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Resumen. Se describe la morfologia y la anatomia de las ntculas de Scutellaria
minor tanto al microscopio éptico como al microscopio electrénico de barrido, compa-
rando los resultados obtenidos con los de otras especies del género. Destaca la morfo-
logia tuberculado-verrugosa de sus ndculas; la presencia de células con paredes ligera-
mente lignificadas en el mesocarpo y de drusas en algunas de ellas, asf como la ausen-
cia de capa de esclereidas en empalizada, tan caracterfstica de Lamiaceae. Ademis, la
presencia de espacios intercelulares en el mesocarpo actda favoreciendo la dispersién
hidrocora (nautocoria).

Summary. The morphology and anatomy of nutlets of Scutellaria minor are
described with light and scanning electron microscopy, comparing the results obtained
to those from other species of genus. The nutlets are characterized by a tuberculate-
verrucose surface, the presence of slightly lignificated mesocarp cells, some of them with
druses, and the absence of empalizade sclerenchymatic cell-layer, so characteristic in
Lamiaceae. Also the presence of defined intercelular spaces in the mesocarp allow
hidrochory (nautochory).

INTRODUCCION

El género Scutellaria es subcosmopolita, presentando un centro principal de
distribucién en la regién Irano-Turdnica, concretamente las montafias de Asia
central y Afganistan, y dos centros secundarios en la regién Mediterrdnea y en
los Andes, respectivamente (PATON, 1990a). Segin este autor el género se di-
vide en dos subgéneros: Scutellaria con cinco secciones y Apeltanthus con dos.
De las 13 especies que RICHARDSON (1972) reconoce para Europa, cuatro de
ellas se distribuyen por la Peninsula Ibérica y sélo S. minor, perteneciente a la
sect. Scutellaria, se encuentra en Andalucia Occidental (VALDES, 1987), sien-
do su drea de distribucién muy restringida, ya que tdnicamente se han encon-
trado dos poblaciones en los mérgenes himedos y umbrios del Arroyo de la
Rocina (Huelva).
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Son hierbas perennes, rizomatosas con flores normalmente pediceladas, re-
unidas por pares en las axilas de las hojas superiores. Cdliz campanulado,
bilabiado, con una gibosidad dorsal bien marcada llamada «escutelo», que ca-
racteriza a este género. Corola bilabiada con el tubo de 3 - 4 veces mis largo
que el cdliz, labio superior corto y ligeramente céncavo y el inferior largo. An-
droceo didinamo. Estambres con filamentos paralelos, los dos superiores lige-
ramente exertos. Estilo con ramas marcadamente desiguales.

Entre otros trabajos sobre el género, hay que citar los estudios filogenéticos
y taxondémicos realizados por PATON (1990a, b); las aportaciones de OLMSTEAD
(1989, 19903, b) sobre diversos aspectos de la sistemdtica, filogenia, evolucién
fenotipica y biogeografia del complejo S. angustifolia; el de MARIN & al. (1991)
sobre el estudio de la composicién en acéites esenciales de las niculas de la
subfamilia Scutellarioideae con fines taxonémicos; y el de WILLIAMS (1992)
acerca de diversos aspectos de la ecologfa, germinacién y dispersién de una
especie endémica de Nueva Zelanda (S. novae-zelandiae).

Respecto a la morfologia y anatomfa de las niculas, junto a las aportacio-
nes de WAGNER (1914), FABRE & NICOLI (1965) y WOICIECHOWSKA (1966,
1972) para algunas especies del género, destacan entre otros, el trabajo de
PATON (1992) sobre del significado adaptativo de la estructura del céliz y la
morfologia de las niculas en Scutellaria; el de TURNER & DELPRETE (1996)
quienes realizan un estudio micromorfolégico de las mismas en la sect.
Resinosa, destacando el valor taxonémico de los caracteres carpolégicos ana-
lizados, y el de TOMA & al. (1998) quienes realizan un estudio comparativo
de la morfologia y la anatomia de las niculas en los géneros Dracocephallum
y Scutellaria.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado, procedente de dos poblaciones recientemente reco-
lectadas, se fijé en FAA durante un minimo de 24 horas, pasdndolo seguida-
mente a etanol al 70 % que actué de liquido conservante hasta que fue anali-
zado. Los testigos se encuentran depositados en el Herbario de la Universidad
de Sevilla (SEV).

El estudio morfoldgico se llevé a cabo en niculas maduras, fijadas y so-
metidas a punto critico. Dicho material se monté en portas utilizando adhesi-
vo de doble cara. A continuacién se metaliz6 con oro-paladio y posteriormen-
te se examiné con un microscopio electrénico de barrido (MEB) Philips LX-
30. Los datos de longitud y anchura estdn basados en el muestreo de 120
nidculas, 60 por poblacién,
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Para el estudio anatomico se han utilizado niculas en distinto estado de
madurez, fijadas y deshidratadas mediante la serie de alcohol butilico terciario
(JOHANSEN, 1940). Posteriormente, se incluyeron en parafina y se cortaron a
9 - 12 mm de grosor. Una vez montadas las secciones, se tifieron con safranina
alcohélica al 1% y fast-green alcohdlico al 0.1%. Estas preparaciones se mon-
taron de modo permanente para su posterior observacién al M.O. Los dibujos
de los cortes anatémicos se realizaron con ayuda de una cdmara clara.

Para la terminologia se ha seguido fundamentalmente a FONT QUER (1993)
y STEARN (1992).

Material estudiado. Huelva. Arroyo de La Rocina, helechal, 20.VIIL.1997,
Martin Mosquero y Pérez Porras (SEV 153931). Palacio del Acebrén, Arroyo
de la Rocina, Paso de la Camarina, 20.VIIL.1997, Martin Mosquero y Pérez
Porras (SEV 153932).

RESULTADOS

Niiculas de 1.0-1.3 x 0.8-1.0 mm, lefiosas. De subglobosas a globosas. Apice
y base redondeados. Hilo de contorno subcircular, localizado hacia la mitad de
la cara ventral. De color pardo-claro a pardo-amarillento; brillante. Ligeramente
asimétricas. Superficie tuberculado-verrugosa, sin espacio intertubercular. Tu-
bérculos constituidos por una célula central de contorno més o menos circular,
con paredes radiales no visibles y tangencial externa estriada y ligeramente
convexa, rodeada radialmente por un grupo de células méds o menos poligonales,
a veces alargadas radialmente, con paredes radiales no visibles y tangencial
externa estriada, con una verruga central frecuentemente colapsada dando un
aspecto crateriforme. Ocasionalmente se observan uno o varios apéndices de
75-125 um de longitud y localizacién variable (Fig. 1, A-F).

Pericarpo de 86-174 pm de grosor. Epicarpo de aproximadamente 3 pm,
formado por una capa de células de paredes delgadas, con la pared tangencial
externa convexa; cuticula de casi 2 pm de grosor. Mesocarpo de 67-155 pm,
formado por 3-10 capas de células irregulares de paredes ligeramente
lignificadas, con espacios intercelulares marcados, a veces con 1-5 cristales
simples por célula, de 2-10 wm de didmetro o con drusas de 10-15 um de dia-
metro. Endocarpo de aproximadamente 10 um de grosor, formado por una capa
de células de isodiamétricas a rectangulares, de paredes delgadas, a menudo di-
ficilmente diferenciables de las del mesocarpo, aunque suelen aparecer ligera-
mente tefiidas (Fig. 2).

Testa de 2-4 pm de grosor, formada por una capa de células rectangulares,
intensamente tefiidas y de paredes delgadas (Fig. 2).
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Fig. 1. Scutellaria minor. A, contorno dorsal; B, contorno ventral; C, hilo; D-F, detalle de la
superficie. Escalas: 200 pm (A-C); 100 pm (D, E); 10 um (F).

DISCUSION

Las nitculas de Scutellaria parecen estar muy bien definidas
morfolégicamente, ya que segin los caracteres observados en S. minor y te-
niendo en cuenta los resultados obtenidos por autores como FABRE & NICOLI
(1965), WOICIECHOWSKA (1966, 1972), PATON (1990b, 1992), TURNER &
DELPRETE (1996) y TOMA & al. (1998) en otras especies del género, se obser-
va como la mayoria de ellas se caracterizan por presentar niculas tuberculadas,
constituidas por células papilosas o verrugosas.

No obstante, de acuerdo con PATON (1990b, 1992), es uno de los géneros
de Lamiaceae que muestra mayor variabilidad respecto a otros caracteres
morfolégicos como el color, tamafio, forma y localizacién del hilo, e indumento.
Asi por ejemplo, la coloracién de las niiculas puede ser parda, pardo-anaranja-
da, amarilla, negra o negro-grisdcea; el tamafio varfa desde lmm (S. minor),
pasando por 2-2.5 mm (S. altissima), hasta los 3.5 mm que alcanza S.
mummulariifolia (PATON, 1990b; TURNER & DELPRETE, 1996; TOMA & al.,
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Fig. 2. Scutellaria minor. Corte transversal del pericarpo y la testa. Escala: 100 pm. c, cuticula; ep,
epicarpo; mes, mesocarpo; end, endocarpo; ea, espacio aerifero; cr, cristal simple; d, drusa; t, testa.

1998); y respecto al hilo puede tener forma circular y localizarse en el centro
de la cara ventral (S. minor), en la base de la ndcula sobre un apiculo (S.
araberrana), o hacia la mitad basal formando una depresién (S. hispidula)
(TURNER & DELPRETE, 1996). En cuanto al indumento, es un cardcter impor-
tante entre las especies del género, y puede estar formado tanto por pelos glan-
dulares como eglandulares, ya sean adpresos o patentes, y aunque en la mayo-
ria de los casos son cortos, en la sect. Anaspis pueden alcanzar 1.5 mm de lon-
gitud (PATON, 1990b, 1992). Respecto a la distribucién de los mismos, aunque
pueden aparecer cubriendo toda la superficie de la niicula o parte de ella, lo
normal es que se concentren en el dpice de los tubérculos (WAGNER, 1914;
WOICIECHOWSKA, 1966; TOMA & al., 1998) permitiendo, al menos, diferenciar
las secciones Salviifolia y Scutellaria. Asi, en la primera seccién, las especies
incluidas presentan niculas con un indumento abundante, mientras que en la
segunda son glabras como en S. minor, o muestran una menor cantidad de pelos
como en el grupo de S. albida y S. galericulata (PATON, 1990b; TOMA & al.,
1998).

Por otro lado, en algunos casos, también se da cierta variabilidad respecto
al tamafio y la forma de los tubérculos, asi como de las papilas o verrugas que
muestra la pared tangencial externa de las células, como destacan TURNER &
DELPRETE (1996) en las especies de la sect. Resinosa y TOMA & al. (1998) en
otras especies del género, contribuyendo a la diferenciacién de las mismas. As{
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por ejemplo, se observan tubérculos pequefios y poco evidentes en los taxones
incluidos en el subgénero Apeltanthus, muy patentes y claviformes en algunos
miembros de la seccién Scutellaria, o piliformes en otros de esta misma sec-
cién (PATON, 1990b). El dpice de los tubérculos o papilas también presenta
cierta variabilidad, pudiendo terminar en un gancho como en S. discolor, S.
violaceae, S. ocymoides y S. scutellarioides, o presentar poros como en S.
dependens (PATON, 1990b, 1992).

En cuanto a las niiculas de S. minor se caracterizan por su tamafio pequefio
de aproximadamente 1 mm. Su forma, mds o menos globosa, también permite
su diferenciacién sobre todo de las especies incluidas en la sect. Resinosa
(TURNER & DELPRETE, 1996) que suelen ser ovoideas o ligeramente trigonas.
El hilo parece ser otra particularidad en S. minor, ya que se encuentra integra-
do en la niicula hacia la mitad de la cara ventral, en lugar de hacia la base y
sobresaliendo como observaran TURNER & DELPRETE (1996) en algunos taxones
de la sect. Resinosa y FABRE & NICOLI (1965) en S. splendens (sect.
Scutellaria) o S. alpina (sect. Lupulinaria). No obstante, teniendo en cuenta las
observaciones de WOICIECHOWSKA (1972), la localizacién del hilo en otros
taxones de la sect. Scutellaria (S. albida, S. galericulata y S. altissima) coin-
cide con la observada en S. minor.

Desde un punto de vista anatémico, también existen una serie de caracte-
risticas que permiten diferenciar las ndculas del género. De entre todas ellas,
la més significativa es la ausencia de esclereidas formando una capa en empa-
lizada como también muestran los resultados de WAGNER (1914),
WOICIECHOWSKA (1966, 1972) y TOMA & al. (1998), salvo en S. rournefortii
donde WAGNER (1914) observé algunas fibras esclerenquimaticas en el
mesocarpo. Seglin RYDING (1995) dicha capa es un cardcter particularmente ttil
en el estudio de la filogenia de la familia Lamiaceae, por ello establece seis
grupos entre los géneros que carecen de dicha capa, de los cuales la subfamilia
Scutellarioideae es uno de ellos. Este se caracteriza por carecer completamen-
te de capa esclerenquimadtica asi como de cualquier tipo de célula esclerosa en
el mesocarpo. Sélo los géneros Tinnea y Reschia (subfam. Scutellarioideae)
muestran, en algunos casos, fibras de esclerenquima o células con
engrosamientos escalariformes en el mesocarpo, pero nunca una capa
esclerenquimdtica continua y definida o células esclerenquimadticas diferencia-
das. Por €l contrario, en el resto de los grupos delimitados por RYDING (1995),
a pesar de carecer de la capa esclerenquimdtica, pueden presentar tanto célu-
las esclerosas aisladas o vestigiales (Phlomis, Eremostachys o Lamiophlomis),
como fibras de esclerenquima (Chelonopsis), o incluso en el género Leucas,
células esclerosas que tienden a su reduccién.

De acuerdo con WAGNER (1914), PATON (1990b, 1992), RYDING (1995) y
ToMa & al. (1998), otra caracteristica en las niiculas de Scutellaria es la pre-
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sencia de espacios aeriferos entre las células del mesocarpo, que dan un aspecto
muy particular a esta regién, o bien la presencia de una vesicula aerifera en
esta misma regién en el centro del tubérculo como destacan WOJCIECHOWSKA
(1972) en S. albida, S. altissima, S. columnae y S. peregrina, PATON (1990b)
en los taxones de la sect. Anaspis y TOMA & al. (1998) ademds de en S. albida
y S. altissima en S. baicalensis y S. galericulata. En S. minor se ha observado
ademds, que las paredes de estas células estén algo lignificadas al igual que en
otras especies de la sect. Scutellaria como S. galericulata, §S. albida y S.
altissima (WOJCIECHOWSKA, 1972; PATON, 1992; TOMA & al., 1998).

También en el mesocarpo habria que destacar, la presencia de cristales sim-
ples y de drusas en el interior de las células, aunque no es un cardcter cons-
tante en el género. Segin RYDING (1995), los cristales en el mesocarpo estdn
presentes cuando faltan en las células esclerenquimdticas, sin embargo en
Scutellaria, a pesar de que todas las especies estudiadas carecen de esclereidas,
a veces también carecen de cristales en el resto del mesocarpo. Asi por ejem-
plo, s6lo WAGNER (1914) destaca la presencia de algiin tipo de cristal en el
mesocarpo de S. scordifolia y S. tournefortii, y TOMA & al. (1998) tGnicamen-
te observaron pequefios cristales rectangulares aislados en algunas células del
mesocarpo de S. galericulata, similares a los observados anteriormente por
WAGNER (1914) en las dos especies mencionadas anteriormente. Sin embargo
en el material estudiado de S. minor se puede destacar tanto la presencia de
drusas como de cristales simples, y aunque el nimero de drusas por célula es
uno, pueden aparecer hasta cinco cristales simples por célula, que son més o
menos isodiamétricos y no rectangulares como los de S. scordifolia, S.
tournefortii 'y S. galericulata.

Por ltimo, también a nivel anatémico, en la mayoria de los taxones de
Scutellaria el endocarpo se va a caracterizar por su similitud con las células
del mesocarpo haciendo dificil su diferenciacién. No obstante, en el material
estudiado de S. minor sus células aparecen ligeramente tefiidas, lo que facilita
la delimitacién de esta capa. Por otro lado, de acuerdo con RYDING (1995),
aunque lo habitual en la mayoria de los géneros de Lamiaceae es que el
endocarpo esté formado por una sola capa de células, en S. scordifolia, S.
tournefortii y S. galericulata se observan varias capas (WAGNER, 1914; RYDING,
1995), siendo ademds muy caracteristico en el género la presencia de pelos
glandulares en la cara interna de esta capa (WAGNER, 1914; WOJCIECHOWSKA,
1972).

En general, se observa como las niiculas de S. minor muestran una gran
similitud estructural con las de S. galericulata (WOICIECHOWSKA, 1966, 1972;
ToMA & al., 1998), de la que se diferencia tinicarente atendiendo al tamafio
de las mismas y a la organizacién del endocarpo. Esta semejanza apoya los
resultados de PATON (1990b) que tras realizar un andlisis de taxonomia numé-
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rica, en el que junto a otros caracteres morfolégicos de la planta utiliza algu-
nos referentes a la morfologia y la anatomia de las niiculas, incluye S. minor
en el grupo de S. galericulata junto a otras especies de la sect. Scutellaria como
S. barbata, S. cavaleriei, S. komarovii, S. dependens y S x hybrida.

En cuanto a la dispersién, de acuerdo con PUL (1982), PATON (1992) y
BOUMAN & MEEUSE (1992) el céliz y la ornamentacién de la nicula juegan
un papel muy importante. En primer lugar, la presencia de «escutelo» en el labio
superior del cdliz propicia tanto la proteccién del fruto inmaduro, como la crea-
cién de un microclima que favorece su maduracién. Ademds, tras la madura-
cién de la ntcula, dicha estructura también favorece su liberacién mediante un
mecanismo de catapulta. En segundo lugar, la presencia de algunos caracteres
de las niculas (tubérculos, vesiculas aeriferas, pelos, etc.) permitird la actua-
cién de distintos agentes de dispersién como el viento, el agua o los animales.

En el caso de S. minor, que vive en los mérgenes de arroyos o cursos de
agua donde la vegetacién circundante estd periédicamente sometida a inunda-
ciones (WILLIAMS, 1992), se observa una dispersién balista por accién de la
luvia, por el viento o el roce con los animales sobre el escutelo. Tras la libe-
racién de las niculas, lo normal, es que éstas caigan al agua donde su
flotabilidad estd asegurada tanto por la presencia de espacios aeriferos en el
mesocarpo, de acuerdo con KOLPIN-RAVN (1894, sec. BOUMAN & MEEUSE
1992), como por la presencia de tubérculos en la superficie, que al entrar en
contacto con el agua propician la formacién de burbujas de aire entre ellos o
incluso la formacidén de una capa continua de aire alrededor de la nicula. La
corriente de agua permitird la dispersién de dichas niiculas a distintas zonas a
lo largo de su curso (nautocoria).
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