exemple anterior d’E. clementei, els extrems van del 4,3%
al 17,9% i la proporció 1:9 de la freqüéncia estomática es veu redu'ida a una proporció entre
índexs estomátics de 1:4.

4.3.6. Dimensions deis estomes

Hem considerat la longitud de les cél-lules oclusives, ja que l’amplada és
condicionada peí grau d’obertura. La figura 4.8 compara les longituds deis estomes mitjan9ant
el test gráfic de Simpson & Roe (VAN DER PLUYM & HlDEUX, 1977), modificat; el punt
central representa la mitjana; el rectangle, l’interval en que es troba la mitjana, per a una
confianza del 95% (M+2,09 -Error estándard, test t-Student per a n=20 estomes); la línia
continua uneix el mínim i el máxim observáis; la línia discontinua és l’interval que conté el
95% deis casos teórics (M±l,96-Desviació estándard) assumint que les dimensions segueixen
una distribució normal.

4.3.7. Cél-lules subsidiáries. Tipus d’estomes

Per desmure els tipus d’estomes hem seguit la classificació morfológica de de
Wilkinson (1979) i considerant les observacions de Baranova (1987; 1992). En tots els
casos les cél-lules subsidiáries son indistingibles de les altres cél-lules epidérmiques i
considerem que només existeixen estomes anomocítics. Aquest resultat coincideix amb el de
VlNDT (1960) (encara que aquest autor troba rarament estomes paracítics en E. bivonae) i el
de Sehgal & Paliwal (1974) (que indica també, en segon lloc d’importáncia, estomes
anisocítics en E. squamigera).

4.3.8. Papil-les

Les parets periclinals poden ser simplement bombades ("domes" = cupuliformes) (tipus
1, p. e. E. paniculata, pa-E, figura 4.5), amb papil-les mamil-liformes (tipus 2, p. e. E.
squamigera, sq-Mu2, figura 4.4), amb papil-les fortament mamil-liformes (tipus 3, E.
margalidiana, ma-PM, figura 4.4), amb papil-les cóniques (tipus 4, E. melitensis, figura 4.6)
o amb papil-les cilíndriques (tipus 5, E. clementei subsp. villosa, vi-On, figura 4.4). Les
diferéncies entre la cara adaxial i l’abaxial d’una mateixa fulla són nules o en tot cas

mínimes, amb l’excepció d’E. clementei subsp. villosa. En secció transversal (figura 4.7.2)
es veu com 1’interior de la papil-la és buit, ocupat peí lumen cel-lular.

4.3.9. Ceres epicuticulars

Les ceres desapareixen en aquelles mostres tractades amb dissolvents orgánics, com
l’etanol i l’acetat d’amil. És per aixó que no les hem estudiat en els casos en que han estat
fixades i preparades per al punt crític, ja que les mostres són deshidratades en una série de
dissolvents de concentrado creixent. Així, les ceres han estat observades en mostres d’herbari
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simplement assecades. Hem comprovat la seva presencia en E. clementei subsp. clementei,
E. clementei subsp. villosa, E. squamigera, E. margalidiana, E. paniculata subsp. paniculata,
E. paniculata subsp. monchiquensis i E. nereidum. Apareixen en forma de cristal-loides
(figura 4.7.4, E. squamigera, sq-PM) del tipus descrit per MOLERO & Rovira (1992).

4.3.10. Pilositat

Hem observat únicament tricornes uniceHulars i eglandulars, amb superficie llisa o
escábrida, distribu'its tant peí marge de la fulla com per la lámina.

Ha resultat un carácter molt útil per a la discriminado de les dues subespécies d’E.
clementei. E. clementei subsp. clementei és glabra, si exceptuem alguns péls en el marge de
la fulla, especialment en la seva meitat inferior; en aquest cas es tracta de péls llisos (figura
4.7.5). E. clementei subsp. villosa té les fulles i les tiges pubescents, amb péls de supefície
escábrida (figura 4.7.6); amb el M.E.R., els péls es veuen ornamentáis amb petites
prominéncies linears orientades longitudinalment en el tricoma; amb el M.O., aqüestes
prominéncies són prou visibles com curts tragos dibuixats en el pél.

E. squamigera pot ser des de perfectament glabra fins a presentar un pilositat densa,
que en alguns exemplars d’herbari procedents de Málaga era excepcionalment tan densa que
li dona a la fulla un aspecte argentat. En moltes localitats és un fenomen freqüent que en la
branca de l’any, les fulles inferiors, és a dir, les més velles, siguin pubescents, i les properes
al pleocasi, les més joves, siguin glabres. En tots els casos els péls que hem observat al
microscopi són llisos (figura 4.4).

Tots els altres táxons tenen sempre fulles glabres.
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Taula 4.1. Resultáis de l'observació de les epidermis foliars (I).
Població

I Vi’

Adaxial
Abaxial

Freq. estomática F.E.
(N d’estomes / mm2)

Freq. cel lular F.C.
(N de cel lules / mm2)

Index estomátic

F.E./(F.E.+F.C.)
Longitud deis estomes
(pm)

cl-Ma
167 (24) 132-209

1240 (32) 1198-1286
1530 (108) 1352-1692 9,9% (1,4) 8,0-11,9% 30,7 (1,8) 27,3-34,1

cl-Ag
314 (31) 286-374

1420 (198) 1176-1736
1745 (137) 1549-1978 15,3% (0,8) 14,3-16,6% 29,8 (2,1) 25,0-31,8

cl-Ou
73 (15) 44-88

769 (44) 703-835
809 (49) 725-879 8,2% (1,7) 5,1-9,9% 38,6 (3,2) 34,1-45,5

cl-K
233 (40) 165-286

1308 (65) 1220-1385
1171 (136) 1000-1374 16,5% (1,3) 14,2-17,9% 28,9 (2,9) 25,0-34,1

cl-Au 99 (10) 88-110
77 (12) 55-88

1266 (97) 1154-1407
1213 (37) 1154-1264

7,3% (0,9) 5,9-8,5%
6,0% (0,9) 4,3-6,8%

32.4 (3,4) 27,3-38,6
31.4 (2,8) 27,3-36,4

cl-Ti 119 (13) 99-132
77(14) 55-88

1429 (41) 1385-1505
916 (30) 868-956

7,7% (0,6) 6,7-8,5%
7,7% (1,3) 5,7-9,2%

33.3 (3,2) 27,3-38,6
33.4 (1,8) 29,5-36,4

B. clcmemct sübsp.
plemontej

IIW¡.5l ^-1<2

157(95) 44-374
!238 (-M21 -111 .'36
1231 (.!’*), Il>- 0/8

7,$% 0>S1 5.9 »5«í
10,6% ;-.l) 4,1-17 9%

32,8 ($4) 384
32,1 (4,1) 25,0-454

vi-Mk 42 (13) 33-66
108 (19) 77-132

1084 (80) 1022-1242
912 (35) 868-967

3,7% (0,8) 3,0-5,0%
10,5% (1,4) 8,1-12,0%

37,8 (3,4) 34,1-45,5
394 (2,3) 36,4-43,2

vi-On 59 (15) 33-77
121 (20) 99-154

1187 (105) 989-1286
1075 (104) 923-1187

4,9% (1,5) 2,5-7,2%
10,1% (1,0) 8,4-11,5%

30,7 (3,3) 27,3-36,4
30,7 (2,1) 27,3-34,1

B. clemcntei subsp.
:::i:$Í:Í|ÍÍb&Í&

5i ■ i#.- 3> r

I14i'(1 77- '1
1135; fPi W).’?86
993; ■') 865 18/

44% C.4) 25-7,?%
10.1% 8.1- 2 0%

34,3 (4,9) 27,3-454
$5,8 (4.8) 27443,2

sq-Ga
376 (27) 330-407

1514 (186) 1297-1791
2169 (154) 2011-2451 14,8% (0,9) 13,7-16,2% 28,0 (2,0) 22,7-29,5

sq-PM
79 (13) 55-88

884 (62) 769-934
1035 (70) 934-1110 7,1% (1,1) 5,3-8,6% 35,2 (1,5) 31,8-36,4

sq-V
123 (13) 110-143

1116 (54) 1022-1176
967 (63) 879-1055 11,3% (0,7) 10,0-11,9% 344 (2,1) 29,5-36,4

sq-A
154 (16) 132-176

1105 (99) 934-1231
980 (49) 934-1055 13,6% (1,1) 12,4-15,5% 30,7 (2,7) 27,3-34,1

sq-Mul 57 (8) 46-66
79 (13) 55-88

901 (20) 879-923
732 (58) 659-835

6,0% (0,9) 44-7,0%
9,8% (1,6) 7,0-11,8%

33,2 (2,1) 29,5-38,6
31,6 (3,1) 27,3-36,4

sq-Mu2 estomes dispersos
114 (18) 88-143

1007 (55) 945-1099
980 (75) 846-1066 10,4% (1,2) 9,3-12,7% 30,5 (2,1) 27,3-34,1

sq-Al
95 (15) 77-121

633 (65) 560-714
690 (56) 582-736 12,1% (1,8) 9,6-14,9% 42,3 (3,4) 36,447,7

sq-Grl
103 (32) 44-132

947 (72) 835-1044
890(100) 736-1011 10,2% (2,5) 5,6-13,2% 30.9 (2,3) 27,3-34,1

sq-Gr2* 42 (13) 22-55
112 (23) 77-143

1222 (70) 1110-1330
1007(117) 846-1143

34% (1,0) 1,7-4,3%
9,9% (1,3) 8,3-11,9%

33,8 (2,6) 294-38,6
35,0 (1,5) 31,8-36,4

sq-Gr2" 42 (16) 22-66
81(11) 66-99

1031 (61) 923-1110
943 (64) 879-1055

3,9% (1,5) 2,1-5,6%
8,0% (1,3) 6,4-10,0%

35,3 (2,6) 29540,9
34,5 (2,7) 29,5-38,6

sq-Ma
90 (23) 66-132

754 (24) 725-791
785 (71) 692-901 10,3% (2,4) 6,8-14,0% 37,5 (2,5) 34,143,2

sq-Ou
125 (28) 99-165

1319 (94) 1187-1451
1462 (84) 1352-1582 7,8% (1,3) 6,3-9,9% 32,7 (2,1) 29,5-36,4

sq-Adl estomes dispersos
160 (27) 121-198

1464 (101) 1363-1604
1308 (72) 1198-1407 10,9% (1,5) 9,2-12,8% 24,5 (1,7) 22,7-27,3

sq-Ad2 35 (8) 22-44
68 (13) 44-77

897 (32) 846-934
765 (80) 670-912

3,8% (0,9) 2,4-4,9%
84% (2,0) 4,6-10,3%

37,0 (2,7) 34,140,9
35,9 (2,8) 31,840,9

sq-Ad3 40 (15) 22-55
86 (13) 66-99

873 (43) 802-923
826 (67) 725-912

44% (1,5) 2,4-6,0%
9,4% (1,2) 7,3-10,8%

34,7 (2,3) 29,5-38,6
33,0 (2,5) 29,5-38,6
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Ii, squamigeíS 43 c\ ¿*-i* 1044 ¡234) 560-1791 4.2% < 5> 1,7- 7,0*4 35,0 (3,0¡ 295-1(1.9
123 (7S> 44-307 1036 . 3721 552-24' 10.3% '261 4,6-:6 2a!. .3.3,1 14,7; 2\7-47,7

ma-PMl - 1169 (94) 1055-1297 - -

92 (22) 66-110 1033 (61) 967-1132 8,1% (1,5) 6,3-9,7% 38,2 (2,4) 34,1-43,2

ma-PM2 . 1413 (114) 1275-1549 - -

101 (33) 55-143 1387 (133) 1253-1626 6,7% (1,6) 4,1-8,6% 34,3 (2,4) 295-38,6

|í. ttiargdltdiana. 111111:11111:1111:111 1291 (161) J(S5't54&
97 m) 55-143 1210 '.>'15) 96 ■' 1626 7.4% (i.Tl 4,1-9,'% 36.3 1-3 11 29.5 38,6

pa-Ba - 1123 (59) 1033-1187 - -

204 (25) 165-231 1207 (92) 1077-1341 14,5% (1,1) 12,6-16,0% 33,0 (1,8) 29,5-36,4

pa-E - 919 (88) 802-1044 - -

145 (25) 110-176 905 (92) 791-1022 13,7% (1,1) 12,2-15,5% 35,0 (1,5) 34,1-38,6

pa-AAll - 1308 (75) 1198-1396 . .

281 (11) 264-297 1220 (78) 1066-1275 18,8% (1,0) 17,5-20,5% 31,6 (1,9) 295-34,1

pa-AA12 . 1193 (129) 967-1330 - -

237 (29) 187-275 1178 (54) 1088-1253 16,7% (1,3) 14,7-18,5% 31,1 (2,0) 27,3-34,1

pa-Ra - 1127 (61) 1044-1231 - -

123 (15) 99-143 879 (84) 736-956 12,3% (0,8) 11,2-13,5% 29,5 (1,0) 27,3-31,8

pa-Ar - 956 (73) 846-1022 - .

147 (16) 121-165 954 (60) 835-989 13,3% (0,8) 12,6-14,3% 31,1 (2,0) 27,3-34,1

pa-Je - 1330 (99) 1242-1516 - -

189 (19) 165-220 1600 (141) 1451-1835 10,6% (0,8) 9,5-11,6% 28,9 (2,7) 25,0-34,1

E. paniculaia sabsp. H37 0 70) 802^1556
pamculata 14» .->6) 9»-M7 1135l,’5.,i 7)6 5« 14.3% (2.7; 9.5.20,5 -fc 31,5 (2,7) 25.0.18,6

mo-BAl - 1308 (137) 1154-1549 - -

226 (37) 154-253 1244 (38) 1187-1286 15,4% (2,4) 10,7-17,0% 35,7 (2,5) 31,8-40,9

mo-Ag - 932 (31) 879-956 - -

167 (19) 143-198 993 (59) 923-1066 14,4% (1,7) 12,6-17,5% 34,5 (1,4) 31,8-36,4

E. pmúculaia subsp. 1120 213) 5M 1549
monchiquensis 147 ; ’I 143 2'3 tll9 (1 Í3> 92'-1286 14.9% (2.1) .0,7 WJ1% 35,1 0,1) I!5 40,9

se-EM IJS6 ism-753 I.M6

E. flCTcidunj
138 1.5 l\-!65 1099 (47)1044-1165 11,2% (125) 9.4-13,3% 30,0(1.7)275 34,1

bi-Ar . 2251 (173) 2077-2582 .
-

213 (32) 176-264 2349 (120) 2176-2495 8,3% (1,0) 7,0-9,6% 27,0 (1,2) 25,0-29,5

bi-CB - 1088 (69) 989-1154 - -

99 (8) 88-110 1396 (93) 1297-1560 6,6% (0,7) 5,6-7,8% 38,2 (2,7) 31,8-40,9

bi-Si - 2253 (50)2187-2388 - -

204 (22) 176-242 3121 (107) 2956-3253 6,2% (0,7) 5,1-7,4% 33,9 (2,4) 29,5-38,6

ll. bivonae subsp. 1864 ,5001 9X9
bivonae P2 Ó7-- 85 >1 2289 r,4l 'M~ 3253 7.0% ! .2) 3, -».6% 33.0 (4,» 25.(1-40,9

tu-Sf - 1378 (82) 1297-1505 - -

100 (9) 88-115 1389 (99) 1264-1516 6,7% (0,2) 6,5-7,1% 33,6 (2,2) 29,5 36,4

tu-Gf estomes dispersos 1466 (92) 1330-1593 - -

146 (26) 99-170 1644 (142) 1462-1824 8,1% (1,1) 6,2-9,2% 28,0 (1,5) 25,0-29,5

B. bívonafc $ubsp. 2422 (98) 1297-1593
tuneUna. 172(57) 88-170 1516 :;77) 1264 1571 7.4% !'.,()) í,.2 >i,2% 30.8 (8,4) 25.<Vi6,4

m«-Mt íj: í::::;::::;;:; i::::::;::::;:; 2873,163) 268! 3121 ::::::::::::::£:í:$&£:S:£:&2:í:&

E. mdiusnsi$
.*5» i >: 1 3110 Í’I917>3' 3396 10,3% 10.8) 9... 11,7% 27.3 (.1,4! ¿5.0.29,5

Els resultáis s'expressen com a mitjana (Desviado estándard) mínim-máxim. sq-Ga correspon
al tipus d'E. scjuamigera procedent de l'Herbari Loiseleur (AV). sq-Gr’ i sq-Gr**corresponen,
respectivament, a exemplars glabres i pubescents de la poblado sq-Gr.
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Taula 4.2. Resultáis de l'observació de les epidermis foliars (II).
Poblado Adaxial Longitud pels (mm) N de pels / cm2 Forma de les Engruiximents parets

Abaxial papiHes anticlinais
Taxon

cl-Ma -
- 1 +

-
- 1 +

cl-Ag -
- 1 +

-
- 1 +

cl-Ou -
- 1 +

- - 1 ++

cl-K - - 1 +

-
- 1 +

cl-Au . . 2 +

-
- 2 ++

cl-Ti -
- 2 +

- 1 ++

í va* «.nioi M.-'sp ¡Ifllllillll
«. wt .■* ¡iillilÉlliiiilijiiiliiii lili 1/2 +/++:

vi-Mk 0,94 (0,18) 0,73-1,36 249 (36) 220-293 5 ++

1,00 (0,25) 0,64-1,41 220 (50) 206-253 2 ++

vi-On 0,73 (0,18) 0,45-1,00 850 (128) 659-1026 1 ++

0,79 (0,15) 0,55-1,00 908 (128) 908-1099 2 ++

E. clcmentet sutxsp 0.83 '.(1,?:, 0,4'-l,36 54» lili220-1026 lüflllil
Viltosa 0.89 ,0 35 0.í5 ,41 674 lili206-1099 iliflffll; *+• :

sq-Ga -
- 2 +

-

- 2 +

sq-PM -

. 3 +

-
- 3 +

sq-V - . 1 +

-
- 1 +

sq-A -
- 2 +

- 2 +

sq-Mul -
- 2 +

-
- 1 +

sq-Mu2 0,84 (0,20) 0,59-1,32 1612 (265) 1934-2418 2 +

0,48 (0,07) 0,39-0,59 6510 (817) 4985-7331 2 +

sq-Al - - 2 +

-
- 2 ++

sq-Grl -
- 1 +

-
- 1 ++

sq-Gr2* -

. 2 +

-
- 2 ++

sq-Gr2" 0,50 (0,09) 0,360,64 1011 (733) 733-1319 2 +

0,56 (0,10) 0,360,68 1612 (374) 1245-2198 2 ++

sq-Ma -

. 1 +

-
- 1 ++

sq-Ou -
- 1 +

-
- 1 ++

sq-Adl -
- 1 +

- - 1 +

sq-Ad2 -
_ 1 +

-
- 1 +

sq-Ad3 - . 1 +

-
- 1 ++
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E. squámigfcx? (M.’CO.'i O 36 í 32
0,52 fll ,<HI 3b-0.fi».

ma-PMl

ma-PM2

E- wargaBdaana

pa-Ba

pa-E

pa-AAll

pa-AA12

pa-Ra

pa-Ar

pa-Je

E, pamcu(ata spbsp.
pauiculata i

mo-BAl

mo-Ag

E. paíÚGulaia subsp. >

monchiquensis

E. ncrcidum

bi-Ar

bi-CB

bi-Si

ti, biVoníb subap.

tu-Sf

tu-Gf

E- bivonae $ubspr
turtetana

1311 \0271 m2tiS 1/2/3 *
40M ¡2530) ,745.7311 .fífi +/++

3 +

3 +

3 +

3 +

i +

i ++

i +

1 ++

2 +

1 ++

2 +

1 ++

1 +

1 ++

2 ++

2 ++

1 +

1 ++

1/2 +/«-

1 +

1 ++

2 +

2 +

¡l!l¡lÍÍ¡¡¡Í®l¡lllMlliii®¡l¡i¡¡^Pll¡¡¡¡l¡^
1/2 +/++

2

2 +

2 ++

2 ++

2

2 +

2 +

2 +

1 ++

1 +

1/2 *f**\
mmmmmmmmmmmmmmmmmm

l¡Í!ÍilÍl:ÍIÍ!ÍÍ!||:IÍÍÍl¡I|ÍII|jÍÍÍI!ÍÍIÍlÍÍll^ÍÍÍÍ(ÍÍÍI|:Í;
W§MMMMMiW$fé§MéMáWMMMEWS

Els resultáis de la pilositat s'expressen com a mitjana (Desviado standard) mínim-máxim.
Forma de les papil-les: 1= simplement abombades, 2= mamiHiformes, 3= fortament mamil-liformes,
4= cóniques, 5= dlíndriques.
Engruiximents de les parets anticlinals: -= absents, += poc marcats, ++= molt marcats.
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Figura 4.3. Epidermis foliars amb el M.O. (III).



Anvers 50 um Revers
i ! i

E. clementei subsp. clementei (cl-Ma)

E. clementei subsp. villosa (vi-Mk)

E. squamigera (sq-Mu2)

E. margalidiana (rna-PM)

Figura 4.4. V i si ó amb el M.E.R. de les superficies epidermiques (1).
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Anvers 50 pm Revers

E. paniculata subsp. paniculata (pa-E)

E. paniculata subsp. monchiquensis (mo-Ag)

E. nereidum (ne-BM)

Figura 4.5. Visió amb el M.E.R. de les superficies epidérmiques (II).
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Anvers Revers50 um

E. bivonae subsp. bivonae (bi-CB)

E. bivonae subsp. tunetana (tu-Sf)

E. melitensis (me-Ml)

Figura 4.6. Visió amb el M.E.R. de les superficies epidérmiques (III).
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Figura 4.7. 1. Secció d'una fulla d'E. bivorne subsp. tunetana (tu-Gb), barra = 100 pm. 2. Secció
d'una papilla d'E. margalidiana (ma-PMl). 3. Engruiximents de les parets anticlinals de la cara interna
d'una cel lula epidérmica seccionada d'E. squamigera (sq-Ad3). 4. Ceres epicuticulars d'E. margalidiana
(ma-PMl). 4. Superfíce llisa d'un tricoma d'E. clementei subsp. elementa. 6. Superficie escábrida d'un
tricoma d'E. clementei subsp. villosa (vi-On). 2-6: barra= 10 pm.
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Figura 4.8. Test gráfic de Simpson & Roe (t-test) per comparar les dimensions estomátiquesVegeu explicado en el text, 4.3.6. 4
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4.4. DISCUSSIÓ.

La variabilitat intraespecífica d’aquests táxons toma a quedar manifesta en l’estudi deis
carácters fitodermológics. Si bé hi ha poques característiques epidérmiques útils de cara a la
taxonomía, sí que podem analitzar les dades reunides i extreure’n una serie de conclusions.

La distribució deis estomes a la cara adaxial és un carácter habitualment molt fidel
dins d’un táxon, pero sovint trobem excepcions: Molero & Rovira (1992), en 6 taxons
propers a E. esula, troben una distribució constant, excepte en E. esula subsp. esula, en qué
hi ha variabilitat segons les poblacions. Una situació semblant es dona en l’estudi de Simón
(1993), que troba el carácter fixat en la majoria de táxon revisáis, pero descobreix diversitat
en dos d’ells. No tenim coneixement que s’hagi observat mai variabilitat dins d’una mateixa
població.

La freqüéncia estomática és un carácter que pot teñir relació directa amb factors
ambientáis. Una selecció d’articles sobre aquest tema és ressenyada per WlLKlNSON (1979).
Hom podría creure, de manera lógica, que les plantes higrófiles, amb disponibilitat d’aigua
il limitada haurien de presentar estomes abundants, mentre que les plantes d’indrets eixuts
tendrien pocs estomes, com a mesura preventiva per a evitar la dessecació. Ben al contrari,
els treballs esmentats indiquen que els máxims de freqiiéncies estomátiques es donen en
vegetáis xerófils, encara que no tots els xerófits tenen valors alts. Nosaltres corroborem la
primera de les hipótesis, ja que hem trobat que els táxons amants de la humitat tenen altes
índexs estomátics com és el cas d'E. paniculata (I. E. de 9,5% a 20,5%) o E. nereidum (9,4%
a 13,3%) mentre que E. bivonae que viu en ambients árids, o fins i tot predesértics, presenta
un I. E. entre 5,1% i 9,6%. Tot i que aqüestes especies s’avinguin amb el que és esperable,
també trobem el cas d’E. clementei i E. squamigera en que l’amplitud i diversitat de l’interval
de valors no permet d’extreure conclusions.

Nombrosos autors han establert correlacions entre el grau de ploídia i les dimensions
cel lulars generáis i deis estomes en particular (Lacadena, 1970; Stebbjns, 1974;
WlLKlNSON, 1979) i fins i tot s’arriba a definir un factor numéric d’increment de les
dimensions en els táxons auto/al-lopoliploides depenent de les dimensions de la/les espécie/s
parental/s i del nivell de ploídia (Viane, 1987). Aquesta correlació no és, pero, universal i
podem trabar a la literatura nombrases excepcions: Simón (1993) trobá que en E. flavicoma
subsp. flavicoma les poblacions tetraploides presentaven estomes de grans dimensions, pero
existien també poblacions diploides amb cél-lules oclusives de grans i altres amb cél-lules
petites. En els resultáis de Molero & Rovira (1992) també s’aprecia que les longituds
estomátiques máximes es donen en les poblacions poliploides. En el grup de táxons objecte
d’estudi podem distingir entre unes especies estrictament diploides (E. bivonae i E. melitensis,
comprovat amb dades cariológiques própies i bibliográfiques) i totes les demés, de nivell
suposadament tetraploide. Els resultáis no confirmen la hipótesi i les dimensions de unes i
altres coincideixen, tant si considerem les mitjanes com els marges de variació (figura 4.8).
Només en el cas d’£. clementei hi ha un indici d’aquest fenomen i hem observat, en dues
poblacions (cl-Ou i vi-Mk) de nombre cromosómic 2n=32, estomes significativament més
grans que en les poblacions amb 2n=26. La interpretació d’aquest fet no resta clara, ja que
no es tracta en absolut d’un fenomen de poliploídia, sino d’aneuploidia (sensu Verlaque
& al., 1983; Verlaque, 1988). En E. squamigera la variabilitat és tan alta que s’assoleixen
les dimensions máximes i mínimes absolutes.
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genética perqué tant els individus d’una població d’E. clementei subsp. villosa com de dues
poblacions pubescents d’E. squamigera van conservar l’indument al llarg de dos anys de
cultiu subsegüents al trasplantament. Hi ha, pero, una regulació de l’expressió génica durant
el desenvolupament anual de l’individu, ja que hem comprovat en diverses poblacions d’E.
squamigera com una mateixa branca, les fulles inferiors, formades durant la tardor son
pubescents, mentre que les fulles superiors hivemals, així com les bráctees pleocasials, de
primavera, son glabres.

L’ornamentació deis tricornes ha estat l’únic carácter fitodermológic veritablement útil
de cara a la Taxonomia. La sospita de la identitat entre E. clementei i E. atlantis fou
confirmada estudiant les epidermis deis representants pubescents d’aquestes dues espécies: E.
clementei var. villifolia Maire (-var. villosissima nom. in sch.) i E. atlantis Maire (=E.
atlántica Cosson) var. villosa Faure & Maire. Hem examinat espécimens (vi-Mk) de la
primera procedents de la localitat clássica (Azrou, a 1’Atlas Mitjá, provincia de Meknes,
Marroc) i un isotipus (vi-On) de la segona (Bossuet, antic departament d’Oran, provincia de
Tlemcem, Algéria). Totes dues presenten idéntics péls escábrids, amb berrugues linears
disposades longitudinalment al llarg de tot el tricoma (figura 4.7.6). Aixó les separa encara
més de les formes típiques de l’espécie, que només rarament presenten alguns péls, en tot cas
en el marge foliar i a prop de la base, que en els espécimens examinats (cl-Ma i Peal del
Becerro [provincia de Jaén, Hs] MA 456677) són sempre llisos (figura 4.7.5). La preséncia
d’aquestes microestructures, juntament amb la similitud deis carácters macromorfológics, ha
estat un factor definitiu per a reunir aqüestes dues espécies en una sola, tal com ja van
suggerir Vindt (1960: 451) i Maire (in sch. MPU). La seva constancia ha estat un argument
fonamental per ascendir aquest táxon del rang varietal al subespecífic: E. clementei subsp.
villosa (Maire) Vicens, Molero & Blanché comb. & stat. nov. ined. Aquesta conclusió s’ha
vist confirmada per les dades cariológiques i ecológiques. El fet de presentar tricornes llisos
és una novetat, ja que tant Benedí & Orell (1993) en Chamaesyce com Simón (1993) en
el grup d’£. flavicoma (molt afí al d’E. squamigera) trabaren sempre péls escábrids.
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5. PALINOLOGIA

5.1. INTRODUCCIÓ

5.1.1. Generalitats

En els darrers temps la Palinologia ha passat de ser una simple branca de la Botánica
a créixer i convertir-se en una ciencia molt vasta, amb prou entitat per si mateixa i, al mateix
temps, interrelacionada amb diverses disciplines científiques. El desenvolupament de la
ciencia del pol-len ha obligat a subdividir-la en nombrases especialitats segons l’enfocament
de l’estudi, de cara a la Morfología, la Citología, l’Ontogénia, la Citoquímica, la Genética o
a la Taxonomía. També han sorgit línies de recerca que entren dins de la ciencia aplicada:
L’Aeropalinologia estudia el pol-len suspés a l’atmosfera, aquell que té interés agrícola i
sobretot aquell pol-len amb propietats al-lergenes; els processos al-lérgics generats son
objecte d’estudi de la Iatropalinologia; la Farmacopalinologia busca les propietats
terapéutiques del pol-len i deis seus components; la Melisopalinologia, estudi del pol-len
contingut a les mels, és un camp lligat a la Bromatologia; finalment el pol-len fóssil en els
sediments serveix per conéixer la historia de la vegetació, tant per a la recerca básica com per
a Taplicada en prospeccions mineres.

v

Les primeras técniques emprades foren les de Microscopía Optica, entre les quals
s’han anat seleccionat les óptimes, que segueixen plenament vigents. Avui dia gairebé tots els
palindlegs fan servir métodes estandaritzats inspiráis en l’acetólisi d’ERDTMAN (1960; 1969)
i el muntatge en glicerogelatina, de manera que els resultáis son sempre comparables.

L’aparició de la Microscopía Electrónica de Transmissió (M.E.T.) permeté penetrar
dins de la ultraestructura del gra de pol-len, pero el Microscopi Electronic de Rastreig
(M.E.R.) ha estat l’eina que ha revolucionat la recerca palinológica, sobretot la de caire
taxonómic dins del camp de la micromorfologia, ja que la visió tridimensional i el grau de
magnificació fan possible observar detalladament forma, parts exteriora de les oberturas i
ornamentació de la superficie de l’exina (exomorfologia), així com estructura interna de grans
fracturats (endomorfologia, distingida d’ultraestructura, en el sentit que li dona Stace, 1989).
A més, la M.E.R. té Tavantatge sobre la M.E.T. que la preparació de les mostres és més
senzilla i rápida. Els carácters pol -línies ultraestructurals, observables al M.E.T. s’han fet
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servir amb éxit en estudis a nivells de jerarquía taxonómica alts (familiar), mentre que
l’observació al M.E.R. ha tingut aplicació amb bons resultáis a nivells baixos (específic), aixó
sí, amb eficacia variable segons que es tractés d’un grup estenopol-línic o no. Els carácters
d’ultraestructura han estat menys usats perqué s’han demostrat menys útils; malgrat aixó,
SUÁREZ-CERVERA & al. (1990) discriminen, amb aqüestes técniques, diversos subgéneres i
subseccions del genere Euphorbia.

La validesa deis carácters pol-línics es fonamenta en la uniformitat que existeix dins
d’una unitat taxonómica. Probablement, l’explicació del fet resideix en que el
desenvolupament del gra de pol-len es produeix dins de les anteres, molt aillat de la
influencia de l’ambient, motiu peí qual els carácters vendrán determinats en gairebé tota la
mesura peí genotip.

"La utilitat de la Palinologia s’ha convertit en una cosa tan obvia, que avui s’incorpora
rutináfiament en la majoria d’estudis sistemátics i evolutius" (Keating, citat en Stuessy,
1990)

5.1.2. Antecedents

Degut a l’elevat nombre d’espécies d’Euphorbia, no ha estat possible fins ara una
revisió palinológica exhaustiva del genere. Disposem de coneixements previs grácies ais
estudis de Pla-Dalmau (1957), Punt (1962), Faegri & Iversen (1964), Aytug (1971),
Huang (1972), Saad & El-Ghazaly (1988), Suárez-Cervera & al (1990), Orell (1991)
-en Chamaesyce, genere sovint indos dins Euphorbia- i Simón (1993) que tracten diverses
especies del genere i els de LÓPEZ & DÍEZ (1985), LÓPEZ & Diez (1987), El-Ghazaly
(1989) i Reille (1992), que examinen algunes de les especies objecte d’aquesta memoria.

López & Díez (1985) estudien el pol-len de les Euphorbiaceae i descriuen el pol-len
del genere Euphorbia com "isopolar, de pols convexes, i dins una població se’n troben
d’oblats ("breviaxes" en la terminología original), esferoídals ("equiaxes") i prolats
("longiaxes"). En visió equatorial son circulars o el-líptics, en visió polar circulars o
triangular-planoberturats. Sistema obertural tricolporat. Marge visible al M.O. i al M.E.B.".
Entre les especies estudiades es troba E. squamigera, la qual inclouen (com totes les especies
del genere) dins del tipus E. helioscopia i concretament dins del subtipus B (téctum amb
perforacions a la mesocólpia i apocólpia i formant un reticle de lúmens perforáis entom deis
colpus).

El-Ghazaly (1989) estudia algunes especies d'Euphorbia nordafricanes i reconeix
quatre tipus de pol-len basats en la superficie de l’exina. Inclou E. bivonae en el tipus que
porta aquest mateix nom perqué té l’estructura de l’exina rugulosa i el marge molt engruixit.

Reille (1992) presenta una iconografía pol-línica amb fotografíes al M.O. de pol-len
d’£. clementei procedents de poblacions del N d’Africa.

5.2. MATERIAL I MÉTODES

Les mostres procedeixen, en general, de recol -leccións própies, al camp o en jardí
botánic. Les anteres son fixades en ácid acétic glacial i conservades en aquest medi fins a
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l’observació. També s’ha obtingut pol-len de plecs d’herbari propis; en aquells casos en que
no disposárem del material necessari hem recorregut a plecs procedents d’herbaris
d’Institucions científíques. S’han estudiat 38 poblacions (almenys dues de cada táxon, excepte
quan només existeix una poblado coneguda) al M.O. i 13 (almenys una de cada táxon) al
M.E.R.

Per a cada preparado, hem fet servir un nombre d’anteres madures (les que
emergeixen del ciati) entre cinc (en el cas de ser ben plenes de pol-len) i quinze (si ja eren
parcialment buides). Peí ritme de creixement de la cima masculina, un ciati presenta de (una)
dues a tres (cinc) anteres madures simultániament. Per disposar de pol-len en quantitat
sufícient, hem pres anteres de diferents ciatis d’un mateix pleocasi i considerem que la unitat
de mostreig és el pleocasi; en aquelles poblacions massa endarrerides o avangades amb
pol len escás hem mostrejat de diferents pleocasis, que poden provenir del mateix individu
o no, i, en aquest cas, la unitat de mostreig és la població.

, t

En tots el casos s’ha procedit a la acetólisi a fi d’eliminar el contingut cel-lular i
deixar com únic romanent l’exina. La terminología utilitzada és la de Sáenz (1978) traduída
al catalá.

Utillatge:
- Microscopi estereoscopio Cari Zeiss. Ocular lOx, objectiu l,6x.
- Placa calefactora amb termóstat Selecta.
- Microscopi óptic Axioscop Zeiss. Ocular lOx, objectiu 40x, lent intermedia 2,5x.
Equipat amb tub intermedi de projecció ("cambra clara") Zeiss (augment resultant
1400x).
- Bany amb termóstat Precisterm Selecta.
- Centrífuga Centromix Selecta.
- Metal-litzador Polaron E5000
- Microscopi Electronic de Rastreig Hitachi S-2300

5.2.1. Microscopía óptica

Per a l’estudi amb el M.O. vam comengar a acetolitzar utilitzant el métode clássic
d’ERDTMAN (1969), pero el vam abandonar perqué en el procés de centrifugar/rentar es
perdien grans de pol-len i resultava difícil aconseguir els 30 grans necessaris per a l’estudi
estadístic. Així en tots el casos hem seguit la modificado coneguda com micrométode
d’Avetissian (SÁENZ, 1978) modificat per SUÁREZ-CERVERA (com. pers.), que descrivim a
continuació.

Es prepara el líquid acetolític amb 9 parts de anhídrid acétic pur a les quals s’hi
afegeix 1 part d’ácid sulfúric concentrat, gota a gota, lentament, relliscant les gotes per les
parets del recipient (perill, reacció molt exotérmica!).

Amb el microscopi estereoscópic es seleccionen les anteres i es col-loquen a sobre
un portaobjectes net i desgreixat. Es diposita una gota d’ácid acétic glacial i amb una vareta
de vidre es disgreguen les anteres amb delicadesa, sense trencar el pol-len; aquí i en tot el
procés s’ha de teñir precaució a no dispersar el pol-len peí portaobjectes. S’eixuga l’ácid
acétic amb un paper absorbent, es diposita el portaobjectes sobre una placa calefactora a 80°
C i s’hi agrega una gota de líquid acetolític. En 2 minuts, el material adquireix color de
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caramel i és el moment d’acabar de disgregar les anteres (ara molt toves), enretirar llurs restes
i alliberar tot el políen.

Si s’examina la preparació al M.O. a pocs (xlOO) augments es veu el citoplasma
exsudant a través deis colporus; es manté sobre la placa fins que predominen els grans sense
citoplasma; si s’asseca, cal afegir més líquid acetolític i vigilar que el pol-len no
s’enfosqueixi excessivament. En el centre de la gota del portaobjectes, s’hi agrega amb cura
una gota d’ácid acétic glacial, que arrossega cap a la periferia el líquid fose amb els productes
de la digestid acetolítica (triacetats de cel-lulosa). S’hi afegeix una gota d’etanol absolut que
arrossega bruscament (degut a les diferencies de tensió superficial) tota la resta de líquid i
partícules, que es netegen amb paper; abans no s’evapori l’etanol es diposita una gota d’aigua,
s'espera uns segons i es diposita una gota de glicerogelatina (7 g gelatina: 42 g aigua: 50 g
glicerol: 1 g ácid fénic) fosa préviament en la mateixa placa. Es col-loca el cobreobjectes
sense que es formin bombolles, es retira la preparació de la placa a fi que solidifiqui la
glicerogelatina, es segella la preparació amb DPX i, abans d’observar, es guarda la preparació
uns dies, durant els quals el pol-len s’embeurá del medi de muntatge.

Hem fet una preparació (o més, si no ha estat suficient) de cada població i hem
seleccionat 30 grans en visió equatorial i 15 en visió polar, en els primers hem mesurat el
diámetre polar (P), el diámetre equatorial (ECE), el gruix de l’exina (EXE) i hem calculat la
relació P/ECE; en els segons, el diámetre equatorial (ECP) des del colporus al dors de la
mesocólpia oposada, Famplada de la mesocólpia (M), el costat del triangle de l’apocólpia (A)
i el gruix de l’exina (EXP) a la mesocólpia (figura 5.1). Les mesures s’han fet sobre les
projeccions de la cambra clara a 1400x augments. El diámetre equatorial s’ha mesurat en les
dues visions perqué el ECE és necessari per calcular la relació P/E pero el ECP és més fiable
peí fet de mesurar-se sempre entre els mateixos punts del gra de pol-len, sense dependre de
l’orientació del gra. Respecte al gruix de l’exina, repetim la mateixa consideració que la EXE
pot variar per fer la mesura més o menys lluny del colporus, mentre que la EXP queda
perfectament definida.

Hem efectuat fotomicrografies en visió polar, visió lateral, secció óptica meridiana i
secció óptica equatorial. S’ha utilitzat una cambra fotográfica acompanyada d’un exposímetre
Zeiss MC63A i pel-lícula Microfilm Kodak Imagelink HQ.

Figura 5.1. Parametres mesuráis en el gra de pol-len: P, diámetre polar; ECE, diámetre equatorial en
visió equatorial; EXE, gruix de l'exina en visió equatorial; ECP, diámetre equatorial en visió polar; M,
longitud de la mesocólpia; A, longitud de l'apocólpia; EXP, gruix de l'exina en visió polar.
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5.2.2. Tractament estadístic

S’ha calculat per a cada població i per a cada táxon, la mitjana (m), la desviado
estándard (D.S.), Terror estándard (E.S.) i els valors mínim i máxim de cada parámetre.

S’han aplicat a cada població, només a les variables P i ECE, els tests de "distribution
fitting" de %2 i de Kolmogorov-Smimov, per comprovar si els valors seguien una distribució
normal; el segon test és un test no paramétric del qual hom afirma que té més potencia que
el x2 i és recomanable quan la mostra té pocs (menys de 30) individus. En aquests tests, si
el resultat de Testadístic supera el valor crític que correspon al nivell de significació establert,
ho'm rebutja la hipótesi que la població segueix una distribució normal. S’ha elegit un nivell
de significació 8 = 0,01, un valor for?a petit, de manera que podrem afirmar amb molta
certesa que les poblacions on el test és positiu, no segueixen una distribució normal; al
contrafi, haurem d’acceptar la normalitat de moltes mostres, tot i que els resultáis es desviín
apreciablement de la distribució normal.

Si la població segueix una distribució normal, podem aplicar el test t de Student i
estimar un interval per a la mitjana. Per a una mostra de 30 individus (í amb 29 graus de
llibertat) i una confianija del 95% aquest interval és igual a m ± 2,04 E.S. Amb la mateixa
premissa de distribució normal podem estimar que Tinterval m ± 1,96 o conté al 95% de la
població total.

Els resultats i les estimacions es representen en el test de Simpson & Roe (PLUYM &
Hideux, 1977), modifican El punt representa la mitjana (m); la longitud del rectangle
representa Tinterval en qué es troba m amb una confianza del 95%; la línia discontinua,
Tinterval en qué es troba el 95% de la població; la línia continua, Tinterval entre el mínim
i el máxim observáis a la mostra. Hem representat totes les poblacions, fins i tot aquelles que
no són normáis (assenyalades amb un asterisc), i que per tant les estimacions no hi són
aplicables.

5.2.3. Microscopía Electrónica de Rastreig

Per a M.E.R. s’ha seguit el métode acetolític clássic: les anteres són estovades en un
tub de centrífuga amb ácid acétic glacial i disgregades per alliberar el pol-len. Es centrifuga
a 2000 r.p.m. durant 4 minuts i es decanta el sobrenadant. S’hi afegeix el líquid acetolític
preparat com s’ha indicat i es manté en un bany d’aigua a 80°C durant 4 minuts. Es
centrifuga d’igual manera, es decanta i es resuspén en ácid acétic glacial per a dissoldre els
triacetats. Es centrifuga i decanta i es resuspén en alcohol absolut. Es diposita la suspensió,
gota a gota, i deixant-la evaporar, sobre un filtre de Policarbonat Nuclepore de 13 mm <]), amb
un porus de 0,3 pm <¡>, fins que s’hi han retingut un nombre de grans de pol-len suficient.

El filtre és sotmés a un procés de metal-lització ("sputtering") que el recobreix d’una
capa d’or de 500 a 800 Á. S’observa al M.E.R. a una tensió de 15 kV, a 2000x augments per
a la forma del gra i a lO.OOOx per a estudiar la ornamentació de l’exina. Les fotografíes es
realitzen amb peliícula Kodak T-Max 400 TMY (mig format). Les observacions s’han
realitzat al Servei de Microscópia Electrónica de la Universitat de Barcelona.
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5.3. RESULTATS

El pol-len de totes les especies és isopolar, de pols convexes, simetría radiada, oblato-
esferoidal, esferoidal o prolato-esferoi'dal (rarament suboblat i més rarament encara, subprolat).
La secció óptica equatorial és circular. El sistema d’obertures és tricolporat, amb les
exobertures constituídes per colpus meridians i les endobertures per porus circulare en el pía
equatorial. Les obertures presenten marges prominents.

Les taules 5.3.1 i 5.3.2 recullen els valore deis parámetres mesurats per a cada una de
les poblacions estudiades i per táxons. El valor de P va de 29,1 a 55,7 pm; ECE de 29,1 a
55,7 pm; EXE de 2,9 a 5,0 pm; P/ECE de 0,75 a 1,30, si bé predomina el pol-len oblato-
esferoidal i Ies mitjanes son inferiors o están entom de 1; ECP de 31,9 a 54,6 pm; M de 19,9
a 42,9 pm; A de 9,2 a 22,1 pm i EXP de 2,1 a 5,0 pm. El pol-len és de suboblat a subprolat
en E. clementei, E. squamigera, E. margalidiana, E. nereidum i E. bivonae, de suboblat a

prolato-esferoídal en E. paniculata i de suboblat a oblato-esferoidal en E. melitensis.

Les fotografíes de les figures 5.6 i 5.7 corresponen a una visió equatorial i una polar
amb el M.O. Les figures 5.8 i 5.9 mostren una visió general del gra de pol-len i un detall de
la superficie de l’exina amb el M.E.R.

Observada amb el M.E.R., l’exina d’E. squamigera, E. paniculata, i E. nereidum és
perforada (perforacions de 0,5 pm <j>) i la d’E. clementei, E. margalidiana i E. melitensis és
de perforada a fossulada (soles de 0,5 pm d’ampiada i fins a 4 pm de longitud). E. bivonae
presenta superficie eminentment fossulada amb soles que donen un aspecte cerebriforme. El-
Ghazaly (1989) descriu aquesta superficie com "microreticulada a rugulada" pero en les
fotografíes al M.E.R (idéntiques a les nostres) es veu que l’amplada deis soles és inferior a
l’amplada del téctum que els separa i el terme corréete per descriure-ho és "fossulat" (SÁENZ,
1978; Blackmore & al, 1992) i no "microreticulat".

En una ocasió hem observat un gra
fracturat (figura 5.2) d’E. paniculata var.
welwitschii (pa-E) en el que era visible
l’estructura de l’exina. Presenta, com ja indiquen
López & Diez (1985), un infratéctum
columel-lar, amb columel-les nombrases i de
gruix uniforme en tota llur longitud.

Figura 5.2. Gra de pol-len fracturat d'E.
paniculata var. welzvitschii (pa-E).
Barra = 2 pm.
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Taula 5.3.1. Dimensions (en pm) de P, ECE, EXE, i P/ECE per poblacions i per táxons.
Població
Ta\on

p ECE EXE P/ECE

cl-Ma 40,1 (3,03) 35,7-49,3 463 (1,95) 42,9-51,4 3,4 (0,52) 2,9-4,3 0,87 (0,08) 0,75-1,15

cI-Ag 37,1 (2,09) 32,9-42,9 42,1 (3,42) 35,0-47,9 3,5 (0,41) 2,9-4,3 0,88 (0,06) 0,78-1,02

cl-Ou 39,2 (4,01) 33,6-47,1 39,3 (3,51) 34,3-46,4 3,7 (0,51) 2,94,3 1,00 (0,09) 0,83-1,19

cl-K 37,9 (4,42) 32,1-48,6 41,5 (3,81) 36,4-50,7 3,4 (0,32) 2,9-3,6 0,91 (0,04) 0,82-0,99

cl-Au 38,3 (1,87) 34,7-41,1 42,5 (1,94) 39,0-47,5 3,5 (036) 2,84,6 0,90 (0,04) 0,84-0,97

cl-Ti 39,9 (1,49) 35,5-42,6 43,8 (1,75) 39,7-48,9 3,4 (0,42) 2,84,3 0,91 (0,04) 0,85-0,98

38.8 O 22) 1? -49 3 42.6 13.59) 34,3.8;,4 3.5(047)2,94.6 0,91 (0,07)0,75-1,19

vi-Mk 38,2 (243) 33,6-42,9 40,5 (2,03) 36,445,0 3,4 (0.40) 2,9-4,3 0,94 (0,04) 0,85-1,05

vi-On 41,1 (3,87) 35,0-48,6 42,4 (3,43) 35,7-50,0 3,4 (0,37) 2,94,3 0,97 (0,08) 0,85-1,22

E, tlemtatei subíp. vjltoss 39.7 o í» 33.6-ISA 41.4 (7 97! 35.7-50,0 34 (0.39) 2,9--’ 0,96 (0,07)0,85-132

sq-PM 42,0 (3,47) 33,6-47,1 42,7 (3,24) 35,047,1 4,1 (0,47) 3,6-5,0 0,99 (Ó 05) 0,89- i ,í i

sq-V 37,3 (2,36) 32,9-41,4 33,8 (2,43) 30,0-40,0 3,0 (0,49) 2,1-3,6 1,11 (0,10) 0,96-1,30

sq-A 46,2 (3,00) 39,3-51,4 46,5 (2,50) 42,9-51,4 3,9 (0,44) 2,94,3 1,00 (0,07) 0,85-1,10

sq-Mul 40,1 (2,45) 36,4-47,1 42,4 (2,18) 37,945,7 3,4 (0,40) 2,94,3 0,95 (0,07) 0,81-1,10

sq-Mu2 39,2 (2,88) 31,4-44,3 41,0 (2,42) 37,1-46,4 3,6 (0,37) 2,94,3 0,96 (0,07) 0,83-1,13

sq-Al 39,4 (2,91) 33,6-44,3 40,0 (3,09) 37,1-50,0 3,6 (0,50) 2,94,3 0,89 (0,05) 0,77-1,00

sq-Grl 37,6 (1,84) 33,6-41,4 41,5 (1,75) 37,145,0 3,4 (0,42) 2,94,3 0,91 (0,03) 0,84-0,95

sq-Gr2 38,6 (1,86) 35,7-44,3 44,9 (2,10) 40,748,6 3,6 (037) 2,9-5,0 0,86 (0,05) 0,75-1,03

sq-Ma 37,1 (1,65) 34,3-41,4 41,8 (1,51) 39,3-45,0 33 (0,40) 2,94,3 0,89 (0,04) 0,80-1,00

sq-Ou 43,4 (2,31) 37,9-47,9 44,6 (2,21) 40,7-48,6 3,6 (0,43) 2,94,3 0,97 (0,06) 0,82-1,08

sq-Adl 40,8 (1,72) 36,4-44,3 43,2 (1,79) 37,1-46,4 3,5 (0,37) 2,94,3 0,95 (0,04) 0,87-1,02

sq-Ad2 40,7 (2,10) 35,7-45,7 42,4 (1,86) 39,3-46,4 33 (0,35) 2,9-3,6 0,96 (0,05) 0,90-1,10

sq-Ad3 42,6 (2,80) 36,4-48,6 45,9 (3,07) 37,9-50,7 3,7 (0,45) 2,94,3 0,93 (0,06) 0,84-1,11

í. squanúgera 40,4 (3,56) 31,4-51,4 42,7 fiA» 30,0.5;..) 3.S (052! 2, (-5,0 0,95 (00$) 0,75-130

ma.-PM
E, margalidiana

50.1 13 111 40.7 '7 ’ 40.8 i,2 17) 12.0-5! 4 34 (031) 2, [-8 0 t,08 (.0,10) 038-133

pa-Ba 37,6 (2,12) 33,6-43,6 42,4 (1,96) 38,6-47,1 3,4 (0,43) 2,94,3 0,89 (0,05) 0,82-1,02

pa-E 43,6 (3,31) 35,7-50,0 46,9 (3,70) 40,0-52,9 3,6 (0,39) 2,94,3 0,93 (0,04) 0,85-1,02

pa-AAIl 36,1 (1,58) 33,6-40,0 41,6 (1,69) 37,944,3 3,6 (0,47) 2,94,3 0,87 (0,03) 0,81-0,96

pa-AA12 39,1 (2,99) 35,0-47,9 43,0 (2,93) 35,048,6 2,9 (0,43) 2,1-3,6 0,91 (0,07) 0,80-1,09

pa-Ra 43,3 (2,23) 37,6-47,5 45,2 (2,32) 41,8-49,6 3,7 (038) 2,5-5,0 0,96 (0,06) 0,83-1,10

pa-Ar 44,5 (3,87) 39,0-55,3 47,1 (3,34) 40,4-54,6 33 (0,54) 2,14,3 0,95 (0,08) 0,81-1,10

pa-Je 43,3 (2,50) 39,0-48,2 46,4 (1,70) 41,8-49,6 3,6 (037) 2,1-5,0 0,93 (0,07) 0,81-1,10

E. pamculata sub&p.
p» i . l&w

41.1 (4 6) 3 >655 3 44.7(3.38,-»5,í>'46 3.410 551 2,1-5.0 0,92 (0.07)0,80-1,10

mo-BAl 37,9 (1,86) 35,0-40,7 45,4 (1,69) 41,4-47,9 3,7 (0,49) 2,94,3 0,84 (0,05) 0,75-0,95

mo-Ag 39,8 (1,58) 35,7-42,9 42,0 (2,28) 36,4-47,1 3,7 (0,56) 2,1-5,0 0,95 (0,06) 0,86-1,12

E. paniculata subap.
raoachtqwensis

38.8 n <J"; 35<W’,v 4.3,7 ¡260) <6.447,9 3.7{032)2,L-S0 0,89 (0,08) 0,754,12

ne-BM
E, nereidum

45.4 '3 r; JX.6 51,4 47.9 (3,79) 4:.4-55,7 3,5 (03») 2,94.1 9,95 (0,08)033-1,19

bi-Ar 40,8 (3,80) 29,8-46,8 43,4 (4,29) 34,0-49,6 3,6 (032) 2,8-5,0 0,94(0,07)0,78-1,10

bi-CB 33,9 (2,12) 29,8-38,3 34,1 (1,96) 30,5-38,3 2,9 (0,50) 2,14,3 1,00 (0,08) 0,79-1,20

bi-Si 36,4 (2,47) 32,6-43,3 38,2 (2,50) 30,5-44,0 3,0 (0,44) 2,1-33 0,96 (0,07) 0,83-1,14

1 'ui "i 1,.11-ji- 37.1,-10129.8:6,8 38.6 (-9!) Jlt.5-49,6 33 10,571 2,1 \0 0,96 (0,08)0,78-130

tu-Sf 34,4 (1,06) 33,3-36,2 34,4 (1,55) 31,9-36,2 3,1 (0,29) 2,8-33 1,00 (0,08) 0,94-1,13

Ui-Gf 33,3 (2,06) 29,1-36,2 31,9 (1,62) 29,1-36,2 2,9 (0,30) 2,1-33 1,05 (0,10) 0,84-134

E. bivonae sub$p, nmemia 3.».4(.‘ioi ’9. 36 > 32.2 (1 80- ->9,1-36,2 2,0(0)!; 2,1-35 í,04 (0,10)034-134

mo-Ml
E» mditensis

32.8 ; 1,39; 29 5-36,9 37.0 (1,43) ->4,0 39,7 33 50,161 2.>43 0,89 (0,03)0,$3-0,06

Els resultats s'expressen com mitjana (desviació standard) mínim-maxim.
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Taula 5.3.2. Dimensions (en m) de ECP, M, A i EXE per poblacions i per táxons.
Poblado
Ta\on

ECP M A EXP

cl-Ma 47,0 (1,59) 44,3-50,7 36,2 (1,82) 32,9-40,7 16,6 (1,91) 12,1-19,3 3,6 (0,49) 2,9-5,0

cl-Ag 40,8 (2,36) 35,7-44,3 33,1 (2,58) 28,6-39,3 13,0 (1,73) 10,7-16,4 3,6 (0,45) 2,9-4,3

cl-Ou 42,3 (3,74) 37,1-51,4 33,2 (2,81) 27,1-37,1 15,3 (2,26) 11,4-18,6 3,6 (0,37) 2,9-4,3

cl-K 40,0 (3,16) 33,6-45,7 31,3 (2,80) 27,1-36,4 12,8 (1,91) 10,7-17,9 3,2 (0,36) 2,9-3,6

cl-Au 40,5 (2,31) 35,5-44,7 31,7 (1,78) 29,8-35,5 13,9 (2,61) 9,2-17,7 3,6 (0,31) 2,8-4,3

cl-Ti 40,1 (1,99) 36,9-3,3 31,0 (1,02) 29,1-32,7 14,4 (2,03) 10,6-17,7 3,5 (0,37) 2,8-4,3

E. clemente) subspL demente* 41,8 (3,5$) 33,6-51,4 324 (2,841 '>7,1-10,7 143 (2,18> 9.2-19,3 33 (0*42) 2,8-5,0

vi-Mk 40,2 (2,03) 36,4-45,0 31,4 (2,10) 27,1-35,7 13,5 (1,19) 10,7-15,7 3,5 (0,32) 2,9-4,3

vi-On 43,3 (1,56) 40,7-45,7 35,0 (1,77) 31,4-37,1 12,9 (2,66) 9,3-18,6 3,7 (0,36) 2,9-4,3

E, elbmentei subíp. viUosa 41,8 t2, OI '6.4 45,7 33,2 Í2.W1 27,’. 37. t 13,2 (2.0X193-1821 3,6 (0,34) 2,94,3

sq-PM 43,2 (2,88) 37,9-48,6 28,8 (2,73) 25,0-35,7 16,7 (2,81) 11,4-21,4 4,0 (030) 3,6-5,0

sq-V 35,3 (1,90) 32,1-39,3 27,2 (3,71) 20,7-32,9 13,1 (2,29) 9,3-18,6 2,6 (0,43) 2,1-3,6

sq-A 42,7 (1,83) 38,6-45,7 31,5 (0,97) 29,3-33,6 13,2 (1,38) 10,7-15,0 3,9 (0,350 3,6-4,3

sq-Mul 42,0 (3,19) 36,4-48,6 32,8 (2,31) 28,6-37,1 14,5 (1,93) 10,7-17,9 3,4 (0,36) 2,9-43

sq-Mu2 40,2 (1,76) 37,9-44,3 31,5 (1,13) 29,3-33,6 13,7 (1,65) 10,7-17,1 3,4 (0,39) 2,9-3,6

sq-Al 45,2 (2,09) 40,7-48,6 33,9 (2,86) 28,6-38,6 14,9 (1,53) 12,1-17,9 3,7 (0,55) 2,9-5,0

sq-Grl 40,2 (2,59) 32,9-43,6 32,7 (1,37) 30,0-34,3 13,7 (2,46) 10,7-17,9 3,2 (0,36) 2,9-3,6

sq-Gr2 44,0 (1,60) 41,4-48,6 34,9 (1,43) 32,1-37,1 15,8 (1,34) 13,6-17,9 33 (0,51) 2,9-5,0

sq-Ma 40,5 (1,37) 38,6-42,9 32,0 (1,47) 30,0-35,0 14,0 (1,72) 10,7-18,6 33 (0,35) 2,9-3,6

sq-Ou 44,4 (2,95) 39,3-50,0 35,3 (1,69) 33,6-38,6 15,7 (2,07) 12,1-19,3 3,6 (0,32) 2,9-4,3

sq-Adl 42,3 (2,34) 39,3-47,9 32,8 (1,62) 29,3-35,7 14,7 (1,47) 12,1-17,1 33 (0,43) 2,9-4,3

sq-Ad2 42,1 (2,77) 37,1-47,9 32,3 (1,78) 29,3-35,7 15,5 (1,64) 12,1-17,9 33 (0,36) 2,9-3,6

sq-Ad3 45,0 (3,43) 37,1-51,4 35,6 (1,98) 30,0-38,6 14,9 (1,52) 12,1-17,1 3,7 (0,39) 2,9-4,3

E, «quamjgera 42,1 (333) 32,1*51,4 32,4 (3,101 20.7-38,6 14,6 ;2.15) 9,3 2:,4 33 <054) 2,1*5,0

,-l’M

t, maigalwijana
48,5(2*4111,6-'.?,. 3523 (23$) 31,4*39,3 19,0 (2,32114.3-22,1 3,7 (0,47) 2,9-43

pa-Ba 41,9 (2,56) 37,1-47,1 32,9 (1,86) 28,6-35,7 12,9 (2,13) 10,0-17,1 3,4 (0,39) 2,9-4,3

pa-E 43,3 (1,60) 39,3-45,7 34,0 (1,82) 30,7-36,4 14,5 (2,04) 10,7-18,6 3,8 (0,41) 2,9-4,3

pa-AAll 41,8 (1,79) 39,3-45,0 33,3 (2,08) 29,3-37,1 15,1 (2,11) 11,4-20,0 3,5 (0,36) 2,9-4,3

pa-AA12 43,2 (2,75) 35,7-46,4 34,8 (1,80) 30,0-37,1 16,6 (1,72) 14,3-20,0 3,4 (0,39) 2,9-4,3

pa-Ra 48,4 (3,36) 42,5-54,6 38,6 (2,50) 34,742,6 16,0 (2,75) 10,6-20,6 3,8 (0,35) 3,5-4,3

pa-Ar 44,4 (3,63) 39,0-50,3 34,9 (3,35) 29,1-39,7 15,9 (2,46) 11,3-21,3 3,9 (0,40) 3,2-4,3

pa-Je 45,2 (3,34) 38,3-51,8 35,5 (3,69) 30,5-46,8 143 (2,73) 11,3-22,0 4,0 (0,60) 2,8-4,9

K. paniculata subs-ja,
padecíate

44.0(3*11 3\7-*4 6 34,9 í» Í*1 ^,6-16,8 15.0 (2 *X) 10,0.720 3t7 (Ot4$) 2,8*5,0

mo-BAl 44,6 (2,27) 40,7-49,3 34,8 (1,80) 30,0-37,1 15,0 (2,23) 11,4-20,0 3,4 (0,39) 2,9-4,3

mo-Ag 42,0 (1,93) 39,3-45,7 31,3 (2,50) 26,4-36,4 123 (1,71) 9,3-15,7 3,6 (0,55) 2,9-4,3

15. pamcalata iíuhsp.
monchicjitórtsis-

43,3 (2,47) 39,34?,3 33.0(2,79*26,437,1 13,6(2,41) 9 3-20(1 3,5 (0,49) 2,9-4*3

.«■-HM
Ea neruidum

45,6 (Vi) O'." 73,6 30,4 1.W) 33,(>-42 9 16,3 0\.’<>: n,6 20,7 4,0 (031) 2,9-S.O

bi-Ár 39,9 (2,69) 34,7-44,0 31,0 (2,94) 25,5-36,9 14,9 (2,52) 11,3-21,3 3,7 (0,48) 2,8-4,3

bi-CB 35,1 (1,94) 31,9-38,3 27,4 (1,23) 24,8-28,4 13,2 (1,28) 11,3-15,6 33 (0,39) 2,5-3,5

bi-Si 38,4 (1,72) 35,5-42,5 30,5 (1,27) 28,4-33,3 12,6 (1,31) 10,6-14,9 2,7 (0,35) 2,1-3,5

E» biVOnafc sübSp.. lñvoxufe 38.3 (2.W: H.9 J4,(i 30,0 (V»l 24> 30,9 13.6 (2.1S> .0,6-21,3 3,2 (03$) 2,1-43

tu-Sf 38,1 (3,19) 32,6-40,4 31,0 (4,41) 23,4-34,0 14,2 (2,30) 10,6-17,0 3,0 (0,31) 2,8-3,5

tu-Gf 31,9 (1,96) 27,7-35,5 23,5 (2,22) 19,9-27,7 10,3 (1,24) 8,5-12,1 2,8 (0,14) 2,5-3,2

í’ •':\dna»‘ simo ..«’d.,-:.. 33.5(3'..! .^7--0 1 25,4 (4,37; |0 9-34(1 11,3(2.29! X,vl''.0 <&2t) 2,5*35

wo-Ml
E, mdttenSis

35,9 ,,.26, 33 3.39 0 28,2 31,6-1) 70,9 29,8 11,6 H.34) 9.2-13,5 23 (0*43) 2,1*53

Els resultáis s'expressen com mitjana (desviado estándard) mínim-máxim.
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Taula 5.3. Resultáis deis tests de normalitat per a les dimensions del pol-len (P i ECE).

Kolmogorov-Smimov %2

P ECE g.l. P g.l. ECE
cl-Ma 0,146 0,859 4 50,1 3 6,4
cl-K 0,959 0,654 3 8,9 4 5,2
cl-Ou 0,113 0,076 4 13,1 4 5,5
cl-K 0,180 0,186 4 38,5 4 23,7
cl-Au 0,173 0,084 4 10,2 3 7,2
cl-Ti 0,132 0,157 3 8,1 3 11,1

vi-Mk 0,106 0,067 3 9,5 4 5,0
vi-Qn 0,079 0,123 4 5,0 4 17,7

sq-PM 0,114 0,091 5 6,5 4 4,9
sq-V 0,137 0,079 4 9,3 4 6,1
sq-A 0,065 0,148 4 4,3 4 7,6
sq-Mul 0,186 0,094 4 23,4 4 9,5
sq-Mu2 0,637 0,088 4 4,8 3 4,5
sq-Al 0,185 0,094 4 18,6 4 7,5
sq-Grl 0,090 0,130 3 11,7 5 9,3
sq-Gr2 0,070 0,070 3 34,0 4 0,6
sq-Ma 0,010 0,095 5 7,7 4 5,7
sq-Ou 0,064 0,088 4 3,1 4 5,5
sq-Adl 0,057 0,156 4 7,4 3 15,6
sq-Ad2 0,076 0,098 4 5,7 4 11,1
sq-Ad3 0,070 0,179 4 6,0 4 11,5

ma-PM 0,057 0,057 5 2,0 4 6,3

pa-Ba 0,129 0,086 4 11,6 3 6,6
pa-E 0,071 0,097 4 8,1 3 5,8
pa-AAll 0,108 0,091 4 13,8 5 11,4
pa-AA12 0,089 0,082 4 3,0 3 3,9
pa-Ra 0,072 0,191 4 5,9 4 25,4
pa-Ar 0,114 0,103 4 7,4 5 9,1
pa-Je 0,152 0,107 4 11,7 5 19,8

mo-BAl 0,174 0,066 4 21,8 5 5,2
mo-Ag 0,112 0,141 4 18,7 3 10,0

ne-BM 0,078 0,095 4 6,9 5 12,9

bi-Ar 0,069 0,170 3 4,3 4 15,2
bi-CB 0,079 0,166 3 5,4 3 19,1
bi-Si 0,110 0,072 4 8,7 4 3,0

tu-Sf 0,314 0,273 -(*) -(*)
tu-Gf 0,110 0,135 3 11,1 4 13,4

me-Ml 0,101 0,082 4 13,2 3 12,8

En negreta els resultáis deis tests que superen el valor crític (hom rebutja la hipótesi de distribució
normal). En subíndex els graus de llibertat.

Kolmogorov-Smirnov: n= 30, e= 0,01, valor crític = 0,187.
X2: £= 0,01; Per a 3 graus de llibertat, el valor crític és 11,3; per a 4 g.L, 13,3; per a 5 g.l., 15,1.
(*) No s'ha aplicat el test x2 per ser n massa petit.
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E. clementei subsp. clementei

cl-Ma cl-Au

E. clementei subsp. villosa
vi-Mk vi-On

sq-Gr2

E. squamigera

sq-Ou

E. squamigera var. pseudatlantica E. margalidiana

sq-Ad3 ma-PM

Figura 5.7. Grans de pol-len amb el M.O. Visió equatorial i visió polar. Barra = 100 pm.
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E. nereidum

ne-BM

pa-Ra

™T- '■wl

E. paniculata subsp. monchiquensis

mo-Ag

E. bivonae subsp. bivonae

bi-Si

E. paniculata subsp. paniculata
pa-AAll

E. paniculata var. welwitschii
pa-E

m

E. melitensis

me-MI

E. bivonae subsp. tunetana

tu-Gb

Figura 5.7. (cont.). Grans de poMen amb el M.O. Visió equatorial i visió polar. Barra = 100 pm.
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E. clementei subsp. clementei cl-Ma

E. clementei subsp. villosa vi-Mk

E. squamigera Torviscón (Gr)

E. margalidiana ma-PM

Figura 5.8. Grans de pol-lcn amb el M.E.R. Visió general (barra = 20 pin) i superficie de l'exina a la
mesocólpia (barra = 5 pin).
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E. paniculata subsp. monchiquensis mo-BAl l

E. nereidum ne-BM

E. bivonae subsp. bivonae bi-Ar

E. melitensis me-Ml

Figura 5.8. (cont.). Grans de pol-len amb el M.E.R. Visió general (barra = 20 pm) i superficie de l'exina
a la mesocolpia (barra = 5 pm).
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5.4. DISCUSSIÓ

El pol-len del genere Euphorbia és for§a homogeni, com ja han advertit altres autors
(LÓPEZ & DÍAZ, 1985), amb un nombre i tipus d’obertura comú a tots els táxons. Tampoc les
dimensions, en aquest grup, no serveixen com a carácter discriminant, si bé existeix una certa
correlació entre el grau de ploi'dia i les dimensions pol-líniques. D’aquesta associació entre
poliploidia i gegantisme ja n’hem parlat en el capítol dedicat a la Fitodermologia (vegi’s
apartat 5.4). Si comparem els táxons estrictament diploides amb 2n=14 (E. bivonae subsp.
bivonae, E. bivonae subsp. tunetana i E. melitensis) i els que presenten nombres més alts,
suposadament d’origen tetraploide (tots els altres), observarem que ais gráfics per táxons
(figura 5.3), per a cada parámetro de dimensions (excepte A), existeix un límit que separa les
mitjanes d’aquells tres táxons de tots els altres; els valors d’aquests límits són per a P, 38 pm;
ECE, 40 pm; EXE, 3,3 pm; ECP, 40 pm; M, 31 pm; EXP, 3,3 pm. Ais gráfics per poblacions
(figura 5.4 i 5.5) es manifesta la mateixa tendencia, pero sense un límit definit perqué hi ha
poblacions que s’allunyen de la mitjana. Les dades de SIMON (1993) referents a E.flavicoma
(una especie afí a les nostres) demostren un comportament similar, en que les poblacions
diploides presenten unes dimensions mitjanes menors que els tetraploides, pero una variáncia
tan alta deis primers, que els valors d’un i altres es solapen.

Entre els táxons diploides existeixen unes dimensions uniformes, amb l’excepció de
la poblado bi-Ar (situada a Algéria), que presenta un pol-len amb un interval de variado
molt gran pero de dimensions mitjanes majors. No ha estat possible comprovar el nivell de
ploidia d’aquesta població perqué la mostra procedeix de material d’herbari. Ens hagués
resultat interessant estudiar cariológicament aqüestes plantes, pero els conflictes violents
d’aquell país ens han impossibilitat visitar aquesta població per examinar-la. Si resultés que
es tracta d’una població d’E. bivonae tetraploide, es tractaria de la connexió entre aquesta
espécie i E. squamigera.

D’entre els táxons tetraploides destaquen tres poblacions pels seus valors alts, sobretot
peí que fa a P: sq-A, ma-PM2 i ne-BM. La primera d’elles correspon al que Bolos & ViGO
(1974) descriviren com E. squamigera var. montgoi, táxon que hem indos a la sinonimia, ja
que, tot i aquest carácter poLlínic, creiem que les diferencies són irrellevants. E.
margalidiana (ma-PM2) presenta unes dimensions lleugerament majors que el seu parent més
proper, E. squamigera, tal com passa amb altres órgans, com ara les fulles, fruits i llavors
(vegi’s capítols 3 i 6) que són molt més grans a l’endemisme eivissenc que a l’espécie ibero-
magribina. En el cas d’£. nereidum (ne-BM) es podria atribuir la grandária del pol-len a la
major dotació cromosómica (2n=30), pero donat que hom creu que els cariotips d’unes i altres
espécies no són directament emparentáis, no té perqué existir una correlació entre nombre
cromosómic i dimensions del gra de pol-len.

Per les seves dimensions petites (especialment ECE) sobresurt sq-V. Es remarcable que
la distáncia entre aquesta població i la sq-A de la que es parla en el parágraf anterior és
inferior en línia recta a 40 km: els dos extrems es traben en localitats molt properes.

En tot cas hi ha una gran dispersió de valors. Si comparem els nostres resultáis amb
els d’altres autors la dispersió augmenta. LÓPEZ & DÍAZ (1985) observen en E. squamigera
majors intervals de variado i menors dimensions del diámetro equatorial, la qual cosa es
reflecteix en una forma de esferoidal a prolada. Sorprenen les diferencies entre els seus
resultats i els nostres, més encara peí fet que de les dues localitats estudiades per aquells
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autors, una és la mateixa (Montgó que correspon a sq-A) i l’altra (Sierra de Gádor, Almería)
és veina de la de Turrillas (sq-Al).

Valors segons LÓPEZ & DÍEZ (1985), en pm: P: 42,21 (7,11) 27,55-54,15
E: 35,79 (4,51) 26,60-44,55
P/E: 1,17 (0,09) 1,00- 1,43
M: 28,65 (4,05) 19,95-35,15

El-Ghazaly (1989) dona dades de poblacions d’E. bivonae de Libia i Egipte. Tot i
que no ho indiqui, per la procedencia geográfica es deu tractar d’E. bivonae subsp. tunetana.
En els seus resultats, P és lleugerament major i E molt menor que en els nostres; la
conseqüéncia és que resulta un pol-len molt més allargat que descriu com "prolato-esferoidal
a subprolat", pero que peí valor que dona de P/E=l,55, i si seguim la terminologia d’Erdtman,
s’hauria de qualificar de prolat sense cap dubte. En les nostres observacions mai és prolat, i
sempre va d’oblat a subprolat.
Valors segons El-Ghazaly (1989), en pm: P: 45

E: 29

P/E: 1,55
Ex: 2,5-3

L’ornamentació de la superficie de l’exina és similar en la majoria de mostres
estudiades i els límits entre les especies amb exina perforada o perforado-fossulada no és
precís. La única excepció és E. bivonae, amb una exina fossulada que és ben diferent de la
deis altres táxons. Tot i que creiem que hem estudiat poques mostres (dues: bi-Ar, bi-Si) per
fer una valorado correcta, el fet que els nostres resultats concordin amb els de El-Ghazaly
(1989) amb el mateix táxon, ens fan considerar-lo un bon carácter en front de les altres
especies.

Segons Walker (1974), l’exina perforada és més primitiva que la reticulada. Aquesta
hipótesi també funciona en l’estirp E. flavicoma (SIMON, 1993). Nosaltres, en canvi, trobem
la paradoxa que E. bivonae es el táxon més primitiu (segons es desprén de les dades
citogenétiques i morfologiques, vegi’s capítol 7) i alhora té un tipus d’exina fossulat, el més
evolucionat. Una explicació plausible és que la resta del grup hagi conservat el carácter
ancestral de l’exina perforada (simplesiomorfia, en terminologia dadista), mentre E. bivonae
ha adquirit l’estat fossulat, més avangat.

Una altra hipótesis és que la funció d’hidratació del gra de pol-len, que en alguns
grups és assumida per les obertures, en aquest cas passa a les perforacions de l’exina (CRANE,
1986). Els moviments harmomégates poden ser més efectius en una exina fossulada: els soles
són fácilment deformables, de manera que els dos murs de téctum poden entrar en contacte
i obturar el sole, mentre que els porus circular difícilment modifiquen la seva forma.
Recordem que E. bivonae viu en hábitats forga térmics, ádhuc subdesértics. Aquesta opinió,
pero, és parcialment contradictoria amb la de PüNT (1986), el qual afirma que les perforacions
són favorables en ambients xérics, perqué eviten la dessecació del gra de pol-len en el seu
periple, i que les reticulacions només es donen en ambients humits. Potser el raonament és
aplicable en el cas d’un reticle ampie, en qué la superficie del lumen desprotegida a la
dessecació és considerable, pero no ho sigui en el cas que ens ocupa, amb uns soles estrets
de 0,5 pm d’ampiada.
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L’ornamentació també está relacionada amb la dispersió del pol-len. Segons
Chaloner (1986) les ornamentacions afavoreixen la conservado de la cárrega electrostática
positiva en el gra de pol len i milloren l’adheréncia a l’estigma, el qual está carregat
negativament.
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6. DESCRIPCIÓ DE LES GRANES

6.1. INTRODUCCIÓ

6.1.1. Generalitats

Els carácters semináis són usats en els estudis taxonómics peí fet que els trets de les
granes es traben entre els menys influ'fts pels factors ambientáis. En efecte, en les recerques
referents a la plasticitat fenotípica, els carácters més modificáis són els relatius a les
dimensions de tiges i fulles, i en menor grau de les flors (HEYWOOD, 1976; VALENTINE, 1978)
i molt rarament són afectades les característiques de les llavors. El motiu resideix en que el
desenvolupament de la llavor té lloc a l’interior del fruit, sense veure’s directament afectat
per les condicions de l’entom, i per tant, és la influencia genotípica la que més pesa en la
manifestació deis carácters. No oblidem, pero, que la variabilitat génica, inevitable entre
poblacions que viuen relativament aillades com les nostres, i els imponderables factors
ambientáis (époques de sequera, etc ...) fan que absolutament tots els fenotips pateixin una
certa diversitat i la pressuposada constáncia deis carácters semináis pot ser més o menys
relativa, tal com es posará de manifest en la discussió. En tot cas, l’estudi de les granes és
indispensable a l’hora de fer una revisió biosistemática (BARTHLOTT, 1984).

Les granes en el genere Euphorbia procedeixen d’un primordi seminal anátrop.
Presenten placentació axil-lar amb inserció a l’angle superior intem de la coca. A la base
resta una cicatriu del funicle, la cálaza, aplanada, sovint mamelonada; és aquí on es traba els
vertader hílum, i no a la part apical, que és un fals hílum (VlNDT, 1953) i que ontogénicament
correspon al micrópil. El micrópil és cobert per una excrecencia placentária l’obturador, que
desapareix amb la maduració (Ehrendorfer, 1986). La rafe, molt visible, va des de l’ápex
fins a la cálaza, dividint la cara ventral.

La majoria d’espécies están provistes d’un apéndix camós en posició apical, la
carúncula, rica en lípids i ácids grassos que hom els atribueix un paper important en la
dispersió de les llavors, que és, habitualment, mirmecocórica (SERNANDER, 1906; BRESINSKY,
1963; Berg, 1975; PEMBERTON, 1988).

L’episperma pot ser molt divers i aportar molta informació. En el nostre grup consta
de cél lules poligonals, totes idéntiques. En canvi, en certes especies d'Euphorbia hi ha
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céMules productores de mucílags i en altres hi ha espais interceulars plens de partícules
esfériques de natura química i fundó desconeguda (BAIGES, 1989; Ehler, 1976).

L’embrió és en posició apical i germina precisament per l’ápex a través del fals hflum.

6.1.2. Antecedents

En certs grups del genere, per exemple les especies anuals de la subsecció Esula, els
carácters semináis tenen una importancia de primer ordre. El motiu és que presenten
epispermes molt característics de cada táxon, i és possible identificar les especies simplement
disposant de les granes, fins i tot hi ha especies molt afins pero facilment discriminables per
les granes. És per aixó que existeix molta informació referent a aquests grups i poca sobre
altres com el que aquí és objecte d’estudi.

Les descripcions del autors antics aporten poques dades; per exemple Desfontaines
(1798) dona descripcions de tres de les especies objecte d’aquesta memoria i només indica,
d’E. clementei {sub E. verrucosa) que té llavors llises, ovoidees, bruñes, d’E. bivonae (sub
E. spinosa) que té llavors llises, oblongues i d’E. paniculata que no l’ha vista fructificada.

No trobem més referéncies a les llavors fins a l’obra de BOISSIER (1862), que separa
les especies de la categoría Galarrhaei en sis grups segons la ornamentado de les granes;
totes les nostres especies conegudes er l’autor ginebrí són incloses en el primer deis grups,
de granes amb superficie llisa. Les descripcions, forga acurades al’hora de descriure altres
órgans, en el cas de les granes parlen únicament de la forma, que pot ser o bé ovada o bé
d’ovada a subcomprimida.

Entre els treballs módems, destacarem tres. En primer lloc, VlNDT (1953) fa unes
descripcions de les especies marroquines en que dedica un apartat extens a la grana,
especialment ais trets de la forma general, en diferentes visions, així com la morfología de
la calaza, l’ápex i la carúncula.

Ehler (1976) aprofita els avantatges del MER i dona una informació general de les
superficies de les llavors de tot el genere, elegint exemples representatius de les diferentes
seccions i subseccions. Dins de la subsecció Galarrhaei distingeix, a l’igual que Boissier, dos
grups segons tinguin superficie amb estructura secundaria amb omamentacions o bé llisa. Dins
aquest segon grup dona entre d’altres exemples E. spinosa L. i E. hierosolymitana Boiss.,
molt afins al grup d’E. squamigera.

Baiges (1989) fa un estudi morfométric, anatómic i de biología de la dispersió de les
granes de 96 táxons ibérics i balearios del genere Euphorbia, entre ells alguns d’aquest grup:
E. squamigera, E. carthaginensis (=E. squamigera), E. clementei i E. welwitschii (=E.
paniculata). Dins deis capítols dedicáis a la descripció s’exposen els resultáis exhaustius de
la morfometria i una iconografía obtinguda amb el MER de l’aspecte general i les
omamentacions deis epispermes de les llavors. Basant-se en aquests resultats elabora una clau
per a la determinado deis táxons a partir deis carácters semináis.

96



6.2. MATERIAL I MÉTODES

A l’hora de reunir els materials per aquesta part l’estudi, ens hem trobat que en moltes
de les poblacions codificades que hem visitat i que han estat la font de materials de la resta
de capítols, no ha estat possible recol-lectar granes madures. Es per aquest motiu que aquest
apartat l’hem completat amb les dades deis materials d’herbari que apareixen llistats a
l’apéndix final. Quan aquests materials procedeixen de les mateixes localitats que les
poblacions codificades, són identificáis peí mateix codi que té la població; en cas de procedir
d’una altra localitat, són anomenats per la seva procedencia geográfica.

Peí que fa a les granes procedents de materials d’herbari, ens hem limitat a recollir
deis plecs les granes presents. Aprofitarem aquí per recordar a recol lectors i a conservadors
d’herbaris la necessitat de separar les granes dins sobres, ja que si no es fa així hi ha dos
greus perdis: a) que el plec perdi les llavors, amb la dificultat que aixó pot comportat per per
determinar-lo; b) que les granes perdudes vagin a contaminar altres plecs i ens porti a
confusions.

Per a obtenir granes madures i en nombre suficient de les poblacions naturals hem
posat a prova diversos métodes. Les capsules d’Euphorbia presenten dehiscencia elástica
explosiva (boleoautocória) en que les granes madures són projectades a gran distáncia (fins
a 2 m, Baiges, 1989). Si bé ja es preveia una tasca massa laboriosa, es va intentar de collir-
les directament del térra en una població d’£. squamigera (sq-PM): descobrírem que les
llavors havien desaparegut1, suposem que per obra de formigues. El métode óptim fou collir
branques portadores de cápsules madures i deixar-les assecar a l’aire lliure dins embuts de
paper tapats; les cápsules acaben el seu procés de maduració, són alliberades i queden
retingudes dins el recipient. També s’obtenen granes en bon estat a partir deis plecs d’herbari,
sempre que a l’hora de premsar no s’apliqui una pressió excessiva que aixafi les cápsules.
Hem rebutjat les granes immadures, detectables peí seu color més pál-lid.

Les mesures s’han efectuat amb un microscopi estereoscopio ("lupa binocular") Zeiss
amb un ocular amb escala. Els parámetres mesuráis han estat la longitud, ampiada ventral i
gruix lateral, i peí que fa a la carúncula, l’amplada i l’algada; la longitud de la grana l’hem
mesurada amb la carúncula exclosa, tan com considera VlNDT (1953) perqué així podem
comparar també les nombrases granes que l’han perduda. Les granes són disposades en la
orientació desitjada subjectant-les fermament amb unes pinces. Sempre que ha estat possible
s’han mesurat 20 granes per població.

S’han efectuat fotografíes amb el M.E.R. de la visió general de la grana, de la
carúncula i de la superficie de la testa de la grana. S’han comptat el nombre de cél-lules per
unitat de superficie (I.C.S.= ne de cél-lules / mm2). Per a l’observació amb el M.E.R. les
granes assecades es monten, sense cap tractament, directament a l’"stub" amb plata col-loidal
i es sotmeten a un tractament de metal-lització ("sputtering") que les recobreix d’una capa
d’or de 500 a 800 Á. S’observen amb el M.E.R. a una tensió de 15 kV, a 30x augments per
a la forma de la grana i a 800x per a examinar les cel-lules de l’episperma.

'Per ser fidels a la realitat direm que en una superficie d’uns 7 m2, sota uns vigorosos
exemplars, atapaits de ciatis buits i amb el sol entapissat de coques fragmentades, vam trabar
una única grana.
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6.3. RESULTAIS.

El resultáis obtinguts s’exposen en les taules 6.1 i 6.2. La figura 6.1 presenta l’aspecte
general de la grana en visió ventral de cada un deis táxons estudiáis, la figura 6.2 mostra un
detall de les carúncules i la figura 6.3 l’aspecte de les cél-lules de l’episperma. No ha estat
possible d’estudiar, per manca de materials, cap exemplar amb llavors d’E. melitensis ni d’E.
paniculata subsp. monchiquensis (pero sí alguns de transido entre la subespécie i el tipus).
Per a una descripció de les granes de la primera vegi’s RAFFAELLI & RlCCERl (1988) i per
la segona FRANCO & P. SILVA (1968).

En la figura 6.4 es compara la longitud de la grana de les diferentes poblacions
mitjangant el test gráfic (t-test) de Simpsom & Roe (VAN DER PLUYM & HlDEUX, 1977,
modificat).

Dimensions:

E. margalidiana destaca especialment per les seves dimensions, amb granes de 3,6-4,9
x 2,5-3,0 x 1,9-2,5 mm, que la distingeixen del seu parent presumiblement més proper, E.
squamigera, encara que existeix un cert solapament entre els valors mínims i els máxims
d’algunes poblacions d’E. squamigera i els d’E. margalidiana

E. clementei i E. squamigera formen un grup intermig. Els marges de variació són
considerables: 2,6-3,9 x 1,7-3,0 x 1,3-2,2 mm.

Un cas especial és el d’E. paniculata, que presenta notables diferencies entre les
diverses poblacions. Aquelles que són formades per individus vigorosos (Córdova) de
transido cap a la subsp. monchiquensis tenen llavors més grans. La varietat welwitschii té
llavors clarament menors.

Les dues subespécies d’E. bivonae tenen dimensions petites, de 2,2-3,3 x 1,6-2,2 x 1,3-
2,1 mm. La poblado tunesina de Cap-Bon (bi-CB) presenta algunes granes excepcionalment
més petites que les normáis, que fan augmentar de forma considerable l’interval de confianga
que conté la mitjana.

E. nereidum presenta granes de mida relativament petita: 2,3-2,6 x 1,9-2,2 x 1,7-1,9
mm.

Forma:

En la majoria de táxons la forma és el-líptica ja sia en visió frontal, lateral o apical.
En els dos primers casos la part superior és lleugerament apuntada vers la carúncula. En visió
apical la cara ventral és més aplanada i la dorsal més convexa.

En E. nereidum la forma és ovada en visió frontal i lateral, i el-líptica gairebé circular
en visió apical.

La relació llargadaramplada és similar en totes les poblacions (figura 6.5).
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E. clementei subsp
villosa (vi-On)E. clementei subsp

clementei (cl-Ma) E. squamigera (sq-PM)

E. nereidum (ne-BM)E. paniculata var.
welwitschii (pa-E)

E. margalidiana (ma-PM)

E. bivonae subsp
bivonae (bi-Si) E. bivonae subsp. tunetana (tu-Sf) I, II

Figura 6.1. Visió ventral de les granes amb el M.E.R. Barra= 1 mm.
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E. clementei subsp. clementei (cl-Ma) E. clementei subsp. villosa (vi-On)

E. squamigera (sq-PM)

E. paniculata var. welwitschii (pa-E)E. nereidum (ne-BM)

E. bivonae subsp. tunetana (tu-Sf) II
E. bivonae subsp. tunetana (tu-Sf) I

Figura 6.2. Visió frontal de la carúncula de les granes amb el M.E.R. Barra= 0,5 mm.
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E. clementei subsp. clementei (cl-Ma)

E. squamigera (sq-PM)

E. paniculata var. welwitschii (pa-E)

E. bivonae subsp. bivonae (bi-Si)

E. margalidiana (ma-PM)

E. nereidum (ne-BM)

E. bivonae subsp. tunetana (tu-Sf)

Figura 6.3. Superficie de l'episperma amb el M.E.R. Barra= 50 pm.
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Taula 6.1. Morfología de la grana.
Poblado Forma de la

grana

Superficie de
l’episperma

Sup. de les cel.lules de
l’episperma

I. C.

cl-Ma el.líptica llisa puntejada 1500

cl-Ag el.líptica llisa puntejada 1840

Taforalt el.líptica llisa puntejada 2250

Afertal el.líptica llisa -
-

O. Imbert el.líptica llisa - -

L. demorad

subsp clementoi
el.líptica [lisa puntejada 1860

vi-On

F. <. (eniomei stihsp.
m llosa

el.íiplica [lisa punte pida 1770

sq-PM el.líptica llisa puntejada 1020

sq-V el.líptica llisa puntejada 1630

sq-A el.líptica llisa - -

Marida el.líptica llisa - -

sq-Mu2 el.líptica llisa - -

V. Rubio el.líptica llisa -
-

S. María el.líptica llisa - -

sq-Gr el.líptica llisa - -

sq-Ma el.líptica llisa puntejada 2040

El Araix el.líptica llisa - -

La Macta el.líptica llisa - -

L. squarmgera cl.lípiica llisa puntejada 1570

m.i PM
L. murgulidianu

el típiu-a llisa puntejada 1700

Córdova el.líptica llisa - -

pa-AA12 el.líptica llisa - -

pa-E el.líptica llisa puntejada 1910

Ain Draham el.líptica llisa -

1 . plantíllala
subsp. paniculata

el.líptica llisa punte],da 1910

no BM

E, neietdum
uvoidal crestada papil.losa 2150

bi Si el.líptica llisa puntejada 1400

bi-Ar el.líptica llisa - -

bi-CB el.líptica llisa - -

E. bitonae

subsp biwmao
el.líptica llisa puiilejudu 1400

tu-Sf el.líptica llisa puntejada 1980

tu-Gb el.líptica llisa - -

E. bivonae

subsp. umeiana
el.líptica llisa puntejada 1980
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TAULA 6.2. Resultats de la biometria de les granes (I).
Poblado Llargada grana (mm) L Ampiada grana (mm) A Gruix grana (mm)

cl-Ma 3,14±0,03 2,94-3,42 2,44±0,02 2,28-2,64 2,00+0,02 1,92-2,10

cl-Ag 2,96+0,03 2,76-3,18 2,20±0,03 1,86-2,46 1,80±0,03 1,44-2,22

Taforalt 2,7S±0,02 2,64-2,88 1,76±0,02 1,68-1,86 1,41±0,02 1,32-1,50

Afertal 3,07±0,02 3,00-3,12 2,06±0,03 1,98-2,16 1,85±0,02 1,74-1,92

0. Imbert 3,20±0,03 3,00-3,42 2,13±0,02 1,98-2,34 1,83±0,02 1,68-1,98

E. clementei

suivsp. iLmiii'iiUm
3.03=0,03 2,61 3.42 2,09' 0,02 1,68 2.64 1,75+0,03 132-2,22

m-Oh
F. donuínU-i

sul'sp. \ ¡llosa

2,88=0,03 2.61-3,13 2.18=0,03 1.96-2.18
'

1,$7±0,02 1.57-1,83

sq-PM 3,17±0,03 2,88-3,36 2,35+0,02 2,16-2,46 2,02±0,01 1,92-2,16

sq-V 3,10±0,04 2,82-3,36 2,32+0,03 2,04-2,52 2,05±0,03 1,74-2,22

sq-A 3,15±0,03 2,94-3,42 2,12±0,02 1,92-2,28 1,90+0,02 1,74-2,04

Mariola 3,15±0,03 2,94-3,30 2,13±0,04 1,80-2,28 1,80±0,02 1,74-1,92

sq-Mu2 3,12±0,04 3,00-3,30 2,00±0,03 1,86-2,10 1,67+0,03 1,50-1,80

V. Rubio 3,11±0,02 2,94-3,24 2,33+0,01 2,16-2,40 1,88+0,02 1,74-1,98

S. María 3,28±0,01 3,12-3,36 2,14±0,01 2,04-2,22 1,80±0,01 1,74-1,98

sq-Grl 3,59±0,05 3,06-3,90 2,23±0,02 2,10-2,40 1,92+0,01 1,80-2,04

sq-Ma 3,25±0,07 2,70-3,72 2,45±0,06 1,86-3,00 2,00+0,04 1,62-2,28

El Araix 3,41±0,03 3,00-3,60 2,34±0,03 1,98-2,52 1,46±0,03 1,34-1,61

La Macta 2,90±0,02 2,76-3,18 2,15±0,02 1,98-2,28 1,74±0,02 1,32-1,86

F. squ.-imigoia 3.21=0,02 2.70 3,90 2,25±0,01 1.80-3,1X1 1,98+0,01 1,32-2,28

ina PM
E. niaigahdiaru

4.37 0,08 3,60-4,86 2,80i.0.03 2.^2-\(K) 2,21+0,03 1.92-2,46

Córdova 3,82±0,02 3,66-4,02 2,62+0,02 2,46-2,82 2,06+0,01 1,98-2,22

pa-AA12 3,48±0,02 3,30-3,66 2,50±0,02 2,40-2,64 1,90+0,01 1,80-2,04

pa-E 2,63±0,04 2,27-2,82 2,06±0,02 1,90-2,27 1,67+0,02 1,53-1,90

Ai'n Draham 3,20±0,04 2,90-3,30 2,27±0,03 2,05-2,49 1,87±0,04 1,60-2,10

E- panwmfata 3.29_0,07 2,27 1,02 238=0,04 1,90-2,82 1,87+0,02 1253-2,22

iw BM
H Tit-Tviiium

2.49=0.02 2.31-2.64 2,00±0,01 1.92-2.16 1¿0±D,01 1,68-1,92

bi-Si 2,64±0,01 2,57-2,76 2,11±0,01 2,02-2,20 1,94+0,01 1,84-2,02
bi-Ar 2,81+0,02 2,58-3,00 2,02±0,01 1,92-2,10 1,96±0,02 1,80-2,10

bi-CB 2,81±0,15 2,19-3,13 1,99±0,05 1,81-2,13 1,93±0,07 1,63-2,06
E bnoiuo

subsp. bivon.ic
2.70 .0.03 2.19-3,13 2,03_0.01 1,92-2,20 1,92+0,01 1,63-2,10

tu-Sf 2,79±0,02 2,63-3,00 1)75±0 02 j 63 1,88 1,59±0,03 1,31-1,75
tu-Gb 3,10±0,02 2,94-3,31 2,15+0,01 2,06-2,25 1,88+0,02 1,69-2,13
E. bivonao

suKp. limcuina
2.95=0,01 2,63-3,31 1.95.-0.01 1.63-2.25 1,74±0,02 1,31-2,13

Els resultats s'expressen com a mitjana±error estandard mínim-máxim.
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TAULA 6.3. Resultáis de la bíometria de les granes (II).
Poblado Relació L/A Ampiada carúncula (mm) Aleada carúncula (mm)

cl-Ma 1,29±0,01 1,20-1,36 1,0440,01 0,96-1,20 0,7340,03 0,42-0,90

cl-Ag 1,35+0,01 1,28-1,55 0,9040,05 0,60-1,26 0,6640,02 0,54-0,84

Taforalt 1,57±0,01 1,48-1,61 -
-

Afertal 1,49±0,03 1,39-1,58 - -

O. Imbert 1,51±0,01 1,38-1,62 1,0540,01 0,96-1,14 0,7040,02 0,54-0,84

F. dem.'nu-i

suKp. donientd
!,44±0,03 1,20.1,62 0,9840,03 0.60-1,26 0,6840,01 0,42-0,90

E. clcmentei

subsp. vi llosa

1.32 ’.0,02 1,11-1,44 0.70-0.02 0.52-0,78 0,4140,01 0,39-0,52

sq-PM 1,3540,01 1,26-1,44 1,1840,03 0,84-1,26

sq-V 1,3440,02 1,24-1,50 1,1140,03 0,66-1,26 0,7740,03 0,48-0,96

sq-A 1,49±0,01 1,42-1,58 0,9640,00 0,96-0,96 0,7240,00 0,72-0,72
Marida 1,49±0,03 1,35-1,80 -

-

sq-Mu2 1,56±0,01 1,51-1,64 0,9940,06 0,90-1,08 0,6940,02 0,66-0,72
V. Rubio 1,3440,01 1,28-1,38 1,0340,09 0,66-1,44 0,6440,05 0,36-0,90
S. Mana 1,5340,01 1,43-1,59 0,8440,02 0,60-1,02 0,7540,01 0,60-0,84

sq-Gr 1,7140,03 1,34-1,76 1,0440,03 1,34-1,76 0,7340,06 0,60-1,08

sq-Ma 1,3440,02 1,06-1,51 0,9940,03 0,66-1,20 0,7040,02 0,60-0,78
El Araix 1,4640,02 1,34-1,61 -

-

La Macta 1,3540,01 1,29-1,47 0,9940,02 0,96-1,02 0,6640,00 0,66-0,66
F iquanugora 1.4310,01 1,06-1,80 J.03J),02 0,60-1,44 0,75+9,01 0,36-1,08

ina-PM

F. muig.ilidi.m.i
l,5AJ\03 1,30-1,84 1,2940.04 1.14-1,56 0,91+0,05 0,66-1,14

Córdova 1,4640,01 1,38-1,52 -
-

pa-AA12 1,3940,01 1,32-1,46 -
-

pa-E 1,2840,02 1,14-1,41 0,8040,02 0,73-1,04 0,4840,02 0,37-0,61
Ai'n Draham 1,4140,01 1,38-1,45 - -

1-. panícula!.) 1.3740,0) 1.14-1,52 0,81,0.02 0,60-1.04 0,59+0,03 0,37-0,96

nc H\!
F. iiurouiiun

1.2440.01 1.17-1.34 0,70=0,03 0.54-0,96 0,44*0,02 0,30-0,70

bi-Si 1,2540,01 1,19-1,32 1,1340,03 1,04-1,22 0,474001 0,43-0,49
bi-Ar 1,4040,01 1,34-1,52 1,2340,01 1,14-1,32 0,7740,02 0,66-0,90
bi-CB 1,4140,05 1,81-2,13 1,1840,04 1,06-1,31 0,7140,04 0,63-0,88
E hnonjo

■subsp. bivonac
I.33_0,01 1.19-1,57 1,19-0,02 1,04-1,32 0,70+0,03 0,43-0,90

tu-Sf 1,5940,01 1,50-1,67 1,0640,02 0,81-1,31 0j85±0j03 0>69 113
tu-Gb 1,4440,01 1,40-1,52 1,2740,02 1,06-1,38 0,8240,02 0,75-1,13
E, bivonae
subsp. umt'iana

1.52=0.01 1,40 1.67 1,1710.02 0.81-1.38 0,84*0,02 0,69-1,13

Els resultáis s'expressen com a mitjana±error estandard mínim-máxim.
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Figura6.4.TestgráficdeSimpson&Roedeleslongitudsdelesgranes.
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Figura 6.5. Relació entre la longitud i l'amplada de la grana

Color:

El color va de bru fose a negre, variable, potser, segons les condicions de maduració
en E. clementei, E. squamigera, E. margalidiana, E. paniculata i E. bivonae. Es bru ciar en
E. nereidum. Molt sovint, la part intema de l’endocarp queda adherida a la grana en forma
de capa blanquinosa, que es desprén fácilment rascant amb un instrument.

Superficie de l’episperma:

Si exceptuem E. nereidum, la
superficie de l’episperma observada amb el
microscopi estereoscópic és perfectament
llisa. Observada amb el M.E.R. les parets
periclinals de les céliules són finament
punticulades, d’estructura secundaria
granulada.

En E. nereidum la superficie está
recoberta de crestes disposades formant una
mena de reticle laxe (figures 6.1 i 6.6).
Amb el M.E.R. s’observa com les parets
ceMulars anticlinals tenen l’aspecte d’un
sac buit. Aquests sacs s’agrupen entre ells,
sobresurtint, i constitueixen les crestes.

Figura 6.6 Crestes de la superficie d'E. nereidum.
Barra = 100 um.
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índex cel lular:

Es defineix com el nombre de cél-lules de l’episperma per mm2. Tot i que en certs
casos aquest és un carácter útil, ja sospitávem, pels resultáis de Baiges (1989), que seria poc
efectiu a l’hora de distingir táxons i ens hem limitat a fer alguna mesura en cada una de les
especies. El mínim ha estat de 1020 cél íules/mm2 en E. clementei, i el máxim 2250
cél íules/mm2 en E. clementei.

Carúncula:

La carúncula és, al contrari de l’episperma, una estructura molt sensible a la
dessecació i hem comprovat que en els exemplars d’herbari podia estar molt contreta i
deformada. Per aquest motiu, les dimensions poden oscil-lar molt i a vegades es fa difícil
discernir si són variacions reais o són atribuibles a la deformado.

La forma és transversalment oblonga amb una escotadura basal més o menys marcada.
En E. bivonae subsp. tunetana és més aviat cónica; en una població hem detectat la presencia
de dues menes de carúncula: unes reniforme-cóniques i unes altres marcadament cóniques
amb una escotadura més ampia (figura 6.3).

6.4. DISCUSSIÓ.

L’establiment de grups taxonómics basats en els carácters semináis comen§á amb la
divisió establerta per BoiSSffiR (1862), que distingí dins de la categoría Galarrhaei (publicada
sense rang, pero combinada per Pax a nivell de subsecció, conforme a 1’article 35.2 del
CINB) fins a un total de 6 grups segons la llavor fos llisa, finament tuberculada, reticulado-
rugosa, foveolada, soleada o crestada. El progrés en el coneixement i el descobriment
d’espécies que no encaixen del tot en aquest esquema, posen de manifest els punts de feblesa
d’aquest criteri: És el cas, per exemple, d’Euphorbia sultan-hassei Strid & al., descoberta a
l’illa de Creta per Strid & al. (1989), caracteritzada per les granes rugoso-verrucoses, i que
hom suposa molt emparentada amb E. bivonae, de granes llises.

Gairebé totes les especies revisades en aquesta memoria presenten llavors de superficie
llisa, és a dir, pertanyen al primer grup deis consideráis per Boissier, amb l’excepció á'E.
nereidum que, un cop més, se separa de les altres per la superficie coberta de fines crestes
reticulades. Aqüestes crestes, segons les nostres observacions, són sempre presents, encara que
molt débils i difícils d’apreciar a ull nu, s’aprecien de manera molt evident amb l’ajut del
microscopi estereoscópic i amb un aspecte inconfusible amb el MER. Vista la dificultat
d’apreciar aquests elements de l’omamentació a simple vista, VlNDT (1953) opta, a l’hora de
construir una clau de determinació basada en les granes, per donar fins a quatre entrades per
aquesta especie. Aquesta dificultat per caracteritzar les granes més senzilles d’identificar ens
servirá d’indicador de les obstacles que trobarem amb les altres especies.

A part d’£. nereidum, la resta de táxons presenten unes granes molt similars entre
elles. Seguint amb l’exemple de les claus, Vindt (1953) no trobá carácters per discriminar
entre E. paniculata, E. atlantis (=E. clementei, en la nostra opinió) i E. squamigera, i només
pogué separar E. clementei per carácters (grana comprimida dorsoventralment, dimensions de
la cálaza) que en la nostra opinió són irrellevants. El mateix succeeix amb la clau elaborada
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per BAIGES (1989) en que E. welwitschi (=E. paniculata) tan sois es reconeix per un nombre
una mica menor de cél-lules per unitat de superficie i E. clementei, E. squamigera i E.
carthaginensis (-E. squamigera) son indistingibles. Malhauradament els nostres resultáis
confirmen els deis autors anteriors i la principal conclusió a que hom pot arribar és que la
variació intraespecífica és molt gran i similar a la interespecífica, de manera que, en general,
els carácters semináis no tenen ús taxonómic.

Malgrat tot, en el cas E. margalidiana succeeix ben el contrari, ja que aquesta especie
que es diferencia del seu parent més proper, E. squamigera per les majors dimensions de
diferents órgans, també es reconeix per les dimensions, en especial la longitud, de la grana.
E. squamigera presenta llavors compreses entre 2,7 i 3,9 mm de longitud, mentre que E.
margalidiana té granes de 3,6 a 4,8 mm. Existeix un cert solapament entre un interval de
valors i l’altre, pero aquest solapament es deu a algunes poblacions d’Euphorbia squamigera
del S de la Península Ibérica (sq-Grl i sq-Ma) de llavors excepcionalment grans.

És interessant el cas d’E. paniculata subsp. paniculata en que hi ha una extrema
variabilitat de les dimensions: la var. paniculata presenta granes relativament grans, mentres
que les de la var. welwitschii (pa-E) son notablement més petites; aquest carácter, juntament
amb la forma el-líptica de les fulles i el substrat calcan en que habita, podrien ser arguments
suficients per elevar-lo al rang subespecífic. Pensem, pero, que caldria abans comprovar si
no existeix un transido continua en les dimensions de les llavors entre unes i altres, tal com
passa per exemple amb els individus intermitjos que tenen les fulles oblongo-lanceolades. De
fet hi ha un cert solapament de les dimensions de les granes amb la població africana (Tn:
Ain Draham) d’E. paniculata subsp. paniculata.

Tot i que no hem pogut observar llavors de E. paniculata subsp. monchiquensis, ens
atrevim a pronosticar que deu teñir granes majors que la subsp. paniculata: existeixen unes
individus molt vigorosos d’aquesta última (per exemple, la població de Córdova), amb aspecte
de ser formes de transido cap a la subsp. monchiquensis, amb llavors molt més grans que la
mitjana. Aquesta hipótesi es referma si observem que en tot el grup existeix una correlació
manifesta entre les dimensions generáis (algada de l’individu, fulles, bráctees,...) i les de les
granes. El gráfic de la figura 6.7 representa la longitud de la fulla en ffont de la longitud de
la grana; hem calculat la correlació entre les dues variables (excloent-hi el punt corresponent
a E. nereidum, que no compleix la norma, i és natural, essent un táxon forga allunyat
sistemáticament) és notable: r=0,714. Aquest és un altre exemple de com pot ser de
considerable el rang de variació intrespecífica.

Un fenómen diferent és l’observat en una població d’E. bivonae subsp. tunetana (tu-
Sf), en que hem trobat un dimorfisme de les granes. Existeixen llavors grans i amplament
el-líptiques i altres de menors i estretament el-líptiques (figura 6.2). Aiximateix es
diferencien per la carúncula, reniforme-cónica amb escotadura estreta a les primeres i
marcadament cóniques amb una escotadura ampia.

Com ja hem comentat, dins de l’homogeneitat del grup, el taxon més divergent és, un
cop més, E. nereidum, que se’n separa de totes les altres per unes llavors molt diferents,
sobretot per l’omamentació de l’episperma. Si comparem les semblances d’aquest taxon amb
les especies de Turquia que són pressumptament més afins, trobem que comparteix amb E.
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altissima Boiss.2 la forma ovoido-globosa i dimensions similars 1,5-2,5(3,0) x 1,5-2,0(2,5)
mm (Khan, 1964); difereix en canvi amb que aquesta última té la superficie de l’episperma
perfectament llisa, sense la típica omamentació d’E. nereidum. No s’assembla a E. orientalis
L. que, segons la bibliografía (Khan, 1964), té llavors ovoidals més grans (3.5-4.0 mm).
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Figura 6.7. Relació entre la longitud de la grana i la longitud de la fulla.

2Exemplars estudiáis d'E. altissima: Herb. E. J. Neyraut, cult. in hort. bot. de Talence,
raines envoyés par le Jard. de Coímbre, 13-VII-1927 (MPU); ídem, 26-VIII-1927 (MPU);

. Péromin, Pl. de Cilicie, 1872, n. 200, bords des ruisseaux prés Ermenek, Juillet (MPU).
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A partir de les dades carpológiques, tant de les capsules com de les granes, hem
elaborat una clau de classificació fent ús d’aquests carácters. Tot i que és raonablement
satisfactoria pot haver problemes per determinar les especies del grup final que no queden
perfectament delimitades.

1. Cápsula de 2,7-3,0 mm d’algada, clarament deprimida, amb soles marcats, pilosa, coberta
de pústules; estils de 4-5 mm, filiformes. Granes ovades, de 2,3-2,6 mm de longitud, de color
bru ciar, amb crestes disperses per la superficie de Fepisperma

E. nereidum
-. Cápsula de 3,2-8 mm d’algada, subesférica, coberta de tubercles cónics, digitats o
hemisferios (a vegades molt reduíts); estils de 1-2,5 mm de longitud. Granes elipsoidals,
generalment majors de 2,6 mm de longitud, de color bru fose o negre, de superficie
perfectament llisa 2

2. Cápsula de 7,5-8,5 mm d’algada, amb tubercles digitats, a vegades ramificáis. Granes
marcadament oblongues (L/A 1,30-1,84), de 3,6-4,9 mm de longitud, de color negre

E. margalidiana
-. Cápsula de 3,2-5,7 mm d’aleada, amb tubercles cónics o hemisferios (a vegades digitats o
molt reduíts). Granes marcadament oblongues o no (L/A 1,06-1,60(1,80)), de 2,6-4,0 mm de
longitud de color bru fose o negre 3

3. Cápsula coberta de tubercles cónics, estils de 1 mm aprox. Granes amb carúncula cónica
o més o menys esferoidal E. bivonae
-. Cápsula coberta de tubercles hemisférics (a vegades digitiformes o molt reduíts). Granes
amb carúncula transversalment oblonga 44.Cápsula pilosa 5
-. Cápsula glabra 65.Tubercles hemisférics E. cíementei subsp. villosa
-. Tubercles molt reduíts E. squamigera

6. Els taxons restants no es poden discriminar només amb cápsules i granes. Tan sois com
a orientado, donem els marges de variado de la longitud de la grana (en mm)2.3-2,8 mm E. paniculata var. welwitschii2.6-3,4 mm E. clementei subsp. clementei2.7-3,9 mm E. squamigera3.3-4,0 mm E. paniculata subsp. paniculata

6.5. APÉNDIX
Materials d’herbari estudiáis, a més de les poblacions codificades:

E. clementei subsp. clementei var. clementei: Djebel Afertal, in declivibus arenaceis,
Font Quer, 29-VI-1928 (MA 405913). Dept d’Oran, Oued Imbert, Faure, 4-VI-1911 (MA
74890).

E. clementei subsp. clementei var. faurei: cl-Ou, Taforalt, au Djebel Mettchich, Faure,
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26-V-1931 (MA 74886 isotypus).

E. clementei subsp. villosa: Env. de Bossuet, Faure, 19-VI-1938 (MPU-AfN)

E. squamigera: sq-A, Montgó, Fernández Casas & Muñoz Garmendia, l-V-1978 (MA
410429). Banys d’Agres (Serra Manola), 600 m, Bolós, 7-VII-1958 (BC 150811). sq-Mu2,
ad Tajo Blanco in fissuris rupium Carth. Nova, Pau, V-? (MA 74774). Vélez Rubio, Rivas
Goday & Borja Carbonell, 27-V-1966 (SALA 4823). Siena María, Pozo Franco WG6668,
Cueto 3477, 25-V-1988 (ALME s/n). El Araix, inter chamaeropes, FontQuer, ll-V-1930 (BC
98282). La Macta, prés Mostaganem, Faure, 28-VÍ-1912 (MA 7891).

E. paniculata: Córdoba, Villaviciosa de Córdoba, Santa mana de Trassiena, Baños de
Popea, 29S UH30, E. Monasterio & al., 13-VI-1988 (MA 455169). Ain Draham, Cuénod, VI-
1908 (G s/n). Portalegre, tapada do Carteiro, A. R. da Cunha, VI-1882 (LISU 24135).

E. bivonae: in rupestribus montis Peregrino prope Panormum, E. et A. Huet du
Pavillon, Plantae Siculae, 4-IV-1855 (MPU-G s/n). Oran, Santa Cruz , Faure, 15-V-1910 (G
s/n).
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7. CARIOLOGIA

7.1. INTRODUCCIÓ

7.1.1. Generalitats

En la investigació taxonómica, des del descobriment que el suport físic deis gens es
trobava en el ADN cromosómic, ha semblat un camí lógic cercar les semblances i diferencies
entre els táxons, directament en el material genétic. Hom podría pensar, erróniament, que de
l’estudi morfológic deis cromosomes es pot concloure una classificació totalment objectiva
i infal lible, com si fos equivalent al coneixement del genotip, sense interferéncies del medi
ambient. No s’ha d’oblidar, pero, que els cromosomes són, a la vegada, orgánuls sotmesos
a alteracions (fragmentacions, poliploiditzacions, ...) que el citotaxónom ha d’interpretar, tal
com fa un taxónom clássic, per exemple, amb el port o amb la pilositat d’una planta.

El carácter cromosómic més evident és la constancia del nombre i ha estat amplament
utilitzat per tots els citogenetistes. Les excepcions, per altra banda nombrases, lluny de
debilitar aquest principi de la constancia, proporcionen molta informado de quines poden ser
les vies evolutives en una estirp.

7.1.2. Antecedents.

El genere Euphorbia va estar entre els primers estudiáis cariológicament amb un
recompte efectuat per Carano (1926), atribuit precisament a una especie d’aquest grup, E.
welwitschii (= E. paniculata) (cf. Darlington «fe Janaki Amal, 1949), encara que la
identificació de l’espécie sigui poc fiable. Harrison (1931) efectúa diversos recomptes en
el genere, entre ells un de nou per a E. paniculata (sub E. welwitschii). Perry (1943) recull
tots els nombres coneguts de la familia, enriquits amb nombrases aportacions origináis.

A partir de 1950 la citogenética revoluciona la taxonomía (STEBBINS, 1971) i esdevé
eina habitual en la práctica biosistemática, que multiplica els nombres cromosómics coneguts.
Malgrat tot, el genere Euphorbia no és deis més estudiáis. Hans (1973), en un recopilació
de dades sobre Euphorbiaceae inclou els nombres de només 79 especies d’Euphorbia d’un
nombre total d’espécies estimat entre 600 i 2000 (2000 segons Oudejans,1990). Els índexs
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de nombres cromosómics de ORNDUFF (1968; 1969), MOORE (1970; 1971; 1972; 1974; 1977),
Fedorov (1974) i Goldblatt (1981; 1983; 1985; 1988) completen les fonts d’informació
i afegeixen alguns nous nombres cromosómics. També apareixen referéncies a Euphorbia en
els apartats especiáis que hi dediquen diverses publicacions (Taxon, Anales del Jardín
Botánico de Madrid, Lagascalia, IOPB Newsletter o Flora Mediterránea).

Taxon Nombre Font

E. squamigera 2n = 36 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA (1984)1
Recollit per Verlaque & al. (1991)

E. margalidiana 2n = 26 KUHBIER (1978)
2n = 28 CONTANDRIOPOULOS & CARDONA (1984)2

Recollit per Verlaque & al. (1991)
E. paniculata (sub E.
welwitschii)

2n = 28 Carano (1926)
Recollit per Darlington & Janaki Amal (1949)

2n = 12 Harrison (1931)
Recollit per Perry (1943), Darlington & WYLIE
(1955), Fedorov (1974) i Hans (1973)

2n = 18-36 Perry (1943)
Recollit per Fedorov (1974) i Hans (1973)

2n = 14 Martín Ciudad (1991)3
E. nereidum 2n = 30 Perry (1943)

Recollit per Fedorov (1974) i Hans (1973)
E. bivonae 2n = 14 D’Amato (1946)

Recollit per Fedorov (1974) i Hans (1973)
2n = 14 Cesca (1969)

Recollit per Raffaelli & Ricceri (1988)
2n = 24 HURUSAWA & SHIMOYAMA (1976)

E. papillaris 2n = 14 Cesca (1969)
Recollit per Raffaelli & Ricceri (1988)

E. melitensis 2n = 14 Cesca (1967)
Recollit per Raffaelli & Ricceri (1988)

Taula 7.1. Recomptes cromosómics previs.

Zembla un error. No cita la font, ni existeix cap recompte anterior, pero tampoc no és
una dada original perqué les autores no van estudiar personalment el taxon (Cardona, com.
pers.). Verlaque & AL. (1991) l’atribueixen a KUHBffiR (1978), pero en aquesta publicació
no hi apareix cap nombre cromosómic per a E. squamigera i Fautor es lamenta de la manca
de recomptes en aquest genere.

2Aquest nombre fou determinat a partir de les mateixes preparacions de Fautor anterior,
amb interpretado discrepant.

3Error tipográfic. Ha de dir 12, perque cita com a font a Darlington & WYLIE (1955).
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En aquest Laboratori, dins de la seva línia de recerca en el genere Euphorbia, s’han
recopilat les dades de les publicacions esmentades i se n’ha elaborat un llistat amb els
nombres cromosómics de 66 especies europees, macaronésiques i nordafricanes. Un altre fruit
d’aquesta línia de treball són els recomptes en 45 especies de l’área esmentada, en 14 de les
quals el nombre era desconegut (BENEDÍ & Orell, 1992, en Chamaesyce, genere sovint
indos dins Euphorbia; VlCENS & MOLERO, 1992; VALLES, 1992; VlLATERSANA & Bernal,
1992; BenedÍ & Blanché,1992; SIMON, 1993).

En el grup d’espécies objecte d’estudi, existeixen pocs recomptes, molts d’ells antics
i probablement erronis. Es una excepció E. bivonae i especies afins que han estat ben
estudiades per citotaxónoms de l’escola italiana. A la taula 7.1 apareixen resumides les dades
de recomptes que hem pogut reunir.

7.2. MATERIAL I MÉTODES

7.2.1. Generalitats

El material utilitzat per ais estudis cariológics prové de plantes en el seu hábitat
natural o bé de individus trasplantáis directament del camp a testos, els quals s’han conservat
primer a Fhivemacle de la Unitat de Botánica de la Facultat de Farmácia de la Universitat
de Barcelona, i posteriorment en el Jardí Botánic del Instituí Botánic de Barcelona.

Al camp es fixen pleocasis molt joves on buscarem divisions mitótiques a les bráctees
dicasials, ais nectaris i a les parets deis ovaris, i divisions meiótiques a les cél-lules mares
del pol len dins de les anteres. Els pleocasis s’han de fixar molt joves, quan les bráctees
pleocasials embolcallen encara tota la inflorescencia; les divisions meiótiques es traben en
anteres deis ciatis del segon nivell dicasial (en el ciati central i en el primer nivell de ciatis,
sempre hem trobat ja grans de pol-len o tétrades madurant); LÓVE & LÓVE (1975) assenyalen
que amb freqüéncia la meiosi té lloc durant la nit, pero nosaltres hem obtingut resultáis
similars en poblacions fixades al matí i en les fixades a la tarda.

De les plantes trasplantades s’obtenen meristems radiculars on s’observen mitosis
somátiques. Les plantes són extretes deis testos sense trancar el pa de térra, del qual sorgeixen
arrels joves. Les puntes d’arrel molt blanques contenen meristems que es divideixen
activament i per tant són els óptims per a la fixació. Les millors époques per a fixar són al
final de l’hivem i principi de la primavera, quan s’escalfa la temperatura ambiental; de les
gemmes aéries apunten els brots i les arrels es desenvolupen extensament. També hem
obtingut bons resultáis en les plantes tot just trasplantades (sempre ho hem fet a fináis de la
primavera), que en un termini d’aproximadament dues setmanes produeixen nombrases arrels,
cal suposar que per a regenerar les que han desaparegut traumáticament en el procés de
desarrelament. Durant l’hivem no hi ha creixement radicular i durant l’estiu i la tardor és molt
reduit. El métode d’estimular el creixement amb fases d’irrigació intensiva i fases de
dessecació (Simón, 1993), no ha estat éxitos.

Una tercera via d’obtenir material, molt utilizada en estudis cariológics, és la
germinado de llavors i l’estudi deis meristems de l’ápex radicular. Hem posat a germinar
granes d’E. squamigera, E. clementei i E. margalidiana sobre paper de filtre humitejat dins
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de plaques de Petri. Les taxes de germinado han estat baixíssimes o nui les i no n’hem
aconseguit cap resultat.

Les poblacions estudiades són anomenades amb el seu codi de població o amb el nom
de la localitat i l’abreviatura de la provincia. Es conserven testimonis d’herbari de totes,
dipositats a l’Herbari BCF.

7.2.2. Metodología i utillatge.

Reactius:
- 8-hidroxiquinole'ina 0,002 M.
- etanol absolut: ácid acétic glacial (3:1), sovint conegut com a fixador de Farmer.
- HC1 1 N.
- orceina acética 1%.
- carmí acétic 2%.
- ácid acétic 45% : glicerol (9:1).

Utillatge:
- Microscopi estereoscópic Cari Zeiss. Model DRC.
- Microscopi óptic Axioscop Zeiss. Equipat amb tub intermig de projecció ("cambra
clara") Zeiss (augment resultant 1400x). Equipat amb camera fotográfica Mamiya.
- Pel lícula fotográfica Microfilm Imagelink Kodak

Fixació de pleocasis:
L’etanol absolut i l’ácid acétic glacial es porten al camp per separat i es mesclen al

moment de la fixació. Els joves pleocasis són collits, se’ls arrabassen les fuñes vegetatives
i les bráctees pleocasials que hi pugui haver i s’introdueixen en un vial amb el reactiu
preparat; amb aixó aconseguim d’una banda, que el fixador no s’ompli de látex, i d’altra que
el fixador assoleixi més rápidament els ciatis, tal com aconsella KÜPFER (1974). Al cap de
24 h es renova el fixador (sense que aixó sigui estrictament necessari) i es conserven en una
capsa aillant (n’hem guardat fins a dues setmanes) fins arribar al laboratori on es conserva
a la nevera, a 4o C. Hem observat material fixat, en bon estat per a l’estudi, conservades en
aqüestes condicions durant 6 mesos.

Fixació d’arrels:
Amb unes pinces es tallen puntes d’arrel de 2 a 3 cm, seleccionant aquelles més

blanques i, preferentment, gruixudes. S’introdueixen en una solució de 8-hidroxiquinoleina
0,002 M (Tjio & Levan, 1950) durant 4 h a una temperatura de 4°C (com feiem al principi)
o a 0°C en gel fundent (com hem trobat millors resultáis). L’hidroxiquinoleina té propietats
antimitótiques, destrueix el fus mitótic, allibera els cromosomes, els quals apareixen més
dispersos en el citoplasma i condensa la cromatina, amb la qual cosa els cromosomes queden
més densos i més curts, sense solapar-se ni recargolar-se. Una bona prova de la bondad del
métode és que sobre les nombrases mitosis observades en pleocasis (mai no sotmesos al
pretractament en hidroxiquinoleina), no hem pogut fer ni un recompte perque els cromosomes
es trobaven densament agrupats en l’estrella metafásica de manera indiscernible. La fixació
es fa igual que en el cas anterior.

Tinció:
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Per a tenyir els ciatis es bullen dins 10 mi de solució de carmí acétic al 2 % durant
2 minuts i es deixen dins el colorant per espai de 12 a 24 h.

Les puntes d’arrel són estovades per una hidrólisi acida en HC1 1N a 60° C durant 4
minuts; l’hidrólisi es deté rentant amb aigua ffeda. Seguidament es tenyeixen introduint-les
dins unes gotes de solució d’orceína acética a 1’1% a temperatura ambient durant 24 h.

Muntatge i observado:
Sota el microscopi estereoscópic, s’enretiren les anteres amb unes pinces fines, o bé

es tallen els ápexs radiculars amb un bisturí. S’aixafen ("squash") entre portaobjectes i
cobreobjectes en un medi d’ácid acétic 45 % (9 parts) i glicerol (1 part). Les cél-lules en
divisió, mitótica o meiótica, susceptibles de recompte, han estat dibuixades amb tub de
projecció a 1400x i fotografiades a 400x. En l’observació, selecció, comptatge i dibuix deis
cromosomes hem seguit les indicacions de métode de Bentzer & al. (1971) i de LÓVE &
LÓVE (1975), i hem mirat d’evitar les fonts d’error denunciades per FAVARGER (1978).

Mesura deis cromosomes:

Hem mesurat els bracos de cada cromosoma sobre els dibuixos a la cambra clara i
hem calculat la longitud total i la posició del centrómer; per a precisar-la existeixen les tres
formules recollides per Levan & al. (1964): d, r ("arm ratio") i i ("centromeric Índex").

d = B - b r = B / b i = 100 •bit

on B és la longitud del bra? llarg, b la longitud del curt i t la longitud total (t = B + b).

La definido de d es fa assumint el cromosoma dividit en 10 unitats arbitráries (Levan
& al., 1964: 204); aquesta assumpció no és necessária si redefinim d d’aquesta manera:

d = 10 (B -b)/1

Shindo & Kamemoto (1963) ja havien fet servir un índex idéntic a i amb el nom F%
= 100 -bit, i que també és utilitzat per l’escola mediterránia amb el nom d’índex
centroméric (IC). Aquest terme té l’inconvenient que es presta a confusió perque Pescóla
soviética anomena així a la r de Levan (Blanché, 1991).

Hem aparellat cada cromosoma amb el seu pressumpte homóleg atenent a la longitud
total i al valor de r i hem confeccionat un cartograma promig per a cada població amb els
resultáis de diferents cariotips individuáis. Per enunciar la fórmula cromosómica farem servir
la terminología de Levan & al. (1964) referent a la posició del centrómer.

Terme Posició d r i
M punt mitjá 0,0 lo 50,0
m regió mitjana 0,0-2,5 1,0-1,7 50,0-37,5
sm regió submitjana 2,5-5,0 1,7-3,0 37,5-25,0
st regió subterminal 5,0-7,5 3,0-7,0 25,0-12,5
t regió terminal 7,5-10,0 7,0-°° 12,5-0,0
T punt terminal 10,0 oo 0,0
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Kupfer (1974) i autors posteriora asssenyalen el límit entre el tipus t i T en el valor
r = 39. El motiu és que malinterpreten la taula 1 de LEVAN & al. (1964: 205) en que el valor
39 és el major entre els exemples de cromosomes t. En el text i en la taula de la página 204
queda palés que la posició T, en el punt terminal, només es dona en aquells cromosomes en
qué el brag curt no existeix.

7.2.3. Métodes d’estimació de la simetría del caríotip

S’ha establera empíricament que, a les angiospermes, els cariotips simétrics són
relativament primitius i els asimétrics, més evolucionáis (STACE, 1989) encara que també
existeixen casos discrepants (JONES, 1978). Aquest principi s’aplica sovint en taxonomia i per
aixó es defineixen métodes per a mesurar el grau de simetría i comparar cariogrames.

STEBBINS (1971) proposa una classificació deis cariotips en 12 classes, atenent a la
proporció entre la longitud del major cromosoma i del menor, i a les freqüéncies deis
quocients deis bracos de cada parella. Aquesta classiñcació té els inconvenients que els límits
entre classes són arbitraris, i que només és adequada per a establir diferencies entre grans
grups taxonómics pero no serveix per a discriminar entre cariotips similars.

Aquests inconvenients se subsanen amb índexs quantitatius: Els índexs de simetría
intracromosómica han de ser formules creixents (si són decreixents serán indexs d’asimetría)
quant més semblant sigui la longitud deis bragos curts i llargs. Els índexs de simetría
intercromosómica han de ser formules creixents (decreixents, asimetría) quant més semblants
siguin les longituds totals deis cromosomes. Tan en un cas com a l’altre, la fórmula no s’ha
de veure influida ni peí nombre cromosómic n, ni per les dimensions deis cromosomes (ha
de ser una magnitud adimensional).

índexs de simetría de Greilhuber & Speta:
Greilhuber & Speta (1976) defineixen cada component de la simetría permitjá d’un

índex: SYi (SYmmetry Índex) i REC (índex of REsemblance among Chromosomes). SYi es
defineix com la relació entre la mitjana deis bracos curts i la mitjana deis bracos llargs
multiplicada per 100.

SYi =100*
n

n

expressió que es simplifica per ais cálculs

SYl=100-^r^
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REC és la mitjana multiplicada per 100 deis n-1 valors obtinguts al dividir les
longituds totals de cada un deis cromosomes (a excepció del major) per la longitud total del
cromosoma major.

REC=100-
n-1

n és el nombre del complement haploide, bi és la longitud del brag curt del cromosoma
i, B¿ la longitud del brag llarg, t¿ la longitud total (t—bi+BJ i t¡ la longitud del cromosoma
major.

índexs d’asimetria de Romero:
ROMERO (1986) utilitza l’índex d’asimetria intracromosomica Ax i el d’asimetria

intercromosómica A2 (coeficient de dispersió de Pearson).

Al=1-
Bí
n

¿2 a_
m

On b¿, B¿ i n són els mateixos que abans; m és la mitjana de les longituds totals deis
cromosomes i c la seva desviació estándard.

índex DAB:
L’eficácia d’A2 en l’estimació de l’asimetria intercromosómica ens ha portat a proposar

un nou índex d’asimetria intracromosomica també inspirat en el coeficient de dispersió de
Pearson i que anomenarem DAB (coeficient de Dispersió d’Asimetría de Bracos).

Per a calcular-lo considerarem que la suma de les longituds deis bracos curts (Eb¡)
i la suma de les longituds deis bra§os llargs (EB¡) són dos valors deis quals calcularem la seva
mitjana m i la seva desviació estándard
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(Xfa1+Dsi)
m- —

CT=,A
(E^+íEi^)

per seguidament calcular el coeficient de Pearson o/m.
DAB-—

m

Un avantatge d’aquesta expressió és que, operant, la fórmula se simplifica fins a una
altra expressió senzilla de calcular:

DAB= J2bí -EJbi

L’interval de valors que poden assolir els índexs són indicáis a la taula 7.2. Davant
la possibilitat de fer servir uns o altres índexs, els hem calculat tots i discutirem els avantatges
de cada un.

índex Tots els cromosomes

metacéntrics
Tots els cromosomes

telocéntrics

SYi 100 0

Ax 0 1

DAB 0 1

A

Indexs Tots els cromosomes de igual
longitud

Un cromosoma gran i n-1
puntiformes

REC 100 0

a2 0 Vn-l

Taula 7.2. Valors extrems assolits pels índexs de simetría.
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7.3. RESULTATS

7.3.1. Resultáis per táxons

Els resultáis obtinguts deis recomptes són resumits a la taula 7.3. S’ha establert els
cariotips d’almenys una poblado de cada un deis táxons estudiáis, excepte E. bivonae subsp.
bivonae i E. melitensis. A les taules 7.4 a 7.18 s’indiquen les característiques deis cariotips
i l’idiograma.

El nombre cromosómic més freqüent és 2n = 26. Entre el cromosoma major i el menor
hi ha una gradado continua de dimensions. Els cromosomes majors tendeixen a teñir el
centrómer en la regió submetacéntrica (sm), els mitjans en la metacéntrica (m) i els menors
en el punt metacéntric (M)

Per a comparar el grau de simetría de cada un deis cariotips, s’han representat
els valors deis índexs d’asimetria de Greilhuber & Speta (figura 7.5a) i els de simetría de
Romero (figura 7.5b); en la segona, els eixos s’han situat amb el máxim a l’origen, de manera
que els cariotips simétrics queden a prop de l’origen en ambdos gráfics i són comparables.
El cariotip més simétric és el d’E. nereidum (ne-BM), seguit deis corresponents a E. clementei
subsp. villosa (vi-Mk) i E. paniculata subsp. paniculata (pa-E i pa-AAll); la resta de táxons
presenta una notable dispersió.

1. E. clementei subsp. clementei. Figura 7.1 (1-2). Taules 7.4, 7.5.

En 3 de les 4 poblacions estudiades (cl-Ma, cl-Ag, cl-K) hem obtingut com a resultat
2n = 26, pero en una (cl-Ou) hem observat cél lules amb 34-36 cromosomes; com que només
n’hem aconseguit trobar unes poques plaques metafásiques, difícilment interpretables, queden
els dubtes si es tracta d’un veritable cas d’aneuploidia o bé d’algun tipus d’error. A favor de
la primera hipótesi hi ha el fet que la subsp. villosa, presenta 2n = 32, és a dir existeix una
tendencia evolutiva a incrementar el nombre cromosómic. No hi ha recomptes previs d’aquest
táxon.

A la població cl-Ma s’observen cromosomes B puntiformes, en nombre de 0, 4 ó 7.

Els cariotips donen resultáis similars, amb una gradado continua de dimensions del
cromosoma més gran al més petit. Els cromosomes majors són lleugerament asimétrics i com
més petits, presenten més tendencia a la simetría. El grau de simetría del cariotip és molt
variable segons la població estudiada

No se n’ha pogut observar el comportament meiótic.

2. E. clementei subsp. villosa. Figura 7.1 (3). Taula 7.6.

A Túnica població estudiada (vi-Mk) hem obtingut 2n = 32. Dues parelles (VI i X)
presenten satél-lits en els bragos curts; son satél-lits molt petits sovint difícils d’observar.
No hem trobat cap recompte a la bibliografía.
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Taula7.3.Resultáisdelespoblacionsestudiadoscitogencticament.
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El cariotip és similar al de la subespécie precedent amb cromosomes gradualment
decreixents i pero amb bracos de longitud molt semblant, de manera que és el segon táxon
amb simetría intracromosómica més alta, per qualsevol deis tres índexs.

No se n’ha pogut observar el comportament meiótic.

3. E. squamigera. Figura 7.2 (1-2). Taules 7.7, 7.8, 7.9, 7.10 i 7.11.

Ha estat el táxon estudiat més exhaustivament (9 poblacions). El nombre cromosómic
2n = 26 és constant. No coneixem cap recompte previ amb certesa (vegi’s la nota al peu de
la taula 7.1). Mai no s’han observat cromosomes B ni satel-lits.

Els cariotips presenten el mateix patró general de dimensions, pero tenen tendencia a
presentar un máxim grau d’asimetría intracromosómica, sigui repartida entre tot el cariotip
(sq-A), sigui per la presencia d’un cromosoma subtelocéntric (sq-Mu2).

El comportament meiótic és normal, amb formació de 13 bivalents, els més grans
sovint estableixen quiasmes que donen figures meiótiques característiques amb forma de
rosquilla i de creu.

4. E. margalidiana. Figura 7.2 (3). Taula 7.12.

L’única població estudiada (i actualment coneguda) presenta 2n = 26. Confirmem el
nombre donat per KUHBIER (1978) en el protóleg.

El cariotip és del tipus del patró general i entra perfectament dins de la variabilitat
d’£. squamigera, el seu proper parent.

No se n’ha estudiat la meiosi.

5. E. paniculata subsp. paniculata. Figura 7.3 (1). Taules 7.13., 7.14.

Les 4 poblacions tenen el mateix nombre cromosómic, comprovat en mitosis (2n = 26)
i en meiosis (n = 13). No coincideix amb els recomptes coneguts (els quals tampoc
coincideixen entre ells); aquests resultáis s’obtingueren en estudis cariológics, no sistemátics,
i no s’indica la procedencia del material (possiblement jardins botánics), de manera que tot
apunta a que es tracta de determinacions errónies.

En la meiosi, els cromosomes s’aparellen en 13 bivalents que donen figures en
rosquilla, en creu o en bastó.

El seu cariotip es troba entre els més simétrics, tant peí que fa a la simetría
intracromosómica com a la intercromosómica.

6. E. paniculata subsp. monchiquensis. Figura 7.3 (2). Taula 7.15.

Hem estudiat una població amb 2n = 26. No coneixem cap recompte previ d’aquest
táxon. La forma deis cromosomes és similar a la subespécie anterior, pero les dimensions són
sensiblements majors.
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Figura 7.1. 1. E. elementa subsp. clenientei (cl-Ma), metáfase somática, fletxes ais cromosomes
B. 2. Idem (cl-Ag). 3. E. clementei subsp. villosa (vi-Mk), ídem, fletxes ais satél-lits.
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jmSC
y-jxtv*h:'

10 um

Figura 7.2. 1. E. squamigera (sq-Gr2), diploté. 2. E. squamigera (sq-Ad2), metáfase somática. 3.
£. margalidiana (ma-PM), metáfase somática.
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Figura 7.3. 1. £. paniculata subsp. paniculata var. welwitschii (pa-E), metáfase somática 2. E.
paniculata subsp. monchiquensis (mo-BAl), metáfase somática. 3 E. nereidum (ne-BM), metáfase somática.
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Figura 7.4. 1. £. bivorne subsp. tunetana (tu-Gb), metáfase somática. 2. ídem
(tu-Sf), ídem.
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Coefícíents de simetría de Greilhuber & Speta
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Figura 7.5. Representado gráfica deis índexs de (a) Greilhuber & Speta i (2) Romero.
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També es diferencia peí cariotip, ja que, al contrari de la subespécie paniculata, aquest
es troba entre els més asimétrics.

No hem observat meiosis.

7. E. nereidum. Figura 7.3 (3). Taula 7.16.

Aquest táxon queda perfectament delimitat deis anteriors peí nombre cromosómic 2n
= 30, coincident amb el nombre comptat per Perry (1943). El cariotip també és prou
característic peí fet de ser, amb molta diferencia, el més simétric, tant peí que fa a la simetría
intracromosómica com a la intercromosómica.

No se n’ha estudiat la meiosi.

8. E. bivonae subsp. tunetana. Figura 7.4 (1-2). Taules 7.17, 7.18.

El nombre cromosómic és 2n = 14, que coincideix amb els nombres propis del cercle
de táxons afins, E. bivonae, E. melitensis i E. papillaris. El cariotip segueix el patró habitual.
Cal destacar les diferencies notabilíssimes de dimensions deis cromosomes en les dues

poblacions cariotipades.

No s’ha estudiat la meiosi.

7.3.2. Resultats deis diferents índexs de simetría

Per a interpretar les diferencies entre uns i altres índexs, hem construit els següents
gráfics:

(a) Peí que fa ais índexs de simetría intracromosómica s’han representat Ax, SYi i
DAB de cada un deis cariotips, en primer lloc aparellats dos a dos (figura 7.6 a-c) i
seguidament tots tres índexs a l’hora (figura 7.6 d). Les correlacions entre ells són molt altes
(taula 7. 19) i aixó implica que mesuren la simetría d’una manera molt similar. La correlació
entre SYi i DAB és especialment alta perqué tots dos índexs es fonamenten en la comparado
entre les sumes de les longituds deis bra?os curts i les sumes de les longituds deis bracos
llargs, mentre que A1 compara els bracos, cromosoma a cromosoma.

SYi DAB

Ai -

SYi -0,973 -

DAB 0,974 -0,996 -

Taula 7.19. Coeficients de correlació (r) entre Ax, SYi i DAB.

(b) S’han representat els índexs de simetría intercromosómica A2 i REC de cada un
deis cariotips (figura 7.7). S’observa que la correlació no és gaire bona (r = -0.821). Aixó
indica que els coeficients es comporten de manera diferent. L’explicació resideix en el fet que
REC valora especialment la longitud relativa del cromosomamajor, mentre que At no pondera
cap cromosoma en especial.
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7.4. DISCUSSIÓ

7.4.1. Citobiogeografia

Atenent al nombre cromosómic distingirem 3 grups de táxons: amb 2n = 14, E.
bivonae, E. melitensis i E. papillaris; amb 2n = 26, E. cíementei (tot i que la subsp. villosa
tengui 2n = 32), E. squamigera, E. margalidiana i E. paniculata; amb 2n = 30, E. nereidum.

El nombre cromosómic 2n = 14 és el més corrent de la subsecció Galarrhoae: a les
dades de Simón (1993), que inclouen una relació bibliográfica i dades origináis, de les 36
especies que apareixen llistades, 18 presenten algún recompte amb aquest resultar, afegint-hi
els nostres resultats, la proporció baixa un xic, 18 de 40. Entre els táxons de 2n = 14 abunden
els fanerófits i caméfits, que hom suposa representants primitius del genere (KUZMANOV,
1964). Aquest és el cas d’E. bivonae, fanerófit i amb 2n = 14, que cal suposar el táxon més
primitiu del grup.

El nombre cromosómic 2n = 26, no es presenta en cap altre especie de la subsecció,
cosa que suggereix que el grup E. squamigera és natural i que ha evolucionat
independentment en époques recents, donant origen a especies molt afins entre elles, que
s’han segregat ecológicament a través de l’adquisició de carácters adaptatius. La hipótesi més
versemblant sobre el seu origen está en E. bivonae (o en un avantpassat), fanerófit i amb 2n
=14, que per duplicació del genoma i pérdua d’una parella de cromosomes donaría un
fanerófit amb 2n = 26 com és el cas d’E. squamigera. El fenómen de autopoliploi'dia i
reducció del nombre cromosómic ha estat postulat en Delphinium (Ranunculaceae) (Al-
Kelidar & Richards, 1981), en Erysimum gr. nevadense (Brassicaceae) (Nieto Feliner,
1993) i en la propia subsecció Galarrhaei (SIMON, 1993). L’aHopoliploidia seria un camí
alternatiu per arribar també a un nombre 2n = 26, amb la intervenció d’una especie amb 2n
= 14 i una altra amb 2n =12; aixó és poc probable perqué les especies de la secció Galarrhaei
amb 2n = 12 (E. angulata Jacq., E. dulcís L., E. apios L. i E. capitulata
Reichemb.) es troben una mica allunyades geográfica i morfológicament.

2n esnécies que el presenten 2n esnécies
10 1 26 7
12 4 28 3
14 18 30 2
16 6 32 3
18 6 34 0
20 3 36 2
22 0 38 0
24 4 40 1

Taula 7.20. Nombres cromosómics més freqüents a la subsecc. Galarrhaei. Les dades
corresponen a 40 especies de la subsecció, extretes de Simón (1993) més les origináis
d’aquesta memoria. La suma d’espécies supera 40 perqué, per a cada una, hi ha citats diversos
nombres.
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Podem imaginar, com hipótesi especulativa, una via evolutiva (figura 7.8.) en que una
primitiva E. bivonae situada en el N d’África és font de tres estirps principáis: a) Una cap a
l’E, de la qual formarien part, entre altres, E. acanthothamnos Boiss., E. sultan-hassei Strid
& al. (totes dues amb 2n=14), E. ramanensis Baum i E. hierosolymitana Boiss. b) Una segona

cap al N amb E. spinosa L. (2n=14), a la qual ha estat subordinada E. bivonae a nivell
varietal (Fiori, 1926) per la seva semblanza i que té una área de distribució (Greuter & al.,
1986) contigua amb la d’£. bivonae en el S de la Península Italiana; E. spinosa donaría lloc
una altra estirp d’espécies de Europa occidental, revisades per Simón (1993). c) La tercera
línia, que genera táxons que migren en direcció W, és el grup á'E. squamigera (2n=26).

E. squamigera migra en direcció E-W fins a arribar a la península tingitana on es
bifurca en dues branques, una cap al N que travessa l’Estret de Gibraltar i arriba a la
Península Ibérica, i una altra cap al S resseguint la cordillera de 1’Atlas.

Una reducció de l’hábit, de nanofanerófit a caméfit, condueix a YE. clementei.
Probablement la diferenciació té lloc en el continent africá i després l’espécie salta a la
Península, perqué a l’Atlas hi ha hagut una diferenciació entre táxons, un de muntanya baixa
(subsp. E. clementei), un de muntanya alta (subsp. villosa) i una forma local (var. faurei). En
canvi, a la Península, no hem observat segregació, probablement per una colonització més
recent. En el cas d’E. clementei subsp. villosa hi hauria un fenómen de aneuploidia (sensu
Verlaque & al., 1983) perpetuada per la segregació ecológica d’aquets táxon confinat ais
boscos de cedres de les muntanys magribines.

En les terres d’influéncia atlántica del quadrant SW de la Península i costes afrícanes,
de Casablanca (Marroc) a Tabarka (Tunísia) sorgeix un táxon de mesófil a higrófil, E.
paniculata. Té una gran área geográfica pero mai no és abundant perqué els ambients humits
que li són propis raregen (i cada dia més) en els paísos mediterranis.

Aqüestes tres espécies s’han estés per la Península Ibérica de manera que les seves
árees se solapen, pero mai poden conviure perqué tenen exigéncies ecológiques diferents. La
que més s’ha expandit és E. squamigera que arriba al S de Valéncia, Mallorca i va arribar
de forma adventicia al S de Franca.

E. squamigera viu a Mallorca en un área molt redu’ída, quan els ambients que li serien
propicis són molt abundants. Creiem que 1’únic motiu peí qual no s’ha estés més és perqué
la colonització de les Balears ha tengut lloc en una época recent.

E. margalidiana és un cas d’endemisme localitzadíssim. Té 2n = 26 per nombre
cromosómic, a l’igual que el seu ancestre E. squamigera. Es tracta, seguint la classificació
de Favarger & CONTANDRIOPOULOS (1961), d’un esquizoendemisme, com ja ho assenyalen
ContANDRIOPOULOS & Cardona (1984); en concret és un esquizoendemisme pertanyent a
l’element mediterrani, amb afinitats amb táxons de la conca mediterránia occidental
(Cardona & Contandriopoulos, 1979). Els indicis apunten a que es tracta d’una
especiado recent: els principáis carácters diferenciáis són la crassitud deis órgans vegetatatius
i el gigantisme deis fruits. Gran nombre de plantes posseeixen ecotips crassos propis deis
ambients litorals (Daucus, Sonchus); en el cas d’E. margalidiana els carácters poden haver
sofert una taxa d’evolució accelerada i fixar-se genéticament, fet comprovat, perqué es
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conserva en condicions de cultiu. La microespeciació insular per gigantisme és forga corrent,
ais menys en el regne animal (COLOM, 1988).

És difícil calcular en quin temps han tengut lloc cada un d’aquests esdeveniments, pero
considerant que la dispersió mirmecocórica desplaga les sements a distancies curtes i només
esporádicament, hem de pensar que el camí d’expansió ha estat lent i va comengar fa alguns
milions d’anys.

Si és així, aquesta pauta d’especiació es pot integrar dins del model messiniá per a la
flora alpina postulat per Bocquet & al. (1978). Segons aquest model, quan el Mediterrani
es dessecá durant el Messiniá (Miocé superior), hi havia una gran diversitat d’ambients, des
del fons de la conca, árid i ocupat per deserts i terres salines fins a les joves muntanyes fruit
de l’orogénia alpina al llarg de les quals migraren, de N a S les especies boreals; entre
aqüestes dues existía una zonació de vegetació amb una banda termófila intermitja que podia
ser, segons les condicions locáis, des d’un bosc subtropical fins a una sabana. Podem imaginar
en aquest ambient una E. bivonae ancestral termófila, que s’estén vers totes direccions,
seguint aquest pis térmic i originant les estirps esmentades vers E, N i W; si existí una estirp
vers el S, no en queda rastre, eliminada per la desertificado del Sahara.

E. nereidum se’n separa un cop més de totes les altres especies per un nou carácter.
Si bé podría relacionar-se amb les de 2n = 26 mitjangant duplicacions en dues parelles de
cromosomes, o una doble dupücació en una parella, sembla més raonable enllagar-la amb els
presumibles parents del Mediterrani oriental: E. orientalis L. i E. altissima Boiss. De la
primera no es coneix el nombre cromosómic, pero sí el d'E. altissima que té 2n = 16. Aquesta
última podría ser un avantpassat d'E. nereidum per dos processos diferents, sense que per ara
tinguem elements de judici per decantar-nos per un o altre: a) per autopoliploidia, amb una
duplicació del cariotip i pérdua d’una parella (vegi’s el parágraf sobre el grup amb 2n = 26,
que parla d’aquest mecanisme); b) per aHopoliploidia, amb una hibridació entre un táxon
amb 2n = 16 (per exemple, un diploide afí a E. altissima) i un amb 2n = 14 (del grup central
de la subsecció Galarrhaei). Un altre indici de la distáncia entre d’aquest táxon i els altres
és que presenta un cariotip, forga diferent, el més simétric de tots, tant peí que fa a la simetría
intracromosómica com la intercromosómica. Tenint en compte la seva distribució restringida
en un área disjunta respecte deis seus parents de la Mediterránia oriental, cal imaginar que
es tracta de poliploide relicte, acantonat a les muntanyes de l’Atlas, per l’extinció de les
poblacions que les connectaven.

4.2. índexs de simetría del cariotip

índexs de simetría intracromosómica:

A l’hora de buscar un bon estimador de l’asimetria intracromosómica partírem de la
base que només s’havia d’indicar la repartido de longituds entre bragos curts i llargs, pero
no per la manera en que es repartía, és a dir, té el mateix grau d’asimetria un cariotip amb
barreja de cromosomes simétrics (metacéntrics) i d’altres molt asimétrics (telocéntrics), com
un cariotip format exclusivament per cromosomes mitjanament asimétrics (submetacéntrics
i subtelocéntrics).

En una primera consideració teórica, vam creure que el fet que l’índex de Romero Aj
es calculi a partir de la relació entre bragos (b/B), cromosoma a cromosoma, era
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desfavorable: semblava que es podía donar el cas que en un cariotip amb predomini de
cromosomes metacéntrics, la presencia d’un únic cromosoma molt asimétric (subtelocéntric
o telocéntric) donés un d’aquests quocients que tendís a 0 i aixó podría sesgar el resultat d’Aj
cap a un valor molt baix. Ens preocupava que donés un resultat més baix que el que tendría
un altre cariotip molt asimétric pero amb 1’asimetría distribuida entre tots els cromosomes,
més o menys asimétrics.

Aquest problema no es planteja en el cálcul de l’índex de Greilhuber-Speta SYi ni
de DAB, perqué, al calcular-se el quocient entre els sumatoris de les longituds deis bracos
(Zb/ZBj) l’impacte d’un bra? molt curt o nul en un sol cromosoma, queda amortit dins de
la suma total de les longituds deis bracos i un únic cromosoma telocéntric no pot sesgar el
valor de l’índex. Per aquest motiu, es recomanaria ais citotaxónoms que fessin servir,
preferentament, un d’aquests dos índexs.

De tota manera manera, empnicament i segons observem en els nostres resultáis, SYi
i DAB están, com era d’esperar, fortament correlacionats, pero també ho están en alt grau
amb Aj: aixó vol dir que, a la práctica, tots tres es comporten de manera molt similar.
Aquesta possible divergéncia de l’índex de Romero respecte ais altres dos, només seria
apreciable si comparessim cariotips de morfología extremadament diferent. En la majoria de
casos tots tres son igualment válids

índexs de simetría intercromosómica:

Com a l’apartat anterior, ens vam plantejar com havia de ser una fórmula descriptiva
de l’asimetria intercromosómica. Semblava que el millor era una mesura de la dispersió deis
valors de les longituds totals.

La mesura habitual de la dispersió és la variáncia (o la seva arrel quadrada, la
desviació típica), i per aixó, ens vam decantar per l’índex de Romero A2. Des d’un principi,
l’index de Greilhuber-Speta REC sembla un parámetre molt poc descriptiu perqué la longitud
del cromosoma major tj té un pés excessiu a la fórmula i, en la nostra opinió, tots els
cromosomes s’haurien de ponderar igual a l’hora de estimar la simetría intercromosómica. Peí
fet de teñir uns fonaments matemátics tan divergents, el comportament de REC i A2 és molt
diferent, el coeficient de correlació entre un i altre és forga baix, i s'explicaría la poca
coincidéncia entre els gráfics de la figura 7.6. la conclusió és que creiem que REC és un
índex molt poc descriptiu, gens recomanable i caldria fer servir sempre A2.

Així i tot no hem d’oblidar que A2 no esta acotat superiorment, és a dir, el seu valor
máxim pot arribar a Vn-1. Aquesta és una propietat no desitjable per a un índex, perqué
llavors és influít peí nombre cromosómic. A la práctica no és inconvenient perqué els valors
alts (posem per cas, superiors a 1) tan sois es donarien en cariotips estremament asimétrics
i no n’hem trobat cap exemple, ni entre els estudiáis aquí, ni a la bibliografía consultada
(Romero, 1986; Valles, 1987; Benedí, 1987; Oliva, 1990; Blanché, 1991; Orell, 1991;
Simón, 1993).
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Es vana la pretensión de encerrar toda la Naturaleza en los
sistemas de ecuaciones (...) a fin de cuentas, puede ser más
efectivo sentarse a ver discurrir las aguas de un río y a escuchar
el susurro de las hojas de los árboles.
R. Margalef.

8. TAXONOMIA NUMÉRICA

8.1. INTRODUCCIÓ

8.1.1. Generalitats

Des de la seva aparició, la Taxonomia numérica ha estat com una religió, que
ha comptat amb fervents defensors i irreconciliables enemics, i com en una Església,
1’aparició del cisma entre fenetistes i cladistes ha desencadenat els més "sagnants"
enfrontaments científics (Cronquist, 1987; Donoghue & Cantino, 1988; Humphries &
Chappill, 1988). Sense entrar en polémiques, els métodes numérics no són, al capdavall, més
que una eina: En aquells casos en que la resolució de la Taxonomia d’un grup és
problemática o difícil de justificar pels métodes tradicionals, la Taxonomia numérica permet
resumir un enorme volum d’informació en uns pocs resultáis, que són uns criteris, com a
mínim objectius, per prendre una decisió taxonómica.

Per tal d’evitar confusions, hem cregut convenient presentar en primer lloc una série
de definicions, extretes de manuals de teoría taxonómica i que són ben conegudes pels
professionals de la Taxonomia, pero que a vegades es presten a interpretacions confuses.

Classificació és la ordenació deis organismes en grups d’acord amb el seu parentiu
(Sneath & Sokal, 1973, i definicions similars a Stace, 1989 i Stuessy, 1990). El parentiu
pot ser (Pankhurst, 1991): a) fenétic, b) filogenétic o c) genétic.

El terme Taxonomia s’aplica en dos sentits:
a) Ciéncia o "estudi de la diversitat deis organismes, les causes i conseqüéncies

d’ aquesta diversitat i el maneig de les dades obtingudes per tal de produir un sistema de
classificació'' (Stace, 1989); aquesta definició ampia fa sinónims Sistemática i Taxonomia,
i molts autors (Simpson, 1961; Stuessy, 1990) prefereixen dividir la definició, reservar el
primer terme per a l’estudi de la diversitat i el segon per ais métodes de classificació.

b) Producte de la ciéncia taxonómica, és a dir com a sinónim de Classificació (Sneath
& Sokal, 1973). D’aquestes dues definicions, es desprén, d’una manera obvia, que la
Taxonomia pot ser fenética, filogenética o genética.
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Taxonomía numérica és agrupament de les unitats taxonómiques en táxons segons
els seus carácters permitjá de métodes numérics. El terme inclou la realització d’inferéncies
filogenétiques a partir de dades amb métodes estadístics o altres métodes matemátics."
(Sneath & Sokal, 1973).

Si observem els tres tipus de Classificacions possibles veurem que si bé una taxonomía
genética no numérica és impensable (perqué les técniques d’estudi del genoma proporcionen
un allau de dades immanejable sense un tractament numéric), sí que existeixen les següents
possibilitats (entre paréntesis les denominacions que fa servir STACE, 1989): Taxonomía
fenética numérica ("métodes fenétics módems o taxometria") i no numérica ("sistemes
naturals post-linneans"), i Taxonomía filogenética numérica ("cladística") i no numérica
("sistemes filogenétics post-darwinians").

En aquesta memoria presentem els resultáis i conclusions d’un estudi amb métodes
fenétics numérics o taxométrics. Els criteris, conceptes i termes emprats són básicament els
de Sneath & Sokal (1973) i Pankhurst (1991). Hem efectuat dues menes d’análisi:

a) Análisis d’ordenacions, que inclouen:
al) Análisi de components principáis.
a2) Análisi de coordenades principáis.
a3) Análisi de proximitats ("multidimensional scaling").

b) Análisi de fenogrames, expressió ben coneguda en anglés com "cluster analysis"
i traduít per Cuadras (1981) com "taxonomía numérica", terme que es presta a confusió i
al qual donem el sentit molt més general ja esmentat.

8.1.2. Antecedents histories

Els principis generáis de la Taxonomía numérica (estudiar el máxim de carácters i
valorar-los tots per igual) foren esbossats en les obres d’ADANSON (1757; 1763), pero van
caure en l’oblit, criticáis per botánics prestigiosos (De Candolle, 1813) i les seves idees
només es van seguir esporádicament (VlCQ-D’AZYR, 1792; WHEWELL, 1840; HEINCKE, 1898).

A principis del segle actual van continuar les menudes aportacions fins que va sorgir
Teína necessária que possibilitá el veritable naixement de la Taxonomía numérica: el
computador o ordinador. Michener & Sokal (1957) i Sneath (1957), publiquen uns articles
que es consideren com punts de partida i Sokal & Sneath (1963) condensen els fonaments,
els propósits i les técniques en l’obra clau "Principies of Numerical Taxonomy", reescrita i
actualitzada en "Numerical Taxonomy" (SNEATH & SOKAL, 1973), a partir de la qual hi ha
un creixement explosiu deis treballs de recerca taxonómica en que es fan servir aqüestes
técniques, que van passar de 60 en el període 1957-61 a 200 a l’any 1973 i que, avui, 30 anys
després són innombrables, perqué s’ha convertit en un aspecte rutinari de molts treballs
taxonómics. Paral lelament a la recerca taxonómica, hi ha un fort impuls deis estudis
matemátics en busca de nous métodes de classificació, així com investigacions sobre les
propietats del diferents métodes existents.

Després de 1’anterior parágraf, pot semblar contradictori que, en el nostre coneixement
las técniques de Taxonomía numérica no s’han aplicat en el génere Euphorbia més que
excepcionalment: Harvey & al. (1988), Crompton & al. (1990), SIMON (1993) i Molero
(1993).
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8.2. MATERIAL I MÉTODES

8.2.1. Generalitats

Les UTO’s estudiades són les 38 poblacions codificades (taula 2.1). S’han examinat
62 carácters o variables, 31 d’ells quantitatius dimensionals, 5 quantitatius adimensionals, 16
qualitatius amb dos estats i 11 qualitatius multiestat. A la taula 8.1 apareixen els 62 carácters,
amb les unitats, si són dimensionals, o amb la codificació establerta per ais estats, si són
qualitatius. Els carácters es poden classificar, segons les técniques amb que s’han obtingut,
en macromorfológics i organográfics, epidérmics, pol-línics, cariológics i ecológics.

Trobar la manera óptima d’expressar els carácters i els estats és una dificultat de
solució complicada i que está connectada amb el problema de la codificació i de la
semblanza. BlSBY & NlCHOLLS (1977) han demostrat en un estudi de la tribu Genisteae
(.Fabaceae) que "variacions relativament petites i canvis taxondmicament acceptables en la
formulado deis carácters condueixen a grans canvis en Vagrupament taxonométric". Amb
els carácters qualitatius amb dos estats hem seguit la norma habitual de codificar l’abséncia
del carácter amb el valor 0 i la presencia, amb 1. Els qualitatius multiestats s’han codificat
0, 1, 2, ... en el sentit des de carácter absent a més evident (purament per semblanga, sense
cap consideració filogenética); en els casos en que no hi ha un sentit evident, com per
exemple la forma deis órgans foliars, els codis s’han adjudicat de manera que les formes més
semblants tinguin codis més propers. Uns exemples deis criteris seguits per a que l’expressió
i codificació deis carácters reflectin les similituds són: a) Per ais carácters "ffeqüéncia
estomática" i "dimensions deis estomes" de la cara adaxial de la fulla, s’ha assignat valor en
blanc a les UTO’s hipoestomátiques, que no presenten estomes a la cara adaxial; no se’ls ha
assignat el valor 0, perqué aixó implicaría una semblanga amb les UTO’s d’estomes petits i/o
escassos; aquesta decisió fa necessari considerar també el carácter "preséncia/abséncia
d’estomes a la cara adaxial" per tal de relacionar entre sí les UTO’s hipoestomátiques. b) En
el cas de la pilositat, hem considerat dues variables per separat: "preséncia/abséncia de
tricornes" i "tipus de tricornes", perqué si s’unifiquen en un sol carácter, és impossible
codificar fenéticament els estats "tricornes absents", "tricornes llisos" i "tricornes escábrids"
d’una manera coherent.

La matriu de valors i dades codificades apareix a la taula 8.2. Els valors deis carácters
quantitatius són les mitjanes deis individus consideráis per a cada UTO. Els codis deis estats
deis carácters qualitatius són valors enters quan el carácter és constant, pero poden ser
fraccionaris quan el carácter és variable dins de la UTO i, en aquest cas, es dona la mitjana
deis individus consideráis. Les dades s’han recopilat amb el full de cálcul Lotusl23 i
exportades al paquet informátic NTSYS-pc de ROHLF (1988) amb el qual s’han realitzat tots
els cálculs. Secundáriament, s’ha fet servir el paquet estadístic CSS de StatSoft, sobretot
perqué la presentado gráfica és més atractiva i comprensible. Hem usat un ordinador 286sx
sense coprocessador matemátic, amb 1920 kb de RAM i disc dur de 40 Mb. Tots els
processos són rápids, excepte l’extracció de vectors propis de la matriu de correlacions, de
62 x 62 elements (vegi’s Análisi de components principáis, 8.2.4), que necessita trenta minuts,
i de la matriu de distáncies doble-centrades, de 38 x 38 elements (vegi’s Análisi de
coordenades principáis, 8.2.5) que triga deu a quinze minuts i l’algorisme de l’análisi de
proximitats 8.2.6), peí qual cal esperar de cinc a deu minuts.
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L’estandarització de les dades és ineludible quan es mesclen variables dimensionals
de diferentes escales de magnitud o variables adimensionals i dimensionals. Hem posat a
prova els dos métodes d’estandarització més habituáis, que son disponibles amb el programa
"Stand" d’NTSYS-pc:

a) en el métode YbarStd, el més utilitzat en estudis taxonómics (Rohlf, 1988), de
cada dada es resta la mitjana de la variable i es divideix per la desviació estándard; el resultat
és una nova variable de mitjana=0 i D.S.=1.

b) En el métode MinRange, de cada dada es resta el mínim de la variable i es divideix
per l’interval (máxim menys mínim de la variable); el resultat és que el mínim es converteix
en 0, el máxim en 1 i tots els valors queden compresos en aquest interval. Aquest métode és
recomanat per Martínez & Homet (1990) i per Sneath & SOKAL (1973) quan es barregen
carácters amb dos estats i multiestats.

8.2.2. Análisi de components principáis (ACP)

Métode introduxt per Hottelling (1933) i exposat per Rao (1964) (cf. Cuadras,
1981). El programa "Simint" (NTSYS-pc) calcula la matriu de correlacions entre variables.
El programa "Eigen" calcula els dos (o tres) primers vectors propis d’aquesta matriu de
correlacions. La matriu de vectors propis obtinguda té la propietat que el resultat de la
multiplicació ("Proj") per la matriu de dades és una configuració deis punts en un espai de
dues (o tres dimensions) en qué la variáncia de les noves variables resultants és máxima, i
aixó implica, en la representació gráfica, que els punts tenen una dispersió máxima. Cada un
deis dos (o tres) eixos és una variable combinació lineal deis carácters estudiáis, en qué els
coeficients indiquen com influeix cada carácter en cada eix. El valor propi associat a cada
vector propi és proporcional al percentatge de variáncia que explica cada eix.

Recordem aquí que la correlació entre variables no és afectada per les transformacions
linears de les variables com, ara és el cas, una estandarització. Es per aixó que la matriu de
correlacions (i per tant els vectors propis associats) és la mateixa per ais dos assaigs
d’estandarització realitzats.

Una altra alternativa és fer servir la matriu de dades sense estandarizar i la matriu de
variáncies-covariáncies, pero té l’inconvenient que així es dona més pes a les variables amb
major variáncia i a més requereix que les variables es mesurin en unitats comparables
(Rohlf, 1988). Com que en el nostre cas hem treballat amb variables molt diverses, no hem
posat a prova el métode.

8.2.3. Distancies

Les técniques següents (8.2.4, 8.2.5 i 8.2.6) elaboren les ordenacions, no a partir de
la matriu de dades, sino a partir de la matriu de distáncies entre UTO’s. S’han descrit tantes
formules de distáncies o dissimilituds, algunes de propietats mal conegudes, que es fa difícil
una elecció per part del taxónom no especialista en matemática; Hall (1993) es fa ressó
d’aquesta dificultat de decisió i posa com exemple el paquet informátic CLUSTAN que
permet emprar 42 dissimilituds diferents. Hem explorat les ordenacions obtingudes amb les
10 distáncies que ofereix el programa "Simint" (NTSYS-pc): distáncia euclidiana, euclidiana
al quadrat, taxonómica, taxonómica al quadrat, Manhattan, Bray-Curtis, Canberra, Chi quadrat,
coeficient de forma de Penrose i coeficient de dimensions de Penrose, i hem seleccionat les
més interessants de manera subjectiva, una subjectivitat que és inevitable, almenys en part

156



(Pankhurst, 1991). Les 10 mesures de distancia combinades amb els 2 tipus
d’estandarització fan un total de 20 matrius de distancies estudiades.

8.2.4. Análisi de coordenades principáis

Aquesta técnica, desenvolupada per GOWER (1966), redueix la matriu de distancies
entre UTO’s a una altra matriu de distancies euclidianes i, per tant, representables en 2 o 3
dimensions. La matriu de distancies és doblement centrada ("Dcent" NTSYS-pc) i de la
matriu resultant s’extreuen els vectors propis ("Eigen"); aquests poden ser interpretáis com
les components de cada UTO d’un espai euclidiá, amb la propietat de teñir variáncia máxima
(Rohlf, 1988). Si no hi ha carácters en blanc ("missing valúes"), el resultat d’un análisi de
coordenades principáis de la distáncia euclidiana és idéntica al d’una ACP (Sneath & Sokal,
1973; Rohlf, 1988). Quan hi ha valors en blanc, Rohlf (1972; 1988) demostra que l’análisi
de coordenades principáis dona millors resultáis que l’ACP (pero l’análisi de proximitats,
8.2.5. encara els dona millors), ja que l’ACP tendeix a ajuntar en el centre de l’espai aquells
UTO’s amb valors en blanc. Hem examinat els resultáis de l’análisi de coordenades principáis
de les 20 matrius de distáncies possibles, reduides a dues o a tres dimensions (40 gráfics).

8.2.5. Análisi de proximitats ("multidimensional scaling")

L’análisi de proximitats (Shepard, 1962, 1966; KRUSKAL, 1964a, 1964b) converteix,
a l’igual que l’análisi de coordenades principáis, la matriu de distáncies entre UTO’s en una
nova matriu de coordenades de les UTO’s en un espai euclidiá de 2 o 3 dimensions. La nova
matriu de coordenades té la propietat que la relació entre les distáncies origináis i les noves
distáncies són monotóniques, és a dir, que es preserven les distáncies origináis. El grau de
preservado es mesura amb un parámetre anomenat "estrés". El programa "MDS" (NTSYS-pc)
parteix d’una configurado inicial de punts a l’atzar, calcula l’estrés, despiafa lleugerament
els punts en les direccions adequades i calcula novament l’estrés. El procés es repeteix de
manera iterativa i en cada nova configurado s’obté un estrés menor, fins que s’arriba a
l’estrés 0, a un estrés inferior al considerat acceptable (0,001), a un estancament de la
disminució de l’estrés (estrés^/estrés; >0,999) o al nombre d’iteracions máxim (40). ROHLF
(1988) recomana partir, en lloc d’una configurado a l’atzar, del resultat d’una ACP o d’una
análisi de coordenades principáis. Hem efectuat l’análisi de proximitats de les 20 matrius de
distáncies, partint d’una configurado a l’atzar, de la configurado obtinguda amb l’ACP i de
la configurado obtinguda amb l’análisi de coordenades principáis, fins a un total de 60 gráfics

L’análisi de proximitats té l’avantatge enfront de l’ACP que no requereix que les
dades tinguin una distribució multivariant normal (StatSoft, 1986), sino que serveix
qualsevol matriu de distáncies o dissimilituds, sense que li afectin ni els valors en blanc ni
les distáncies coincidents (Sneath & SOKAL, 1973) i l’análisi de proximitats té la propietat
desitjable de conservar més fidelment les distáncies entre punts propers que l’ACP (Rohlf,
1988). Per aquests motius, l’análisi de proximitats resulta un métode d’ordenació molt útil en
la práctica taxonómica.

8.2.6. Dendrogrames fenétics (fenogrames)

Per construir un fenograma es fa servir un algorisme que redueix la matriu de
distáncies definides entre UTO’s a una matriu de distáncies ultramétriques entre UTO’s. La
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Taula 8.1. Carácters examinats i codificacions deis estats usades.

1. habí
2. lofu
3. amfu
4. fofu
5. lobr
6. ambr
7. fobr

8. lobl
9. ambl
10. fobl

11. pifu
12. pibr
13. pibl

14. piex
15. piov
16. mafu
17. apfu
18. apbr
19. apbl

20. bafu
21. prra
22. raax
23. lora
24. loca
25. fobe

26. loes
27. soes

28. esti
29. logr
30. amgr
31. grgr
32. locr
33. amcr
34. sugr
35. estA
36. esmA
37. cemA
38. loeA
39. panA

Hábit, forma biológica: 0=hemicriptófit o caméfit sufruticós. l=nanofanerófit.
Longitud mitjana de les fulles (mm).
Ampiada mitjana de les fulles (mm).
Forma de les fulles: (1) obovado-lanceolada, (2) lanceolada, (3) el-líptica.
Longitud mitjana de les bráctees pleocasials (mm).
Ampiada mitjana de les bráctees pleocasials (mm).
Forma de les bráctees pleocasials: (1) trullada, (2) el-líptica, (3) ovato-
orbicular, (4) orbicular, (5) linear-lanceolada.
Longitud de les bráctees del segon nivell de la sinflorescéncia (mm).
Ampiada de les bráctees del segon nivell de la sinflorescéncia (mm).
Forma de les bráctees del segon nivell de la sinflorescéncia: (1) trullada,
(2) el -líptica, (3) ovada, (4) orbicular.
Pilositat de la fulla: (0) absent, (1) present.
Pilositat de la bráctea pleocasial: (0) absent, (1) present.
Pilositat de la bráctea del segon nivell de la sinflorescéncia: (0) absent,
(1) present.
Pilositat de l’exociati: (0) absent, (1) present.
Pilositat de l’ovari: (0) absent, (1) present.
Marge de la fulla: (0) enter, (1) serrulat.
Apex de la fulla: (0) obtús, (1) mucronat, (2) agut.
Ápex de la bráctea pleocasial: (0) obtús, (1) mucronat, (2) agut.
Apex de la bráctea del segon nivell de la sinflorescéncia: (0) obtús,
(1) mucronat, (2) agut.
Base de la fulla: (0) truncada (1) atenuada.
Radis axi.lars: (0) absents, (1) presents.
Nombre de radis axil-lars.

Longitud deis radis axil-lars (mm).
Longitud de la cápsula (mm).
Forma de les berrugues de la cápsula: (0) reduídes, (1) hemisfériques, (3)
cóniques, (3) pústuliformes.
Longitud deis estils (mm).
Grau de soldadura deis estils, expressat en tant per u: de 0 (lliures) a 1
(totalment soldats).
Forma de l’estigma: (0) capitat, (1) bífid.
Longitud de la grana (mm).
Ampiada de la grana (mm).
Gruix de la grana (mm).
Longitud de la carúncula (mm).
Ampiada de la carúncula (mm).
Superficie de la grana: (0) llisa, (1) ornamentada.
Estomes a la cara adaxial: (0) absents, (1) presents.
Freqüéncia estomática a la cara adaxial (estomes/ mm2).
Freqüéncia cel-lular a la cara adaxial (cél-lules/ mm2).
Longitud estomática a la cara adaxial (pm).
Tipus d’engruiximents de les parets cel-lulars anticlinals a la cara adaxial: (0)
inapreciables, (1) febles, (2) marcats.
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40. papA

41. esmR
42. cemR
43. loeR
44. panR

45. papR

46. esca

47. lopA
48. depA
49. lopR
50. depR
51. P
52. ECP
53. M
54. A

55. EXP
56. n
57. Al
58. A2
59. lido
60. ambi
61. reac
62. alti

Papil-les a la cara adaxial: (0) reduídes, (1) simples bombaments, (2)
cóniques, (3) cilíndriques.
Freqüéncia estomática a la cara abaxial (estomes/mm2).
Freqüéncia cel-lular a la cara abaxial cél-lules/ mm2).
Longitud estomática a la cara abaxial (pm).
Tipus d’engruiximents de les parets cel-lulars anticlinals a la cara abaxial: (0)
inapreciables, (1) febles, (2) marcats.
Papil-les a la cara abaxial: (0) reduídes, (1) simples bombaments, (2)
cóniques, (3) cilíndriques.
Tipus de tricornes: (0) llisos, (1) escábrids.
Longitud deis tricornes a la cara adaxial (mm).
Freqüéncia de tricornes a la cara adaxial (tricomes/mm2).
Longitud deis tricornes a la cara abaxial (mm).
Freqüéncia de tricornes a la cara adaxial (tricomes/mm2).
Diámetre polar del gra de pol-len (pm).
Diámetre equatorial del gra de pol-len en visió polar (pm).
Longitud de la mesocólpia (pm).
Longitud del costat de l’apocólpia (pm).
Gruix de l’exina en visió polar (pm).
Nombre cromosómic gamétic.
Coeñcient d’asimetría intracromosómica de Romero.
Coeficient d’asimetría intercromosómica de Romero.

Longitud total de l’idiograma (m).
Tipus d’ambient ocupat: (0) xerófil, (1) mesófil.
Reacció del substrat: (0) básica, (1) ácida.
Altitud sobre el nivell del mar (m).

distáncia ultramétrica té la propietat que pot ser representada en un espai bidimensional en
un arbre o dendrograma. Dins d’un dendrograma, és possible establir una classificació
jerárquica i com que els sistemes de Classificació biológics sempre són jerárquics, un
dendrograma és un sistema molt obvi de representar una Classificació biológica. Per aquest
motiu, aquest métode és el més habitual en estudis de Taxonomía numérica.

Existeixen diferents algorismes per tal d’obtenir dendrogrames, l’elecció del qual
depén del criteri del taxónom. "SAHN" (NTSYS-pc) ofereix 7 algorismes diferents (Compl,
Flexi, Singl, UPGMA, WPGMA, WPGMC, WPGMS), que hem posat a prova amb les 20
matrius de distáncies de que disposávem. Aixó fa un total de 140 dendrogrames diferents
possibles; algunes de les combinacions, pero, no són possibles de calcular o no tenen sentit.

Per a mesurar la correcció deis diversos dendrogrames hem calculat la correlació
cofenética entre els dendrogrames escollits i les matrius de dades estandaritzades ("Cophen"
de NTSYS-pc). Quan més semblant és la matriu original a l’arbre obtingut, més alta és la
correlació cofenética.

Els arbres obtinguts han estat combináis dos a dos, amb el programa "Consensus"
(NTSYS-pc) peí métode "consens estríete", en nous arbres que conjuguen les dues
classificacions.
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Taula 8.2. Taula de dades analitzades (matriu de valors i variables codificades).

cl-Ma cl-Ag cl-Ou cl-K cl-Au cl-Ti vi-Mk vi-On sq-PM sq-V sq-A sq-Mul sq-Mu2 sq-Al sq-Grl sq-Gr2 sq-Ma sq-Ou sq-Adl
habi 0 0 0 0 0 0 0 0 1 i 1 i 1 i 1 1 i 1 1

lofu 28,3 27,2 29,2 34 12 26 29,8 21 41,7 46,5 43,8 36,7 47,2 34 79,8 43,8 39,8 35,3 36,2

amfu 12,3 12 10,8 11,8 9 9 11,8 11 8,67 11,3 93 9,33 10,2 9,33 17,8 8 14,5 14,2 11,2

fofu 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 1 2 2 2 2 2 2 3 2

lobr 19 17,5 22,5 21,7 10 15 18,8 12 22 31,8 29 21,8 28,3 21,7 39,7 11,3 26,8 24,7 26,2

ambr 16,7 12,5 12 11,8 10 12 13,7 10 9,33 15 18,8 17 17,2 14,8 17,8 9,71 18,3 17,7 13,3

fobr 4 3 2 3 4 3 4 3 2 2 1 3 3 2 2 4 2 1 1

lobl 10,3 10,8 13 11,3 4 8 9,67 6 10,8 19,5 15,8 14,7 17,5 11,2 19,7 4,71 16 14,7 14,5

ambl 11 13,8 11,2 10,3 5 10 11 6 8,67 18 13 13,8 16,5 12,7 15,2 429 18 14 13,7

fobl 4 4 4 4 4 4 4 4 2 1 2 3 3 4 4 4 4 4 3

pifu 0 0 0,25 0 0 0 1 1 0 0 0 0,67 1 1 0,5 0,32 0 0 0,42

pibr 0 0 0,17 0 0 0 1 0 0 0 0 0,33 0,33 0 0,33 0 0 0 0,17

pibl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17 0 0 0 0 0 0 0

piex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0,83 0 0 0 0,17 0 0

piov 0 0 0,08 0 1 0 1 1 0 0 0 0,5 1 0,17 1 0,33 0 0,2

mafu 0 0,83 1 0,83 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17 0,17 0,17

apfu 1 1,17 1 1 1 1 1 1 1,33 13 1 1,83 U 1,17 1,67 1 1,17 1 1

apbr 0,83 1,17 1 1 1 1 1 1 1 1,33 1 1 1,33 0,83 1 1 1 1 1

apbl 0,83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 0,83 1

bafu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

prra 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

raax 1,33 2,17 1,17 1,67 0 1 2,83 3 0,83 13 0 0,33 2,67 1 4 1,43 1,67 0,83 0,67

lora 26,8 39 23,5 22,3 16 29,2 23 28,2 42,5 40,5 37,8 25,2 43,3 3,2 47,2 22,2 36,5

loca 4,67 4 4,08 3 4,67 4,67 4,5 4,25 3,75

fobe 1 1 1 1 1 1 0,67 1 2 2 1 1 1 14 1 1 1

loes 2 2,33 2,17 2,25 2 2 2 2 1,9 2,17 2 2 2,08 24 2,33 1,5 2,2

soes 0,42 0,5 0,5 0,46 0,5 0,5 03 03 0,25 0,33 0,38 0,44 0,25 0,33 0,46 0,5 0,5

es ti 0,17 1 0,5 0 1 1 0 1 0,4 0,5 0 0 0,5 0 0 0 0

logr 3,14 2,96 2,75 3,51 3,1 3,3 3,12 349 325

amgr 2,44 2,2 1,76 2,44 2,32 2,4 2 223 2,45

grgr 2 1,8 1,41 2,12 2,05 1,96 1,67 1,82 2

lOCT 0,73 0,66 0,9 0,77 0,72 0,69 0,73 0,7

amcr 1,04 0,9 1,1 1,11 0,96 0,99 1,04 0,99

sugr 0 0 0 0 0 0 0 0 0

eslA 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

esA 99 119 42 59 57 42

ceA 1240 1420 769 1308 1266 1429 1084 1187 884 1116 1105 901 1007 633 947 1126 754 1319 1464

loeA 37,8 30,7 37,8 30,7 33,2 34,5

panA 1 i 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

papA i i 1 1 2 2 3 1 3 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1

esR 167 314 73 233 77 77 108 121 79 123 15 79 114 95 103 97 90 125 160

ceR 1530 1745 809 1171 1213 916 912 1075 1035 967 980 732 980 690 890 975 785 1462 1308

loeR 30,7 29,8 38,6 28,9 31,4 33,4 39,3 30,7 35,2 34,3 30,7 31,6 30,5 42,3 30,9 3,7 37,5 32,7 24,5

panR 1 1 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1

papR 1 1 2 1 2 2 3 2 1 2 2 1 2 1 1 1

esca 0 1 0 0 0 0

lopA 0,94 0,73 0,5 0,84

depA 249 850 1011 1934

lopR 1 0,79 0,56 0,48

depR 220 908 1612 6510

p 40,1 37,1 39,2 37,9 38,3 39,9 38,2 41,1 42 37,3 46,2 40,1 39,2 39,4 37,6 38,6 37,1 43,4 40,8

ECP 47 40,8 42,3 40 40,5 40,1 40,2 43,3 43,2 35,3 42,7 42 40,2 45,2 40,2 44 40,5 44,4 423
M 36,2 33,1 33,2 31,3 31,7 31 31,4 35 28,8 27,2 31,5 32,8 31,5 33,9 32,7 34,9 32 35,3 328

A 16,6 13 15,3 12,8 13,9 14,4 13,5 12,9 16,7 13,1 13,2 14,5 13,7 14,9 13,7 15,8 14 15,7 14,7
EXP 3,6 3,6 3,6 3,2 3,6 3 33 3,7 4 2,6 3,9 3,4 3,4 3,7 32 32 3,3 3,6 3,3

n 13 13 16 13 13 13 13

Al 0,3 0,23 0,19 0,28 0,38 0,29 025
A2 0,33 0,28 0,25 0,33 0,34 0,32 029
lido 41 36,1 40,2 44,5 44,2 39,9 33,5
ambi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

reac 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

alti 1000 200 1100 400 1300 1900 1100 1300 150 250 400 1000 300 900 200 750 100 1900
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sq-Ad2 sq-Ad3 ma-PM pa-Ba pa-E pa-AAllpa-AA12 pa-Ra pa-Ar pa-Je mo-BAl mo-Ag ne-BM bi-Ar bi-CB bi-Si tu-Sf tu-Gf me-MI

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i i 1 1 1 1 1

45,3 47,2 71 55,5 36,7 55 46,8 42 41 55 46 81,5 95,2 27 23,2 20 12,8 17,8 6,33

19,2 14,3 26,5 19,2 21,5 22,3 18,2 13 14 17 13,7 14,5 21,5 8 8,33 5 4,08 6,17 2,5

2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3

33 37,2 60 30,5 25,8 27,3 27,2 25 26 48 26,3 57 74,8 26 20 10 11,2 11,3 5,33

23,5 17,7 31 24,5 22,7 22,7 20,7 17 20 30 21,7 21,3 28 8 9,17 4 3,83 4,83 2

3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 5 2 5 5 5 2 2 2

19,8 21,3 37 15,5 14,8 18,3 18 16 20 27 15,3 20,8 27,2 15 11,8 5 5,17 4,67 3

22,2 16,8 20 18,5 18,7 18,8 17,3 16 19 25 18,2 21,2 17,2 6 6,2 3 2,92 2,17 13

4 3 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2

0,17 0,08 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,67 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0,67 0 0 0 0 0 0

0 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0 1 0 0 0 0,17 0,5 0

1 0 0 0 0 0 0 1 1 0,67 1 0 0 0 0 0 0

0 0,5 0 1 1 1 0,83 0 1 1 0,33 0 1 0 0 0 0 0 0

1 1 1,83 1 1,5 1 1 2 1 1,5 2 1,83 2 2 2 1,17 1,33 1,67

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,83 1 2 1,67 1 1 1,17 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,83 1 1 1 1 1 1

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1,17 3,17 9 6,33 5,67 6,67 4 3 5 6 2 2,5 4 0 0 0 0 0 0

54,2 70,7 168 54,8 46,7 56,2 40,2 50 75 95 51,5 51,5 98,4

4 4,1 8 4 3,75 4,5 4,6 3 3,8 4 4 23

0,33 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 2 2 2 2

2,08 2 3 2,08 2,17 1,67 2 2 2 2 2 4,83 1 1 1 1 1 1

0,5 0,42 0,5 0,42 0,5 0,29 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5 0,58 03

0 0 0 0,17 0,6 0,17 0,17 1 0 1 0 0,67 1 0 0 0 0 0

4,37 2,63 3,48 2,49 2,81 2,64 2,79 3,1

2,8 2,06 2,5 2 1,99 2,11 1,75 2,15

2,21 1,67 1,9 1,8 1,93 1,94 1,59 1,88

0,44 0,71 0,49 0,85 0,82

0,7 1,18 1,22 1,06 1,27
0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

35 40

897 873 1169 1123 919 1308 1193 1127 956 1330 1308 932 1356 2251 1088 2253 1378 1466 2873

37 34,7

i 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0 0 2 0 1 2 1

i 3 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2

68 86 97 204 145 281 237 123 147 189 226 167 138 213 99 204 100 146 358

765 826 1210 1207 905 1220 1178 879 954 1600 1244 993 1099 2349 1396 3121 1389 1644 3110

35,9 33 36,3 33 35 31,6 31,1 29,5 31,1 28,9 35,7 34,5 30 27 38,2 33,9 33,6 28 27,3

2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 2 1

1 1 3 1 1 1 1 1 2 1 1

0

2 2 2 2 2 2 1 2

40,7 42,6 50,1 37,6 43,6 36,1 39,1 43,3 44,5 43,3 37,9 39,8 45,4 40,8 33,9 36 34,4 33,3 32,8

42,1 45 48,5 41,9 43,3 41,8 43,2 48,4 44,4 45,2 44,6 42 45,6 39,9 35,1 38,4 38,1 31,9 35,9

32,3 35,6 35,3 32,9 34 33,3 34,8 38,6 34,9 35,5 34,8 31,3 36,4 31 27,4 30,5 31 23,5 28,2

15,5 14,9 19 12,9 14,5 15,1 16,6 16 15,9 14,3 15 12,3 16,3 14,9 13,2 12,6 14,2 10,3 11,6

3,2 3,7 3,7 3,4 3,8 3,5 3,4 3,8 3,9 4 3,4 3,6 4 3,7 3,3 2,7 3 2,8 2,9

13 13 13 13 13 15 7 7

0,22 0,26 0,19 0,24 0,31 0,14 0,26 0,25

0,29 0,32 0,25 0,26 0,36 0,25 0,29 0,3

30,9 37,1 22,7 24,6 45,1 32,2 21 35

0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0

2000 1700 50 400 100 600 500
1

100 400 100 200 300 100



8.3. RESULTATS

8.3.1. Análisi de components principáis

Hem efectuat dos assaigs, un amb les dades estandaritzades peí métode YbarStd
(figura 8.2, representació de les dues i de les tres primeres dimensions) i un altre amb el
métode MinRange (figura 8.3, ídem). Els eixos no són afectats per l’estandarització (vegi’s
8.2.2), només ho és la projecció deis punts. El primer eix aporta un 23 % de la variáncia, el
segon un 18 % (en conjunt el 41 %) i el tercer eix un 12 % (que permet assolir un total d’un
53 %); aquest percentatge és baix, pero és acceptable perqué és superior al 40 %, mínim
recomanat per Sneath & SOKAL (1973). Sobre la interpretado del significat deis eixos
podem dir (figura 8.1) que:

a) En el primer eix els carácters que més hi contribueixen són dimensions d’órgans,
com l’amplada de la fulla (amfu) i de la bráctea (ambr), en sentit positiu, i l’amplada de la
carúncula (amcr), en sentit negatiu.

b) En el segon eix pesen els carácters de l’indument, com la preséncia de tricornes
escábrids (esca) i la longitud deis tricornes al revers (lopR), en sentit positiu i la densitat de
tricornes a l’anvers (depA) i al revers (depR), en sentit negatiu, així com també el coeficient
d’asimetría intercromosómica (A2).

c) La cápsula i la grana aporten informado al tercer eix a través de la forma de les
berrugues (fobe) i la superficie de la grana (sugr), en sentit positiu, i la longitud de la cápsula
(loca) la longitud de la grana (logr) i la longitud de la carúncula, en el sentit negatiu.

La projecció deis dos primers eixos del ACP (figures 8.1-1 i 8.2-1) dona una bona
visió de les afinitats entre els táxons estudiáis. Les diferencies entre els dos métodes assajats
d’estandarització és petita; tan sois hi ha lleugers desplaqaments deis punts, que no alteren
en absolut la interpretado deis táxons ben diferenciáis, i plantegen només algún problema en
aquells táxons que formen núvols de punts propers i amb una frontera difusa. La projecció
deis tres eixos (figures 8.1-2 i 8.2-2) permet una millor separado, pero la dificultat de
representar les tres dimensions en un paper bidimensional fa que els resultáis no siguin massa
superiors.

En els quatre gráfics es distingeix un nucli central constituí! per E. squamigera,
adjacent al qual hi ha un núvol corresponent a E. clementei, un altre d’£. paniculata i un
tercer d’£. bivonae-E. melitensis. E. nereidum i E. margalidiana es presenten com punts
periférics allunyats de les altres UTO’s.

Dins del nucli central d’£. squamigera hi ha una certa estructura amb base geográfica,
que fa que les poblacions de l’E Peninsular (sq-V, sq-A) i de Mallorca (sq-PM) apareixin
agrupades entre sí. E. clementei subsp. villosa resta ben afilada de la subsp. clementei. Dins
d’aquesta, les UTO’s cl-Au i cl-Ti (que corresponen a la pretesa E. atlantis) fan de nexe
d’unió amb les poblacions més típiques d’E. clementei, les quals tenen afinitats amb E.
squamigera, amb una UTO (cl-Ma) que s’integra perfectament en el núvol d’E. squamigera
fins i tot discriminant amb 3 eixos (figura 8.2.2). Els punts que representen E. paniculata
subsp. paniculata són a la dreta del gráfic, connectades amb el núvol central mitjangant un
grup d’UTO’s intermédies format per sq-Ad2, sq-Ad3 i pa-Ra, les quals es poden separar amb
l’ajuda del tercer eix. Adjacent a aquesta zona de transido hi ha la subsp. monchiquensis. E.
bivonae i E. melitensis conformen un conjunt de punts distant del nucli principal, pero sense
estructura interna, en qué els tres táxons presents queden barrejats. Tant E. nereidum com E.
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Figura 8.1. Análisi de components principáis. Contribució de cada un deis carácters 1) a la
primera component, 2) a la segona component, 3) a la tercera component.
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Figura 8.2. Análisi de components principáis. Estandarizado YbarStd. 1) Ia i 2a component.
2) Ia, 2a i 3a component.
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Eix2

Figura 8.3. Análisi de components principáis. Estandarizado MinRange. 1) Ia i 2a component.
2) Ia, 2a i 3a component.
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margalidiana apareixen com UTO’s perfectament aillades deis altres núvols. En els cas de
la primera, hi ha múltiples diferencies que la separen de les altres especies. En el cas de la
segona, creiem queels carácters morfométrics deis órgans (fulles, capsules, granes) són
suficients per allunyar-la d’E. squamigera, amb la qual presenta moltes afinitats. El fet de
compartir órgans foliars de grans dimensions amb E. nereidum, l’acosta a aquesta especie,
pero la semblanza és, sense cap mena de dubte, un artefacte resultat deis carácters escollits
per l’estudi.

8.3.2. Análisi de coordenades principáis

S’han posat a prova les 20 matrius de distancies (vegi’s 8.2.3). Hi ha diferencies
segons l’estandarització i la mesura de distancia emprada. L’estandarització MinRange és més
adequada que la YbarStd. Les mesures de distancia que s’han revelat més útils han estat la
distancia euclidiana (al quadrat o no), la distancia taxonómica (al quadrat o no) i la distancia
ciutat. L’efecte de les distancies quadrátiques és que els valors més grans, que corresponen
a les UTO’s perifériques, s’engrandeixen encara més i el gráfic pren un aspecte expandit,
mentre que les distancies que fan servir la reí quadrada comprimeixen els gráfics. Presentem
tres exemples d’análisis: un de baixa discriminació (fins i tot amb tres eixos), emprant
l’estandarització YbarStd i la distancia taxonómica (figura 8.4) i dos resultáis amb bona
discriminació amb l’estandarització MinRange, un (figura 8.5) combinat amb la distancia
euclidiana al quadrat i l’altre amb la distancia ciutat o Manhattan (figura 8.6).

La distribució deis UTO’s per núvols és similar a l’obtinguda en l’ACP i amb una
millor discriminació deis táxons. En els exemples presentáis, el núvol central d’E. squamigera
queda delimitat més nítidament grades a que no hi ha introgressions d’E. clementei subsp.
clementei. E. clementei subsp. villosa es manté constantment afilada de la subsp. clementei.
E. paniculata subsp. paniculata queda ben caracteritzada pero no passa el mateix amb la
subsp. monchiquensis, en que mo-BAl, s’integra dins del núvol general de l’espécie, mentre
que mo-Ag es manté basculant entre la seva especie, E. squamigera (amb la qual té trets
semblants, vegi’s apartat 3 de Morfología), E. margalidiana i E. nereidum que comparteixen
dimensions d’órgans foliars grans. El grup d’E. bivonae queda ben separat i relativament ben
estructurat.
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Figura 8.4. Análisi de coordenades principáis. Estandarització YbarStd. Distancia taxonómica.
1) Eixos I i II. 2) Eixos I, II i III.
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Eix2

Figura 8.5. Análisi de coordenades principáis. Estandarització MinRange. Distancia euclidiana
al quadrat. 1) Eixos I i II. 2) Eixos I, II i III.
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Figura 8.6. Análisi de coordenades principáis. EstandaritzacióMinRange. Distancia Manhattan
o ciutat. 1) Eixos I i II. 2) Eixos I, II i III.
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8.3.3. Análisi de proximitats

S’ha efectuat l’análisi de proximitats a partir de les 20 matrius de distancies (vegi’s
8.2.3). Com que s’han posat a prova tres punts de partida (configuració de punts a l’atzar,
configuració producte de FACP i configuració producte de l’análisi de coordenades principáis)
hem obtingut 60 configuracions de 2 dimensions i 60 de 3 dimensions. Novament,
l’estandarització MinRange ha estat més idónia que la YbarStd; la distancia euclidiana, la
taxonómica i la ciutat han estat les mesures que millor han funcionat. El punt de partida no
influeix gaire en el resultat final i els gráfics de les figures 8.10-1 i 8.11-1 (en que només
hem variat el punt de partida) són gairebé idéntics com imatges especulars; en canvi, el punt
de partida condiciona molt el temps que dura la computació, aproximadament el doble, amb
una configuració a l’atzar. Presentem cinc exemples: a) estandarització YbarStd, distancia
ciutat i partint d’una Análisi de coordenades principáis (figura 8.7); b) estandarització
MinRange, distancia taxonómica al quadrat i partint d’una ACP (figura 8.8); c) estandarització
MinRange, distancia euclidiana al quadrat i partint d’una configuració a l’atzar (figura 8.9);
d) ídem partint d’una ACP (figura 8.10); e) ídem partint d’una Análisi de coordenades
principáis (figura 8.11).

L’estructura general de distribució de les UTO’s és la mateixa que en els dos tipus
d’análisis anteriors. Hi ha variacions deis resultáis en cada un deis assajos, atribuíbles tant a
F estandarització, com a la distáncia o al punt de partida. La separado entre E. squamigera
i E. clementei és bona, pero hi pot haver (com en les análisi anteriors) punts discordants com
E. clementei subsp. villosa conserva la seva posició afilada. El núvol d’E. paniculata queda
més confús perqué mo-Ag tendeix a allunyar-se encara més del núvol de l’espécie. El grup
E. bivonae conserva la seva posició i l’estructura interna.

8.3.4. Fenogrames

Un cop més, el métode d’estandarització MinRange ha donat uns resultáis més
clarificadors que el métode YbarStd. Les distáncies que millor reflecteixen les afinitats
taxonómiques són la distáncia taxonómica (al quadrat o no), l’euclidiana (al quadrat o no),
la distáncia ciutat i, en menor grau, el coeficient de forma de Penrose i la distáncia de Bray-
Curtis. L’algorisme més profitós és sense cap dubte el UPGMA. Deis arbres més interessants
se n’ha extret la matriu de distáncies cofenétiques (=ultramétriques) (programa "Coph",
NTSYS-pc) i s’ha calculat la correlació cofenética que mesura la similitud amb la matriu de
distáncies estandaritzades origináis ("Mxcomp", NTSYS-pc).

Els trets més comuns deis fenogrames són:

a) E. nereidum (ne-BM) resta gairebé sempre com una branca molt allunyada de les
altres i que connecta amb l’arbre a la seva base.

b) E. margalidiana (ma-PM) també és un táxon que es presenta molt isolat, pero, com
ja hem explicat (8.3.1), aquest fet s’ha de deure a l’efecte de les dimensions.

c) L’arbre es ramifica en dues branques, una de les quals conté el grup E. bivonae-E.
melitensis i l’altra es ramifica seguidament entre el grup E. paniculata i el conjunt amb E.
clementei-E. squamigera.
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Figura 8.7. Analisi de proximitats. Estandarització YbarStd. Distancia Manhattan o dutat.
Configuració inicial: analisi de coordenades principáis. 1) Eixos I i II. 2) Eixos I, II i III.
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Figura 8.8. Análisi de proximitats. Estandarizado MinRange. Distanda taxonómica al quadrat.
Configurado inicial: ACP. 1) Eixos I i II. 2) Eixos I, II i III.
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Figura 8.9. Análisi de proximitats. Estandarizado MinRange. Distancia euclidiana al quadrat.
Configurado inicial: a l'atzar. 1) Eixos I i II. 2) Eixos I, II i III.
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Figura 8.10. Análisi de proximitats. Estandarització MinRange. Distancia euclidiana al quadrat.
Configurado inicial: ACP. 1) Eixos I i II. 2) Eixos I, II i III.
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Figura 8.11. Análisi de proximitats. EstandaritzacióMinRange. Distancia euclidiana al quadrat.
Configurado inicial: análisi de coordenades principáis. 1) Eixos I i II. 2) Eixos I, II i III.
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d) El primer deis grups esmentats está mal estructurat perqué mai se separen els tres
táxons presents: E. bivonae subsp. bivonae, subsp. tunetana i E. melitensis. S’agrupen
habitualment en tres particions, d’una banda bi-CB i tu-Gf, de l’altre bi-Si, tu-Sf i me-Ml i
finalment bi-Ar és la UTO més isolada.

e) El grup E. paniculata es mostra molt unitari, amb un conjunt central de la subsp.
paniculata al qual s’hi afegeix la subsp. monchiquensis, primer la UTO mo-BAl i, a la base
de la branca, mo-Ag.

f) Dins de l’últim grup esmentat els representants d’E. cíementei i E. squamigera no

queden mai perfectament delimitats, sino que s’interpenetren de diferentes formes segons
l’arbre. Les regularitats observables són: Dins d’E. clementei, cl-K i cl-Ag sempre es traben
units entre ells, el mateix passa amb cl-Au i cl-Ti (exemples de la suposada E. atlantis) i amb
les dues UTO’s de la subsp. villosa (vi-Mk i vi-On). Dins d’E. squamigera, sq-A, sq-V i sq-
PM es conserven agrupades tal com ja havíem notat en les análisis d’ordenacions; sq-Mul,
sq-Mu2 i sq-Grl també apareixen sempre junts en una partició; sq-Ad2 i Ad3 es mantenen
próximes fenomen lógic si pensem que les localitats són geográficament molt properes, pero
en canvi sq-Ad3 de pocs km més enllá hi té poca afinitat; sq-Ou sovint penetra en el núvol
d’E. clementei, especialment quan usem Testandarizado YbarStd.

Aqüestes característiques generáis queden perfectament condensades a l’arbre
"consensus" combinació deis obtinguts amb distáncia taxonómica al quadrat i distáncia ciutat,
tots dos amb les dades estandaritzades segons el métode MinRange (figura 8.15).

Distancies Estandartizado Ybar Estandarització MinRange

Bray-Curtis 0,7755 (WPGMA)

taxonómica 0,7597 (UPGMA)
taxonómica al quadrat 0,8298 (UPGMA) 0,7225 (UPGMA)

euclidiana 0,8505 (UPGMA) 0,7638 (UPGMA
euclidiana al quadrat 0,7298 (UPGMA)

ciutat (Manhattan) 0,8173 (UPGMA) 0,7667 (UPGMA)

coeficient de forma de Penrose 0,8118 (UPGMA) 0,6860 (UPGMA) 0,6882 (WPGMA)

Taula 8.3. Correlacions cofenétiques d'alguns deis fenogrames obtinguts.
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Figura 8.12. Fenograma. Estandarizado YbarStd. Distáncia Manhattan o ciutat. Algorisme
UPGMA.
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Figura 8.13. Fenograma. Estandarització MinRange. Distancia taxonómica al quadrat.
Algorisme UPGMA.
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Figura 8.14. Fenograma. Estandarització MinRange. Distancia Manhattan o ciutat. Algorisme
UPGMA.
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1.000.750.500.250.00
Figura 8.15. Fenograma. Consens deis fenogrames de les figures 8.13 i 8.14.
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8.4. DISCUSSIÓ

L’esquema taxonómic proposat en el capítol 10 és conseqüéncia de les análisis
numériques. Exposem a continuació les conclusions extretes deis resultáis que justifiquen
aquesta Classificació.

E. nereidum es tracta d’una especie de la subsect. Galarrhaei amb poques afinitats
amb la resta d’espécies estudiades i més aviat relacionada amb especies de la Mediterránia
oriental, com E. orientalis i E. altissima. Els carácters diferenciáis són nombrosos i la
mantenen sempre molt distanciada del conjunt general.

El cas d’E. margalidiana és, aparentment, un cas molt similar, perqué també se
segrega de manera clara del grup. Aquesta segregació, pero, no té uns fonaments reais sino
que és una il lusió: aquesta especie es caracteritza per les seves grans dimensions, tant deis
órgans foliars com de capsules i granes; com que aquests carácters morfométrics conformen
un alt percentatge deis carácters estudiáis, les diferencies són excessivament ponderades,
enfront de carácters qualitatius (com per exemple, la omamentació de la cápsula o la
superficie de la grana) que indiquen més fidelment les afinitats naturals de l’espécie cap a E.
squamigera.

E. nereidum i E. margalidiana han estat estudiades en base només a dues UTO’s, un
nombre inacceptablement petit per a qualsevol estudi numéric. El motiu és que hem estudiat
les dues úniques poblacions conegudes d’aquests reduidíssims endemismes. La sort ens ha
acompanyat en el sentit que són dues "bones especies", fácilment caracteritzables per la
Taxonomía clássica, sense problemes de classificació i la Taxonomía numérica no ha fet més
que corroborar aquests arguments.

La delimitació entre E. squamigera i E. clementei és difusa i no és estrany que les
dues espécies s’hagin confós repetidament. A part de l’hábit, no hi ha cap carácter que les
separi de manera absoluta i només certes tendéncies (per exemple, en les formes i dimensions
de les fulles) donen com a resultat que en l’arbre consens els dos táxons, quedin, no
classificats, pero sí al menys ordenats. Aquest resultat referma la combinació E. rupicola var.
clementei (Boiss.) Pau (Pau, 1922) - E. squamigera subsp. clementei (Boiss.) Losa & Rivas
Goday, la qual no seguim perqué les diferencies d’hábit i forma biológica són prou evidents
en les poblacions naturals; les confusions entre una i altra s’expliquen per l’estudi
d’exemplars d’herbari mal recol -lectats. CROMPTON & al. (1990) estudien taxonométricament
un conjunt d’espécies afí a E. esula L., en qué com en el nostre grup, les diferencies entre
táxons són básicament morfométriques, pero no hi ha carácters definitius perqué els valors
de les UTO’s es superposen; igual que aquí, els fenogrames són mal estructuráis i tan sois
l’arbre consens, reunió de diferents arbres, és estructurat i, el que és més important, és
compatible amb els bons resultáis que obtenen amb l’ACP.

En totes les análisi d’ordenacions, E. clementei var. villosa Maire (vi-Mk i vi-On)
demostra un isolament respecte a la subsp. clementei que referma la nostra proposició d’elevar
el táxon al rang subespecífic. La població cl-Ou representant d’E. squamigera var. faurei
Maire s'integra perfectament dins de la variabilitat d’E. clementei a la qual la hem subordinat
amb el rang varietal.
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Dins de la gran variabilitat d’E. squamigera, no s'observa cap estructura prou
remarcable, com per descriure un táxon de manera formal. Les UTO’s sq-PM, sq-V i sq-A
(el primer de Balears i els altres dos del SE de la Península ibérica) s’agrupen evidenciant una
afinitat per motius geográfics, pero sense una unitat morfológica evident; Bolos & Vigo
(1974) descriuen la var. montgoi, en base a materials recol -lectats a la localitat d’on
procedeix la UTO sq-A, pero hem comprovat que deis dos carácters diferenciáis adduits, un
(la forma de la fulla oblongo-obovada) és exclusiu de l’UTO de la localitat típica i l’altre (la
glabrescéncia de les fulles) es variable dins les poblacions. Les UTO’s sq-Mul, sq-Mu2 i sq-
Grl podrien constituir el que s’ha anomenat E. cartaginiensis Porta, en base a carácters molt
variables dins de l’espécie (PORTA, 1892; WlLLKOMM, 1892). Les UTO’s sq-Adl, sq-Ad2 i
sq-Ad3 pertanyen a poblacions molt properes geográficament i també ofereixen, especialment
les dues darreres, una gran afinitat fenética; presenten un ovari pilos que és el carácter
diagnóstic d’E. squamigera var. pseudatlantica Maire, descrita d’aquesta regió de l’Atlas; el
fet que aquest carácter sigui variable en sq-Adl, i que existeixin UTO’s ibérics (sq-Mu2 i sq-
Grl) de ovari pilos ens motiva a incloure aquest táxon dins de la variabilitat de l’espécie. El
comportament de la UTO sq-Gr2 és remarcable perqué en les análisi d’ordenacions no
acabava d’integrar-se dins del conjunt de l’espécie, i, en canvi, sí que ho fa en els
fenogrames. A manera de resum, podem dir que en, E. squamigera, la semblanza fenética
implica proximitat geográfica pero, que el contrari no és cert perqué poblacions properes, com
ara les UTO’s sq-Grl i sq-Gr2, poden diferir molt. Si tenim present que, com altres
representants del génere Euphorbia, son plantes mirmecófiles i mirmecocóriques (SERNANDER,
1906; Pemberton, 1988; Baiges, 1989), amb poc poder de dispersió, podem pensar que
l’intercanvi genétic entre poblacions ha de ser molt redu'it i només entre les poblacions més
properes; aquest fet condiciona que cada colonia evolucioni com un microtáxon, sotmés a la
deriva genética i aillat de les poblacions veines amb les quals estableix un flux genétic de
manera ocasional pero suficient per conservar les semblances; si el contacte és interromput
per una barrera, és possible la diferenciació de dues estirps en una perita área.

E. paniculata queda perfectament caracteritzada tant en les análisis d’ordenació com
en els fenogrames. Les UTO’s nordafricanes i ibériques s’entrellacen sense fissures, i
confirmen la sinonimització d’E. paniculata del Nord d’África i el que s’havia anomenat o
bé E. welwitschii o bé E. monchiquensis de la Península ibérica. L’estatus d’E. welwitschii,
representat per la UTO pa-E, és dubtós perqué per una banda resulta integrat dins de la
variabilitat general i per l’altra l’aspecte general, amb fulles curtament el-líptiques, és ben
característic; hem arribat a una solució de compromís rebaixant-lo al rang varietal. Les dues
UTO’s que representen a E. paniculata subsp. monchiquensis ofereixen comportaments
diferents, encara que ja previstos per la seva morfologia: la UTO mo-Ag és una població
d’exemplars molt tipies, procedent del cor de la Serra de Monchique d’on fou descrita
l’espécie; en totes les análisis d’ordenació s’allunya del núvol general de l’espécie i en els
fenogrames sempre s'incorpora a l’eix principal de l’espécie per la seva base. L’altra UTO,
mo-BAl, consta d’individus de transició, difícilment assignables a l’un o a l’altre táxon; en
les análisis d’ordenacions s’integra dins del núvol principal, peró sovint ho fa (encara que no
sempre) a la periféria i senyala la direcció en que es troba mo-Ag; en els fenogrames, aquesta
posició intermédia és indicada per la integrado a l’eix principal d’E. paniculata després de
l’UTO mo-Ag.

El grup constituid per táxons amb 2n = 14 (E. bivonae subsp. bivonae, E. bivonae
subsp. tunetana i E. melitensis) forma en totes les análisis un conjunt homogeni separat deis
altres. La seva estructura interna és bona en les análisis d’ordenacions i els tres táxons es
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reparteixen de manera correcta a l’espai. Passa ben al contrari en els fenogrames, en qué mai
s’obté l’esquema taxonómic que nosaltres proposem i que seguim mantenint, perqué és el més
senzill. Hauria estat interessant ampliar l’estudi a altres poblacions d’aqüestes espécies, així
com a E. papillaris Jan ex Boiss. in A. DC., endémic de les illes Egadi (Sicilia) intermedi
entre E. bivonae i E. melitensis i de rang taxonómic discutit, i al qual RAFFAELLI & RlCCERl
(1988) atribueixen, en 1’última revisió publicada, el rang especffic, basant-se en la
considerado subjectiva de carácters morfológics.

Segons els resultáis de les análisis numériques, les UTO’s examinades es poden
classificar de manera que creiem correcta fent servir l’esquema taxonómic plantejat en el
capítol 10. Els materials d’herbari revisats encaixen també dins d’aquesta classificació. Aixó
no és fruit de la casualitat, sino una conseqüéncia de que les poblacions codificades es van
seleccionar revisant préviament els plecs d’herbari disponibles i elegint aquelles localitats que
presentaven trets particulars o eren extrems de variado; moltes d’elles són les localitats
clássiques deis táxons descrits, i s’han triat a fi de comprovar la validesa deis carácters
diagnóstics de la descripció. Així i tot, naturalment, no s’ha cobert tota la variabilitat existent,
sino que encara queden buits per explorar, com per exemple la transido entre les poblacions
algerianes i marroquines d’E. clementei, les formes intermédies entre E. paniculata subsp.
paniculata i la subsp. monchiquensis o el model de diferenciado entre les poblacions d’E.
squamigera.
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"Com es diu aquell animal?" -pregunta el capitá Cook.
"Kangooro" -contesta l’aborigen, és a dir: "Qué dius? No
t’entenc!"

Anécdota apócrifa.

9. TIPIFICACIÓ

9.1. INTRODUCCIÓ

La tipificació és possiblement una de les activitats del taxónom més incompreses per
altres biólegs i técnics relacionats amb la Botánica (agrónoms, forestáis), usuaris deis noms.
En efecte, quan tots els camps de la recerca caminen cap al futur, uns quants taxónoms es
dediquen a regirar plecs d’herbari polsosos deis antics herbaris. No podem deixar d’escriure
unes línies a manera de justificació.

Hem de distingir entre el nom (=signe) i l’objecte (=significat): el nom del táxon
(signe) designa un táxon (significat). En la vida quotidiana associem nom i objecte a través
de l’ús diari. En les ciéncies cal una major precisió i fem ús de les definicions. El métode
falla en la Taxonomia per culpa de la extrema diversitat del món viu i la complexitat de
definir els elements que integren un ésser biológic. Hom podría definir un táxon mitjan9ant
una descripció i aquest procediment era seguit pels autors pre-linneans i molts altres fins al
segle passat. Sovint, pero, la delimitado no és clara, bé perqué la descripció en sí mateixa és
incompleta, bé perqué el táxon és variable i difícil de descriure. El métode del tipus
nomenclatural (arricies 7 al 10 del CINB) associa de manera unívoca el nom i el tipus.
Aquesta associació encara que siguí arbitrária (no oblidem que la associació signe-significat
ho és necessáriament d’arbitrária) és inequívoca. La correspondéncia entre el tipus i el táxon
(conjunt d’individus) és conseqüent i natural perqué está basada en les semblances. L’enutjós
métode del tipus nomenclatural és la única via que s’ha mostrat efectiu per a que hi hagi una
correspondéncia unívoca entre el nom i el táxon, i ha estat establerta amb la intenció de
mantenir l’estabilitat del sistema de nomenclatura, básica per a un llenguatge útil. Finalment,
aquest métode és fruit de l’opinió majoritária deis taxónoms, expressada en els Congressos
Internacionals de Botánica.

9.2. METODOLOGIA

Per ais táxons publicáis amb posterioritat a 1958 (data a partir de la qual és obligatoria
la indicació d’holotipus, art. 37.1 del CIBN, Greuter & al., 1988) ens hem limitat a
transcriure l’holotipus indicat en el protóleg. La majoria deis noms, pero, foren publicáis
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abans que existís aquesta obligació i per designar els lectotipus hem seguit les normes deis
articles 7, 8, 9 i 10 del CINB que fan referencia a la tipificado. En primer lloc, hem recopilat
totes les tipificacions que hem trobat a la bibliografía i simplement citem els autors de la
leetotipificado. Per ais táxons restants, hem revisat els herbaris deis autors deis noms i,
seguint les indicacions del protóleg, hem designat el lectotipus, els isotipus i els sintipus.

També hem recollit, en un altre apartat, una serie de noms inválids per no estar
efectivament publicáis (noms in schedule) (art. 29.1) o per no teñir descripció (nomen nudum)
(art. 32.1). Hem considerat aquests noms, tot i que no poden ser utilitzats ni es pot designar
el seu tipus nomenclatural, per dos motius: a) En previsió de que un dia o altre surtin a la
llum en una publicació que hagi passat desapercebuda. b) Perqué les observacions referents
a aquests exemplars poden aportar informació per al millor coneixement del grup.

9.3. TIPIFICACIÓ DELS TÁXONS ESPECÍFICS IINFRASPECÍFICS

Tots el noms són ordenáis alfabéticament, acompanyats del nom que considerem
corréete. En primer lloc figura el nom (en negreta) acompanyat del lloc de publicació del
protóleg i de la indicació locotípica. Seguidament sindiquen els materials tipificables i la
transcripció de les etiquetes del lectotipus. Les etiquetes deis isotipus no han estat transcrites
perqué, en general, eren duplicáis d’exsiccata amb etiquetes idéntiques a les anteriors. Les
diverses etiquetes que es contenen en un mateix plec d’herbari són designades per minúscules:
a, b, c, ... Les etiquetes han estat transcrites seguint les indicacions i convencions
tipográfiques de Burdet & al. (1981), un xic simplificades.

/ Simbolitza ruptura de línia.
// Simbolitza ruptura de línia per a un text centrat (capgalera d’etiqueta, per exemple).
[] Els claudátors contenen comentaris, per exemple, textos impresos o manuscrits,

paraules ratllades, etc.
! Plec revisat.

(v.f.) Plec vist fotografiat.
(n.v.) Plec no vist.

1.- E. algeriensis Boiss., Diagn. Pl. Or. (Ser. 2) 4: 85 (1859).
Indicació locotípica: "Hab. propé Algeram loco Maison carrée dicto el. Munby".

Creiem que el material tipificable es deu trobar dipositat a l’Herbari Boissier (G), pero
no ens ha estat possible localitzar-lo. La planta correspon a E. paniculata Desf., com reconeix
el propi Boissier (1862) i tots els autors posteriors. Més concretament deu tractar-se de la
subsp. paniculata var. paniculata, ja que és l’únic táxon d’aquesta espécie conegut del N de
1’África.

2.- E. atlántica Coss. ex Boiss. in A. DC., Prodr. 15(2): 130 (1862), non Pers., Syn. Pl. 2(1):
18 (1806).
Indicado locotípica: "In Algeriae prov. Constantine ad Lambesa et in vallibus montium Aures
(Balansa!, Coss.!)."
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Nom il-legítim per ser un homónim posterior. Maire (1941) crea un nom nou (E.
atlantis per a substituir-lo.

Entre els materials procedents de l’herbari Cosson dipositats a P, no n’hi ha
cap que porti cap indicació prou precisa com per designar-lo com a tipus nomenclatural d’una
manera obvia. No obstant, si descartem els plecs determinats per Boissier com E. atlántica
var. leiocarpa o com E. atlántica var. major, resta un únic plec identificat simplement com
E. atlántica que concorda amb la descripció i que procedeix del massís de l’Aurés (provincia
de Constantine). Designem com a lectotipus l’exemplar contingut en el plec esmentat.

Lectotipus:
P ex Herb. Cosson !

a) "Herb. E. Cosson, 18 ...".
b) "Euphorbia verrucosa L. ? Rochers de la vallée de l’oued Abdi entre Beni / somik
et Mina / Mts Aurés province de Costantine / Algerie / E. Cosson 5 Juin 1853".

L’exemplar en qüestió correspon al táxon aquí anomenat E. clementei, que és un nom
prioritari sobre E. atlantis. En concret es tracta de la subsp. clementei var. clementei.

3.- E. atlántica Coss. ex Boiss. in A. DC. var. leiocarpa Coss. ex Boiss. in A. DC., Prodr.
15(2): 130 (1862).
Indicació locotípica: "In monte Jurjura prope Bordj Boghni (Cosson!)".

Existeix un plec procedent de l’herbari Cosson a P amb dos exemplars de procedencia
diferent, acompanyats de tres etiquetes. Designem com a lectotipus l’exemplar de l’esquerra
al qual fa referencia l’etiqueta b).

Lectotipus:
P ex Herb. Cosson !

a) "Herb. E. Cosson, 18 ...".
b) "Euphorbia verrucosa var. ? / montagnes de Djurjura prés de Bordj Boghni, Algerie
/ 2 Juillet 1854".
c) "Euphorbia atlántica / Djebel Sgag in cedretis / 17-18 Juin 1889 / A. Letoumeux".

L’exemplar correspon a E. clementei Boiss. subsp. clementei var. clementei.

4.- E. atlántica Coss. ex Boiss. in A. DC. var. major Coss. ex Boiss. in A. DC., Prodr.
15(2): 130 (1862).
Indicació locotípica: "Prope Batna (Du Colombier in h. Coss.)"

Hi ha un únic plec a l’herbari Cosson (P) designable com material tipus:

Lectotipus:
P ex Herb. Cosson !
a) "Herb. E. Cosson, 1860 / Euphorbia atlántica Coss. / (Boiss. [illeg. ¿vidit?])".
b) "Euphorbia verrucosa / Batna / Du Colombier"
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L’exemplax correspon a E. clementei subsp. clementei var. clementei.

5.- E. atlántica Coss. ex Boiss. in A. DC. var. villosa Faure & Maire in Bull. Soc. Hist. Nat.

Afrique N. 20: 202 (1929).
Indicació locotípica: " Hab. in Pineto halepensi nec non in Querceto üici montium
arenaceorum prope Daya (Bossuet) Algeriae occidentalis, ubi junio florentem".

Materials típus repartits en forma d’exsiccata per A. Faure, dipositats, entre altres
Institucions científiques, a MPU, P i G. Designem com a lectotipus el següent exemplar:

Lectotipus:
MPU ex Herb. Maire !

a) "HERBIER A. FAURE // Plantes d’Algérie [etiq. impr.] // Euphorbia [..] Maire
[epítet específic i "Maire" ratllats] / atlántica Coss. var. villosa Faure / et Maire /
Bossuet (Dept d’Oran) / Broussailles (1300 m) / 21-4-1927 / et 7-6-1927 / Legit A.
Faure".

b) "TYPE".

Isotipus a P ! i G !

Aquest nom és el basiónim de la combinació E. clementei subsp. villosa proposada en
aquesta memoria. Tot i que el nom de l’espécie és il-legítim perqué és un homónim posterior,
l’epítet varietal és legítim i pot ser combinat (Art. 68.2 del CINB).

6.- E. atlantis Maire in Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 32: 215 (1941) pro syn.

Nom nou proposat per Maire (1941) per a substituir el nom E. atlántica Boiss.,
homónim posterior, i per tant il-legítim, d’£. atlántica Pers. El tipus del nom nou és el
mateix que el del substitu'ft (Art. 7.11 del CINB).

7.- E. bivonae Steud., Nomencl. Bot. (ed. 2) 1: 610 (1840) pro syn.

Nom nou proposat per Steudel (1840), per a substituir el nom E. fruticosa Biv.
(1806), homónim posterior, i per tant il-legítim, d’E. fruticosa Forssk. El tipus del nom nou
és el mateix que el del substitu'ft (Art. 7.11 del CINB).

8.- E. bivonae var. mauritii Sennen, Diagn. Nouv. Pl. Espagne Maroc: 242 (1936).
Indicado locotípica: "Maroc: Djebel Kerker, vers Puerta Abada, 850 m".

Materials repartit en forma d’exsiccata per Sennen. Designem com a lectotipus el
següent exemplar:

Lectotipus:
BC ex Herb. Sennen !
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a) "Sennen, Pl. Espagne ns 9561 (1934) Beni-Bu-Yahia: D. Kerker vers Puerta Abado.
800 m. 22-04-1934. E. bivonae var. Mauritii Sennen".

Isotipus: BC 81041 !

No es tracta d’E. bivonae sino d’E. squamigera.

9.- E. bivonae Steud. var. papillaris Jan ex Boiss. in A. DC., Prodr. 15(2): 131 (1862).
Indicació locotípica: "In insulis melitá (Cadet de Fontenay !), Maretimo et Favignana (Jan!)

E. papillaris Jan (1831) fou publicat sense descripció ni diagnosi i, per tant, és un
nomen nudum. Boissier (1862) fou el primer que publica válidament l’epítet papillaris.
Lectotipus dipositat a G (v.f.), designat per RAFFAELLI & RlCCERl (1988). Existeixen isotipus
a FI (v.f.) i BM (v.f.) no esmentats pels autors anteriors.

10.- E. bivonae Steudel var. tangerina Pau in Mem. Real Soc. Esp. Hist. Nat. 12 (5): 384
(1924).
Indicació locotípica: "Cap Spartel".

Un plec dipositat a MA amb dos fragments incomplets i una etiqueta:

Lectotipus:
MA 75011 !

a) "VIAJE BOTÁNICO POR LA MAURITANIA // por C. PAU.- Abril y Mayo 1921
// Comisión de la Real Sociedad Española de Historia Natural [etiq. impres.] //
Euphorbia bivonae Steud.?? / var.? tangerina Pau / E. rupicola Ball, spicil.657 / Cabo
Espartel, peñascos / 24 Abril".

Designem com a lectotipus el fragment de la dreta. Tot i que són fragments molt
petits, sembla tractar-se d’E. squamigera.

11.- E. bivonae subsp. tunetana Murb., Contr. Fl. Nord-Ouest Afrique 2: 16-17 (1898).
Indicació locotípica: "Alg.: Dj. Aurés: Parois verticales des rochers sur le bord du torrent en
amont de Ksar Djelail (REBOUD 1872).- Tun.: Iennenkrouf, prés de la frontiére algér.
(THOMAS 1886); KhanguetEl-Teldja (LETOURN. 1887); Gafsa (THOMAS 1886); Dj. Arbet
(DOUM. 1874);Dj. Sened, Dj. Hattig, Dj. Bou-Hedma (DOUM. & BONN. 1884); El Hafay
(MURB.); Dj. Cherb (LETOURN. 1884); Dj. Aziza (MURB.); Dj. Tebaga (LETOURN.
1884)".

No ha estat possible examinar materials de totes les localitats indicades en el protóleg,
pero creiem correcta la tipificació sobre l’exemplar contingut en el següent plec:

Lectotipus:
MPU ex Herb. Maire !

a) "UNIVERSITE D’ALGER // HERBIER DE L’AFRIQUE DU NORD // Euphorbia
bivonae / ssp. tunetana Murbeck / Tunicie: Bou-Hedma / 26-4-1884 / leg. Doumet"
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Figura9.1.Lectotipusd'E.atlánticavar.villosaFaure&Mairc(MPU).Figura9.2.Lectotipusd'E.bivonaesubsp.tunetanaMurb.(MPU).



12.- E. cartaginiensis Porta, Vegetabilia, Itinere ibérico austro-meridionali lecta: 66. (1892)
(Estratto dagli Atti dell’I. R. Accademia degli Agiati. Anno IX. (1891)).
Indicació locotípica: "Regno Murcico ad rupes pr. urb. Cartagena sol. schist. alt. 20-40 m."

No ha estat factible consultar les col-leccions de P. Porta dipositades a TR. Si hem
pogut examinar un plec procedent de la localitat clássica, repartit en exsiccata peí mateix P.
Porta (MA 74772). Designem com a lectotipus l’exemplar de l’esquerra, contingut en el plec
esmentat.

Lectotipus:
MA 74772 !

a)"Ng759 (198) Porta et Rigo Iter ID. Hispanicum 1891 // Euphorbia cartageniensis
Porta et Rigo 1890 // Regn. Murcicum in pascuis, ad rupes pr. Cartagena / sol.
schistoso - 20-50 m.s.m. 19 Maji".

Creiem que aquesta elecció és correcta, tot i que es poden fer diverses objeccions:
a) S’ha considerat com a protóleg la publicació independent de PORTA (1892), tot i ser un
extracte d’una publicació anterior (1891). La rao és que aquesta última és illocalitzable,
potser perduda (Stafleu & Cowan, 1983; Oudejans, 1990).
b) El nom de 1’especie és freqüentment atribuít a WlLLKOMM (1892, desembre, cf. STAFLEU
& Cowan, 1988). La data de publicació és, pero, uns mesos posterior al fulletó de PORTA
(1892, octubre, cf. STAFLEU & COWAN, 1983).
c) Deuen existir altres materials de Porta que no hem pogut revisar. En concret, WlLLKOMM
(1892) fa referencia a una altra recol-lecció d’any i número diferent: "Euphorbia
cartaginensis Porta et Rigo ined. in plant. Hispan, exsicc. anni 1890, num. 371!". L’avantatge
d’haver tipificat sobre aquest material hagués estat que la data és anterior fins i tot a la
publicació incógnita de 1891.

En qualsevol cas, el lectotipus designat concorda amb el protóleg i és anterior (1891)
a la publicació (1892).

La planta correspon a E. squamigera i és molt similar a altres números á’exsiccata
(MA 74878), també de Cartagena, repartits pels mateixos autors amb el nom E. rupicola (=E.
squamigera).

13.- E. clementei Boiss., Elench. Pl. Nov.: 82-83 (1838).
Indicació locotípica: No s’indica. No obstant, Boissier (1842) diu "In umbrosis regionis
montanae, legi in tractu Serrania de Ronda inter Ronda et Atayate. Alt. circ. 3000’.", el
lectotipus designat procedeix d’aquesta localitat malacitana.

Lectotipus a G ex Herb. Boissier (v.f.). Designat per Burdet, Charpen & JACQUEMOUD
(1984).14.E. clementei forma hozmariensis Pau in Mem. Real Soc. Esp. Hist. Nat. 12: 383 (1924).
Indicado locotípica: "Beni Hozmar".

Hi ha un plec dipositat a MA amb cinc fragments i una etiqueta:
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Figura9.3.Lcctotipusd'£.clementeiBoiss.(G)Figura9.4.Lectotipusd'E.elementavar.villifoliaMaire(MPU).



Lectotipus:
MA 74972 !a)"VIAJE BOTÁNICO POR LA MAURITANIA // por C. PAU.- Abril y Mayo 1921
// Comisión de la Real Sociedad Española de Historia Natural [etiq. impres.] // E.
squamigera Loisel. tab. 29 var. ! / Euphorbia clementei Boissier fma. / Hozmariensis
Pau , p. 121 / Beni Hosmar / Mayo".

Designem com a lectotipus el segon fragment comen§ant per la dreta, perqué concorda
amb la descripció i és el més complet, amb la sinflorescéncia i fulles abundants. Es tracta
d’una forma d’£. clementei subsp. clementei var. clementei que entre dins de la variabilitat
del táxon.

15.- E. clementei Boiss. var. maroccana Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 26: 228-229
(1935).
Indicació locotípica: No s’indica. El nom l’aplica a la planta considerada "a l’any 1921 com
a E. welwitschii ". No sabem a quina publicació es deu referir perqué a les obres publicades
per R. Maire l’any 1921 no s’esmenta aquesta espécie; potser és tracta d’un error tipográfic
i es refereix al "Catalogue des Plantes du Maroc" (Maire, 1932) en que cita E. welwitschii
var. welwitschii del Rif, del Marroc occidental-septentrional i del Atlas Mitjá.

Lectotipus:
No hem trobat a l’Herbari Maire de MPU cap plec designat com a tipus (al contrari

d’altres táxons descrits per aquest autor) i no ens hem atrevit a fer-ho amb la informació
disponible.

16.- E. clementei Boiss. var. villifolia Maire in Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 26: 229
(1935).
Indicado locotípica: No hi ha cap localitat de manera explícita, sino que es fa referéncia a
la planta que havia estat citada com E. welwitschii var. ramosissima per Jahandiez & Maire
(1932) i que s’indica del Marroc central-septentrional, Atlas Mitjá i Gran Atlas.

Existeix a l’Herbari Maire (MPU) un plec determinat peí mateix Maire, en primera
instancia, com E. welwitschii var. ramosissima i, en posterioritat, com E. clementei var.
villosissima, el qual és plenament concordant amb la descripció del protóleg i és acompanyat
de l’etiqueta "TYPE". És raonable pensar que l’autor considerés aquest material com tipie de
la nova varietat i el nom villosissima fos un nom provisional. Per aqüestes raons designem
com a lectotipus l’únic exemplar contingut a l’esmentat plec.

Lectotipus:
MPU ex Herb. Maire !a)"HERBIER MAIRE"
b) "UNIVERSITE D’ALGER // HERBIER DE L’AFRIQUE DU NORD // Euphorbia
welwitschii Boiss. et Reuter / var. ramosissima Daveau / Moyen Atlas: Azrou, gorge
de Ras-el-Ma, rocailles calcaires 1600 m 19-5-1923 D. R. Maire"c)"Euphorbia clementei Boiss. var. villosissima Determinavit D. R. Maire"
d) "TYPE"
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Isotipus a P !

El nom corréete de la planta, proposat en aquesta memoria, és E. clementei subsp.
villosa.

17.- E. clementei var. angustifolia Lange in Willk., Suppl. Prodr. Fl. Hispan.: 260 (1893).
Indicado locotípica: "In prov. Malac. pr. Ronda (Reverch. 1888)"

No ha estat possible consultar l’herbari de Lange dipositat a C (Stafleu & Cowan,
1979). Existeix un plec dipositat a G que forma part de les exsiccata repartides per Reverchon
i en les quals es degué basa Lange (1893) per descriure el táxon. Es tracta d’un plec amb
dos fulls, el primer amb dos exemplars i el segon amb un. Si be és possible que tot els
duplicáis fossin revisats per Lange creiem més prudent esperar una visita a C a fi de
lectotipificar sobre aquell material. El plec dipositat a G és, en tot cas, un isotipus, que entra
dins de la variabilitat admesa per a E. clementei subsp. clementei var. clementei.

Isotipus:
G ex Herb. Barbey-Boiss. !
a) "Plantes de l’Andalousie. 1889. // E. Reverchon. // n. // Euphorbia clementei Boiss.
/ var. angustifolia Lge. / Sierra de Ronda. Sur les / rochers calcaires. 28 mai"

18.- E. fruticosa Biv., Sicul. Pl. 1: 35 (1806), non Forssk. Fl. Aegypt.-Arab.: 94 (1775).
Indicado locotípica: No s’indica. Forma part d’una centuria de plantes de Sicilia.

Nom il legítim per ser un homónim posterior. Steudel (1840) crea un nom nou (E.
bivonae Steud.) per a substituir-lo.

Lectotipus a PAL (n.v.), designat per Raffaelli & RiCCERl (1988).

19.- E. margalidiana Kuhbier & Lewej. in Kuhbier in Veroeff. Überseemus. Bremen, Reihe
A, 5: 25-37 (1978).1
Indicado locotípica: "Insula Ses Margalides (prope Ibiza, Baleares)".

Holotipus a BREM (n.v.). Isotipus a GOET, M i SEV (n.v.) (KUHBIER, 1978)

20.- E. melitensis Parí., Fl. ItaL, 4: 478 (1869).
Indicado locotípica: "Nei luoghi pietrosi di Malta (Grech-Delicata!, Gulia!)".

Lectotipus a FI (v.f.) i sintipus a FI (v.f.), designats per Raffaelli & Ricceri (1988).

21.- E. monchiquensis Franco & P. Silva in Feddes Repert. 79: 56 (1968).

'Existeix traducció catalana de la publicació (KUHBIER, 1982) sense el resum, la
descripció llatina ni la designado d’holotipus.
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Figura9.5.Lectotipusd'E.melitensisParí.(Fl).Figura9.6.Holotipusd'E.monchiquensisFranco&P.Silva



Indicació locotípica: "Habitat ad rivulos in montosis Lusitaniae austro-occidentalis"

Holotipus: LISE 64470 !
Paratipus: LISE 64469, LISE 19710, LISE 4480 (FRANCO & SILVA, 1968).

22.- E. nereidum Jahand. & Maire in Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 14: 68 (1923).
Indicado locotípica: "Hab. in rivulis ad radices Atlantis Medii maroccani prope Beni-Mellal"

Designem com a lectotipus l’exemplar únic contingut al següent plec:

Lectotipus:
MPU ex Herb. Maire !

a) "UNIVERSITE D’ALGER // HERBIER DE L’AFRIQUE DU NORD // Euphorbia
Nereidum n. sp. / M. Beni-Mellal, bord des ruisseaux / 29-4-1921 / Jahandiez n. 179
/ Dépasse 3 m de haut / D. R. Maire"
b) "TYPE"

Isotipus a P !

23.- E. paniculata Desf., Fl. Atlan. 1: 386-387 (1798).
Indicació locotípica: "Habitat in Barbaria"

Designem com a lectotipus l’exemplar únic del plec següent:

Lectotipus:
P ex Herb. Desfontaines !

a) "Dodecandria ..[descripció de Fl. atl.] .. Barbaria". "Herbier de la FLORE
ATLANTIQUE // donné du Museum, par M. DESFONTAINES // Ns // Euphorbia
paniculata"

24.- E. rupicola Boiss., Elench. Pl. Nov.: 81 (1838).
Indicació locotípica: "Hab in fissuris rupium prope Alhaurin provincia Malacitanae. Collegui
quoque ad rupem maritimam Calpe dictam in regno Valentino".

Lectotipus, isotipus i sintipus a G ex Herb. Boissier (v.f.), designats per BURDET, Charpin
& JACQUEMOUD (1984). Correspon a E. squamigera.

25.- E. rupicola var. major Boiss. in A. DC., Prodr. 15(2): 131 (1862).
Indicació locotípica: "In rupibus regni Murcici ad Fuensanta (Bourgeau exs. 1852 n. 1665!
et in Algarbiae Sierra de Monchique (Bourgeau exs. 1853, n. 2028! sub E. clementei)"

Lectotipus, isotipus i sintipus a G ex Herb. Boissier (v.f.), designats per BURDET,
Charpin & Jacquemoud (1984). El lectotipus i els isotipus, procedents de Murcia,
corresponen a E. squamigera i els sintipus, procedents de Monchique, corresponen a E.
paniculata subsp. monchiquensis.
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Figura9.7.Lectotipusd'E.nereidumJahand.&Maire(MPU).Figura9.8.Lectotipusd'E.paniculataDcsf.(P).
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Figura9.9.Lectotipusd'E.rupicolaBoiss.(G).Figura9.10.Lectotipusd'E.rupicolavar.major.Boiss.(G).
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Figura9.11.Sintipusd'E.rupicolavar.majorBoiss.(G).Figura9.12.Holotipusd'E.scjuamigeraLoisel.(AV).



26.- E. squamigera Loisel., Fl. Gall. (ed.l) 2: 729 (1807).
Indicado locotípica: "In locis humidis circa Telonem".

Lectotipus:
AV (v.f.)
a) "Euphorbia squamigera Lois. fl. Gall. / Dans les champs aux lieus humides;
environs de / Tolon, par M. Robert... fl. en mai / Cet échanüllon est unique, l’espéce
n’a pu / etre retrouvé par M. Robert".
b) "Euphorbia squamigera Lois. / serais Euph. platyphyllos selon / Steudel,
nomenclátor botanicus".

La identificació d’aquest tipus ha estat forga conflictiva i font de polémiques perqué
son sorprenents tant la localitat (Tolo, S de Franga, on mai més ha estat retrobada), com
l’ambient (llocs humits) i la indicado de LoiSELEUR-DESLONGCHAMPS (1807; 1828) que la
planta és anual. Boissier (1842) la relaciona primer amb E. clementei: "L’E. squamigera
Lois. Fl. Gall. tab. 29, qui selon, M. Roeper, est une varieté de YE. platyphyllos, ressemble
á notre espéce ...". Simultániament Steudel (1840) considera E. squamigera sinónim á'E.
plathyphyllos, tal com queda constancia a l’etiqueta del tipus. Boissier (1862) rectifica el seu
parer, inclogué E. squamigera com sinónim de la seva E. rupicola i rebutjá el nom loiseleuriá
per ser "impropi", sense respectar el principi de prioritat. La majoria d’autors posteriors han
seguit el criteri taxonómic del ginebrí, aixó sí, aplicant la prioritat en favor á'E. squamigera.
Pau (1926) discrepa d’aquesta visió i defensa la identitat (erróniament, des del nostre punt
de vista) á'E. clementei i E. squamigera (i també, dit de pas, á'E. paniculata) en front á'E.
rupicola. BOLOS & ViGO (1990) respecten el nom E. squamigera pero recorden la necessitat
de revisar el tipus nomenclatural d’aquesta especie..

Hem examinat l’exemplar i hem arribat a les següents conclusions:
a) Loiseleur indica en el protóleg que es tracta d’una planta anual, pero a l’exemplar li manca
la part subterránia i, peí gruix i aspecte la tija, creiem que es tracta d’una branca d’una planta
perenne. Aixó descarta que sigui E. plathyphyllos.
b) De totes les especies perennes de la subsecció Galarrhaei, amb la que té més semblances,
especialment per la forma de les fulles, bráctees pleocasials i pleocasi, és amb l’espécie
iberoafricana descrita com E. rupicola per Boissier. Per tant E. squamigera és el nom corréete
de 1’especie.

27.- E. squamigera Loisel. var. faurei Maire in Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 23: 215
(1932).
Indicació locotípica: "Hab. in Imperii Maroccani orientalis ditionis Beni-Snassen monte
Mettnich, in rupestribus calcareis, ad alt. c. 1000 m (A. FAURE)"

Existeix una recol ledo única repartida en dues exsiccata: la primera amb la
determinado "E. clementei" (BC 138569, MA 74971) i la segona amb el nom "E. squamigera
var. faurei" (MPU-AfN, P, MA 74892, MA 74886). A. Faure en una etiqueta dipositada a
MPU interroga Maire sobre aquest canvi d’opinió. Designem com a lectotipus el següent
exemplar.

Lectotipus:
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MPU ex Herb. Maire !

a) "HERBIER A. FAURE // Plantes du Maroc // (Massif des Beni Snassen) //
Euphorbia clementei Boiss. [clementei ratllat] / squamigera Lois. / var. Faurei Maire
/ Taforalt au Djebel Mettchich / Lieux rocailleuses (1100 m.) / 26.5.1931 / Legit A.
Faure".

b) "TYPE"

El exemplars esmentats de P !, MA ! i BC ! són duplicáis amb la mateixa data i
localitat i s’han de considerar isotipus, tant se val la determinació que els acompanya.

Coincidim amb la primera apreciació de Maire (1931) i que es tracta d’una forma
d’£. clementei, a la qual hem donat el rang varietal (E. clementei subsp. clementei var.
clementei).

28.- E. squamigera Loisel. var. mentagensis Maire in Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 28:
379-380 (1937).
Indicado locotípica: "Grand Atlas: Mentaga, graviers des torrents, 600-700m."

Designem com a lectotipus el següent exemplar:

Lectotipus:
MPU ex Herb. Maire !

a) "UNIVERSITÉ D’ALGER // HERBIER DE L’AFRIQUE DU NORD // Euphorbia
squamigera Lois.? / = E. rupicola Boiss. ? / M. Grand Atlas, Mentaga, graviers / de
l’Acif-n-Ai't el Hadj pres Tassellount / 15.4.1992".
b) "TYPE".

Existeix un isotipus a P !

L’exemplar encaixa perfectament dins de la variabilitat á'E. squamigera i no mereix
cap rang taxonómic.

29.- E. squamigera Loisel. var. pseudatlantica Maire in Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 28:
380 (1937).
Indicado locotípica: "Grand Atlas: Goundafa, Tizi-n-Test, dans les chénaies, et au-dessous
jusque dans les junipéraies, 1500-2000 m (MAIRE; BALLS n. 2936)"

Lectotipus:
MPU !

a) Dr R. MAIRE - ITER MAROCCANUM NONUM // 1925 // Euphorbia rupicola
Boiss.? / In Atlantis Majoris ditione Goundafa: / Kasba Tagoundaft, in lapidosis /
arenaceis secus rivulos, 1600 m / 13-4".

Isotipus a P !

Els carácters diagnóstics indicats en el protóleg son tan variables, que creiem que s’ha
d’incloure dins de la variabilitat d’£. squamigera.
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30.- E. tetuanensis Pau in Monde Pl. 30 (nQ 66(181)): 1 (1929).
Indicado locotípica: "Los Dersas in Tetuan"

Lectotipus:
Un plec amb tres fragments.
a) "PLANTAS DE MARRUECOS // Herbario de C. Pau // Euphorbia sp. nova? / Al
pié del Dersa (Tetuan) / Legit Mas Guindal 12 Abril [1J929 / E. tetuanensis Pau, in
¿Sennen? [II-legible]"
MA 205851 !

Es designa com a lectotipus el fragment de l’esquerra. Considerada per VlNDT (1953)
com a sinonim d’E. squamigera, els fragments semblen ajustar-se millor a E. clementei subsp.
clementei var. clementei.

31.- E. welwitschii Boiss. & Reuter, Pugill. Pl. Afr. Bor. Hispan.: 108-109 (1852).
Indicado locotípica: "Hab. in dumetis Estremadurae cistaganae ad basin Serra de Cintra
rarior".

Lectotipus a G ex Herb. Boissier (v.f.), designat per Burdet, Charpin & Jacquemoud
(1984).

Existeix un isotipus a BM ex Herb. J. Gay (v.f.) no esmentat pels anteriors autors.

Hem considerat aquest táxon subordinat a E. paniculata subsp. paniculata amb rang
varietal (E. paniculata subsp. paniculata var. welwitschii).

32.- E. welwitschii var. puberula Emb. in Bull. Soc. Sci. Nat. Maroc 15(2): 207 (1935).
Indicado locotípica: "Seksaoua: prope Ikis!"

Designem com a lectotipus l’exemplar únic contingut en el plec següent:

Lectotipus:
MPU ex Herb. Maire !

a) "INSTITUT SCIENTIFIQUE CHÉRIFIEN // HERBIER // a typo differt involucro
et ovario pubescentibus / Euphorbia welwitschii Boiss. et Reuter var. puberula Emb.
/ ... schisteux á Ikis (Grand Atlas: Seksaoua) / 10-8-1933 ...".

Es tracta d’una branca d’un arbust llenyós, de fulles lanceolades carácters impropis
d’£. clementei. Sembla més aviat tractar-se á'E. squamigera.

33.- E. welwitschii Boiss. & Reuter var. minor Daveau in Bol. Soc. Brot. 3: 22 (1885).
Indicació locotípica: "Entre Ramalhao et Cacem (Welw!), Almomos!- Estremad. transtag.: El
Carmen! Serra da Arrabida (Welw!)".
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Els materials estudiáis per Daveau es troben repartits en duplicáis en diversos Herbaris
d’Institucions científiques (COI, LISE, LISU, G, MA). Designem com a lectotipus el següent
exemplar perqué és conservat a l’Herbaii Daveau a COI i perqué está anotat el número
d’exsiccata 1072, indicat en el protóleg. La localitat "Almargem", transcrita repetidament a
les etiquetes d’herbari ("de Almargem á Ollelas") correspon a "Almomos", tal com apareix
a la descripció de la varietat següent. El plec conté dos exemplars i dos etiquetes. L’exemplar
i l’etiqueta de l’esquerra corresponen al tipus d’aquesta varietat. L’exemplar i l’etiqueta de
la dreta corresponen al tipus de la següent varietat.

Lectotipus:
COI ex Herb. Daveau (v.f.)a)"Herbarium Lusitanicum ns 1072 // (Provincia de Estremadura) // J. Daveau //
Euphorbia welwitschii Boiss / Y(nobis) / de ALMARGEM á OLLELAS / Mai (1884)".

L’exemplar entra dins de la variabilitat d'E. paniculata subsp. paniculata var.
welwitschii i creiem que no mereix cap rang taxonómic.

35.- E. welwitschii Boiss. & Reuter var. ramosissima Daveau in Bol. Soc. Brot. 3: 21-22

(1885).
Indicació locotípica: "Entre Almomos et Ollelas au bord d’un ruisseau!"

Designem com a lectotipus el següent exemplar perqué és conservat a l’Herbari
Daveau a COI i perqué está anotat amb el número d’exsiccata 1123 indicat en el protóleg.
Un plec amb dos exemplars i dos etiquetes. L’exemplar i etiqueta de la dreta corresponen al
tipus d’aquesta varietat. L’exemplar i etiqueta de l’esquerra corresponen al tipus de la varietat
anterior.

Lectotipus:
COI ex Herb. Daveau (v.f.)
a) "Herbarium Lusitanicum nQ 1123 // (Provincia de Estremadura) // J. Daveau //
Euphorbia welwitschii Boiss / 6 ramosissima (nobis) / de ALMARGEM á OLLELAS
/ Mai (1884)".

L’exemplar entra dins de la variabilitat d’E. paniculata subsp. paniculata var.
welwitschii i creiem que no mereix cap rang taxonómic.

9.4. NOMS NO PUBLICAIS O NO VALIDAMENT PUBLICAIS

1.- E. bivonae Steud. forma minor Pamp. in sch.

G s/n !
a) "Herbarium Universitatis Florentinae // N. 4609 / Euphorbia Bivonae Steud. / var.
typica Pamp. / f. minor Pamp. / LIBIA - Cirenaica / el-Beda - U. Urdama / 2 Mag.
1934 / leg. R. Pampanini e R. Pichi-Sermoli"
b) "PLANT7E LYBIC7E / ex Herbario Universitatis Florentinae"
c) "Acquis et intercalé dans l’Herbier général / Genéve, 1960"
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Es tracta d’£. bivonae subsp. tunetana.

2.- E. bivonae var. melitensis subforma major Pamp. in sch.

G s/n !
a) "Herbarium Universitatis Florentinae // N. 4635 / Euphorbia Bivonae Steud. / var.
melitensis (Parí.) Fiori / sf. major Pamp. / LIBIA - Cirenaica / Messa a ovest di
Cirene / Sfonta: Scendira - 8 Maggio 1934 / leg. R. Pampanini e / R. Pichi-Sermoli"
b) "PLANTEE LYBIGE / ex Herbario Universitatis Florentinae"
c) "Acquis et intercalé dans l’Herbier général / Genéve, 1960"

Es tracta áE. bivonae subsp. tunetana.

3.- E. bivonae Steud. var. papillaris Boiss. forma bertolonii Pamp. in sch.

G s/n !
a) "Herbarium Universitatis Florentinae // N. 4619 / Euphorbia Bivonae Steud. / var.
papillaris Boiss. / f. Bertolonii Pamp. / LIBIA - Cirenaica / Cirene - U. Buten / 18
Apr. 1933 / leg. R. Pampanini"
b) "PLANTvE LYBIGE / ex Herbario Universitatis Florentinae"
c) "Acquis et intercalé dans l’Herbier général / Genéve, 1960"

Es tracta d’£. bivonae subsp. tunetana.

4.- E. bivonae Steud. var. papillaris Boiss. forma bertolonii Pamp. subforma intercedens
Pamp. in sch.

G s/n !
a) "Herbarium Universitatis Florentinae // N. 4626 / Euphorbia Bivonae Steud. / var.
papillaris Boiss. / f. Bertolonii Pamp. / sf. intercedens Pamp. / LIBIA - Cirenaica /
Lamluda, macchia / 9 Aprile 1933 / leg. R. Pampanini"
b) "PLANTEE LYBIGE / ex Herbario Universitatis Florentinae"
c) "Acquis et intercalé dans l’Herbier général / Genéve, 1960"

Es tracta á’E. bivonae subsp. tunetana.

5.- E. clementei Boiss. var. villosissima Maire in sch.

Es tracta áE. clementei subsp. villosa. Vegi’s la tipificado áE. clementei var.
villifolia.

6.- E. clementei var. almeriana Rivas-Goday in sch.
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MAF 82938 !
No es tracta d’£. clementei sino á'E.flavicoma DC. (=£. mariolensis Rouy, cf. Simón,

1993).

7.- E. demnatensis Coss. in sch.

P ex herb. Cosson2 !

a) "Djebel Bouachfal, prov de Demnat / Ibrahim 3 Juin 1881"

El plec conté diversos exemplars de E. clementei subsp. villosa.

8.- E. diffusa Dufour in Bull. Soc. Bot. France 7: 445 (1860), non Jacq., Mise. Austriac. 2:
311-313 (1781), nec Willd. ex Loudon, Hort. Brit. (ed.2): 192 (1832), nec Hooker, Trans.
Linn. Soc. London 20: 184 (1847).
Indicado locotípica: "Hab. in montibus regni valentini (Porta-coeli, Xativa, Moxente)".

L’herbari Dufour és perdut (Stafleu & COWAN, 1976). Tot i ser impossible examinar
el plec, si tenim en compte les localitats i la descripció que fa Dufour, no hi ha dubte que es
tracta d’E.flavicoma DC. (=£. mariolensis Rouy, cf. Simón, 1993) i no d’£. squamigera com
indica Boissier (1862).

9.- E. dumetorum Coss. & Dur. ex Coss. in Ann. Sci. nat. (Ser. 4) Bot. 1: 227 (1854) nomen
nudum.
Ind. loe.: Inclosa dins una llista de plantes "des environs d’Oran"; "Batt. esp." = "environs de
la Batterie espagnole"

P ex herb. Cosson !

a) "Euphorbia dumetorum Coss. et DR. / Balansa / Pl. Algerie 1852"

Es tracta á'E. squamigera.

10.- E. gibraltarica Cav. in sch., non N. E. Brown in A. H. Wolley-Dod, J. Bot. (London)
52:13 (1914).

MA 174139 !

a) "HERBARIUM HORTI BOTANICI MATRITENSIS // Euphorbia gibraltarica /
Gibraltar (Cádiz) / Herbario antiguo" [etiqueta mecanografiada]
b) "Euphorbia gibraltarica / capsulis verrucosis (nova) / specimen gibraltaricum /
Gibraltar Windmill hill" [etiqueta manuscrita de Broussonet].

MA 174138 !

2Vindt (1953:67 nota 6) barreja les dates (interpretant-ho com una única recol.lecció) amb
un exsiccatum repartit per la Societé dauphinolse l’any 1883, també amb el nom E.
demnatensis, el mateix legit i localitat, pero data diferent i que conté E. nicaensis L.
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a) "HERBARIUM HORTI BOTANICI MATRITENSIS // Euphorbia gibraltarica /
Tánger. Gibraltar / Herbario antiguo Cavanilles" [etiqueta mecanografiada]
b) "n° 109 // Euphorbia gibraltarica / Gibraltar Io detecta in monte /Windmillhill, ubi
copiosa crescit / E. capsulis verrucosis, umbella / bifida, trífida, bifida, foliis /
lanceolatis integris glabris. / radix fusiformis. Caulis suffrutescens. / gibraltarica
bipedalis, tingitana / vero duplo altior. / 2 especimina a Tánger" [etiqueta manuscrita
de Brousssonet]

Nom que mai va arribar a ser publicat, no citat per FERNÁNDEZ Casas & Garilletti
(1989) ni per Garilletti (1993). Per l’aspecte deis fragments sembla tractar-se d’£.
clementei subsp. clementei var. clementei.

11.- E. papillaris Jan, Elench. Pl.: 7 (1831) nomen nudum.

Nom no válid perqué fou publicat sense descripció ni diagnosi. BOISSIER (1862) fou
el valida l’epítet papillaris: E. bivonae var. papillaris Jan ex Boiss. in A. DC. (vegi’s la
tipificado d’aquesta).

12.- E. rubricaulis Regel, Ind. Sem. Hort. Petrop. 1856: 37 (1856).
=E. squamigera segons BOISSIER (1862).

13.- E. rupicola Boiss. var. obtusifolia C. Vicioso in sch.

MA 74876 !

a) "In saxosis dumosis Sierra de Espuña. 25-VI-1947".

No es tracta d’E. rupicola (=E. squamigera) sino d’E. flavicoma DC.

14.- E. squamigera var. almeriensis Pau (Gros, 1929) cf. Losa (1946).

Losa (1946) recull aquest nom: E. squamigera var. almeriensis Pau (Gros, 1929). No
sabem si aquesta varietat va arribar a ser mai publicada. Pau (1929) no la inclou en els seus
comentaris sobre les plantes recoFlectades per Gros i probablement es tracti d’un nom'in
sch., pero no hem pogut examinar-ne cap plec, ni establir-ne la seva identitat.

15.- E. spinosa L. var. A Desf., Fl. Atlan. 1: 380 (1798).

Indicado locotípica: "Habitat Algeria in montibus"

P ex herb. Desf. !
Dos plecs, un amb tres exemplars i un amb dos. Tres etiquetes,
a) "Herbier de la FLORE ATLANTIQUE // donné du Muséum , par M.
DESFONTAINES. / N° [etiqueta impresa] / Euphorbia spinosa (manuscrit
Desfontaines)".
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b) La mateixa etiqueta
c) "Umbella quinquefida. Euphorbia spinosa tab 61. var. A / Euphorbia umbella ...

[descripció de Flora Atlántica, manuscrita de Desfontaines]".

Correspon a E. bivonae subsp. bivonae.

16.- E. verrucosa sensu Desf., Fl. Atlant. 1: 383 (1798), non L., Sp. Pl. (ed. 1) 1: 459 (1753).
Indicado locotípica: "Habitat Algeria"

P ex herb. Desf. !
Un plec amb tres fragments i un pleocasi.
a) "Herbier de la FLORE ATLANTIQUE // donné du Muséum , par M.
DESFONTAINES. / N° [etiqueta impresa] / Euphorbia verrucosa (manuscrit
Desfontaines)".
b) "Dodecandria trigynia // Euphorbia verrucosa. Euphorbe tuberculeuse // Euphorbia
umbella quinquefida ... [descripció de Flora Atlántica, manuscrita de Desfontaines].

Es tracta d’E. clementei subsp. clementei var. clementei.
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Fundamentum Botanices dúplex est: Dispositio et Denomitatio.
C. Linné

10. SÍNTESI TAXONÓMICA

10.1. INTRODUCCIÓ

Les especies de l’agregat Euphorbia squamigera pertanyen al genere Euphorbia L.
subgen. Esula Pers. sect. Helioscopia subsect. Galarrhaei (Boiss.) Pax in Engler & Prantl
emend. Radcliffe-Smith (vegi’s apartat 2.1). Es caracteritzen perqué son táxons perennes, com
és propi de la subsecció, i, a més, són plantes llenyoses, almenys a la base. Totes elles
presenten capsules berrugoses i granes llises (o gairebé). Les especies revisades es poden
ordenar en tres grups en base ais trets morfológics, tant si els hem considerat subjectivament
com a la llum de la Taxonomia numérica. Els resultáis del Capítol 7, dedicat a la Cariologia,
refermen aquesta divisió i donen fonaments per a considerar aquests tres grups com a
naturals:

a) El primer, que s’estén per la Mediterránia occidental, inclou E. clementei, E.
squamigera, E. margalidiana i E. paniculata, les quals es caracteritzen per compartir el
nombre cromosómic 2n = 26 i que són uns táxons molt afins entre ells.

b) Un segon grup format per un únic membre, E. nereidum, de nombre cromosómic
2n = 30, que presenta semblances amb altres espécies de la subsecció de la Mediterránia
oriental, com ara E. orientalis L. i E. altissima Boiss.

c) E. bivonae i E. melitensis (i E. papillaris, táxon directament emparentat amb els
anteriors, que no hem tingut en compte a la revisió) són dues espécies molt properes, amb un
nombre cromosómic 2n = 14. Les seves característiques i la seva distribució geográfica per
la Mediterránia central les converteixen en nexe d’unió amb altres estirps: amb l’esmentada
E. squamigera, cap a l’O; amb E. ramanensis Baum i E. hierosolymitana Boiss., cap a l’E;
i cap al N, amb E. spinosa L., que al seu tom fa de pont amb altres espécies d’Europa (E.
flavicoma, E. brittingeri Opiz ex Samp., E. epithymoides L., ...).

Així com la distinció d’aqüestes tres entitats naturals és prou evident i poc conflictiva,
la delimitació de les espécies, tant les del grup a com les del b, ja és més problemática, i
diversos autors han seguit criteris diferents. Proposem aquí un nou esquema taxonómic, el
qual és més sintétic ("linneá") que els anteriors. Creiem que el motiu és que hem examinat
una major quantitat de materials que en qualsevol revisió prévia (vegi’s X) i hem pogut
detectar variacions continúes que relacionen formes aparentment distants.
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La delimitació de les especies ens ha obligat a plantejar-nos quin criteri caldria seguir.
Hem usat el concepte d’espécie morfológica ("Especies són els grups mes petits que són
consistentment i persistentment distints, i diferenciadles" CRONQUIST, 1978) perqué era el que
responia a la mena de dades de que disposávem. No hem oblidat, pero, les dades
cariológiques, peí que poguessin servir per a poder aplicar el concepte d’espécie biológica
("poblacions interfértils, isolades, des del punt de vista reproductiu, d’altres poblacions"
Mayr 1942). El concepte biológic, tot i que té molts inconvenients (WfflTTEMORE, 1993), és
el més fonamental, ja que d’ell se’n deriven els altres, com 1’evolutiu (SlMPSON, 1961),
perqué les línies filétiques són fruit d’un procés reproductiu, o el morfológic, perqué les
semblances i les diferéncies són conseqüéncia, respectivament, de l’intercanvi genétic i de les
barreres reproductives. Inferim que les nostres espécies morfológiques són també biológiques,
tot i que la interfertilitat intraespecífica no hagi estat demostrada, sino que és una
interfertilitat, com succeeix sovint (Nardi, 1988), presumpta.

La variabilitat intraespecífica ha estat ordenada dins de les dues categories previstes
en el CINB. L’aplicació del rang subespecífic i varietal no segueix les definicions clássiques
de Du Rietz (subespécie = "diversos biotipus que formen una fácies regional, més o menys
diferent, d’una espécie"; varietat = "un o diversos biotipus que formen una facies local, més
o menys diferent, d’una espécie") perqué, com assenyala ARRIGONI (1988), la divisió entre
regional i local és massa subjectiva; de fet, segons el criteri de nombrosos autors, existeixen
subespécies molt localitzades i varietats d’ampia distribució. Ens ha semblat més útil que el
rang taxonómic indiqués les similituds entre els táxons i reservar la categoría subespecífica
per aquelles entitats ben diferenciades per nombrosos carácters (que es reflecteix amb una
bona discriminació en la Taxonomía numérica) i/ o l’ecologia que li és propia. Les varietats
es diferenciarien per un o pocs carácters. Segons l’apreciació d’HAMELTON & REICHARD
(1992), el concepte de subespécie entre els botánics europeus coincideix amb el de varietat
pels americans. Moltes varietats descrites per autors antics han estat incloses a la sinonimia
perqué no eren més que variacions individuáis.

10.2. PRECISIONS METODOLÓGIQUES

Per al conjunt deis táxons estudiáis es donen les següents informacions:

a) Clau d’identificació de les espécies revisades.

b) Nom corréete del táxon, amb l’autor del nom -abreujat segons Brummit & POWELL
(1992)- i lloc de publicació del protóleg. Les obres autónomes són abreujades segons
Castroviejo & al. (1993) o Stafleu & Cowan (1976-1988); les publicacions periódiques
ho són segons Lawrence & al. (1968). S’indica l’herbari on és dipositat el tipus
nomenclatural i si ha estat vist (!), vist fotografiat (v.f.) o no ha estat vist (n.v.) (vegi’s les
tipificacions al capítol 9).

c) Sinonimia: En primer lloc es cita el basiónim, seguit d’altres sinónims homotípics o
nomenclaturals, indicáis peí signe =. A continuado, els sinónims heterotípics o taxonómics,
amb el signe =, cada un deis quals és acompanyat, en el mateix parágraf, pels seus sinónims
nomenclaturals. Finalment apareixen, amb el signe -, els noms il-legítims i els no válidament
publicats. Els sinónims taxonómics són presentáis sempre al costat del nom corréete en el
rang més baix possible, a fi de precisar-ne al máxim la identitat.
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d) Etimología de l’epítet específic o infraespecífíc amb algún comentan aclaridor, si s’escau.

e) Iconografía publicada del táxon. Es recullen els dibuixos procedents de la bibliografía i els
que es presenten com a nous en aquesta memoria.

f) Descripció, resum deis carácters analitzats en els capítols anteriors. S’inclouen dades
morfológiques, morfométriques, fitodermológiques, palinologiques, ...

g) Variabilitat del táxon, en especial en aquells en els quals es reconeixen táxons
infraespecífics (per a la distinció deis quals es presenten claus dicotómiques) i d’aquells que
presenten forta variabilitat encara que aquesta no es tradueixi en implicacions taxonómiques.

h) Ecología, ambients ocupats habitualment, tant a partir d’observacions propies com
procedents de la bibliografía, entre elles les dades fitosociológiques. L’informació es completa
amb els límits altitudinals i les époques de florado i fructificado, extretes de la revisió deis
plecs d’herbari i de les observacions de camp.

i) Corologia comprovada, a partir del materials examináis i de la informado bibliográfica,
quan aquesta era versemblant. Les cites poc creíbles o errónies són analitzades i criticades.
S’han dibuixat mapes de distribució basats en els plecs revisats, a partir de les quadrícules
UTM (de 10 x 10 km) indicades a la llista de materials estudiáis.

j) Observacions, si s’escauen, referents a aspectes taxonómics, nomenclaturals, histories,
biogeográfics, etc.

k) Material estudiat, en forma de llista de plecs d’herbari (vegi’s capítol 2.3.3 per ais Herbaris
consultáis) revisats ordenáis per estats, províncies administratives i codis de les quadrícules
UTM de 10 x 10 km de costat. Els codis s’han obtingut: Per a la Península Ibérica i Balears,
s’ha consultat directament en els mapes 1:200.000 del Servei Geográfic de l’Exércit. Per a
les localitats del N d’África s’han extret les coordenades geográfiques a partir de diverses
fonts: Cosson (1882), Vindt (1953), el "Gran Atlas Aguilar" (Anónim, 1969), el Corpus de
topónims del Marroc del Servei Geográfic deis Estats Units (Anónim, 1970) i els mapes
Hallwag 1:1.000.000 de Marroc (Anónim, 1987) i Algéria/Tunísia (Anónim, 1989). A partir
de les coordenades geográfiques s’han calculat les quadrícules UTM usant l’algorisme
publicat per Rey (1984), implementat per nosaltres en un programa en llenguatge BASIC. La
intenció de donar la llista de material i el mapa de distribució amb la quadrícula UTM és
ordenar d’una manera sistemática la multitud de cites i poder teñir una idea aproximada,
encara que limitada per defecte, de l’área geográfica; en absolut es pretén la localització
exacta de l’estació perqué l’escala poc detallada del mapa no ho permet i perqué s’han recollit
cites molt poc precises, que tant podrien trobar-se en la quadrícula esmentada com en una de
les veines.
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10.3. CLAU DE DETERMINACIÓ DE LES ESPECIES ESTUDIADES1.Planta alta, fins a 2-3 m; fulles de 65-75 cm; granes ovoidals, color castany ciar amb fines
reticulacions 5. E. nereidum1.Planta més baixa, fins a 1,5 m; fulles sovint més petites; granes el-lipsoidals, negres o
molt fosques, llises 22.Planta una mica crassa; cápsula de 7-8 mm d’alqada; grana de 4-5 mm de llargada

3. E. margalidiana
2. Planta no crassa; cápsula de 3-4,5 mm d’alqada; grana de 2-4 mm de llargada 3

3. Planta generalment baixa, fins a 50 cm; fulles de 6-15 mm de llargada 7. E. melitensis
3. Planta més alta, de més de 50 cm, o de fulles majors de 15 mm 4

4. Arbust 54.Planta herbácia, sovint de base sufruticosa 6

5 Radis pleocasials desenvolupats més llargs que les bráctees pleocasials, que són d’orbiculars
a el-líptiques 2. E. squamigera
5. Radis pleocasials més curts que les bráctees pleocasials, que són lanceolades

6. E. bivonae

6. Fulles el-líptiques, de base atenuada; planta d’indrets secs, generalment calcaris, a vegades
rupícola l.E. clementei
6. Fulles ovato-lanceolades a lanceolades (rarament el-líptiques, pero llavors de base
truncada); planta d’indrets frescals o humits, generalment en substrats ácids

4. E. paniculata

10.4. ESQUEMA TAXONÓMIC.

1. Euphorbia clementei Boiss., Elench. Pl. Nov.: 82-83 (1838).
Lectotypus in G (v.f.).

=Tithymalus clementei Klotzsch & Garcke ex Klotzsch, Abh. Konigl. Akad. Wiss. Berlín 1859(1): 76 (1860).
=Galarrhoeus clementei Gand., Fl. Eur. 20: 70 (1890).
=E. rupicola Boiss. var. clementei (Boiss.) Pau, Mem. Mus. Ci. Nat. Barcelona, Ser. Bot. 1 (1): 68 (1922).
-E. rupicola Boiss. var. clementei (Boiss.) Pau ex Ceballos & C. Vicioso, Estud. Veg. Fl. Forest. Málaga:
206 (1933). cf. Bayón (1986).
-E. squamigera subsp. clementei (Boiss.) Losa & Rivas-Goday, Arch. Inst. Aclim. Cons. Super. Invest. Ci.
13: 105 (1968) nom. inval. (nom altematiu).

Etimología: "cleménteus, -ei", dedicada a Simón de Rojas Clemente y Rubio (1777-1827),
botánic, natural de Titagües (Valencia).

Hemicriptófit o caméfit. Planta de 20-80 cm, glabra o pubescent, vermellosa un cop
fructificada, de rabassa gruixuda, llenyosa, presentant amb freqüéncia un inflament
tuberculiforme ovoide o fusiforme, que emet nombrases tiges ascendents o més o menys
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procumbents, llenyoses o subllenyoses a la base, cilíndriques, llises o gairebé, simples o
provistes d’algunes branques fértils, defoliades a la parí inferior.

Fulles de 15-40(70) x 7-15(25) cm, el-líptiques, rarament el-líptico-lanceolades, amb
una relació llargada/amplada de 1,5 a 3,5, d’ápex obtús, ordináriament mucronulat, atenuades
vers la base, breument peciolades, de marge enter o serrulat. Color verd pal-lid, les inferiors
aviat envermelleixen i cauen. Fulles hipo o amfiestomátiques amb estomes anomocítics de 25-
45 pm a l’anvers i 27-45 pm al revers. Radis axil-lars infrapleocasials en nombre de 0-4(7).

Pleocasi amb (3)4-5 radis més llargs que les bráctees corresponents, de 10-25(35) x
7-20 cm, d’el-líptiques a ovado el-líptiques, rarament orbiculars, enteres o subenteres. Cada
radi amb 2-3 nivells dicasials (el primer pot ser tricasial), amb bráctees del segon nivell de
5-18 x 6-18 cm, orbiculars. Ciatis molt curtament pedunculats, exociati de 2-3 mm,
campanulat o subturbinat, glabre exteriorment i més o menys barbut interiorment al llarg deis
espais interlobulars i sota les glándules; lóbuls ovals, emarginats, de marge ciliat. Septes
intraciatials espatulats i marge ciliat o més o menys fimbriats. Glándules grogues el-líptiques,
de marge arrodonit, enter. Flors masculines de pedicels linears, glabres o glabrescents,
superant l’exociati; filaments de 1 a 3 vegades la longitud de l’antera. Pol-len (oblat) suboblat
a subprolat de 32-49 x 34-51 pm amb exina de perforada a microfossulada. Ovari exsert;
estils de 2-3 mm, soldats en llur meitat a quart inferior; estigma de bífid a capitat.

Cápsula de pedicel exsert de 2-4 mm, esferoidal o subglobulosa, de 4-4,5 mm,
arrodonida o subtruncada a la base i a l’ápex, amb soles poc marcats; coques arrodonides en
el dors, glabres o amb péls caducs, més o menys tuberculades, amb tubercles hemisferios,
disposats preferentment en el dors de les coques.

Grana de 2,6-3,4 x 1,7-2,6 x 1,3-2,2 mm, el-lipsoidal, de relació llargada:amplada 1,1-
1,6, arrodonida o breument truncada a la base, ogival-obtusa a l’ápex, comprimida, cara
ventral poc convexa pero freqüentment un poc més que la dorsal, de costats convexes,
arrodonits; zona hilar obliqua, una mica deprimida, d’oval a subromboidal; cálaza subcircular,
generalment gran (0,7-1 mm); superficie llisa, negra o bruna, més o menys lluent. Carúncula
de 0,5-1,2 x 0,4-0,9 mm, séssil o subséssil, inserit en el centre de la zona hilar, deprimida,
de contorn transversalment oblong, amb la base escotada. IC: 1500-2250.

Nombre cromosómic: 2n = 4x = 26 i 2n = 4x = 32

Variabilitat: Es reconeixen dues subespécies:

1. Fulles glabres, excepcionalment amb alguns tricornes margináis vers la base; tricornes de
superficie llisa subsp. clementei

- Fulles pubescents; tricornes de superficie escábrida subsp. villosa

la. E. clementei subsp. clementei

Caméfit o hemicriptófit. Planta erecta o més o menys procumbent, glabra en totes les
seves parts excepte alguns péls caducs en el marge de la fulla vers la base o a la cápsula; en
aquest cas els péls són sempre llisos. Fulles de 13-72 x 7-25 mm, el-líptiques, rarament
sublanceolades, de marge enter o serrulat. Radis axil-lars en nombre de 0-4(7). Fulles
hipoestomátiques o més rarament anfiestomátiques amb estomes de 25-45 pm. Pol-len de 32-
49 x 34-51 pm. Granes de 2,6-3,4 x 1,7-2,6 mm. Nombre cromosómic: 2n = 4x = 26 i 2n =
4x = 32?

Variabilitat: Es reconeixen dues varietats:
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1. Planta erecta. Almenys algunes fulles de longitud superior a 30 cm. Granes de longitud
superior a 2,9 mm (rarament menors) var. clementei

- Planta procumbent. Fulles de longitud inferior a 30 cm (rarament alguna major). Granes
de longitud inferior a 2,9 mm var. faurei

lav E. clementei subsp. clementei var. clementei
=E. clementei var. eu-clementei Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 26: 228-229 (1935).
=E. clementei var. angustifolia Lange in Willk., Suppl. Prodr. Fl. Hispan.: 260 (1893).
=E. clementei f. hozmariensis Pau, Mem. Real Soc. Esp. Hist. Nat. 12: 383 (1924).
=E. clementei var. maroccana Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 26: 228-229 (1935).

=E. clementei f. maroccana (Maire) Vindt, Trav. Inst. Sci. Chérifien, Sér. Bot. 6: 67 (1953) [Si
apliquem estrictament l’Art. 33.2 del CINB, possiblement aquesta sigui una comb. illeg., perqué
no indica directament el lloc de publicació ni les págines del basiénim],

=E. tetuanensis Pau, Monde Pl. 30 (n2 66(181)):1 (1929).
-E. atlantis Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 32: 215 (1941).

=E. atlantis var. eu-atlantis Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 20: 202 (1929).
=E. atlántica Coss. ex Boiss. in A. DC., Prodr. 15(2): 130 (1862) syn. subs., non Pers., Syn. Pl.
2(1): 18 (1806).
=Galarrhoeus atlanticus (Coss. ex Boiss. in A. DC.) Gand., Fl. Eur. 20: 71 (1890).
=Tithymalus atlantis (Maire) Soják, Cas. Nar. Mus., Odd. Prir. 140: 170 (1972).

=E. atlántica var. leiocarpa Coss. ex Boiss. in A. DC., Prodr. 15(2): 130 (1862).
=E. atlantis var. leiocarpa (Coss. ex Boiss. in A. DC.) Oudejans, Collect. Bot. (Barcelona) 21: 184
(1992).

=E. atlántica var. major Coss. ex Boiss. in A. DC., Prodr. 15(2): 130 (1862).
=E. atlantis var. major (Coss. ex Boiss. in A. DC.) Oudejans, Collect. Bot. (Barcelona) 21: 184
(1992).
=E. atlantis f. major (Coss. ex Boiss. in A. DC.) Vindt, Trav. Inst. Sci. Chérifien, Sér. Bot., 2: 69
[Si apliquem estrictament l’Art. 33.2 del CINB, possiblement aquesta sigui una comb. illeg., perqué
no indica directament el lloc de publicació ni les págines del basiénim].

-E. verrucosa sensu Desf., Fl. Atlant. 1: 383 (1798), non L., Sp. Pl. (ed. 1) 1: 459 (1753).
-E. welwitschii sensu Jahand. & Maire, Cat. Pl. Maroc 2: 463 (1932) non Boiss.
-E. gibraltarica Cav. nom. in sch.

Iconografía: Boissier (1842, tab. 159), Vindt (1953: 66). Figura 10.1.

Descripció:
Caméfit, riges erectes de base llenyosa, rarament hemicriptófit. Fulles de 13-72 x 7-25

mm, el líptiques o sublanceolades, de marge enter o serrulat. Fulles hipoestomátiques,
rarament amfiestomátiques, amb estomes de 25-36 pm. Radis axil-lars en nombre de 0-4(7).
Pol len de 32-49 x 34-51 pm. Granes de 2,8-3,4 x 1,9-2,6 mm. Nombre cromosómic: 2n =
4x = 26.

Variabilitat:
Hem adscrit al tipus tota una serie de formes que potser mereixerien gaudir de rang

taxonómic, pero per diversos motius preferim incloure-les dins el tipus fins que no hi hagi
evidencies més fermes de les seves diferencies. Les poblacions d’Algéria, de les muntanyes
de Djurjura i Aurés fins a Tunísia, així com alguna citació del Marroc han estat
tradicionalment atribu'fdes a E. atlantis i encara Greuter & al. (1986) la consideren dins del
grup d’E. clementei. Ja Maire (1935) fa notar que entre una i altra hi ha formes de transició
i en etiquetes manuscrites (Tlemcem, Faure, l-VI-1914, MPU; Aurés, Sgag, Maire, I-VE-
1920, MPU; Miliana, Maire, 9-V-1921, MPU) opina que ambdues són formes de la mateixa
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especie; posteriorment VlNDT (1960: 451-452) afirma que les diferencies entre una i altra
(dimensions de la cápsula) són ben minses, pero cap autor arriba a establir la sinonimia.

Creiem que les varietats descrites basant-se en la forma, marge o pilositat del marge
de la fulla no mereixen valor taxonómic perqué són variables fins i tot dins d’una mateixa
població. Només fem una excepció amb la var.faurei, per la homogene'ftat dins de la poblado
i peí nombre cromosómic 2n=32.

Ecología:
Brolles obertes, preferentment caldcóla, rarament sobre gresos silicis. És característica

de l’associació Asparago albi-Rhamnetum oleoidis (Rivas-Martínez & al., 1990)
(=Euphorbio-Serratuletum flavescentis Malato Béliz, Malato BÉLIZ, 1986) (Asparago-
Rhamnion oleoidis), matollar sobre sol calcari de l’Algarve. Nieto Caldera & Cabezudo
(1989) indiquen que es troba en matollars basófils, en els pisos termo- i mesomediterrani,
encara que, per la localitat, tant podría tractar-se d’aquesta especie com d’E. squamigera.

Límits altitudinals: 0-1000 (2000) m.
Florado: (III) IV-VI (VII). Fructificado: V-VII.

Corologia: (Figura 10.3).
S de la Península ibérica: Algarve, serres de Cadis (Gibraltar), Málaga (Grazalema,

Ronda, Cártama) i Jaén (Cazorla). Les cites de les províncies de Granada i Almería (Losa
& Rivas-Goday, 1968; Martínez-Parras, 1978; Mota & Valle, 1987; Molero-Mesa
& Pérez-Raya, 1987; Sagredo, 1987; Díaz-Vargas & al., 1991; Fernández & al., 1991a;
Fernández & al., 1991b) s’han d’atribuir a E. squamigera.

Marroc: Alt Atlas (prov. de Marrakech), Atlas Mitjá (prov. de Meknes), regió de Rabat
(prov. de Settat), bosc de la Mámora i país de Zaer (prov. de Kenitra), Rif (prov. de Tetuan
i Tánger).

Algéria: Algéria litoral (prov. de Tlemcem, Oran i Asnama). Massís del Djurjura
(prov. de Tizi Ouzou) i de l’Aurés (prov. d’Aurés i Constantine).

Tunísia: Aurés oriental.

Material estudiat:

ALGÉRIA:

Annaba: 32S LF26: Bou Kraíba prés Jemmapes, Herb. Pomel, 24-V-? (MPU-AfN).

Asnama:

31S DA31: Miliana [...] du Zacear au dessous de Sidi-Abd-el-Kades, rochers schisteux, 1000 m, Maire, 9-V-1921
(MPU-AfN; P).

Aurés :

31S GV64: oued Chaba ... Massif du Bélegma, dans les cédres, 1400 m, L. Faurei, 22-V-1935 (MPU-Dub).
32S KD49: Monts de Bou-Saada, vallée de l’Oued-el-Guissa au pied S du Dj. Tsegna, rocailles calcaires, 1200 m,
Maire, 21-V-1921 (MPU-AfN; P).
32S KE25: Djebel Tougaur, Batna, H. de la Perraudiére, 20-V-1853 (P); Lambése: Chemin de Boursalab.
Constantine, A. Clavé, 3-VI-1909, (G; P); ibidem, A. Clavé, 21-VI-1909 (P); "E. atlántica E. aurasiaca", Lambése,
E. Cosson, 7-VII-1853 (P); Lambése, Balansa, 7-VII-1853 (P); in planitia prope Lambesium, A. Letoumeux,
10-VI-1889 (P; MPU); in pinetis prope Lambesem, A. Letoumeux, 4-VII-1889 (P);.
32S KE30: Rochers de la vallée de l’Oued Abdi entre Beni Souik et Mina, Mts Aurés, E. Cosson, 5-VI-1853 (P).
32S KE34: In pinetis montis Ich Ali Aurasiorum, prope urbem Batna, ad frontem Titougelt, solo margaceo, 1450 m,
Maire, ll-VI-1938 (MPU-AfN; P); E. atlántica TYPUS var. major, Batna, Du Colombier s/d (P).
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32SKE41: fóret de Sgag. Massif de l’Aurés, pelouses, 1700 m, L. Faurel, 6-VI-1937, (MPU-Dub); Aurés, Sgag,
Maire, VI-1920 (MPU-AfN); Aurés, cédraies de Sgag, mames et calcaires mameux, 1800 m, Maire, 1-VE-1920
(MPU-AfN; P); Djebel Sgag, in cedretis, A. Letoumeux, 17-VI-1889 (P).
32S KE60: Vallée de l’Essora au pied du Djebel Chiliah, Mts Aurés, Cosson, 13-VI-1853 (P).
32S KE80: Wilaya Batna: Massif de 1’Aurés, SE-Hange des Dj. Chelia, NW von Bouhama 6/40 E-35/18 N, Mergel,
Kalkfelsen, D. Podlech, 7-VI-1984 (G 284076).
32S LE22: Aurés: pentes de Ras Pharaon, dans les cedres, 1800 m, 7-VH-1937 (MPU-Af-N): In montibus Aurasis
pr. Khenchela: Ras Faraón, in quercetis solo arenáceo, 1500 m, Maire "Iter Numidicum 1924", 17-V-1924
(MPU-AfN).

Constantine:
Localitats que no s’ha pogut trobar l’UTM: Massif de Tafrent, Oued Abd Emour, Joly, 8-VI-1912 (MPU-AfN).

Oran:
30S XE94: E. paniculata Duf. Foret a M’Sila, Ch. d’Alleizette, IV-1922 (BC 57125; MA 74998).
30S YE15: Oued Imbert, talús de la voie ferré, A. Faure, 4-VI-ll (BC 57084; MA 74890; ex Herb Ch. d’Alleizette
P; P); Oran paturages joncheres, J. Garrigues, V-1888 (P).
Localitats que no s’ha pogut trobar l’UTM: O: Sidi-Djidali, rocailles calcaires, 1400m, Maire, 5-V-1916 (MPU-AfN).

Tizi Ouzou :

31S EA83. verrucosa var. leiocarpa TYPUS, Tizi Ouzou, montagnes de Djurjura prés de Bordj. Boghni, Cosson,
02-VII-1854 (P).
31S FA03: rocailles au bord du chemin Lapie ... sur le flanc nord du Djebel A'ízer (ou Heidzer)- Massif du Durjura,
1900 m, A. Dubuis, 13-VI-1980 (MPU-Dub).
Localitats que no s’ha pogut trobar l’UTM: Tizi [?] Jurjura, A. Letourneux, 19-VI-1888 (P).

Tlemcem:
30S XD54: bois Tlemcem, Ch. d'Alleizette, V-1917 (P); Tlemcem, taillis sur la route de Temy, A. Faure, 7-VI-1908
(BC 57061); ibidem, ídem, l-VI-1914 (MPU-AfN); cascades de Tlemcem, A. Warion, 12-V-1874, (G); Tlemcem,
Durieu de Maisonneuve, 3-VI-1842 (P); Tlemcem, petit bois sur la route de Temi, Ch. d’Alleizette, l-VI-1914 (P);
El Kala, montagne, P. Courciére, 16-V-1872 (MPU-G); in sylvis Afir, A. Letourneux, 3-V-1868 (P).

Localitats d’Algéria que no s’han pogut situar: Entre Azazga et Yakouréne. Massif de l’Afkadou, talus rocheux, A.
Dubuis, 28-V-1950 (MPU-Dub); montium Pomariensium prope Corvi Fontem, in quercetis ... solo calcáreo, 1200 m,
Maire "Itinera Algerica", 22-V-1933 (MPU-AfN); "E. verrucosa euphorbe tuberculouse, Desfontaines s/d
(P-Desfontaines); bois de liéges entre le Carf[?] et Bumin el Soug, A. Letourneux, 2-VI-1877 (P).

ESPANYA:

Cadis:
29S QA53: Chiclana, Willkomm, s/d (G).
29S QA56: Dehesa de Calvario prope Jerez, in dumosis, Pérez Lora, 26-V-1886 (MAF 23537).
30S TF61: Sierra Blanquilla, 900 m, Font Quer et Gros, 20-VE-1925 (BC 101080).
30S TF80: Gibraltar, in rupibus cale., 150 m, P. Font i Quer, 14-V-1935 (BC 86645); E. gibraltarica Cav. TYPUS,
Gibraltar, Windmil hill, Cavanilles, s/d (MA 174139).
30S TF87: Grazalema, lieux arides, rocheux sur le calcaire, rare, E. Reverchon "Plantes de l’Andalousie. 1890 ne
575", 22-VI-1890 (G).
Localitats que no s’ha pogut trobar l’UTM: Entre Jerez y Medina Sidonia, en ribazos de carretera, S. Rivas Goday
& C. Rivas Martínez, 22-IV-1970 (MA 250628; MAF 88089; SALA 5861; VF 02049).

Jaén :

30S WG08: Quesada: Sierra de Cazorla, fuentes del Guadalquivir, 30SWG0289, solo calcáreo, 1250 m, Fernández
Casas, 10-VI-1976 (MA 348619); ibidem, Blanca & Valle, 9-VE-1980 (GDAC 11907; GDAC 10637); Peal del
Becerro, barranco del río Guadalentñi, 30S WG 0885, 1000 m, C. Cebolla, M. A. Rivas Ponce & C. Soriano,
13-VII-1980 (MA 456677).
30S WG09: Subida a Cazorla, nitrófila, E. Fuertes Lócala, l-V-1975 (MA 402970); Cazorla, Barranco de laGarganta,
30S WG0994, 1440 m, C. Soriano, 18-VI-1980 (MA 456676); Cazorla, Barranco del Guadalquivir, junto al roquedo
del túnel de la pista del Nacimiento, 30SWG0493, 1100 m, González Rebollar, Muñoz Garmendia & Soriano,
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6-VII-1976 (MA 480428); Cazorla, Barranco de la Garganta, 30S WG0994, 1380 m, González Rebollar, Muñoz
Garmendia & Soriano, 18-VI-1975 (MA 480429).

Málaga:
30S TF87: Grazalema, lieux arides, rochers sur le calcaire, E. Reverchon "Plantes de l’Andalousie. 1890", 22-VI-1890
(G).
30S TF94: Gaucín El Hacho, in rupestribus, C. Vicioso, 19-V-1932 (MA 7496).
30S UF06: Inter Ronda et Atájate (locus classicus). Km 71. Puerto de Encinas Borrachas, escletxes de roques
calcáries, 1000 m, C. Blanché & J. Vicens, 20-V-1990 (BCF s/n); ibidem, J. Molero & J. Vicens, 4-VI-1991 (BCF
s/n); Sierra de Ronda, sur les rochers calcaires, E. Reverchon "Plantes d’Andalousie. 1889", 28-V-1889 (G); Ronda,
B. Casaseca, Fernández Diez & Rico, 30-IV-1977 (SALA 48799).
30S UF34: Cra. de Marbella a Ojén, Guerra & Merino, 1982 (MGC 010141).

MARROC:

Kenitra:
29S QT12: Záer, carretera de Rabat a Rommani, 1 km abans de la cruilla a Sibara i Merchouche, talús de carretera
amb graves, substrat esquistós, J. Molero & J. Vicens, 24-V-1991 (BCF s/n).
29S QT26: Camp Monod, in collibus, Mouret Herb. Pitard, IV-1912 (P).
29S QT36: Reg. Rabat: Mámora, au pied des chénes liéges, Ch. Sauvage, 10-VI-1956 (G); Kenitra, forét de la
Mamora, Wilczek, 8-IV-1921 (MPU-AfN).
29S QU32: Le Nador entre Port Liautey et Moulay Bou Selham, lande sur dune consolidée, Ch. Sauvage, 1 l-IH-1943
(MPU-G).

Marrakech:
29R PQ28: Oniouane [¿Ouanina?], bois des montagnes calcaires, 1750 m, E. Jahandiez, 28-V-24 (MA 75001).

Meknes:
30S TB64: Moyen atlas, ... au lac Bleu (Aquelman Azighza), foréts de Querqus ilex et rochers calcaires, 1600 m,
Maire, 22-VI-1923 (MPU-AfN).
30S TB96: Moyen Atlas: Bekrit, rocailles calcaires, 1850 m, E. Jahandiez, 8-VH-1924 (BC 57058).
30S UB06: Moyen Atlas: Foum Kheneg, 2100 m, Maire, 20-IX-1920 (MPU-AfN; ex herb. Jahandiez, MPU-AfN).
Localitats que no s’ha pogut trobar l’UTM: Dj. Sadig prés Mekinez, Grant, 28-V-1888 (P 2plecs).

Settat:
29S PT72: prope oppidum Boulthaut in dumetis solo arenáceo, Maire "Iter Maroccanum septimum 1924", 20-IV-1924
(P)

Tánger:
30S TE45: E. gibraltarica Cav., Tánger, Cavanilles, s/d (MA 174138); Tánger, Bouchet, 1899 (MPU-G).

Tetuan:

29S QU59: El Araix, Ínter Chamaeropes, 50 m, Pont Quer, ll-V-1930 (MA 74884; MA 74885; BC 98282).
30S TD87: E. clementei Boiss. fma Hozmariensis Pau TYPUS, Beni Hosmar, C. Pau, V-1921 (MA 74972).
30S TE84: Euphorbia tetuanensis Pau TYPUS, Tetuan: Al pié del Dersa, Mas Guindal, 12-IV-1929 (MA 205851);
ibidem, Mas Guindal, V-1927 (MA 405891); rupibus calcareis prope Tetuan, J. Ball "Iter Maroccanum 1871", 1871
(P) (conté E. clementei i fragments d’E. terracina? ); Tetuan Jebel Dersa, 600 m, Pitard, 30-III-1911 (P).
30S TE87: Abylae loco dicto Djebel Fahies, in rupestribus calcareis, 400 m, Maire, 28-VI-1930 (MPU-AfN).
30S UD27: Jebel Afertal, in declivibus arenaceis, 1700 m, P. Font Quer, 29-VI-1928 (MA 405913); Beni Khaleb,
in quercetis suberis ... solo shistaceo, 1000 m, Maire, 19-VI-1928 (MPU-AfN; P).

Localitats del Marroc que no s’han pogut situar: Elegible, Vidal y López, 5-IV-1926 (BC 138604).

PORTUGAL:

Algarve:
29S NA09: Sagres, F. Amich, E. Rico & J. Sánchez, 4-V-1980 (SALA 41999).
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29S NB30: Lagos, J. Daveau, V-1886 (LISE 11660; LISE 11662); Lagos pr. de Almádena, nos matos, terrenos
argiloso-arenosos, 20 m, Bento Rainha, 3-IV-1962 (LISE 66224).
29S NB81: Loulé entre Porto Nobre e Clareanes, nos matos, P. Silva et al., 13-V-1947 (LISE 32551); Loulé: Estrada
para o Barranco do Velho: acima do Olho de Agua, Cabero Gordo, matos en solo calcario, Malato Béliz et J. A.
Guerra, 20-III-1979 (MA 250821; MA 250822). Loulé: cabero acima da Cabera Gorda, Malato Béliz etJ. A. Guerra,
26-III-1979 (MA 250824); Loulé, Carvalhal: mato denso de Cistus monspeliensis Malato Béliz et J. A. Guerra,
18-V-1979 (MA 250826); Loulé: encosta exposta a NW, a sul do Carvalhal, matos en solo calcario, Malato Béliz et
J. A. Guerra, 18-V-1979 (MA 250827).
29S NB91: S. Bras de Alportel vs. S. Romao., marges pedregosos d’un olivet i garroferar, sdl calcari, 250 m, C.
Blanché & J. Vicens, 18-V-1990 (BCF s/n); entre S. Bras a Estoy, prox. S Bras, terreno calcáreo, 220 m, P. Silva
et al., 3-V-1945 (LISE 19605); S. Bras de Alportel entre Calcada e Monte Botello, nos matos e matagais, 230 m,
P. Silva et al., 9-V-1947 (LISE 32543); Loulé: estrada para S. Bras de Alportel: entre S. Romao e o inicio da subida
para a pedreira, Malato Béliz et J. A. Guerra, 23-IV-1979 (MA 250823); Loulé: entre o cruzamento e Amendoeira,
mato de encosta, abaixo da Alearía do Gato, Malato Béliz et J. A. Guerra, 17-V-1979 (MA 250825); Monte de S.
Miguel, a caminho de S. Bras de Alportel, a meia encosta do monte, solo pedregoso e calcáreo, A. Moura, 5-VI-1985
(MA 402973).
29S PB00: Moncarapacho, Monte Figo, topo do monte, solo calcáreo, pedregoso e seco, A. Moura, 29-IV-1987 (MA
390134).
29S PB11: Tavira ... versus Sta Catalina, rupibus calcareus, 150 m, W. Rothmaler & P. Silva, 18-IV-1939 (LISE
5379).

TUNÍSIA:

Localitats de Tunísia que no s’han pogut situar: Pente sud du Dj. Antra au-dessus du maraboute de Sidi Ahmet
ben-Nasser, E. Cosson "Mis. bot. Tun. 1888", s/d (P).

Localitats que no s’han pogut situar: "E. paniculata", Pomel det. Maire, s/d (MPU-AfN); "Euphorbia verrucosa var.
leiocarpa. E. atlántica", det. Maire, ex Herb. La Penraudiére, s/d (MPU-AfN).

la2. E. clementei subsp. clementei var. faurei (Maire) Vicens, Molero & Bianché
comb. nov.

Lectotypus in MPU !; isotypi in P !, MA !, BC !

Basiónim: E. squamigera var. faurei Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 23: 215 (1932).

Etimología: "Fáureus, -ei", dedicat a Alphonse Faure (fl. 1905-1939), recol-lector francés
de plantes de Marroc i Algéria.

Descripció:
Hemicriptofit de tiges procumbents. Fulles de 22-32 x 10-12 mm, el-líptiques, de

marge serrulat, ciliat. Fulles hipoestomátiques amb estomes de 34-45 pm. Radis axil-lars en
nombre de 0-3. Pol-len de 33-47 x 34-46 pm. Granes de 2,6-2,9 x 1,7-1,9 mm. Nombre
cromosómic: 2n = 4x = 32?

Observacions: Es tracta d’una forma local, potser adaptada a l’ambient, descobert i exposat
ais vents. Maire (1931) la cita com E. clementei, pero llavors rectifica per descriure-la com
E. squamigera var. faurei (Maire, 1932), de manera sorprenent, ja que el port no és en
absolut d’£. squamigera; Faure, en etiqueta manuscrita (Martinprey-du-Kiss, Faure, 26-IV-
1933, MPU) l’interrogá, sorprés, sobre la identitat de l’esmentada planta.

Ecología:
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Brolles esclarissades, sobre calcarles.
Límits altitudinals: 600-1000 m.

Florado: IV-V. Fructificació: V (VI?).

Corologia:
Marroc, endémic del massís de Beni Snássen (prov. d’Oujda) (figura 10.3).

Material estudiat:

MARROC:

Oujda:
30S WD54: Taforalt, au Djebel Mettchich, broussailles rocailleuses, 1000 m, A. Faure, 26-V-1931 (Typus in MPU-
AfN; isotypi in BC 138569; MA 74886; MA 74892; MA 74971; P s/n); ibidem, 1100 m, J. Molero & J. Vicens,
20-V-1991 (BCF s/n).
29S WD86: Col du Guerbouz, prés Martinprey-du-Kiss, Iieux rocailleux, 600 m, A. Faure, 26-IV-1933 (LISE 23681;
MPU-AfN).

Ib. E. clementei subsp. villosa (Maire) Vicens, Molero & Blanché comb. et st. nov.
Lectotypus in MPU !; isotypus in P !

Basiónim: E. atlántica Coss. ex Boiss. in A. DC. var. villosa Faure & Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique
N. 20:202 (1929). Tot i que el nom de l’espécie és il-legítim per ser un homdnim posterior, l’epítet varietal
és legítim i pot ser combinat (Art. 68.2 del CINB).
=E. atlantis var. villosa (Faure & Maire) Vindt, Trav. Inst. Sci. Chérifien, Sér. Bot., 6: 69 (1953).
[Probablement es tracta d’una comb. illeg., perqué no indica completament el lloc de publicació i págines
del protóleg del basiónim (Art. 33.2 del CINB), tan sois indica Maire, Contr. 735].
=E. clementei var. villifolia Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 26: 229 (1935).
-E. clementei var. villosissima Maire in sch.
-E. demnatensis Coss. p.p. in sch.

Etimología: "villósus, -a, -um", pilos, cobert de péls.

Iconografía: Figura 10.2.

Descripció:
Hemicriptófit de tiges procumbents. Planta de fulles (i sovint tiges) pubescents, amb

péls sedosos de superficie escábrida. Fulles de 20-37 x 8-16 mm, ePlíptiques, de marge
serrulat. Fulles amfiestomátiques, amb estomes de 27-43 pm. Radis axil-lars en nombre de
0-4(7). Pol len de 34-49 x 36-50 pm. Granes de 2,6-3,1 x 2,0-2,5 mm. Nombre cromosómic:
2n = 4x = 32.

Ecología:
Ambients de muntanya, sovint a boscos de cedres.
Límits altitudinals: 1200-2100 m.

Florado: (IV) V-VI (VII). Fructificació: VI-VII.

Corologia: (Figura 10.3).
Marroc: Alt Atlas (prov.de Marrakech) i Atlas Mitjá (prov. de Fes i Meknes).

d’Algéria occidental (prov. de Tlemcem i Oran) i massís d’Aurés (prov. d’Aurés). Tunísia.
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Figura 10.2. £. clementei subsp. villosa (vi-Mk).
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Material estudiat:

ALGERIA:

Aurés:

31S GV64: Pelouses rocheuses prés de l’A'm Chame, massif de Belezna, 2000 m, L. Faurel, 21-V-1935 (MPU-Dub).

Tlemcem:

30S XD25: Lit d’un oued dans les boisements de pins prés de Telagh, L. Faurel, 5-VI-1936 (MPU-Dub).
30S YD23: Euphorbia atlántica var. villosa TYPUS, Bossuet (Dep. Oran), broussailles, A. Faure, 21-IV-1927
(MPU-AfN Lectotypus, isotypus in P, G); environs de Bossuet, pelouses et broussailles, 1200 m, Faure, 19-VI-1938
(MPU-AfN); en montand a l’Arguib-Mansour, Daya, A. Letourneux, 29-V-1887 (P).

MARROC:

Fes:
30S UC11: Moyen Atlas: Dai'et Achlef, coteaux pierreux calcaires, E. Jahandiez "Plantes Marocaines, 1923 n2520
bis", 13-VI-1923 (G; P).
30S UC34: Séfrou, coteaux pierreux calcaires, 900 m, E. Jahandiez, 27-V-1923 (BC 57059; G; G).

Marrakech:

29R PQ93: E. demnatemsis Cosson, Djebel Bouachfal, prov. Demnate, Ibrahim, 3-VI-1881 (P 3 plecs amb 12
fragments).

Meknes:

30S TB54: Atlantis medii supra Khenifra, in cedretis ... solo calcáreo, 1900 m, Maire et Weiller "Iter Maroccanum
XXIX", 30-VI-1939 (MPU-AfN).
30S TB67: Moyen Atlas: Gara de Mrirt, Maire, 30-V-1915, (MPU-AfN).
30S TB99: Moyen Atlas: Ari Hebbri, cédraies clairés, sur basalte, 2100 m, Maire, 29-VI-1923 (MPU-AfN).
30S TC90: E. clementei var. villosissima ISOTYPUS, Moyen Atlas, Azrou, Gorges de Ras el Ma, rocailles calcaires,
1600 m, Maire, 16-VI-1923 (P); ibidem, s/r, s/d (P); ibidem, bosc de cedres, talussos i clarianes del bosc, 1400 m,
J. Molero & J. Vicens, l-VI-1991 (BCF s/n); in rupestribis basaltivis alyssarum oroedii atlantis supra Azrou, 1900
m, Maire "Iter maroccanum XXIX, 1939 n°997", 2-VII-1939 (P).
30S TC91: Moyen Atlas: Sous-bois de la fóret de Jaba, 1300 m, Maire, 17-VH-1938 (MPU-AfN).
30S UC00: Azrou, Ifrane, Ras el Ma, Fernández Casas FC 13778 & Molero, 7-V-1992 (BCF s/n).
30S UC11: Station de Biologie Ifrane (Moyen Atlas Central), 1650 m, Sauvage, 31-V-1947 (P); ibidem, Sauvage,
25-V-1954 (MPU-Sau).

Localitats del Marroc que no s’han pogut situar: Ain Leuh, ravin sous cedraie, G. et l’H., V-1938 (P).

TUNÍSIA:

Localitats de Tunísia que no s’han pogut situar: Plaine a l’Est de Seirahed[?], A. Letourneux, 2-V-1871 (P); Djebel
¿?, A. Letourneux, IV-1871 (P).

Observacions: S’han d’excloure d’£. clementei dos táxons (no válidament publicáis) del SE
de la Península Ibérica: E. clementei var. almeriana Rivas-Goday in sch. (MAF 82938) i E.
rupicola var. obtusifolia C. Vicioso in sch. (MA 74876). Els exemplars examinats corresponen
a E. flavicoma DC. (=E. mariolensis Rouy, cf. SIMON, 1993).
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2. Euphorbia squamigera Loisel., Fl. Gall. (ed.l) 2: 729 (1807).
Holotypus in AV !

=Galarrhoeus squamiger (Loisel.) Gand., R. Eur. 20: 76 (1890).
=Tithymalus squamigerus (Loisel.) Soják, Cas. Nar. Mus., Odd. Prir. 140: 176 (1972).
=E. squamigera var. mentagensis Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 28: 379-380 (1937).
=E. squamigera var. pseudatlantica Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 28: 380 (1937).
=E. squamigera var. montgoi O. Bolós & Vigo, Butll. Inst. Catalana. Hist. Nat. 38 (Sect. Bot., 1): 85 (1974).
=E. rupicola Boiss., Elench. Pl. Nov.: 81 (1838) non Scheele, Linnaea, 22: 153 (1849).

=E. squamigera var. rupicola (Boiss.) Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 23: 215 (1932).
=Tithymalus rupicola (Boiss.) Klotzsch & Garcke ex Klotzsch, Abh. Konigl. Akad. Wiss. Berlín
1859(1): 78 (1860).
=Galarrhoeus rupicola Gand., R. Eur. 20: 71 (1890).

=E. rupicola var. major Boiss. in A. DC., Prodr. 15(2): 131 (1862) p. p.
=E. rubricaulis Regel, Ind. sem. hort. petrop. 1856:37 (1856) (Cf. Boissier, 1862).
=E. cartaginiensis Porta, Vegetabilia: 66 (1892).

=Tithymalus carthaginensis (Porta & Rigo ex Willk.) Soják, Cas. Nar. Mus., Odd. Prir. 140: 171
(1972).
=E. squamigera var. carthaginensis (Porta & Rigo ex Willk.) O. Bolós & Vigo, Butll. Inst.
Catalana Hist. Nat., 38 (Sect. Bot., 1): 85 (1974).

=E. bivonae var. tangerina Pau, Mem. Real Soc. Esp. Hist. Nat. 12(5): 384 (1924).
=E. welwitschii var. puberula Emb., Bull. Soc. Sci. Nat. Maroc 15 (2): 207 (1935).

=E. clementei var. puberula (Emb.) Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 27: 258 (1936).
-E. bivonae var. Mauritii Sennen, Diagn. Nouv. Pl. Espagne Maroc: 242 (1936).

-E. bivonae var.Mauritii Sennen in Sennen & Mauricio, Cat. R. Rif Orient.: 106 (1933) nom. nud.
-E. bivonae var. Mauritii Pl. Espagne ns 9561 (1934) nom. nud.

-E. dumetorum Coss. & Durieu ex Coss., Ann. Sci. Nat. Bot. (Sér. 4) 1: 227 (1854) nom. nud.
-E. diffusa Dufour, Bull. Soc. Bot. France 7: 445 (1860) (cf. Boissier, 1862) non Jacq., Mise. Austriac. 2:
311-313 (1781) necWilld. ex Loudon, Hort. Brit. (ed. 2): 192 (1832) nec Hook., Trans. Linn. Soc. London,
20: 184 (1847). No ha estat possible examinar el tipus nomenclatural, peró tant per la descripció com per
la localitat sembla tractar-se d’E. flavicoma DC.
-E. rupicola var. almeriensis Pau (Gros, 1929) cf. LOSA (1946)

Etimología: "squamigerus, -a, -um", cobert d’esquames. Potser per les cicatrius foliars?

Iconografía: Loiseleur-Deslongchamps (1828: tab. 29). Boissier (1842: tab. 161).
Willkomm (1892: tab. 183, sub E. carthaginiensis). VlNDT (1953: 71). SAGREDO (1987: 269,
sub E. hyberna, :269, sub E. clementei, :270, sub E. squamigera, :270, sub E. cartaginensis).
Valdés & al. (1987: 228). Bolos & Vigo (1990: 579). Figura 10.4.

Descripció:
Nanofanerófit. Arbust de 50-150 cm, densament ramificat, de branques glabres o

glabrescents, llises, defoliades inferiorment, folioses a la part superior. Fulles de color verd
pal-lid, caduques a l’estiu, de 25-60 x 5-25 cm, séssils o subséssils, enteres (a cops molt
finament serrulades, lanceolades o oblongo-lanceolades, rarament el-líptiques o oblanceolades,
agudes o mucronades, glabres o pubescents amb péls patents (molt sovint les fulles inferiors
pubescents i les superiors glabres). Fulles hipoestomátiques, més rarament amfiestomátiques,
amb estomes de 29-41 pm a l’anvers i 23-48 pm al revers. Radis axil-lars en nombre de 0-
5(9).

Pleocasi amb 5(6) radis superant, poc en el moment de la floració, les bráctees
pleocasials, que s’allarguen fins a 50 (80) cm. Bráctees pleocasials de (10)20-45(60) x (7)12-
20(30) mm, el-líptiques, lanceolades, ovades, orbiculars o trul-lades, de marge enter i ápex
mucronat (rarament obtús o agut). Cada radi amb 2-3 nivells dicasials (el primer pot ser
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Figura 10.4. Euphorbia squamigera (sq-V).
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tricasial) amb bráctees del segon nivell de 10-27 x 7-27 mm, orbiculars, rarament lanceolades,
ovades o trul lades, de marge enter i ápex mucronat, rarament obtús. Ciad curtament
pedunculat, exociati de 2-3 mm, campanulat, glabre o esparsament pilos exteriorment, barbut
interiorment al llarg de les sutures interlobulars, lóbuls grans (1-2 mm), oblongs obtusos o
truncats, mes o menys ciliats. Septes intraciatials espatulats de marge ciliat o fimbriats.
Glándules groguenques, oblongues, de marge arrodonit enter. Flors masculines amb pedicels
linears, glabres, superant l’exociati, filaments estaminals 2-4 cops com la longitud de la
antera. Pol len de suboblat a subprolat, de 31-51 x 30-51 pm, amb exina perforada. Ovari
exsert; estils de 1,5-2,2 mm, soldats en llur quart a meitat inferior, estigma bífid o bilobat.

Cápsula de pedicel exsert de 3-5 mm, subglobulosa, més o menys deprimida, de 3,5-
4,5 x 4-4,5 mm, arrodonida o subtruncada a la base i l’ápex, amb soles superficials; coques
de dors arrodonit, glabres o piloses, verrucoses o subllises. Estils i estigmes presents.

Grana de 2,7-3,9 x 1,8-3,0 x 1,3-2,3 mm, ovoide, relació llargada:amplada de 1,1-1,8,
arrodonida o subtruncada a la base, amplament arrodonida-ogival a l’ápex, una mica
comprimida, de cares convexes, la dorsal obtusament carenada, de costats molt convexes;
zona hilar obliqua, una mica deprimida, ovalat o subromboidal, ampia (1,2-1,5 mm); calaza
subcircular, en general petita (0,5-0,7 mm) un xic mamelonada centralment; superficie llisa;
color negre o bru. Carúncula de 0,6-1,4 x 0,4-1,1 mm, séssil o subséssil, inserida en el centre
o el terg superior de la zona hilar, transversalment el-lipsoidal deprimida, emarginada
ventralment.

Nombre cromosómic: 2n = 4x = 26

Variabilitat:

Apareixen multitud de formes que varíen sobretot per la pilositat, forma i dimensions
de les fulles. Hi ha formes característiques de cada localitat, pero que no són lligades a cap
pauta de distribució geográfica ni ecológica. És per aixó que hem preferit abans de descriure
un alt nombre de microtáxons, reunir-les totes en un sola especie i considerar que les
diferencies es deuen a que les barreres geográfiques entre poblacions impedeixen un
intercanvi genétic fluid i provoquen que cada una d’elles es comporti com una estirp aillada.

Ecología:
Creix en comunitats diverses lligades a penyasegats calcaris (rarament apareix sobre

gresos silicis), en ambient rupícola o subrupícola o en pedruscalls a peu de cingle (Mateo
& Figuerola (1987); Molero-Mesa & Pérez Raya, 1987; Mateo & Crespo, 1990;
Blanca & Morales, 1991). Segons Bolos & Vigo (1990) i Rivas-Martínez (in sched.
"Exsicatta Société pour l’Échange des Plantes Vasculaires de l’Europe occidentale et du
Bassin Méditerranéen", n° 9424) és propia del Teucrio-Hippocrepidetum valentinae (Oleo-
Ceratonion). També apareix com a companya en comunitats comofítiques del Saxifragetum
cossoniae (Homalothecio-Polypodion) (Mateo, 1983) i casmofítiques del Hipocrepido-
Scabiosetum saxatile (Borja, 1951) i de la comunitat d’Athamanta hispánica i Chaenorhinum
villosum (Rigual & al., 1963) ambdues del Teucrion buxifolion. Esteve (1973) la indica de
Thlaspietalia i RIGUAL (1972) de Thlaspetea rotundifolii, un xic nitrófila. També apareix en
variants més o menys rupestres de comunitats de Gymnosporia europaea i Periploca laevigata
(Esteve, 1955), de Salsolo-Peganetalia (Rivas-Goday & al., 1959) o á’Ononido-
Rosmarinetea (Rivas-Goday & Rivas-Martínez, 1969). Laza (1948) la indica d’una
comunitat amb Pinus halepensis i Buxus baleárica, en base a una llista de plantes elaborada,
en la nostra opinió, en una área heterogénia.

Límits altitudinals: (0) 300-1800 (2000) m.
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Floració: (II) III-VI (VII). Fructificado: (IV) V-VH (VIII).

Corologia: Figura 10.5.
Cal considerar-la extingida de la seva localitat clássica a Tolo (Var, Franca), on fou

una adventicia fugag. S i SE de la Península ibérica (prov. de Cadis, Málaga, Granada,
Almería, Murcia, Alacant i Valencia). Les cites de Castelló s’han d’atribuir a E. flavicoma
DC. Balears, molt localitzada. Marroc: Alt Atlas (prov. d’Agadir i Marrakech), Atlas Mitjá
(prov. de Beni Mellal), Rif (prov. de Tánger, Tetuan, Nador i Oujda) i prov. de Rabat. Algéria
occidental (prov. de Tlemcem i Oran).

Observacions:
La identitat d’aquesta planta ha estat controvertida, perqué al problema de la

variabilitat intraespecífica s’hi afegeixen les circumstáncies del seu descobriment. G. N.
Robert recol lectá una planta a Tolo que LOISELEUR-DESLONGCHAMPS (1807) descriví com
a espécie nova amb el nom E. squamigera a Flora Gallica ed. 1, 2: 729 i la tomá a incloure
a la ed. 2 (1828), 1: 345 amb un dibuix a la tab. 29. En les descripcions destaca que és anual
i de "caule erecto", quan la nostra espécies és un arbust, semblant en hábit, per exemple, a
E. dendroides, la qual és descrita com de "caule arbóreo sapeme ramoso". També són
sorprenents l’ambient, "agris et locis humidis", i la localitat, "Telonem" (=Toló, SE de
Franga), quan E. rupicola Boiss. fa honor al seu nom i viu entre roques, i les localitats més
properes són a Mallorca i Valéncia. El icón que acompanya la descripció és de línies molt
senzilles i no aporta gaire informado. Mai més retrobada a la seva localitat clássica, el propi
Robert (1838) l’exclogué de la seva flórula deis entoms de Tolo i, amb l’excepció d’una
referéncia a l’obra de Robert (Meurdefroy, 1842), no és esmentada per cap flora de Franga
ni pels estudis locáis (Albert & Reynier, 1892; Arenes, 1923; Auzende, 1931; Jahandiez,
1936). De seguida sorgiren dubtes sobre la identitat del táxon i Steudel (1840,1: 615) inclou
E. squamigera com sinónim d’£. platyphyllos L. (queda la constáncia d’una etiqueta
manuscrita adjunta al tipus del táxon loiseleuriá dipositat a AV).

Boissier (1838) descriví E. rupicola sense cap referéncia a E. squamigera i no és fins
a Boissier (1842) que diu "E. squamigera Lois. Fl. Gall. tab. 29, que segons M. Roeper, és
una varietat de E. platyphyllos, se sembla a la nostra espécie per la forma deis involucels
(=bráctees dicasials), pero difereix per les fulles velloses i serrulades, les berrugues de les
cápsules nombrases, etc." Finalment, BOISSIER (1862) sinonimitza les dues espécies i descarta
l’epítet squamigera per "impropi", sense considerar el principi de prioritat. Els autors
posteriors segueixen el criteri nomenclatural del ginebrí i Ball (1878) cita per primer cop E.
rupicola Boiss. d’África, Battandier (1888) la indica d’Algéria i PlTARD (1913) un altre cop
del Marroc.

Pau (1926) aporta la seva opinió (errónia des del nostre punt de vista) basada en les
iconografies de Loiseleur (1828) i BOISSIER (1842), de considerar dues espécies: d’una
banda E. rupicola (d’Ifac, Lorcha, Pego, Fontilles i Segarria) i d’altra E. squamigera (del
Montgó de Dénia i de Gandia), sinónim d,E. clementei i E. paniculata. El nom E. rupicola
ha perdurat entre diferents botánics ibérics: Ceballos (1933), Laza (1948), Losa (1948),
Borja (1951), Rivas-Goday & al. (1959) i Rivas-Goday & Rivas-Martínez (1969).
Maire (1932) ja feu servir el restrictiu squamigera, en virtut del principi de prioritat, per a
les poblacions nordafricanes.

229



Modemament, Bolos i VlGO (1990) recullen els dubtes sobre la identitat de E.
squamigera. Davant aqüestes vacil-lacions cal revisar els tipus nomenclaturals d’E. rupicola
i d’E. clementei, ambdós a G (Burdet et al. 1984) i el d’E. squamigera dipositat a AV.
Respecte ais dos primers no hi ha dubte que s’ajusten a l’aplicació habitual deis noms. Del
segon s’ha de dir que si bé sembla herbaci, és perqué es tracta d’una sola branca i li manca
la base, i que la tija gruixuda, les fulles grans de base atenuada (i no amplexicaules com a
E. platyphyllos L.) i l’estructura del pleocasi fan pensar que realment es idéntica a E.
rupicola, la qual, llavors, és un sinónim taxonómic posterior a E. squamigera.

Material estudiat:

ALGÉRIA:

Oran:
30S XE40: Beni Saf, Battandier, s/d (MPU-AfN).
30S XE62: Rio Salado, Pomel, s/d (MPU-AfN).
30S XE94: in silva Msila ad occident. urbis Oran, in silva ... solo arenáceo, 300 m, Maire "Itinera Algerica 1934",
24-III-1934, MPU-AfN).
30S YD14: In alveis sylvarum prope vicum Teñirá, A. Warion "Fl. Atlántica Selecta, 1876", 20-V-1874 (G); Forets
a la Teñirá prés Sidi-bel-Abbés, Warion, 29-V-1870 (P); fórets á la Ténira, prés Sidi-bel-Abbés, A. Warion, n°33,24-
V-1874 (G); in alvis sylvarum prope vicum Teñirá, A. Warion "Fl. Atlanticae selecta 1876 n°86", 29-V-1874 (P);
forets a la Teñirá (28 km de Sidi Bel Abbes), A. Warion "Plantes de la province d’Oran", 21-V-1874 (P); in alveis
Teñirá, A. Warion "Flora Atlántica selecta n°86", 21-V-1874 (P).
30S YE15: dans les ravins avoisinant la Batterie spagnole, Balansa "Pl. Algerie, 1852 n-662", 12-V-1852 (MPU-G);
env. d’Oran, Marsilly, s/d (P).
30S YE65: La Macta pres Mostaganem, pres la mer, A. Faure, 2-V-1909 (BC 56962); íbid, 28-IV-1912 (MA 74891);
íbid, 13-IV-1930 (BC-SENNEN); Sidi Mansar ad orientis ostii fluminis Macta, Maire "Itinera algerica 1940", 4-V-
1940 (P).

Tlemcem:
30S XD53: Sebdou, in quercetis ad meridiem urbis Sebdou, solo calcáreo, 1100m, R. Maire, 23-V-1933 (MPU-AfN);
ibidem, A. Warion, 13-VI-1874 (G).

ESPANYA:

Alacant:
30S XH82: Sierra de Callosa de Segura, J. Fernández Casas, l-V-1970 (MA 409272); Callosa de Segura, Sierra de
Callosa, XH8521, 200 m, J. Baeza & A. de la Torre, 19-VI-1992 (MUB).
30S XH84: La Romana, la Replana, 550 m, A. Rigual, 23-V-1956 (MA 370653).
30S XH85: Sierra de la Japa (Monóvar), A. Rigual, 14-VI-1981 (MA 370670).
30S XH87: Peña de la Moruda[?] (Villena), 700 m, A. Rigual, 10-V-1952 (MA 370676).
30S XH95: Sierra del Cid (Elda), 900 m, A. Rigual, 10-VI-1956 (MA 370651).
30S YH06: Maigmó-A, YH0463, 70Gm, A. de la Torre, 20-IV-1985 (MUB 20274).
30S YH14: Fontcalent, A. Rigual, 18-V-1958 (MA 370677).
30S YH18: Alcoy, El Carrascal, F. Cámara, l-V-1935 (BC 119922); íbid, 900 m, ídem "1935-Plantes d’Espagne.
F. Sennen n9 9792", 5-VI-1935 (MA 159217); Alcoy, en las calizas de La Serreta, F. Cámara, 10-VI-1936 (MA
198916).
30S YH19: Banys d’Agres (Serra Mariola), 600 m, O. de Bolos, 7-VÜ-1958 (BC 150811).
30S YH39: Patró, 600 m, Mateo, Crespo & Nebot, 4-IV-1985 (VAB 852742).
30S YH49: Valí de Ebo (Pego), 800 m, A. Rigual, s/d (MA 370655).
30S YH57: Sierra de la Cortina (Benidorm), 500 m, A. Rigual, 8-V-1960 (MA 370696); íbid., s/r, 02-05-54 (BC
600040).
30S YH59: Fontilles, García Castelló, s/d (MA 74966); La Marina Sept: Alcanalí, YH59,300 m, O. Bolos, 6-IH-1975
(BC 616363); Srra del Carrascal de Parcent, umbría del Coll de Parcent, 630 m, J. Motero, 23-V-1978 (BCF 36903);
Parent, Coll de Rates, 540 m, Motero & Rovira, 27-IH-1984 (BCF s/n); Orba. Base de un despeñadero, A. Rigual,
7-V-1980 (MA 370679).
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30S YJ30: Lorcha a Villalonga, 250 m, Mateo, 15-V-1983 (VAB 831054).
30S YJ40: Valí de Gallinera, A. Rigual, ll-VII-1962 (MA 370688); valí de Gallinera por Benirrama, YJ40, 350 m,
J. Mansanet, G. Mateo & al., IV-1977 (MA 408726); Pego, C. Pau, 25-IV-1925 (MA 74874); Valí de Gallinera,
Mateo & Aguilella, IV-1982 (VAB 903138); Benirrama, 250 m, Mateo, Crespo & Nebot, 4-TV-1985 (VAB 852743).
31S BC47: Peñón de Ifach, 31SBC47, Mansanet & Mateo, V-1980 (VAB 903137).
31S BC48: Hifac, P. Font i Quer, 12-V-1923 (BC 99761; LISE 16825); Peñón de Ifach, G. López & E. Valdés
Bermejo, 14-IV-1974 (MA 397292; MA 397293); Hifac, C. Pau, 30-VHI-1901 (MA 74880); ad calpe Regni Valentini,
E. Boissier, IV/V-1837 (MPU-G).
31S BC59: Montgó (Dénia), vers N, 300 m, O. Bolds, 16-IV-1950 (BC 114355); Montgó supre Denia, 300 m, O.
de Bolos et F. Masclans, 17-IV-1957 (BC 141931); íbidem, Font Quer, l-VI-1923 (BC 631076); íbidem, S. Rivas
Martínez, 26-11-1978 (BC 647090; BC 647590; BCF s/n; LEB 34560; MA 250603; MAF 107715; G 201506; SALA
28277); Montgó, supra Jesús Pobre, 460 m, Blanché & al., 2-IV-1980 (BCF s/n; G 256514; MA 250604; SALA
21882; SALA 24178); El Montgó, canal exposada al SE, 500 m, /. Simón, 20-HI-1989 (BCF s/n); Montgó, prope
Javea, 200 m, A. Charpin, F. Jacquemod, & D. Jeanmonod, 16-V-1980 (G 175131); ibidem, Borja et al., 26-Ü-78
(LEB 38286); ibidem, A. Rigual, ll-VÜ-1959 (MA 370714); ibidem, 600 m, Fernández Casas 2246 & Muñoz
Garmendia, 14-V-1978 (MA 410429); ibidem, A. Barber & A. de la Torre, VI-1987 (MUB 27560); ibidem,
Casasayas & I. Soriano, 10-IV-1982 (BCC s/n); ibidem, O. Bolos, J. Vigo & al., 2-VI-1977 (BCC s/n); Denia, ladera
E del Mongó, 400 m, Mansanet & Mateo, V-1980 (VAB 800505).

Almería:

30S WF09: Paterna, FJ. Fernández Casas, 13-V-1972 (MA 412098); Sierra Nevada. Orillas del Andarax, 1000 m,
Jerónimo, 21-V-1953 (ALME 1645).
30S WF17: En derrubios pedregosos al pie de paredones calizos del Bco. del Aguila, WF 1976 Sierra de Gádor,
Dalias, 800 m, A. Pallarás, 10-VI-1990 (MA 487483).
30S WF19: Las Cabañuelas, pr. Nacimiento de Laujar, Sierra Nevada WF 1096, 1000 m, A. Pallarás, 20-VI-1990
(MA 487409).
30S WF27: Sobre derrubios rocosos al pie de paredones calizos del Bco. del Tartel WF 2576 Vicar, 700 m, A.
Pallarás, 15-VI-1990 (MA 487538).
30S WF38: Alhama, s/r, s/d (ALME s/n); C. Enix 1. Mancho Alto, Gros, 26-IV-1929 (BC 99762; MA 74879).
30S WF69: Turrillas, R. Sagredo, 6-VI-1967 (Herb. Sagredo s/n); Sierra de Alhamilla. Peñón de Turrillas, WF69,
900 m, P. W. Ball, A. O. Chater, I. K. Ferguson, B. Valdés, 7-VI-1967 (ALME 1614); Sierra Alhamilla, 30S WF69,
s/r, s/d (ALME s/n); sierra Alhamilla, peñascos sobre Huebro, Cuatrecasas, 19-V-1928 (BC 107517; MAF 23923);
Turrillas, Fernández Casas, 16-IV-1970 (MA 409525); Turrillas, pista que sube a Sierra Alhamilla, 30S WF6598,
900 m, J. Molero & J. Vicens, 6-IV-1990 (BCF s/n).
30S WF99: Cerros de Carboneras, Losa España et Rivas Goday, IV-1961 (MAF 103376).
30S WG42: Serón: Las Menas, Mauricio y Sagredo, 10-VIÜ-1958 (ALME 1647); Las Menas. Sierra de los Filabres,
R. Sagredo, s/d, (Herb. Sagredo); Las Menas de Tíjola, 1400 m, Losa España & Rivas Goday, 30-VII-1963 (MAF
90676); Las Menas de Serón, bajo Vacares, de Filabres, Losa España et Rivas Goday, 30-VH-1963 (MAF 88978).
30S WG44; Lúcar: Piedra Lobera, vora la caseta deis forestáis 30S WG4946, 1600 m, J. Molero & J. Vicens,
7-IV-1990 (BCF s/n).
3OS WG55: Sierra María: Pico Trigo, WG5858, 1300 m, Cueto 2388, 27-V-1988 (ALME s/n).
30S WG56: Cerro de Juan López, WG 5264, 1450 m, Blanca & Cueto 375, 2-VI-1987 (ALME s/n); ibidem, 1500
m, Cueto & Guirado 3616, 22-XI-1988 (ALME s/n); Pico Trigo, WG5868, 1300 m, Blanca G. & M. Cueto 2423,
27-V-1988 (ALME s/n).
3OS WG63: La Perica (Ulula), E. Gros, 6-V-1929 (BC 99345; MA 74967).
30S WG66: Sierra María: Pozo FrancoWG6668,1640m, Cueto 3475,24-VIH-1988 (ALME s/n); ibidem, idem 3476
(ALME s/n); ibidem, idem 3477, 25-V-1988 (ALME s/n); Sierra de Maria, 1450 m, F. Gómiz, 5-VÜ-1986 (LEB
31897); ibidem, Piedra Lisa, Blanca & al., 30-VI-1985 (GDAC 33929).
30S WG76: El Maimón (S. María) WG7869, 1600 m, Blanca & Cueto 2637, 25-V-1988 (ALME s/n); bajo el
Portachico de Sierra María, WG7269, 1600 m, Cueto & G. Rebollar 1220, 17-VIII-1987 (ALME s/n); El Maimón
de Vélez Blanco, cueva de Los Letreros, 30S WG7869, 900 m, E. Bayón et al., 21-V-1983 (MA 412937).
30S WG77: Sierra Maria: Bajo el pico 1.630 m, WG7670, Cueto 1422, 27-V-1987 (ALME s/n).
30S WG80: Primer monte sierrecilla del Cerrón de Huelí, en fondo pequeño hundimiento en la cima, 30S WG80,
380 m, R. Lázaro Suau, 20-V-1982 (ALME 8632); ibidem, 29-VI-1982 (ALME 8634; ALME 8635; ALME 8636);
Barranco del Tesoro, 30S WG80, 380 m, R. Lázaro Suau, 3-VII-1982 (ALME 8633; ALME 8637).
30S WG86: Vélez Rubio, S. Rivas Goday y J. Borja Carbonell, 27-V-1966 (BC 597281; BCF s/n; LEB 02139; MA
276059; MAF 68795; SALA 1260; SALA 4823); Vélez Rubio, Sierra del Castrillón, E. Reverchon "Pl. d’Espagne
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1899 n-208", VI-1899 (MPU-G; G s/n); Vélez Blanco, cerro Maimón, 1200 m, Fernández Casas, VI-1973 (MA
421559).
30S WG90: Sierra de Cabrera, Hno. Jerónimo, 25-VI-1926 (BC 57593; MA 74775; MAF 58351); ibidem, J. Borja,
IV. 1962 (MAF 70067).
Localitats que no s’ha pogut determinat rUTM: Orillas de Andarax, s/r, s/d (ALME s/n); Sierra de los Filabres, R.
Sagredo, s/d (Herb. Sagredo); bajando del Saliente, R. Sagredo, s/d (Herb. Sagredo).

Balears:
31S EE01: Pollensa, Mallorca. Cala Bóquer, au col, /. Duvigneaud, 18-VI-1974, 74 E 698 (Herb. Duvigneaud);
Mallorca. Bóquer, camí de les cases a la cala, penya-segats orientáis al N, 31S EE0819, 100 m, J. Vicens,
29-III-1991 (BCF s/n); ibidem, J. Vicens, 25-VI-1991 (BCF s/n).

Cadis:
30S TF80: Gibraltar Ladera W del peñón: entre la Cueva de St. Michael y la estación del teleférico, 200 m, J.
Bensusan, S. Talavera & B. Valdés, 17-V-1985 (MA 501558).

Granada:
30S VF57: Carretera de Granada a Motril, creuer a la Bernardina, 400 m, J. Molero & J. Vicens, 6-VI-1991 (BCF
s/n); Güájar-Fondón. Próximo al Cortijo de la Bemardilla, 150 m, F. Pérez-Raya, 8-ÜI-1979 (MA 397269); Vélez
de la Benaudalla, 300 m, G. Mateo, R. Figuerola, I. Matea, 16-HI-1985 (MA 406307); Azud de Vélez de Benaudalla,
Fernández Casas, IV-1971 (MA 422114); Motril, 200 m, Mateo, Lazaro, Matea & Figuerola, 16-IH-1985 (VAB
852748); Hoz del Guadalfeo por Motril, 200 m, Mateo, 16-IÜ-1985 (VAB 852744).
30S VF67: Sierra de Lujar, vertiente N, 1972 (MGC s/n); vertiente norte de Sierra de Lujar, Blanca, Valle & Morales,
IV-1978 (GDAC 4987).
30S VF68: Las Alpujarras, a 15 km de Orjiva, C. Benedí CB 227 s/d (BCF s/n); cerca de Orgiva, Fernández Casas
(MA 409467); Barranco de Alhaya, Pampaneira, 3 km hacia Orjiva, Molero & Rovira, 16-IV-1992 (BCF).
30S VF78: Torviscón, Molero & Rovira, 16-IV-1992 (BCF s/n).
30S VF88: Timar: Barranco de Lobras, VF8188, 1000 m, J. Molero Mesa, 8-V-1980 (MA 214583; GDAC 9160);
ibidem, J. Molero Mesa, 10-VI-1980 (MA 397294; GDAC 9078).
30S VG52: Entre Puerto de la Mora y puerto del Molinillo, J. Fernández Casas, 27-VI-1971 (MA 409270).
30S WG02: Sierra de Baza, entre Charches y el Cerro de los Jarales, Torres, Blanca & Morales, 26-VI-1985 (GDAC
26807).
30S WG13: Sierra de Baza. Barranco del Relumbre, 1800 m, Torres, Blanca & Morales, 10-VH-1984 (GDAC
26805).
30S WG56: Sierra de Orce, WG5264, 1650 m, F. Gómiz, 29-VI-1986 (LEB 31562)

Málaga:
30S UF04: Sierra Bermeja, B. Casaseca, F. Amich, E. Rico y J. Sánchez, 9-IV-1980 (G s/n; MA 487383; SALA
48918).
30S UF25: Sierra Parda, Tolox, L. Ceballos, 12-VI-32 (MA 74871).
30S UF34: Rancho Wellington. Las Chapas ... Marbella, S. Holmdahl, s/d (MGC 23445).
30S UF37: Regnum Granatense, prov. malacitana, locis erectis rupestribus dumosis pr. Casarabonela, Huter, Porta
& Rigo "ex itinere hispánico 1879 n-471", 6-VI-1879 (G).
30S UF45: Albuqueira, Coín, E. Cano, 17-11-1987 (MGC 23969).
30S UF55: Sierra de Mijas, E. Gros, 8-V-1919 (MA 74875).
30S UF56: Sierra de Cártama, E. Reverchon," Plantes de l’Andalousie. 1888", 14-VI-1888 (MA 74965; G s/n);
Torremolinos, Gros, 8-V-1918 (BC 56965).
30S UF99: Boquete de Zafarraya, J. Fernández Casas, 7-V-1970 (MA 409188).
30S VF17: Canillas de Albaida, Gros 12-VI-1919 (BC 57060); Barranco de las Presas c. Canillas de Albaida, Gros,
6-VII-1926 (BC 99344; LISE 1683); ibidem, E. Gros, 12-V-1919 (MA 74973); ibidem, culta en h.b.Barcelona, Gros
(BC 99313); ibidem, L. Ceballos, 30-V-1931 (MA 74962); ibidem, bajo los cerros del Puerto, 1100 m, B. Cabezudo,
A. V. Pérez Latorre, 3-II-1989 (MGC 24742); Cómpeta, puerto del Collado 30S VF17, 890 m, G. López,
27-VIII-1977 (MA 410058); ibidem, Sierra Almijara, 740 m, P. Cubas et al., 29-VI-1978 (MA 408725); ibidem, M.
Laza Palacios, 23-VI-1935 (MA 74872); camino forestal de Cómpeta a Nerja, 900 m, Rivas-Martínez, 3-VI-1988
(MGC 23373); ibidem hacia Frigiliana, entre La Mina i el Puerto de Páez Blanco, 750 m, C. Blanché & J. Vicens,
22-V-1990 (BCF s/n).
30S VF27: Nerja, Gros, 28-IV-1919 (BC 56964; MA 74877; MA 74882).
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Murcia:
30S XG28; Sierra Espuña. Santa Eulalia, 1400 m, Hno. Jerónimo "Pl. Espagne n. 6742", 30-VI-1928 (BC 56966; MA
74873; MAF 24009).
30S XG29: Sierra Espuña, penya-segats sota el radar, 30S XG 29,1100 m, J. Motero & J. Vicens, 5-VI-1991 (BCF
s/n); Sierra de Espuña, S. Rivas Goday, 13-VI-1958 (MAF 78682).
30S XG59: Sierra de Carrascoy, 30SXG5592, 700 m, F. Alcaraz, 17-DI-1979 (MUB 4816).
30S XG65: Sierra de la Muela, XG65, 520 m, F. Alcaraz, 24-H-1979 (MUB 3002).
30S XG76: Sierra de Cartagena, hacia Peñas Blancas, XG66 [?], 280 m, Benedí & Motero, 19-V-1984 (BCF s/n);
ibidem, J. Motero & J. Vicens, 8-IV-1990 (BCF s/n); Pr. Cartagena, 20 m, Porta et Rigo, 19-V-1891 (MA 74772;
MA 74878); Algamecha Chica, Francisco de P9 Jiménez, 19-VI-1907 (MA 74773); ad Tajo Blanco in físsuris rupium.
Carth. Nova, C. Pau, V-? (MA 74774); Fajo de la Algameca Grande, Francisco Antonio Ibáñez, 22-V-1904 (MAF
58350).
30S XH00: Pr. Cehegín, Sierra de Quípar, XH00,420 m, /. Fernández Casas, 19-VI-1975 (MA 198914; MA 395727;
G s/n).
30S XH19: La Selva, Bullas, XH1498, 1200 m, F. Alcaraz, 19-VI-1982 (MUB 9188).
30S XH32: Sierra de Ricote, XH3722, P. del Olmo, 2-VI-1983 (MUB 13794); ibidem, 600 m, M. Hurtado & P. del
Olmo, ll-IV-1980 (MUB 4977).
30S XH35: Sierra de Ricote, P. del Olmo, 30-IV-1983 (MUB 12952).
30S XH60: Cresta del Gallo, Sierra de la Cresta del Gallo, XH6801, 500 m, F. Alcaraz, 26-D3-80 (MUB 2840).
30S XH73: Sierra Cantón, Abanilla, XH7539, 800 m, F. Alcaraz, 24-IV-1982 (MUB 8800).
Localitats que no s’ha pogut tribar l’UTM: pie de la Sierra de la Fuensanta, Bourgeau "Pl. d’Espagne 1852", 30-III-
1852 (MPU-G).

Valencia:
30S XJ75: Sierra Martés, 400 m, Mansanet & al., 29-IV-1981 (VAB 903136).
30S XJ97: S. Chiva, 700 m, Mansanet & Mateo, V-1980 (VAB 800514).
30S YH19: Cova Alta, Sierra Agullent, J. Borja & A. Monasterio, 27-VI-1949 (MA 173614; MAF 25070; MAF
72090).
30S YJ00: Vallada, 500 m, G. Mateo, 2-IÜ-1985 (MA 406299; VAB 852751).
30S YJ10: Cova Alta de Albaida, 800 m, Mateo, Mateu & Aguilella, 15-IV-1983 (VAB 831055).
30S YJ20: Entre Adzaneta d’Albaida y Benicadell, M. Costa & al., 20-VH-1984 (BC 648017; G s/n; LEB 27053;
MA 348469; MA 410683; SALA 33043); S. de Benicadell, 900 m, Mateo, Figuerola & Nebot, 29-V-1985 (VAB
850345).
30S YJ23: Vila Casella (Alcira), 300 m, Mateo, IB-1975 (VAB 750199).
30S YJ30: Corbera d’Alcira, Borja, 1-1-1946 (BC 110657); Ayelo de Rugat, YJ30, 500 m, G. Mateo, R. Figuerola,
19-IV-1985 (MA 406295; MA 463273; VAB 852741); Lorcha, C. Pau, 10-IV-1925 (MA 74883).
30S YJ32: Bárig (Valencia), 400 m, Mateo, IV-1975 (VAB 750200); ibidem, Mansanet & Mateo, VI-1976, (GDAC
16321).
30S YJ33: Sierra de la Murta, J. Borja s/d (MAF 23921).
3OS YJ41: Gandía, Garda Castelló s/d (MA 74881).
30S YJ42: Sobre el túnel de Xeresa (Autopista Valéncia-Alacant), 30S YJ4020, 250 m, J. Molero & J. Vicens,
4-IV-1990 (BCF s/n); ibidem, ídem, 18-V-1991 (BCF s/n).

MARROC:

Agadir:
29R NP00: Anti-Atlas: ad ripas amnis Doumelt in ditione Ida-ou-Gnidif, 1200 m, Maire "Iter Maroccanum XXVIH",
25-III-1937 (MPU-AfN; P); ibidem prope Sidi-Mezal, 1350 m,Maire "Iter MaroccanumXXVffl", 26-EQ-1937 (MPU);
ibidem, in glareosis torrentium, 1500 m, Maire "Iter Maroccanum XXIX", 16-VI-1939 (MPU-AfN); ibidem ex Herb.
Raphélis (MPU-G); ibidem, Gattefosé, 26-IV-1939 (MPU-AfN).
29R NP18: Grand Atlas, Mentaga, graviers de l’Acif-n-Aít el Hadj pres Tassellount, Maire, 15-IV-1929 (P).
29R NQ61: Tizi-n-Test, vessant S, cingles calcaris a sobre una font, 30° 52’ N, 8° 22’ W, 1950 m, J. Molero & J.
Vicens, 30-V-1991 (BCF s/n).
29R NQ62: Tizi-n-Test, vessant N. Talussos, graves d’esquistos i gresos vermells, 30° 53’ N, 8° 21’ W, 2000 m, J.
Molero & J. Vicens, 30-V-1991 (BCF s/n).
29R NQ72: Tizi-n-Test, vessant N. pr. Ijoukak, 31° 00’ N, 8° 10’ W, 1100 m, J. Molero & J. Vicens, 30-V-1991
(BCF s/n); Atlantis Majoris ditione Goundafa, Kasba Tagoundaft, 1600 m, Maire "Iter maroccanum nonum 1925",
13-IV-1925 (P; MPU-AfN).
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Beni Mellal:
29S QR24: Azilal, vt. Nord de l’Ighir N’Oumarad, 1500 m, E. Jahandiez, l-VI-1927 (MA 75000).
29S QR36: prope Afourer, Djebel Tazerkount-Afourer, 1100 m, Fernández Casas FC13764 & Motero, 5-V-1992
(BCF s/n).

Marrakech:
29R NQ04: Seksaoua: Tizi Machou, 1700 m, Ch. Sauvage, 25-V-1952 (MPU-Sau).
29R NQ33: Ikis (Grand Atlas: Seksaoua), schisteux, [illegible], 10-VIII-1933 (MPU-AfN).
29R NQ53: In Atlantis Majoris, montibus supra oppidum Amismiz, ad radices montis Erdouz, secus rivulos, solo
calcáreo, 2000 m, Maire "Iter Maroccanum X", 2-VII-1925 (MPU-AfN; P).
29R NQ64: supra Amizmiz prope Azgour, 1720 m, Fernández Casas FC13725 & Motero, 3-V-1992 (BCF s/n).
29R NQ75: In Atlantis Majoris montibus supra oppidum Amizmiz, secus rivulos ad Imi-n-Tala, 1500 m, Maire "Iter
Maroccanum decimum 1925", 28-VI-1925 (P; MPU-AfN).

Nador:
30S VD95: Djebel Kerker vers Puerta Abada (Beni-Bu-Yahia), 850 m, Sennen et Mauricio "Plantes d’Espagne
n99561", 22-IV-1934 (BC 81041; G).
30S WD09: Melilla, contreforts du Gurugú, H- Mauricio "Pl. d’Espagne n°8518", IV-1932 (BC 138570; BCF s/n;
MA 74968; G s/n).

Oujda:
30S VC96: Debdou. Penya-segat sobre la ciutat antiga, 33° 59’ N, 3o 02’ W, 1100 m, J. Motero & J. Vicens,
22-V-1991 (BCF s/n).

Rabat:
29S PT84: Chaouia, machis sur schiste, berges de l’oued Chebar prés Bouznika, Gattefosé, 15-IV-1936 (P; G).

Tánger:
3OS TE36: Cabo Espartel, C. Pau, 24-IV-1921 (MA 75011).

Tetuan:
30S TD87: Montis Gorgues (Beni Hosmar), 700 m, Ford Quer "Iter Maroccanum 1930 n°409", 30-V-1930 (BC
98280; G s/n)

Localitats del Marroc que no s’han pogut situar: Sidi Ouasmin, Ibrahim, 12-VI-1889 (P).

3. Euphorbia margalidiana Kuhbier & Lewej. in Kuhbier, Veroff. Überseemus.
Bremen, Reihe A, 5: 25-37 (1978).
Holotypus in BREM (n.v.); isotypi in GOET, M i SEV (n.v.).

=E. squamigera Loisel. subsp. margalidiana (Kuhbier) O. de Bolós & Vigo, Fl. Pai'sos Catalans. 2: 579 (1990)

Etimología: "margalidiánus, -a, -um", de Ses Margalides (Eivissa), localitat d’on fou descrita,
i fins ara única coneguda.

Iconografía: Kuhbier (1978: 26); reproduít a Kuhbier (1982:36).

Descripció:
Nanofanerófit. Arbust de 50-100 cm, glabra, de tiges crasses, ascendents o

procumbents, cilíndriques, llises, verdes, densament ramificades.
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Fulles de 30-70 x 10-25 mm, verdes, lanceolades, de marge enter, acuminades, glabres,
glauques o subglauques, caduques a l’estiu. Fulles hipoestomátiques amb estomes anomocítics
de 29-43 pm. Radis axil-lars en nombre de 5-10.

Pleocasi amb 5 radis més llargs que les bráctees. Bráctees de 50-70 x 25-35 mm,
el líptiques, ovals o orbiculars, enteres, mucronades. Cada radi amb un nivell tri o tetracasial
i 2-3 nivells dicasials amb bráctees del segon nivell de 10-15 x 10-15 mm, el-líptiques,
orbiculars o ovades, de marge enter i ápex mucronat o rarament emarginat. Ciatis pedunculats,
exociati de 3-4 mm, campanulat, glabre, pilos interiorment al llarg de les línies interlobulars,
lóbuls arrodonits. Septes intraciatials espatulats, fimbriats. Glándules groguenques
transversalment oblongues. Flors masculines de pedicels linears, glabres, superant l’exociati,
filaments de 2-3 cops la longitud de l’antera. Pol-len de oblato-esferoidal a subprolat, de 41-
56 x 43-51 pm amb exina perforada. Ovari exsert; estils de 2-2,5 mm soldats en llur meitat
inferior; estigma bífid.

Cápsula de pedicel exsert de 5 mm, molt gruixut (2 mm). Forma esferoidal, de 7-10
mm, de soles molt marcats, dors de les coques glabre, cobert de berrugues cilíndriques de 1-
1,5 mm, disposats només en el dors de les coques). Estils i estigmes presents.

Grana de 3,6-4,9 x 2,5-3,0 x 1,9-2,5 mm, el-lipsoidal, relació llargada:ampiada de 1,3-
1,8, el-lipsoidal, arrodonida tant a la base com a l’ápex, lleugerament comprimida, zona hilar
obliqua, cálaza circular mamelonada; superficie llisa de color gris fose o negra. Carúncula de
0,6-1,4 x 0,4-1,1, aplanada-piramidal breument estipitada.

Nombre cromosómic: 2n = 4x = 26.

Ecología:
Roquissars litorals, Crithmo-Limonion, domini de Oleo-Ceratonion (BOLOS & VlGO,

1990).
Límits altitudinals: 0-50 m.

Floració: III-IY. Fructificació: IV-VI ?

Corologia: Figura 10.10.
Endémica de Ses Margalides, costa NW d’Eivissa (Ules Balears). La citació de

Mallorca (Bolos & VlGO, 1990) és errónia i s’ha d’atribuir a E. squamigera (d’on fou citada
per Duvigneaud, 1974).

Material estudiat:

ESPANYA:

Balears:
31S CD52: Illots de Ses Margalides (Eivissa), 20m,/. L. Gradaille, VI-1990 (BCF s/n, llavors); ibidem, A. Regueiro,
26-VII-1979 (MA 250481), ibidem, plantes cultivades al Jardí Botánic del Museu Balear de Ciéncies Naturals.

4. Euphorbia paniculata Desf., Fl. Atlan. 1: 386-387 (1798).
Holotypus in P ! Isotypus in BM (v.f.)

=Galarrhoeus paniculatus Gand., Fl. Eur. 20: 78 (1890).

Etimología: "paniculátus, -a, -um", panieulat, disposat en panícula. Possiblement referent a
la presencia de radis axil-lars.
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Descripció:
Hemicriptófit o caméfit. Planta de 30-100 cm, glabra, de rabassa gruixuda, llenyosa,

amb un tubercle que emet nombrases tiges ascendents, subllenyoses a la base, cilíndriques,
llises.

Fulles glabres, o gairebé, de 25-100 x 10-25 mm, d’el-líptiques a lanceolades, séssils,
sovint de base amplexicaule (especialment les portadores de radis axil-lars), ápex agut o
mucronat i marge serrulat o subenter. Fulles hipoestomátiques amb estomes anomocítics de
25-41 pm. 0-11 radis axil-lars.

Pleocasi amb 5(6) radis més llargs que les bráctees. Bráctees de 17-75 x 16-30 mm,
ovades, orbiculars o lanceolades, enteres. Cada radi amb 2-4 nivells dicasials amb bráctees
del segon nivell d’11-27 x 10-27 mm, orbiculars o trul-lades. Ciatis curtament pedunculats,
exociati de 2-3 mm, campanulat, glabre exteriorment, barbut interiorment al llarg deis espais
interlobulars i sota les glándules, lóbuls ovals, emarginats de marge ciliat. Septes intraciatials
d’espatulats amb marge ciliat a fimbriats. Glándules grogues el-líptiques, de marge arrodonit
enter. Flors masculines de pedicels linears, glabres, superant l’exociati; filaments de 2 vegades
la longitud de Pantera. Pol-len de suboblat a subprolat, de 34-55 x 35-55 pm amb exina
perforada. Ovari exsert; estils de 2-3 mm; estigma bilobat.

Cápsula amb pedicel exsert de 2-4 mm, esferoidal o subglobulosa, de 4-4,5 mm,
arrodonida o subtruncada a la base i l’ápex, amb soles poc marcats; coques arrodonides en
el dors, glabres, cobertes de tubercles hemisferios disposats preferentment en els dors de les
coques. Estils i estigmes presents.

Grana de 2,3-4,0 x 1,9-2,8 x 1,5-2,2 mm, el-lipsoidal, relació ampladadlargada de 1,1-
1,5, arrodonida a la base, ogival-obtusa a l’ápex, comprimida; zona hilar obliqua, cálaza
circular; superficie llisa, negra o bruna, més o menys lluent. Carúncula de 0,6-1,0 x 0,4-1,0
mm, séssil o subséssil, inserida en el centre de la zona hilar, de contom transversalment
oblong amb la base escotada.

Nombre cromosómic: 2n = 4x = 26

Variabilitat: Es distingeixen dues subespécies:

1. Planta baixa, fins a 70 (100) cm d’algada. Fulles de fins a 60 (70) mm, oblongo-
lanceolades o el-líptiques, de marge habitualment serrulat i base truncada. Bráctees
pleocasials ovades de fins a 30 (35) mm subsp. paniculata.
2. Planta alta, fins a 150 cm d’algada. Fulles de fins a 100 mm, lanceolades, de marge
habitualment enter i base atenuada. Bráctees pleocasials d’ovades a lanceolades, de fins a 75
mm subsp. monchiquensis.

4a. E. paniculata subsp. paniculata

Descripció:
Caméfit de base poc lignificada. Planta baixa, fins a 70 (100) cm d’algada. Fulles de

25-60(70) x 15-25 mm, oblongo-lanceolades o el-líptiques, de marge habitualment serrulat
i base truncada. Fulles hipoestomátiques amb estomes de 25-39 pm. 4-8(11) radis axil-lars.
Bráctees pleocasials de 15-35 x 15-30 mm, ovades. Pol-len de 34-55 x 35-55 pm. Nombre
cromosómic: 2n = 4x = 26.

Variabilitat: Es distingeixen dues varietats:
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1. Fulles oblongo-lanceolades. Granes de 2,9-4,0 mm de longitud var. paniculata
2. Fulles el líptiques. Granes de 2,3-2,8 mm de longitud var. welwitschii

4ar E. paniculata subsp. paniculata var. paniculata
=E. algeriensis Boiss., Diagn. Pl. Orient. (Ser. 2) 4: 85 (1859) =Galarrhoeus algeriensis Gand., Fl. Eur. 20:
76 (1890)

Iconografía: Vindt (1953: 63). Valdés & al. (1987: 228, sub E. monchiquensis, sembla
tractar-se d’una forma de transició). Figura 10.6.

Descripció:
Caméfit de base més o menys lignificada. Fulles de 25-60(70) x 15-25 mm, oblongo-

lanceolades. 4-8(11) radis axil-lars. Bráctees pleocasials de 15-35 x 15-30 mm, el-líptiques.
Estomes de 25-39 pm. Granes de 2,9-4,0 x 2,0-2,8 mm. Pol-len de 34-55 x 35-55 pm.
Nombre cromosómic: 2n = 4x = 26

Variabilitat:
Incloem aquí totes les poblacions hispanes, habitualment atribuides a la subsp.

monchiquensis, perqué els individus normáis son similars ais materials revisáis de la subsp.
s

paniculata del N d’Africa. Reservan aquell epítet per les poblacions especialment vigorases
de l’Algarve. Aquesta atribució és incerta perqué entre els individus normáis n’apareixen de
més exhuberants, indistingibles de l’altra subespécie.

Ecología:
A la península ibérica, dins del sector mariánic-monchiquenc, viu a les vores de cursos

d’aigua temporals (Pyro bourgaeaneae-Securinegetum tinctoriae) (LADERO & al., 1988), dins
del domini de rouredes acidófiles: Querco pyrenaicae-Fraxinetum angustifoliae (Ladero &
al., 1983) o bosquets de Quercus faginea subsp. broteroi (Sánchez & al., 1990; Cano &
González, 1992), a sobre esquistos o granits. Al N d’África es traba en els mateixos
ambients nemorals o es refugia en maresmes litorals, sovint sobre sol sorrenc (COSSON, 1885;
Bonnet & Barratte, 1896).

Límits altitudinals: 100-900 m.

Floració: IV-VI. Fructificado: VI (VII?).

Corologia: Figura 10.8.
Meitat sud de la Península Ibérica, sobretot al quadrant SW, sector Mariánic

monchiquenc, a Espanya (prov. de Cáceres, Badajoz, Huelva, Ciudad Real i Córdova) i
Portugal (Alto i Baixo Alemtejo i Ribatejo). N d’África, sovint al litoral: Marroc (prov. de
Rabat i Tánger), Algéria (prov. d’Oran, Alger, Constantine i Annaba) i Tunísia (prov. de
Jendouba). Les cites de Loiseleur-Deslongchamps (1807; 1828) són errónies, els exemplars
revisats corresponen a E. pubescens L. (=E. pubescens Vahl) (BC 650553, MPU s/n) o a E.
dulcís L. (MPU s/n)

Material estudíat:

ALGERIA:

Alger:
Surcouf, terrains sablouneux prés du litoral, A. Dubuis, 16-IH-1930 (MPU-Dub).
31S DA75: chez les Beni Kalpoun en montant au Ugremount, Battandier [?], (MPU-AfN).

238



Figura 10.6. Euphorbia paniculata subsp. paniculata (pa-Ba).
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31S EA05: Gué de Constantine, Cosson, 20-IV-1875 (P); ibidem, champs incultes, Cosson, 26-IV-1875 (P).
31S EA07: Maison Carree prés Alger, Duval Jouvet, 1853 (P); ibidem, Battandier, s/d (MPU-AfN); in humidis
Maison Carree, Munby, s/d (P); Alger, ravin de la Femme Sauvage sur le versaut du Hamma, A. Meyer, 19-V-1878
(MPU-AfN); env. d’Alger Matifoux, S. Jamin, 1850 (P); marais pres la font de l’Eau (env. d’Alger), S. Jamin,
10-III-1851 (P); collines a Caddou pres Alger, Durieu de Maisonneuve, HI-1840 (P); Alger dans les champs, Boriet,
1838 (P); collines a Kouba pres Alger, Durieu de Maisonneuve, 1-1840 (P).
31S EA47: Alger, Rhegaía, A. Letourneux, IV-1882 (P); ibidem, H. Humbert, 8-IV-1914 (MPU-AfN).
31S EA57: ad paludosis ad ostium Oued Iser, A. Letourneux, 14-VI-1888 (P)
31S EA78: Moretti á Sidi-Ferruch, boissements de Genévriers de Phénicie des dunes littorales, prés de la plage, A.
Dubuis, 3-V-1950 (MPU-Dub).

Annaba:
32S LF58: Djebel Edough, A. Letourneux, 7-IV-188? (P).
32S LF97: env. de Bone prairies au dessus de l’Enough, ruiseaux afluents de FOued K’ainyn, Tribout, 26-IIE-1867
(P); Bone, prov Constantine, Dukerley, ÜI-1863 (P).
32S MF47: La Calle, route de Bone, A. Clavé, 22-IV-1915 (G); La Calle aux Quatre Chemins, A. Clavé, 2-VI-1918
(P); La Calle bruyéres marecageuses d’Aín Ohuad, prov de Constantine, Durieu de Maisonneuve, 7-VI-1846 (P); La
Calle ... Ai'n Tura, bruyeres marecageuses, Durieu de Maisonneuve, l-VI-1841 (P); La Calle, Maire, 28-4-1930 (P).

Aurés:
32S KE25: au dessus de Lambése, Battandier, s/d (MPU-AfN)

Constantine:
32S LF39: marais des dunes Senhadja, A. Letourneux, V-1879 (P).
Entre Ai'n Senour et Souk Arbah, prov Constantine, Cosson et Dunal, l-V-1888 (P); Elma el Ahmar dans la foret de
Bou Mesram, prov Constantine, Cosson et Dunal, 7-V-1888 (P); champs incultes de Constantine, E. Cosson,
20-IV-1875 (P); prov. de Constantine coll D¿?, Dukerley, s/d (P); lit de la riviére des Chiens a Constantine, Choulette
"Fragmenta florae Algeriensis exsiccata 2a ser n°268", V-1857 (P); hors bord d’un ruisseaux dans les bois de
Constantine, Durieu de Maisonneuve, 4-IV-1840 (P).

Oran:

30S YE15: in Oran, Gouget, 1837 (P).
30S YE46: Arzew, Pommergues, 21-TV-1889 (MPU-AfN).

Localitats d’Algéria que no s’han pogut situar: E. paniculata TYPUS, Barbaria, Desfontaines (P-Desf); Algérie, Herb.
F. Dunal, 1838 (MPU-G); Alger, VI-1844 (MPU-G).

ESPANYA:

Badajoz:
30S UJ04: Valdecaballeros, uns 4 km. en direcció a la presa, C. Blanché & J. Vicens, 15-V-1990 (BCF s/n); ibidem,
J. Molero & J. Vicens, 2-V-1991 (BCF s/n); Sierra de Valdecaballeros, márgenes de arroyo, J. L. Pérez Chiscano,
1 l-V-1978 (MA 208727; MA 250629; MAF101392; MUB 1971); término de Valdecaballeros, borde de arroyo, ídem,
l-V-1987 (MA 439062; MA 453879); ibidem, Ídem, 19-V-1988 (MA 442344; MA 449834).

Cáceres:
29S PD56: Valencia de Alcántara, márgenes del río David, J. L. Pérez Chiscano, 13-V-1978 (MA 250627; MAF
101391).

Ciudad Real:
30S UH76: Entre Brazatortas y Fuencaliente, 900 m, Fernández Casas & Molero, 26-IV-1992 (BCF s/n).

Córdova:
30S UH30: Villaviciosa de Córdoba Santa María de Trasierra, Baños de Popea, 29S UH30, roquedos silíceos, 200
m, E. Monasterio, F.Muñoz Garmendia & J. Pedrol, 13-VI-1988 (MA 455169); entre Santa María de Trasierra y
Villaviciosa, río Guadiato, Muñoz, Ruiz de Clavijo & Vareta, 4-V-1978 (SALA 46026).

Huelva:
29S QB19: Sierra de Aracena, Varo & al., 30-IV-1977 (GDAC 4298; GDAC 4340; GDAC 4379).
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29S QCOO: Cortelazor, B. Cabezudo & J. Rivera, 6-VI-1979 (JACA 606686).

MARROC:

Rabat:
29S PT63: ad ripas amnis Ghobar Ínter Rabat et Casablanca, Maire et Wilczek "Iter Maroccanum XXV", 31-IU-1933
(MPU-AfN).
29S PT94: Ai'n el Aouda, S de Rabat, R. Maire etE. Wilczek "Herb. Mus. Loussonensis. I. maroccanum", 6-IV-1933
(G).

Tánger:
30S TE43: Tánger ad Tetuan, Charf el Akab, Villa Harris in humidis, C. J. Pitará, 20-IV-1912 (G; P).

PORTUGAL:

Alto Alemtejo:
29S PD35: Portalegre, Tapada do Carteiro, A. R. da Cunha, VI-1882 (LISU 24135); Serra de Portoalegre, P. Silva,
1959 (LISE 6471).
29S PD36: Castello de Vide, A. R. da Cunha, VI-1882 (LISU 24131); Castelo de Vide: Serra de S. Mamede, Malato
Béliz, 3-IV-1950 (MA 250983); Portoalegre, a lkm en direcció a Castelo da Vide, davant la Quinta de S. Antonio,
500 m, C. Blanché & J. Vicens, 15-V-1990 (BCF s/n).
29S PD45; Sierra de S. Mamede, junto a un muro, prox. de un azinhal, 100 m, M. Beliz & J. A. Guerra, 12-VI-1959
(BCF s/n; MA 250987); Serra de S. Mamede: talude da estrada da Amicira, em frente da Quinta do Prado, Malato
Béliz, 22-IV-1957 (MA 250984; MAF 92537); Porto da Espada, azinhal em solo calcáreo, Malato Béliz et al.,
26-IV-1957 (MA 250985).
29S PD46: Serra de S. Mamede: prox. da estrada para Santo Antonio das Areias: Abegoa, floresta de Quercus
pyrenaica, 580 m, Malato Béliz & al., 29-IV-1957 (MA 180327; MA 250986); carretera de Marvao a S. Antonio das
Eiras, 1 km passat el creuer a Beira, 600 m, C. Blanché & J. Vicens, 16-V-1990 (BCF s/n)

Baixo Alemtejo:
29S NC44: Alcacer do Sal, pr. Sta Susanna, margens de ribeira da Lafra, s/d (LISE 63898).
29S PD27: Póvoa e Meadas, pr. da Ribeira da S. Jordi, A. R. da Cunha, VI-1882 (LISU 24132).

Ribatejo:
29S ND24: Santarem pr. Almoster, ñas trincheiras da estrada, térras calcarías, M. da Silva, 25-IV-1961 (LISE 59027;
G).

TUNISIA:

Jendouba:
32S MF57: Ai'n Draham, in silvis, 900 m, C. J. Pitará, IV-1920 (G); Nord d’Aín Draham, Cosson & al. "Mis. bot.
Tun. 1883", l-VII-1883 (P).
32S MF78: Dunes a l’est de Tabarque, Cosson & al. "Mis. bot. Tun. 1883", 6-VII-1883 (P).

4a2. E. paniculata subsp. paniculata var. welwitschii (Boiss. & Reuter) Vicens,
Molero & Blanché, comb. et stat. nov.
Lectotypus in G (v.f.).

=E. welwitschii Boiss. & Reuter, Pugill. Pl. Afir. Bor. Hispan.: 108-109 (1852) =Tithymalus welwitschii
Klotzsch & Garcke ex Klotzsch, Abh. Konigl. Akad. Wiss. Berlín 1859(1): 77-78 (1860) =Galarrhoeus
welwitschii Gand., Fl. Eur. 20: 82-83 (1890).
=E. welwitschii var. minor Daveau, Bol. Soc. Brot. 3: 22 (1885).
=E. welwitschii var. ramosissima Daveau, Bol. Soc. Brot. 3: 21-22 (1885).
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Etimología: "Welwítschius, -ii", dedicada a F. M. J. Welwitsch (1806-1872), botánic austríac,
recol lector de plantes a Portugal, Angola i SW africá.

Descripció:
Caméfit de base lignificada molt reduida o hemicriptofit. Fulles de 30-40 x 15-25 mm,

el líptiques. 4-8 radis axil-lars. Bráctees pleocasials de 25-30 x 15-25 mm. Estomes de 34-39
pm. Granes de 2,3-2,8 x 1,9-2,3 mm. Pol-len de 36-50 x 40-53 pm. Nombre cromosómic:
2n = 4x = 26.

Ecología:
Llocs frescals, amb Vinca, Rübus, ..., en mig de brolles calcícoles.
Límits altitudinals: 50-200 m.

Floració: IV-V. Fructificació: V.

Corologia: Figura 10.8.
Endémica deis entoms de la Serra de Sintra (prov. d’Estremadura, Portugal).

Observacions:
Encara que tant la morfología ben diferenciada, com l’ecologia caldcóla, suggereixen

un rang taxonómic més elevat (per exemple, subespécie), els resultáis de les análisis
numériques ens han impulsat a considerar més encertat el nivell varietal.

Material estudiat:

PORTUGAL:

Estremadura:

Serra do Risco, vert. N, térras do Risco, s/r, s/d (LISE 7408); Vs Ns de Areitas, arred. Alambre, jto. a ribeira, bosque
de carranhal (Quercus faginea), s/r, s/d (LISE 8364).
29S MC68: Cascaes (Ribeiro de Caparide), A. X. Pereira-Coutinho, IV-1882 (G; LISU 24139).
29S MC69: var. ramosissima Daveau, de Almargem k Ollelas, J. Daveau, V-1884 (G nombrosos plecs; MA 74999);
var. minor, ibidem, ídem, idem (LISU 24146); Sierra de Cintra, M. Lechler, s/d (G); Sintra (arred.) Algueirao, nos
matos terreno seco e pedregoso calcáreo, Benío Rainha, V-1951 (LISE 39431; MA 16830); Sintra, campo de aviafao,
margens dos campos cultivados, s/d (LISE 59642).
29S MC78: Trejouce, carretera de Oeiras a Sintra, brolla, substrat calcari, J. Molero & J. Vicens, 3-V-1991 (BCF s/n).
29S MC79: collines de Bellas, J. Daveau, V-1884, (G 2 plecs); prope Bellas, s/r, s/d (LISE 4348); Sintra pr. Rio do
Mouro, num arrelvado calcario, 100 m, H. Teles, 20-V-1957 (BC 606104; LISE 62083); Lisboa, in collibus calcareis
herbosis prope Bellas, W. Rothmaler, ll-V-1938 (G).
29S MC95: Serra da Arrabida. Calhariz á El Carmen, J. Daveau, IV-1885 (LISU 24145).
29S MD70: Arredores de Lisboa, Montelavar, A. R. da Cunha, V-1884 (LISU 24134).
29S MD71: Malveira pr. Cascaes, J. Daveau, V-1890 (LISU 24144).

Localitats que no s’han pogut situar: culta in Hortus Montpellier (G s/n).

4.b. E. paniculata subsp. monchiquensis (Franco & P. Silva) Vicens, Molero &
B lanché comb. et stat. nov.

Holotypus in LISE !

=E. monchiquensis Franco & P. Silva, Feddes Repert. Beih. 79: 56 (1968).
=E. rupicola var. major Boiss. in A. DC., Prodr. 15(2): 131 (1862) p.p.
-E. rupicola sensu auct. lus.
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Etimología: "monchiquénsis, -e", de Monchique (Algarve).

Iconografía: Figura 10.7.

Descripció:
Caméfit de base forga lignificada. Planta alta, fins a 150 cm d’algada. Fulles de

(20)40-100 x 10-20 mm, lanceolades, de marge habitualment enter i base atenuada. Fulles
hipoestomátiques amb estomes de 25-41 pm. 0-7 radis axil-lars. Bráctees pleocasials de 20-75
x 15-30 mm, d’ovades a lanceolades. Pol-len de 35-43 x 36-48 pm. Nombre cromosómic:
2n = 4x = 26.

Ecología:
Barrancs ombrívols, sobre substrat silici (esquistos), boscs relictes de Quercus

canariensis (Malato-Béliz, 1982), característica del Euphorbio monchiquénsis-Quercetum
canariensis Malato Béliz in Rivas-Martínez & al. (=Rusco hypophylli-Quercetum canariensis
Rivas-Martínez subass. euphorbietosum monchiquénsis Malato-Béliz) (Rivas-Martínez &
al., 1990).

Límits altitudinals: 100-600 m.

Florado: (IV) V-VI. Fructificado: (VI) VII.

Corologia: Figura 10.8
Endémica de la Serra de Monchique (prov. d’Algarve i Baixo Alemtejo, S de

Portugal).

Material estudiat:

PORTUGAL:

Algarve:
29S NB33: Sinceira, Monchique, R. Palhinha "Plantes d’Espagne-F. Sennen, 1925 n 5669", VII-1924 (BC 56963;
MA 74887; MA 74889; MA 47196); S. de Monchique, entre Marmelete i Casais, km 7., bardissa, llit d’una torrentera,
domini de Q. súber, granits, 400 m, C. Blanché & J. Vicens, 18-V-1990 (BCF s/n); Serra de Monchique Monchique,
estrada para Foia, Bento Rainha, 29-IV-1945 (BCF s/n; LISE 19710); Monchique... in ascensus versus Foia, ad sepes,
550 m, W. Rothmaler, 24-V-1938 (LISE 4480); Monchique, A. Muller, VI-1887 (MA 74888);
29S NB42: Vale do Boi prope Caldas de Monchique, ad margines rivulorum, P. Silva, 26-XI-1965 (LISE 5256).
29S NB43: Serra de Monchique. Estrada para Alferce, prox. do cruzamento para Monchique: NW 15°, mato com Q.
canariensis, Malato Béliz & A. Cordete, 8-VI-1964 (MA 250884); Serra de Monchique. Entre Monchique e Alferce.
RouxinohSobreiral, Malato Béliz & J. A. Guerra, 27-VI-1978 (MA 250885); Serra de Monchique. Estrada para
Alferce, a ca. 2 km do cruzamento para Monchique: Pomar Grande, bosque com Q. canariensis e Castanea sativa,
Malato Béliz & J. A. Guerra, 20-VI-1979 (MA 250886); Serra de "S. Mamede" [sic, deu ser Monchique] entre
Monchique e Alferce: Rouxinol: Sobreiral, Malato Béliz & J. A. Guerra, 27-VI-1978 (MA 411543); bois de la Sierra
de Monchique, E. Bourgeau "Pl. d’Espagne et de Portugal 1853", 28-VI-1853 (MPU-G).

Baixo Alemtejo:
29S NB36: Odemira, carretera a Fonte Boa, després de la cruilla de Monchique, vorera d’un rierol, 100 m, C.
Blanché & J. Vicens, 17-V-1990 (BCF s/n); ibidem, admargines rivulorum umbrosis, Bento Rainha, 8-VI-1962 (LISE
71535); Odemira: Estrada para Messejana, a carie 4 km de Odemira, na mata junto a estrada, Malato Béliz & J. A.
Guerra, 12-VI-1984 (MA 421200).
29S NB44: Saboia, ñas margens duma ribeira, 130 m, Bento Rainha, l-V-1961 (LISE 64470, HOLOTYPUS; LISE
64469; G 057989).
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Figura 10.7. Euphorbia paniculata subsp. tnonchiquensis (mo-Ag).
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5. Euphorbia nereidum Jahand. & Maire, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique N. 14: 68
(1923).
Holotypus in MPU !

=Tithymalus nereidum (Jahand. & Maire) Soják, Cas. Nar. Mus., Odd. Prir. 140: 174 (1972)

Iconografía: Vindt (1953: 61). Figura 10.9.

Etimología: "neréides, -um", de les nereides, éssers mitológics, amb mig eos de dona i mig
de peix, habitants de les aigües marines.

Descripció:
Caméfit, molt poc lignificat. Planta de fins a 2 (3,5) m d’al?ada, glabrescent, de riges

erectes, gruixudes, vermelloses o verdoses, ramificades, amb branques estérils o fertils, amb
un pleocasi terminal.

Fulles verdes, toves, glabres, de 60-120 (150) x 13-30 mm, lanceolades, agudes o
mucronades, atenuades a la base, marge molt fmament serrulat, les inferiors caduques. Fulles
amfiestomátiques amb estomes de 27-34 pm. Radis axil-lars en nombre de 1-5.

Pleocasi amb 5 radis més llargs que les bráctees. Bráctees pleocasials glabres, de 70-
90 x 20-30 mm, lanceolades o ovato-lanceolades, mucronades, enteres. Cada radi amb un
nivell tricasial i 2 (3) nivells dicasials, amb bráctees del segon nivell pubescents, de 20-35 x
12-21 mm d’ovals a ellíptiques. Ciatis subséssils o curtament pedunculats, exociati de 2-3
mm, infundibuliforme, pubescent o glabre exteriorment, més o menys pilos interiorment al
llarg deis espais interlobulars, lóbuls subtriangulars, obtusos o truncáis, enters o dentats, més
o menys pilosos. Septes intraciatials linears espatulats, fimbriats. Glándules groguenques, de
suborbiculars a ellíptiques, de marge arrodonit, enter. Flors masculines de pedicels linears,
glabres o glabrescents, superant l’involucre, filaments estaminals de 2-2,5 mm. Pol-len de
suboblat a subprolat, de 39-51 x 41-56 pm amb exina perforada. Ovari pedicel-lat; estils
filiformes de 4-5 mm, soldats en llur meitat inferior; estigmes bífids.

Cápsula de pedicel exsert de 2-3,5 mm, globulosa, clarament deprimida, de 3-3,5 x 4
mm, arrodonida o truncada a la base, subcordada a l’ápex, de soles marcats, coques
arrodonides al dors, cobertes de llargs péls patents, tomentosos i tubercles molt petits,
puntiformes. Estils i estigmes presents.

Grana de 2,3-2,6 x 1,9-2,2 x 1,7-1,9 mm, ovoide, de relació llargada:ampiada 1,2-1,3,
arrodonida o subtruncada a la base, arrodonida a l’ápex, cara dorsal més convexa que la
ventral. Zona hilar obliqua, cálaza subcircular, un poc mamelonada centralment, de superficie
color bru ciar, coberta d’un reticle lax de crestes poc prominents. Carúncula de 0,5-1,0 x 0,3-
0,7 mm, transversalment oblonga, emarginada ventralment.

Nombre cromosómic: 2n = 4x? = 30.

Ecología:
Vores de séquies, cursos d’aigua rápids, regulars i abundants.
Límits altitudinals: 600-1100 m.

Floració: (III) IV-VI. Fructificado: VI-VII (VIII).

Corología: Figura 10.11.
Endémica de Beni Mellal (Jahandiez & Maire, 1923) i Ksiba (Maire, 1929a) (prov.

de Beni Mellal, Marroc).
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Figura 10.9. E. nereidum (Beni-Mellal, Jáhandiez, 26-V-1925, G s/n).
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Figura10.10.Distribuciód'E.margalidiana.Figura10.11.Distribuciód'E.nereidum



Material estudiat:

MARROC:

Beni Mellal:
29S QR47: Beni Mellal (Tadla), bord dés etangs, E. Jahandiez, 29-IV-1921 (TYPUS in P, Isotypus in MPU-G); Beni
Mellal, ruiseaux, Jahandiez n°179, VU-1921 (P); Beni Mellal (Tadla), bords des etangs, Jahandiez, VIU-1921 (P);
ibidem, Ballozet Herb. Jahandiez, VIII-1921 (MPU-G); ibidem, cultivé á Alger, R. Maire, VI-1923 (BC 138585); Beni
Mellal, bord des étangs et des séguias, 550 m, E. Jahandiez, 26-V-1925 (G); A'in Asserdoun Beni Mellal, bord de
eaux, 1000 m, Gattefossée, VII-1933 (MPU-G); Grand Atlas oriental: Beni Mellal, dans les ruiseaux, 1000 m,

Galtefossée, 18-VI-1936 (MPU-G); Beni Mellal, bord des ruisseaux, 1000 m, J. Gattefossé, 10-VU-1936 (G); Beni
Mellal, vers la source d’Ain Asserdoun, bord des ruisseaux, 800 m, J. Lewalle "Societé pour l’Echánge des Plantes
Vasculaires n° 11423, 21-III-83 (BC 657587; G 294256); Beni Mellal, feuchte Hange S oberhalb der Stadt bei Ain
Asserdoun., 650 m, D. Podlech, 25-IV-1987 (G 329911); fonts de Beni Mellal, a la vora de les síquies, vora de les
síquies, 650 m, J. Molero & J. Vicens, l-VI-1991 (BCF s/n).
29S QS70: Ksiba, bord des séquias, 1100 m, E. Jahandiez, 16-V-27 (BC 57607; G); Beni Mellal, seguias a Ksiba,
1100 m, Weiller, 16-V-1927 (P).

6. Euphorbia bivonae Steud., Nomencl. Bot. (ed. 2) 1: 610 (1840)
Lectotypus in PAL (n.v.).

=E. fruticosa Biv., Sicul. Pl. 1: 35 (1806) syn subst., non Forssk., Fl. Aegypt.-Arab.: 94 (1775).
=Galarrhoeus bivonae (Steud.) Gand., Fl. Eur. 20: 70-71 (1890).
=Tithymalus bivonae (Steud.) Soják, Cas. Nar. Mus., Odd. Prir. 140: 170 (1972).
=E. spinosa L. var. bivonae (Steud.) Fiori, Nuov. Fl. Ital. 2: 173 (1926).

Etimología: "Bivóna, -ae", dedicada a Antonius de Bivona-Bemardi (1774-1837), descobridor
de l’espécie.

Descripció:
Nanofanerofit. Arbust de 50 a 150 cm, glabre, molt ramificat des de la base, amb

forma hemisférica, les branques inferiors núes, les floríferes densament folioses, caducifoli
a l’estiu.

Fulles glabres, verdes, vermelles abans de caure, de 10-35 x 3-10 mm, lanceolades,
d’ápex agut o mucronat, base atenuada, peciolades i marge enter. Fulles hipoestomátiques amb
estomes de 25-41 pm. Radis axilars absents.

Pleocasi amb 2-5 radis que no superen les bráctees pleocasials. Bráctees de 9-26 x 4-
11 mm, el líptiques, agudes, enteres. Cada radi amb 1-2 nivells dicasials amb bráctees del
segon nivell de 3-17 x 2-8 mm, el-líptiques, agudes, enteres. Ciatis campanulats, glabres o
pubescents exteriorment, pilosos interiorment al llarg de les línies interlobulars, lobuls
oblongs, enters o denticulats. Septes intraciatials espatulats, laciniats. Glándules groguenques,
oblongues o semicirculars, de marge extern enter. Flors masculines de pedicels linears, glabres
o glabrescents, superant l’exociati, filaments estaminals de longitud 1 a 2 vegades la de
Pantera. Pol len de suboblat a subprolat, de 29-47 x 30-50 pm amb exina fossulada, d’aspecte
cerebriforme. Ovari pedicel-lat, exsert; estils de 1-1,5 mm, soldats en llur meitat inferior;
estigmes bífids.

Cápsula de pedicel exsert de 2-4 mm, globulosa o un poc deprimida, de 4-5,2 x 4,2-
5,5 mm, arrodonida o subtruncada a la base, arrodonida-retusa a l’ápex, soles poc marcats,
coques de dors arrodonits, glabres, cobertes, excepte el nervi dorsal, de berrugues cilindrico-
cóniques. Estils i estigmes presents.

Grana de 2,2-3,3 x 1,9-2,2 x 1,3-2,1 mm, ovoido-oblonga, relació llargada:ampiada
de 1,2-1,7, arrodonides subtruncades a la base, arrodonides a l’ápex, un xic comprimides, de
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cara ventral una mica més convexa que la dorsal, que és, en general, lleugerament carenada;
zona hilar obliqua, poc deprimida, oval; calaza subcircular, gran (diam. 0,8 mm), ocupant part
de la cara ventral; superficie bruna més o menys lluent, llisa. Carúncula de 0,8-1,4 x 0,4-1,1
mm, séssil, inserida en el centre de la zona hilar, eHipso'idal deprimida, emarginada
ventralment.

Nombre cromosómic: 2n = 2x = 14.

Variabilitat: Es reconeixen dues subespécies:

1. Arbust alt, de 60-150 cm, densament ramificat i fullós. Fulles de 16-32 x 7-10 mm.

Pleocasi amb 4-5 radis. Bráctees pleocasials de 12-26 x 6-11 mm.
subsp. bivonae

2. Arbust baix, de 50-80 cm, laxament ramificat. Fulles de 12-22 x 4-7 mm. Pleocasi amb
2-4 radis. Bráctees pleocasials de 9-14 x 3-6 mm subsp. tunetana

6.a. E. bivonae subsp. bivonae

=E. bivonae var. montana Lojac., Fl. Sicul. (1907).
= E. spinosa var. montana (Lojac.) Fiori, Nuov. Fl. Italia 2: 173 (1926).

-E. spinosa L. var. A Desf., Fl. Atlan. 1: 380 (1798).

Iconografía: Fiori & Paoletti (1933: 315), reproduít a Pignatti (1982: 41). VlNDT (1953:
71). Jafri & El-Gadi (1982: 26). Raffaelli & Ricceri (1988: 6). Figura 10.12.

Arbust alt, de 60-150 cm, de branques fortament lignificades, densament ramificat i
cobert de fulles. Fulles de 16-32 x 7-10 mm. Pleocasi amb 4-5 radis, cada un amb 1-2 nivells
dicasials. Bráctees pleocasials de 12-26 x 6-11 mm. Pol-len de 30-47 x 30-50 pm. Granes
de 2,2-3,1 x 1,9-2,2 mm. Nombre cromosómic: 2n = 2x = 14.

Ecología:
Brolles calcícoles. L’hem observada en máquies litorals amb Pistacea lentiscus,

Chamaerops humilis, Brachypodium retusum (presumiblement Oleo-Ceratonion).
Límits altitudinals: 0-400 m.

Florado: (I-II) III-IV (V). Fructificado: IV-VI.

Corologia: Figura 10.14.
Sicilia (prov. de Palermo i Trapani, mapa de distribució a RAFFAELLI& RICCERI,

1988). Litoral d’Algéria (prov. d’Oran, Alger i Tizi Ouzou) i Tunísia (prov. de Tunis i Cap
Bon). Strid & al. (1989) la citen del petit illot de Karavi, entre el Peloponés i Pilla de Milos.

Material estudiat:

ALGÉRIA:

Alger:
Foret de Bai'nem, Gombrault[7], 03-HI-1935 (P); ibidem, grand rocher, fissures des parois calcaires, A. Dubuis, 18-IV-
1946 (MPU-Dub).
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Figura 10.12. £. bivorne subsp. bivorne (bi-CB).
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31S EA07: Pointe Pescade, prés d’Alger, rochers, C. Aliará "Societé Dauphinoise 1880 n°2606", 24-1-1879 (G; MPU-
AfN; P); ibidem, Battandier etTrabut, HI-1886(G); ibidem, Battandier, s/d (MPU-AfN); ibidem,A.Letourneux, 1882
(P); in angustis saxorum prope Pescada Alger, W. Schimper, 11-1832 (P); ibidem, in fissuris mpium, A. Letoumeux,
IV-1889 (P); ibidem, Mersedebbou, A. Letourneux, 1884 (P); Saint Eugene pres d’Alger, broussailles au dessús du
village,, A. Meyer "Societé dauphinoise 1880 n°2606 bis", -IV-1879 (P); in collinis apricis Boudjareah, A. de Barran,
Herb. Mocquin-Tandon, IV-1840 (P); in collibus aridis Boudjareah prope rivulum Oued, Herb. Mocquin-Tandon,III-1840 (P); "E. daphnoides E. spinosa var A", Pointes ¿? du Boudjareah, calcaire, 11-1840 (P); pentes de la
Bouzariad, Durieu, 4-II-1840 (P); Bouzarea, Trabut, 1873 (P); in preruptis umbrosis montis Bou-Zarea, supra
hospitium militare E. G. París "Iter Boreali-Africanum", 3-E-1867 (MPU-G; P); "E. paniculata E. daphnoides Dur.,
in collini aridi boujaread prope rivulum oued [=Boujared de Pointe Pescade?], ni-1840 (MPU-G); Alger, colimes,
Reuter, 1849 (P); from vallon prés Alger, Durat-Jousse, s/d (P); Alger, M. Dufour, 1836 (P); environs d’Alger,
coteaux de ¿?, G. L. Durando, 20-III-1853 (G); ravin de ... d’Alger, Roux, l-IH-1880 (MPU-AfN); "E. bivonae E.
fontanesii Niminis E. spinosa var. A, Alger, (MPU-AfN).

Midiya:
31S FU09: Ain Bou Saadia, Murbeck "Iter Algeriensi-Tunetanum", 17-V-1903 (MPU-G).

Oran:
30S YE65: Mostaganem, s/r, 1844 (P); Mauritanica prope Mostaganem, Delestre, 1844 (P); ibidem, M. Deleste, s/d
(P).
30S YE15: Oran, SantaCruz, O. de Buen, 7-IV-1887 (BC 56956); ibidem, rochers calcaires, Ch. d’Alleizatte "Societé
Franqaise 1918 n°2807", 11-1918 (BC 56970; G; MA 75006; P); ibidem, rochers, lieux rocailleuses, A. Faure,
21-IV-1907 (G; MA 75004); ibidem, rochers, ídem "Pl. Algérie", 15-V-1910 (G); ibidem, ídem, 14-V-1911 (MA
75002); ibidem, Ídem, 4-IV-1931 (MA 75003); ibidem, ídem, 25-IV-1932 (G); ibidem, C. J. Pitará, 15-IV-1913 (G);
colline de Santa Cruz, rochers sur le col, H. Romieux, l-IV-1906 (G); ibidem, Maire, 31-IH-1936 (MPU-AfN);
ibidem, Cosson, 1-1-1875 (P); ibidem, Lefrone, 15-V-1863 (P); ibidem, Pommergues, ll-IV-1887 (BC 640909);
ibidem, Sefrane, 19-V-1869 (P); ibidem, Trabut & Battandier, IV-1889 (P); J. Garrigues, 1-1887 (P); Oran, Djebel
Santo, rochers, O. Debeaux, 12-IV-1883 (BC 640979);ibidem, Warion "Fl. Atlanticae Selectae 1878 n°166", 14-III-
1876 (MPU-AfN); ibidem, A. Warion n°516,09-H-1871 (P); ibidem, Munby, "Plantae Algeriensis exsiccatae centuria
tertia 1856", 8-IV-1856 (MPU-AfN; P); ibidem, Bourgeau "Pl. d’Algerie 1856", 1856 (P); Oran, Julien, IV-1884 (G);
Oran montagnes, Bové, IV-1839 (G; P); environs d’Oran, Herb. F. Dunal, 1836 (MPU-G); ibidem, Balansa, s/d (G);
ibidem, Garrigues, 15-H-1887 (P); ibidem, J. Garrigues, V-1888 (P); ibidem, Munby, 1-1849 (P); Oran, fente des
rochers bordant la partie supériure du ravin d’Oran, B. Balansa "Pl. d’Algérie, 1852 n° 617, 1852", 18-IV-1852 (G;
P); env. d’Oran, Durieu de Maisonneuve, 6-HI-1842 (P); Oran, sur les roches sous la font Sant Gregóire, Debeaux,IV-1884 (MPU-AfN).
30S YE26: vessant Nord de St. Cloud, Debeaux, 12-V-1883 (G); au dessus de St. Cloud, maquis, Guyatville[7],
12-11-1954 (G).

Tizi Ouzou:
31S EA54: gorges de Keddara, massif du Bou Zegza, fissures des rochers calcaires, A. Dubuis, lO-IH-1935
(MPU-Dub).

Localitats d’Algéria que no s’han pogut situar: in collibus algeriae, s/r, 11-1836 (G); E. spinosa var. A, Algeria, in
montibus, R. Desfontaines (P-Desf; G); Debeaux, s/d (ex. herb. Battandier MPU-AfN); Algérie, Herb. F. Dunal, 1838
(MPU-G); mustaphá inferiou in paludosis prope mare, Herb. Mocquin-Tandon, IV-1840 (P).

SICÍLIA:

Palerm:
32S UC52: E Sicilia, in rupibus Panormi, Gussoni, (G); ibidem, Dr. Lagger, 03-[?] (G); ibidem, H. Rofr, 1-1889 (G
246300); ibidem, R. Coll, 2-ÜI-1900 (G); ibidem, Zubierleimo, s/d (G); ibidem, H. Ross, 2-H1-1905 (BC 56971; BC
56972; BC 56973); ibidem, Kralik, 4-Ü-1847 (MPU-G); Montis Peregrino prope Panormum, in rupestribus, E. etA.
Huet du Pavillon, 4-IV-1885 (G; MPU-G); ibidem, Todaro, ÜI-1880 (G; MPU-G); ibidem, Parlatore, X-1841 (G).

TUNÍSIA:

Cap Bon:
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32S PF35: Djebel Ressas, H. Humbert, 22-XII-1912 (MPU-AfN); ibidem, Barratte "Mis. bot. Tun. 1888", 22-V-888
(P).
32S PF36: Rochers calcaires de Bou-Koumine, 400m, J. Raynal, 21-1-1956 (P); ibidem prés Hammam El Lif, Cosson
& al. "Mis. bot. Tun. 1883", 8-V-1883 (P); ibidem, ídem, 9-V-1883 (P); sommet du Bou Komine, A. Cuénod,
30-IV-1902 (G); ibidem, Pothlioburger [?], 12-H-1871 (G 104952); ibidem, fissures des rochers, L. Faurel, 30-III-
1948 (MPU-Dub); ibidem, H. Humbert, 15-IV-1912 (MPU-AfN); ibidem, Trabut, IV-1909 (MPU-AfN); ibidem,
Barratte "Mis. bot. Tun. 1888", 22-IV-1888 (P); ibidem, Cosson & al., 9-IV-1883(P).
32S PF37: Korbous, A. Cuénod, IV-1949 (G); ibidem, ad rupes, C. J. Pitará, VI-1910 (G); ibidem, sommet, Barratte
"Mis. bot. Tun. 1888", 27-IV-1888 (P; G); ibidem, A'in Oktor, brolla de Rosmarinus officinalis, Pistacea lentiscus i
Brachypodium ramosum, 100 m, J. Motero & J. Vicens, 29-V-1992 (BCF); Hammam el Lif ad rupes, Letourneux
"Mis. sci. Tun. 1886-87", 22-III-1887 (P).

Tunis:
32S PF02: Djebel Zaghouan, in rupestribus, C. J. Pitará, IV-1909, (G; MA 75005).

Localitats que no sitan pogut situar: [Illegible], Battandier[l] (MPU-AfN).

Existeixen dos plecs (Bou-Zecza, coteaux rocheux, Courzaille, V-1897, BC 56974; Torrox, coteaux secs,
Domingo, VI-1881, G) que son, amb tota probabilitat i en vista de la cal-ligrafia, obra de la má de Reineck, conegut
falsificador d’exsiccata (Laínz, 1985; Benedí, 1987). Tots dos exemplars tenen idéntic estat fenológic i semblen
provenir de la mateixa recol-lecció. Si bé la primera localitat (Algéria: Tizi Ouzou) és versemblant i hem revisat
material que hi procedeix d’allá mateix, la segona (Espanya: Granada) és amb tota certesa falsa.

6.b. E. bivonae subsp. tunctana Murb., Contr. Fl. Nord-Ouest Afrique 2: 17 (1898).
Lectotypus in MPU !

=E.tunetana (Murb.) Vierh. ex Buxb., Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien 76: 43 (1927).
-E. bivonae f. minor Pamp. in sch.
-E. bivonae var. melitensis subf. major Pamp. in sch.
-E. bivonae var. papillaris f. bertolonii Pamp. in sch.
-E. bivonae var. papillaris f. bertolonii subf. intercedens Pamp. in sch.

Etimología: "tunetanus, -a, -um", de Tunísia.

Iconografía: Figura 10.13.

Descripció:
Arbust baix, de 50-80 cm, laxament ramificada, de branques menys lignificades que

la subespécie bivonae. Fulles de 12-22 x 4-7 mm, menys densament disposades que en la
subsp. bivonae. Pleocasi amb 2-4 radis, cada radi amb un nivell dicasial. Bráctees pleocasials
de 9-14 x 3-6 mm. Pol len de 29-36 x 29-36 pm. Granes de 2,6-3,3 x 1,6-2,2 mm. Nombre
cromosómic: 2n = 2x = 14.

Ecología:
Fons de barrancs, vessants ombrívols en ambients subdesértics.
Límits altitudinals: 100-700 m.

Floració: (I II) III-IV. Fructificació: IV-V.

Corologia: Figura 10.14.
Meitat S de Tunísia (províncies de Sfax, Gafsa i Gabés) i Libia (províncies de

Cirenaica, Derna i Jebel-el-Akhdar).

Material estudiat:
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ALGERIA:

Aurés:
32S LD06: Bord du torrent en amont de Ksar Djelail, Aurés Or., parois verticals des rochers, Reboud "Plantes du
Djebel Chechar et de l’Oued-el-Arab (Aurés or.)", 10-V-1872 (P); ibidem, idem, IV-1872 (MPU-AfN); Aurés, L.
Trabuí, 11-1916 (MPU-AfN).

LÍBIA:

Cirenaica:
Localitats que no s’ha pogut trobar l’UTM: Cirenaica. Lambida, macchia, R. Pampanini, 9-IV-1933 (G); Ínter
Limniades et Gai'gab, in nemoribus ... solo calcáreo, 690 m, Maire et Weiller, 16-IV-1938 (MPU); ibidem, 650 m,
Maire et Weiller "Iter Lybicum 1938 n°1378", 26-IV-1938 (P); P. Tumbert "Iter cyrenaicum 1887 n°205", 1887 (P).

Derna:
34S FB42: in rupestribus calcareis faucium amnis Derna, in rupestribus calcareis, 100 m, Maire et Weiller, 25-IV-
1938 "Iter Lybicum 1938 n°1377" (MPU-AfN; P); Cyrenaica in mpestribus calcareis Kot-Jana ad occidentem urbis
damis, 300 m, Maire et Weiller "Iter Lybicum 1938 n°1376", 23-IV-1938 (P).

Jebel-el-Akhdar:
34S DA89: Cirenaica. Barce. Gebel el-Abid, R. Pampanini, 17-IV-1933 (G).
34S EB72: Cirenaica. el-Beda- U. Urdama, R. Pampanini, 2-V-1934 (G); el-Beda: U. Msuria, R. Pampanini & R.
Pichi-Sermoli, 10-V-1934 (G).
34S EB83: Cirenaica: Messa a owest di Cirene. Sfonta: Scendira, R. Pampanini e R. Pichi-Sermoli, 8-V-1934 (G);
Cirenaica. Cirene. U. Buten, R. Pampanini, 18-IV-1933 (G).

TUNÍSIA:

Gabés:
32S NC53: Djebel Tebaga, desde la carretera El Hamma a Kebili, fons de barranc, entre les roques, 300 m, J. Motero
& J. Vicens, 24-V-1992 (BCF); in collibus praeruptis Djebel Tebaga (Dj. Aziza prop El Hamna), A. Letoumeux,
22-V-1884 (P); ibidem, idem, 26-V-1884 (P).
32S NC91: faucium amnis Dj'fr in montibus Matmata, in mpibus calcareis, 400 m, Maire et Weiller, 5-V-1938
(MPU-AfN; P); Kebisa: Matmata, ad rupes, C. J. Pitará, IV-1909 (MA 75012).
32S MC49: Seldja: prope Metlaoui, in rupestribus, C. J. Pitará, IÜ-1908 (MA 75014; MA 75013)

Gafsa:
32S MD70: Djebel Gafsa, in mpestribus, C. J. Pitará, ÜI-1908 (MA 75015); ibidem, Ph. Thomas, 26-IV-1886 (P).

Safaqis:
32S ND61: Pare de Bou Hedma: Oued Cherchara, tout pres de la source d’eau de Cherchara, fissures de roques,
pendents pedregosos, 220 m, J. Motero & J. Vicens, 26-V-1992 (BCF); Bou Hedma, Doumet-Adanson et Bonnet
"Mis. bot. Tun. 1884", 26-IV-1884 (P); ibidem, Doümet, 26-IV-1884 (MPU-AfN).

Localitats de Tunísia que no s’han pogut situar: in praeruptis Djebel Cherb Oued Cuferma, A. Letoumeux,
12-VI-1884 (P); Dj. Ienenkrouf au sud-ouest de l’oued Oun el Ksob prés la ffontiére algerienne, Ph. Thomas,
21-IV-1886 (P); Dj. Hattig, Doumet-Adanson et Bonnet "Mis. bot. Tun. 1884", 17-V-1884 (P); Dj. Arbet,
Doumet-Adanson, 1874 (P); Dj. Sened, Doumet-Adanson et Bonnet "Mis. bot. Tun. 1884", 2-V-1884 (P); Khanguet
el Teldja, A. Letourneaux "Mis. sci. Tun. 1884", 8-V-1884 (P); ibidem, ad rapes, A. Letorneaux, 8-V-1887 (P); Dj.
Chambi, ad rapes in calcarea, A. Letourneaux, 21-ÜI-1887 (P); Dj. Cherb, A. Letourneaux, "Mis. sci. Tun. 1884",
12-VI-1884 (P); "E. squamigera, Dj Cheban, Cosson & al. "Mis Bot Tun 1883", 1883 (P); Moulonia [apareix
"Tunisia" ratllat ¿Oued Mouluya, Marroc?, M. Gandoger, IV-1908 (G).
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7. Euphorbia melitensis Parí, Fl.Ital., 4: 478 (1869).
Lectotypus in FI (n.v.).

=E. bivonae var. melitensis (Parí.) Fiori in Fiori & Paol., Fl. Italia 2: 276 (1901) ^Galarrhoeus melitensis
(Parí.) Gand., Fl. Eur. 20: 72 (1890) =E. spinosa var. melitensis (Parí.) Fiori, Nuov. Fl. Italia 2: 173 (1926)

Etimología: "meliténsis, -e", de Malta.

Iconografía: Raffaelli & Ricceri (1988: 6).

Descripció:
Caméfit. Planta glabra pulviniforme (10-50 cm) o arbustiva (70-120 cm), de branques

velles llenyoses, contortes, una mica punxoses, les de l’any fulloses amb la inflorescencia
terminal.

Fulles de 6-15 x 3-7 mm, ellíptiques, agudes a mucronades, base atenuada i marge
enter. Fulles hipoestomátiques amb estomes de 25-36 pm. Radis axil-lars absents.

Pleocasi amb 2-4 radis, tan llarg com les bráctees. Bráctees pleocasials de 5-6 x 2-2,5
mm el líptiques, agudes, enteres. Cada radi amb un nivell dicasial amb bráctees del segon
nivell de 2-4 x 1-2 mm, ellíptiques. Ciatis curtament pedunculats, exociati de 2-2,5 mm,
campanulat, glabre exteriorment, més o menys pilos interiorment al llarg deis espais
interlobulars, lóbuls enters o denticulats. Septes intraciatials espatulats, de marge ciliat a
fimbriat. Glándules groguenques, ellíptiques, de marge arrodonit, enter. Flors masculines de
pedicels linears glabres, superant l’exociati, filaments 2 vegades la longitud de Pantera.
Pollen de suboblat a oblato-esferoidal, de 30-37 x 34-40 pm, d’exina de perforada a
fossulada. Ovari pedunculat, exsert, amb estils de 0,5-1 mm, soldats en llur meitat inferior,
estigmes bilobats.

Cápsula de 3-3,5 mm, esferoidal, una mica comprimida, coques amb el dors cobert
de berrugues cónico-cilíndriques. Estils i estigmes presents.

Grana de superficie llisa, bruna. Carúncula transversalment oblonga.
Nombre cromosómic: 2n = 2x = 14.

Ecología:
Brolles sobre substrat calcari.
Límits altitudinals: 0-100 m.

Floració: II-V. Fructificació: III-VI?

Corologia: Figura 10.14.
Endémica de l’arxipélag maltes: Malta, Gozo i Comino.

Material estudiat:

MALTA:

Malta:
Wied Balm Malta, Caruana Gatto, 11-1886 (MPU-G).

Gozo:
33S VV39: Mistra Rocks, S. Barceló & C. Vicens, 23-IV-1992 (BCF s/n).
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E. papillaris (Jan ex Boiss. in A. DC.) Raffaelli & Ricceri, Webbia 42(1): 7-10 (1988)
Lectotypus in G.

=E.bivonae var. papillaris Jan ex Boiss. in A. DC., Prodr. 15:131 (1862) =E. bivonae subsp.papillaris (Jan
ex Boiss. in A. DC.) Arcang., Comp. Fl. Ital. 617 (1882) =£. spinosa var. papillaris (Jan ex Boiss. in A.
DC.) Fiori, Nuov. Fl. Anal. Ital. 2:173 (1926) =Galarrhoeus papillaris (Jan) Gand., Fl. Eur. 20:70 (1890)
-E. papillaris Jan, Elench. pl. 7 (1831) nomen nudum

Aquest táxon, evidentment emparentat amb E. bivonae, ha rebut diferents tractaments
segons els autors. No ens ha estat possible d’estudiar material i ens limitem a recollir-ne la
nomenclatura fent servir el nom adoptat per RAFFAELLI & RICCERI (1988) en la revistó més
moderna. Segons els esmentats autors, seria un endemisme de les illes Egadi (Sicilia):
Favignana, Levanzo i Marettimo.

258



11. CONCLUSIONS

1. El grup elegit per a l’estudi, que anomenem "agregat Euphorbia squamigera", és
constituit per un conjunt d’espécies del subgen. Esula sect. Helioscopia subsect. Galarrhaei
que s’estén per la Mediterránia occidental, tant a Europa com a África. Es caracteritza per
teñir un hábit llenyós (arbustos o herbes de base sufruticosa), les capsules verrucoses i les
granes llises de color fose. Es tracta d’uns táxons que s’han confós entre sí amb ffeqüéncia
per culpa de l’existéncia de formes de transició, per la manca de carácters definitius per
discernir-los i perqué els estudis previs tenien un ámbit regional (especies portugueses,
espanyoles o marroquines). Presentem aquí les conclusions d’una revisió crítica de totes les
especies de la Mediterránia occidental, que creiem una área geográfica idónia.

2. S’ha comprovat la validesa deis carácters morfológics diferenciáis tradicionalment
usats en les monografies anteriors, com ara l’hábit, la sinflorescéncia (pleocasi) o les bráctees
de la sinflorescéncia. La forma de les fulles també s’ha demostrat útil per distingir entre
táxons, encara que aquest carácter havia estat mal aplicat en la caracterització d’E. welwitschii
que considerem una varietat d’E. paniculata. Les diverses varietats i formes basades en la
morfología foliar que s’han descrit en E. clementei, E. squamigera i E. welwitschii són
variacions fenotípiques sense valor taxonómic. No s’han detectat diferencies en les
característiques del ciati. Els carácters de la cápsula permeten distingir tres grups: el primer
format exclusivament per E. nereidum, un segon amb E. bivonae i E. melitensis, i el tercer
amb E. clementei, E. squamigera, E. paniculata i E. margalidiana (la última espécie es pot
distingir encara de les altres tres per les dimensions majors).

3. Les epidermis foliars són formades per cél-lules epidérmiques similars a les cares
adaxial i abaxial, amb parets anticlinals més o menys ondulades (generalment més a la cara
abaxial), i parets periclinals amb papil-les que poden ser de simples bombaments a papil-les
cilíndriques. La cara abaxial és sempre coberta d’estomes distribuíts homogéniament i
orientáis a l’atzar. Els estomes de la cara adaxial están limitáis a les proximitats del nervi
central, excepte en E. clementei subsp. villosa i algunes poblacions d’E. squamigera que són
hipoamfistomátiques, i en algunes poblacions d’E. clementei subsp. clementei que són
epiamfistomátiques.
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L’indument foliar, format per tricornes unicel-lulars de superficie escábrida, és
característic d’£. clementei subsp. villosa, que el diferencia de la subsp. clementei, la qual és
glabra o amb escassos péls llisos. Les fulles á'E. squamigera poden ser des de glabres fins
a notablement pubescents. Els altres táxons presenten sempre órgans foliars glabres.

4. L’agregat E. squamigera és un grup estenopoHínic, tant peí que fa a la morfologia,
a les dimensions i romamentació. El pol-len és oblato-esferoidal, esferoidal o prolato-
esferoidal (rarament suboblat o, més rarament encara, subprolat). Les diferencies en les
dimensions no permeten la discriminació entre especies, pero sí són lleugerament menors en
les especies diploides que en les tetraploides. La omamentació de l’exina és perforada o de
perforada a fossulada, excepte en E. bivonae, que és marcadament fossulada amb aspecte
cerebriforme.

5. Els carácters semináis són forga homogenis per a sis de les especies estudiades, les
més directament emparentades, i molt distints en E. nereidum. Existeixen diferencies de
dimensions entre els diversos táxons pero aqüestes són graduáis, amb valors extrems
sobreposats i, per tant, amb poc poder discriminant; E. margalidiana se separa deis altres
táxons per les seves granes més grans, encara que existeixen poblacions d’E. squamigera i
á’E. paniculata de dimensions comparables. E. nereidum se separa notablement de totes les
altres especies per la forma i superficie de la grana, que posen de manifest l’artíficialitat de
reunir-la amb aquest grup.

6. Des del punt de vista cariológic s’han reconegut quatre nombres cromosómics
diferents: 2n=14, en E. bivonae i E. melitensis, que correspon a un nivell diploide; 2n=26, en
E. clementei subsp. clementei, E. squamigera, E. margalidiana i E. paniculata; 2n=30, en E.
nereidum; 2n=32, en E. clementei subsp. clementei i E. clementei subsp. villosa; aquests tres
últims nivells són, aparentment, diploides. S’han obtingut els cariotips de la majoria de les
especies i s’han calculat diversos índexs mesuradors de la simetría del cariotip, entre ells un
de nova creació (DAB), que han posat de manifest que la variabilitat intraespecífica de la
simetría deis cariotips és similar a la variabilitat total. A partir d’aquestes dades hom dedueix
que les especies amb 2n=14, de carácters més ancestrals, han donat origen per poliploi'dia
(duplicació del cariotip) i aneuplo'idia (pérdua d’una parella de cromosomes) a les especies
amb 2n=26. Dins d’E. clementei apareixen poblacions aneuploides creixents amb 2n=32,
mentre que els altres táxons tenen un nombre cromosómic molt estable. El nombre
cromosómic 2n=30 á’E. nereidum s’explica perqué aquesta especie está relacionada més aviat
amb altres membres de la subsecció Galarrhaei de la Mediterránia oriental.

7. S’han assajat métodes de Taxonomía numérica, d’ordenació i d’agrupament. Els
métodes de utilitzats han estat l’Análisi de Components Principáis, l’Análisi de Coordenades
Principáis i l’Análisi de Proximitats. En aqüestes análisis també s’han posat a prova diferents
métodes d’estandarització de les dades i diferents tipus de distáncies entre UTO’s. Els
métodes que s’han revelat més útils han estat Testandarització MinRange i el cálcul de la
distáncia taxonómica, de la distáncia euclidiana o de la distáncia Manhattan. Les ordenacions
de les UTO’s han estat similars en les tres menes d’análisi, amb una distribució que dona
suport a resquema taxonómic presentat. A les Análisis de Classificació també s’han assajat
diferentes altematives: han resultat idónies, com en l’análisi anterior, Testandarització
MinRange i la distáncia taxonómica, la euclidiana i la Manhattan; l’algorisme de
jerarquizado óptim ha estat el UPGMA. Els resultáis de les análisis d’ordenacions han estat
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més regulars que les análisis d’agrupament, per a les quals els millors dendrogrames
obtinguts han estat el producte del consens entre dendrogrames diferents.

8. Basant-nos en els caracters revisáis i en els resultáis de la Taxonomia numérica,
reconeixem l’existéncia de set especies i un total de dotze táxons. Cada un d’ells ha rebut el
seu nom corréete, després d’haver consultat els protólegs i, sovint, els tipus nomenclaturals
deis noms disponibles. Hom ha construít una clau dicotómica d’identificació deis táxons.
Presentem seguidament les conclusions parcials per a cada una de les especies.

9. E. clementei i E. atlantis es consideren sinónims perqué no s’han trobat diferencies
significatives entre els individus atribu'its a una o altra espécie i perqué els carácters
diagnóstics indicats són massa variables. Les diferents varietats i formes descrites tant per
Tuna com per l’altre espécie no tenen valor taxonómic i entren dins de la variabilitat general.
Només acceptem la validesa de dos táxons infraespecífics:

Es consideren sinónims E. clementei var. villifolia i E. atlantis var. villosa. El rang
subespecífic és el més corréete per a aquest táxon, per la constáncia deis carácters, per la seva
ecologia característica i peí nombre cromosómic. Es proposa la combinació nova E. clementei
subsp. villosa (Faure & Maire) Vicens, Molero & Blanché.

El táxon descrit com E. squamigera var. faurei es tracta d’una forma local á'E.
clementei per a la qual es proposa la combinació nova E. clementei var. faurei (Maire)
Vicens, Molero & Blanché.

10. E. squamigera és una espécie d’ámplia distribució en forma de poblacions aillades,
moltes de les quals presenten trets particulars que han donat peu a la descripció de diverses
varietats. A falta d’una correlació entre la morfologia i la distribució geográfica o ecológica
hem preferit considerar aquest táxon com una espécie molt variable formada per poblacions
amb un intercanvi genétic reduít. S’ha tipificat el nom E. squamigera Loisel. (1807) que és
el nom corréete del táxon sovint conegut com a E. rupicola Boiss. (1838).

11. E. margalidiana és un táxon afí a E. squamigera, pero de la qual es distingeix
clarament per la morfologia i l’ecologia. Es tracta d’un endemisme d’un área molt reduída
i en perill de desaparició que mereix mesures de protecció, afortunadament, ja iniciades.

12. E. paniculata, del N d’África és coespecífica amb E. welwitschii i E.
monchiquensis del S de la Península ibérica. Aquests dos últims táxons són formes extremes
de variació per a les quals es proposen les combinacions noves E. paniculata var. welwitschii
(Boiss. & Reuter) Vicens, Molero & Blanché i E. paniculata subsp. monchiquensis (Franco
& P. Silva) Vicens, Molero & Blanché.

13. E. nereidum és un membre de la subsect. Galarrhaei no directament emparentat
amb la resta de les espécies estudiades, que fou indos inicialment per similituds aparents. Les
espécies més properes són probablement E. orientalis L. i E. altissima Boiss. de la
Mediterránia oriental.

14. E. bivonae és un representant primitiu del grup, com ho indica el nombre
cromosómic baix (2n=14) i l’hábit arbustiu, que el fa morfológicament semblant a E.
squamigera (2n=26). Proposem la hipótesi que la primera espécie (o un táxon molt afí) és
l’ancestre de la segona per un procés de poliploídia i aneuploídia, amb un hipotétic pas
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intermedi de 2n=28. Dins d’E. bivonae es poden distíngir dues subespécies (subsp bivonae
i subsp. tunetand) disjuntes geográfica i ecológicament.

15. E. melitensis és un endemisme de Malta emparentat amb E. bivonae, de la qual
es troba isolada geográficament.
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