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Resumen. Se describe la micromorfologia y anatomia de ndculas de Rosmarinus en el suroeste
de Espafia, tanto al microscopio 6ptico como al electrénico de barrido. Caracteres como el hilo, la
morfologia de células con y sin mucilago, o el tamafio de las células y disposicién de los cristales
en la capa interna del mesocarpo, permiten una diferenciacion clara de otros géneros de Lamiaceae.
Finalmente se habla acerca de la dispersion de las ndculas.

Summary. The micromorphology and anatomy of nutlets of Rosmarinus from the SW of
Spain are described using light and scanning electron microscope. Features such as the hilum, the
morphology of cells with and without mucilage, or the size of the cells and layout of the crystals
in the inner layer of the mesocarp, allows a clear differentiation with other genera of Lamiaceae.
Lastly the dispersal system of nutlets is discussed.

INTRODUCCION

El género Rosmarinus presenta un area de distribucién centrada en el Medite-
rraneo (ROSUA, 1985; HARLEY & al., 2004). Ademas de las especies consideradas tra-
dicionalmente en la Peninsula Ibérica -R. officinalis y R. eriocalyx- (AMARAL-FRAN-
CO & ROCHA AFONSO, 1972), un estudio posterior del complejo
eriocalyx-tomentosus (ROSUA, 1981), asi como una revision de este género en el
Mediterraneo occidental (ROSUA, 1986), ponen de manifiesto que R. tomentosus,
descrito por MAIRE & HUBER-MORATH (1940, sec. ROSUA, 1986), es claramente
diferenciable de R. eriocalyx, por lo que serian tres las especies a considerar. De es-
tos taxones, R. officinalis es el mas ampliamente distribuido, llegando a la zona oc-
cidental de Andalucia. A pesar de que dicha especie se diferencia claramente de las
otras, hay que tener en cuenta la variabilidad observada en su habito, relacionada con
su gran capacidad de adaptacion a distintas condiciones ambientales (ROSUA, 1986).

Son arbustos con hojas sentadas, persistentes, algo coridceas y revolutas. Flo-
res pediceladas, dispuestas en racimos de verticilastros bracteados paucifloros. Céa-
liz campanulado, bilabiado, con labio superior entero e inferior bilobado. Corola
violacea, bilabiada, con el labio superior bifido, marcadamente concavo y el infe-
rior trilobado. Androceo con 2 estambres exertos, un pequefio diente cerca de la base
y anteras monotécicas. Estilo curvado, mds largo que los estambres.
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Rosmarinus officinalis ha sido utilizado desde muy antiguo como planta me-
dicinal y para la obtencién de acéites esenciales (FONT QUER, 1980). Ademas, de-
bido a la gran cantidad de néctar que produce es considerada una de las plantas
nectariferas mas importantes del matorral Mediterrdneo (ZER & FAHN, 1992).

Desde un punto de vista taxonémico, ademds de las revisiones mencionadas an-
teriormente, también hay que destacar la realizada por TURRIL (1920) en la que re-
conocia la existencia de 11 taxones para el género, la mayoria de ellos considerados
actualmente como variedades y formas de R. officinalis para distintas zonas.

Ademds, también merecen mencidn las aportaciones que hace ROSUA (1985,
1987) sobre la cariologia y palinologia del género, respectivamente, o la de UBERA
& HIDALGO (1992) sobre la ginodioecia observada en R. officinalis. Desde un pun-
to de vista ecoldgico habria que resaltar el trabajo de MERINO & GARCIA NOVO
(1975) donde se estudia la relacidn existente entre el contenido en minerales encon-
trado en plantas de R. officinalis pertenecientes a distintas poblaciones y el tipo de
sustrato en el que éstas se encuentran.

En cuanto a las niculas, inicamente destacar los trabajos de WAGNER (1914),
FABRE & NICOLI (1965) y WOJCIECHOWSKA (1966) donde se analizan distintos aspec-
tos de la morfologia y anatomia de las mismas en material europeo de R. officinalis.

MATERIAL Y METODOS

El material recolectado se fij6 en FAA durante un minimo de 24 horas, y poste-
riormente se pasoé a etanol al 70% que actué como liquido conservante hasta su and-
lisis. El origen de las muestras estudiadas se indica en el apéndice, y los testigos se
encuentran en el Herbario de 1a Universidad de Sevilla (SEV).

El estudio morfoldgico se realizé con niculas maduras, fijadas y sometidas a
punto critico. El material se monté en portas utilizando adhesivo de doble cara. Se-
guidamente se metaliz6 con oro-paladio y posteriormente se examind con un micros-
copio electrénico de barrido (M.E.B.) Philips LX-30. Los datos sobre longitud y an-
chura se basan en un muestreo de 180 niculas.

Para el estudio anatémico también se utilizaron niiculas maduras fijadas, que pos-
teriormente fueron deshidratadas mediante la serie de alcohol butilico terciario
(JOHANSEN, 1940). A continuacién, fueron incluidas en parafinay se cortarona 9 — 12
um de grosor. Una vez montadas las secciones, se trataron con safranina alcohélica al
1%, que tifie de rojo las capas con presencia de lignina, y fast-green alcohdlico al 0,1%,
que tifie de verde las capas con celulosa o hemicelulosa. Posteriormente se montaron
de modo permanente para su posterior observacion al microscopio éptico (M.O.) El
esquema del cortes anatémico se ha realizado con ayuda de una cdmara clara.

Para el estudio del mucilago se utilizaron niculas que fueron colocadas, durante
un maximo de 48 horas, en cimara hiimeda y sometidas al “Test del agua destilada”
(ALBURQUERQUE & ANDRADE, 1998). Posteriormente fueron sometidas a una solu-
cion de fast-green (0,1%) en alcohol de 70° durante unos segundos, lo que tifi6 li-
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geramente el mucilago y permitié medir el grosor del halo. Se midieron 25 niiculas
por taxén. También se tomaron muestras del mucilago, se montaron en un
portaobjetos sobre el que se colocd un cubreobjetos previamente humedecido con
una gota de agua destilada, y se analizaron las preparaciones con ayuda del M. O.

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

Material estudiado.

Coérdoba. Alrededores de Villaviciosa de Cérdoba, 21.1V.1996, Martin
Mosquero, Ocaiiay Rojas (SEV 153334). Entre Rute y Carcabuey, arroyo Fuente las
Caias, 15.V.1996, Martin Mosquero 'y Ocaiia (SEV 153342). Huelva. Entre
Matalascafias y Mazagoén, pinares, 4.111.1996, Juan, Martin Mosquero 'y Ocaiia (SEV
153295). Entre Hinojos y El Rocio, pinares, 25.111.1996, Martin Mosquero y Ocaiia
(SEV 153320). Sevilla. Entre Villanueva del Rey y Pruna, 18.111.1996, Martin
Mosquero'y Ocaiia (SEV 153312). Entre Lora del Rio y Constantina, 12.1V.1996,
Martin Mosquero'y Ocaria (SEV 153327).

RESULTADOS
Rosmarinus officinalis L.

Niiculas de 1.4 - 2.0 x 0.6 - 1.2 mm, lefiosas. De ligeramente obovoideas a
elipsoideas. Apice y base redondeados. Hilo de contorno obovado a subtriangular,
ocupando aproximadamente 1/2 de la cara ventral, con una prominencia central li-
geramente crateriforme. De color pardo-oscuro; brillante. Simetria dorsiventral. Su-
perficie rugosa, formada por células poligonales, de tamafio variable y con paredes
radiales de no visibles a superficiales y tangencial externa lisa o ligeramente estriada
(Fig.1A-D).

Pericarpode 127 - 187 um de grosor. Epicarpo de 35 - 60 um, formado por una
capa en la que se distinguen dos tipos de célula: unas de mayor tamafo, con pare-
des delgadas y contenido mucilaginoso, entre las que pueden disponerse las no
mucilaginosas, estrechas, osiformes e intensamente tefiidas; cuticula de 2 - 4 um de
grosor. Mesocarpo de 43 - 62 um, donde se distinguen dos regiones: la mds externa
de 35- 50 um, formada por 2 - 5 capas de células parenquimaticas, irregulares, in-
tensamente teflidas y de paredes delgadas, y la mds interna de aproximadamente 8§ -

12 um, formada por una capa de células con la pared tangencial interna concava,
cubierta de cristales de 2 - 3 um de didmetro. Capaen empalizada de 42 - 55 um, cons-
tituida por esclereidas alargadas radialmente, de paredes engrosadas y con un lumen
central ancho e irregular. Endocarpo de aproximadamente 5-6 pm de grosor, forma-
do por una capa de células més o menos rectangulares, de paredes delgadas, con gra-
nulos intensamente tefiidos (Fig. 2).
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Fig. 1. Rosmarinus officinalis. A, contorno dorsal; B, contorno ventral; C, D, detalle de la superfi-
cie; E, detalle del mucilago. Escalas: 500 um (A, B, E); 100 um (C); 50 um (D).

Testa de aproximadamente 5-6 pum, formada por una capa de células mas o me-
nos rectangulares, intensamente tefiidas y de paredes delgadas (Fig. 2).

Mucilago continuo, formando un halo muy transparente, consistente y homo-
géneo de 0.7 - 0.8 (1) mm. Matriz mucilaginosa con espinas patentes, hebras
helicoidales, elementos discoidales y elementos peltados (Fig. 1 E).

DISCUSION

De acuerdo con WAGNER (1914), FABRE & NICOLI (1965) y WOJCIECHOWSKA
(1966) la morfologia y la anatomia de las niiculas en R. officinalis permiten una di-
ferenciacion clara de este taxén con respecto a las restantes Lamiaceae.

Desde un punto de vista morfoldgico, la superficie en R. officinalis es rugosa,
si bien autores como FABRE & NICOLI (1965) y WOICIECHOWSKA (1966), al no uti-
lizar el M.E.B. en sus respectivos estudios, la definen como lisa. Del hilo destaca la
prominencia central crateriforme no observada en otros géneros de Lamiaceae. En
cuanto al tamafio de las ndculas, teniendo en cuenta los resultados obtenidos y los
aportados por los autores citados anteriormente parece existir cierta variabilidad, ob-
servandose una tendencia a que las niculas sean mas pequefias en el area de estudio
(< 2 mm) frente hasta los 3 mm que alcanzan en otras zonas. Este fendmeno podria
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Fig. 2. Esquema de la estructura anatémica del pericarpo de Rosmarinus officinalis. c: cuticula; ep:
epidermis; mes: mesocarpo; ce: capa en empalizada; end: endocarpo; t: testa. Escala: 100 pm.

estar relacionado con las condiciones ambientales propias del suroeste peninsular,
donde las temperaturas elevadas junto a una escasa precipitacién harian que las
ndculas no crecieran tanto, como observaran HARPER & al. (1970) en las semillas de
Linum usitatissimum, Vicia faba, o Avena sativa entre otras.

Por otro lado, las ndculas de este taxon se identifican con facilidad teniendo en
cuenta algunos caracteres como la morfologia de las células mucilaginosas y no
mucilaginosas presentes en el epicarpo, la diferenciacién del mesocarpo en dos re-
giones, y el tamafio del lumen de las esclereidas de la capa en empalizada. Asi, aun-
que es frecuente la presencia de células con y sin mucilago en el epicarpo de nume-
rosas Lamiaceae, el patrén observado en R. officinalis en el que las células no
mucilaginosas son estrechas, muy tefiidas y escasas, no coincide con la de otros gé-
neros de esta familia (WAGNER, 1914; WOJCIECHOWSKA, 1958, 1961a, b, 1966,
1972; RYDING, 1995). En cuanto al mesocarpo, la zona interna constituida por una
capa de células con cristales sobre las paredes tangenciales inferiores, lo asemeja a
otros géneros de Lamiaceae como Salvia o Lophanthus, si bien tanto el tamafio de
las células como el tamafio y disposicion de los cristales varfan en los distintos gé-
neros (WAGNER, 1914). Por tltimo, aunque a nivel de familia es bastante normal la
presencia de una capa de esclereidas en empalizada limitando con el endocarpo, és-
tas suelen tener un lumen mds pequefio que el observado en R. officinalis, al menos
cuando se sitda en la zona central (WAGNER, 1914; WOIJCIECHOWSKA, 1958, 1961a,
b, 1966, 1972; RYDING, 1995). No obstante, WOJCIECHOWSKA (1966) no observé
ni las células no mucilaginosas, ni la zona inferior del mesocarpo en las poblacio-
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nes estudiadas de R. officinalis procedentes de Europa meridional. Estas caracteris-
ticas junto a un grosor superior de la capa de esclereidas en empalizada, indicado por
dicha autora, podrian ser atribuidas a la gran variabilidad que muestra esta especie
en general.

Aunque hay autores como HARLEY & al. (2004) que indican la ausencia de mu-
cilago, de acuerdo con WAGNER (1914), GRUBERT (1974, 1981) y RYDING (1992a),
y tras la hidratacién de las ndculas de R. officinalis se confirma su caricter mucila-
ginoso. Sin embargo, en las poblaciones estudiadas, el halo de mucilago puede al-
canzar hasta 1 mm de grosor, por lo que podria ser considerada como una reaccién
moderada, a diferencia de las observaciones de RYDING (1992a) que la califican
como débil debido a que no supera 0.1 mm. De nuevo, estas diferencias ponen de
manifiesto la variabilidad mostrada por esta especie, probablemente relacionada con
el habitat en el que viven, como ya destacaran HEDGE (1970) y RYDING (1992b) para
otros taxones de Lamiaceae.

En cuanto ala dispersion y tras la caida de las niiculas al suelo por su propio peso
(barocoria), lo normal es que éstas sean dispersadas por las hormigas (BOUMAN &
MEEUSE, 1992), aunque en el material estudiado no se ha observado la existencia
de eleosoma u otra estructura similar. Por otra parte, al igual que en otros géneros
(GRUBERT, 1974; PUL, 1982; RYDING, 1992a), la excrecion de mucilago confiere a
la nicula ventajas tanto para la dispersion como para la germinacion.
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