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Introduccion

Resumen

Se han realizado observaciones tanto al microscopio éptico como al
electrénico de barrido, de las especies de Origanum presentes en el
suroeste de Espafia: O. majorana L., O. virens Hoffmanns & Link y O.
compactum Benth. Las nuculas han mostrado una considerable uni-
formidad desde un punto de vista anatémico. Sin embargo, estas es-
pecies se pueden diferenciar atendiendo a caracteres morfolégicos
como la ornamentacion, la simetria, o la presencia/ausencia de papi-
las. El mucilago se caracteriza por su excrecion discontinua y su es-
casa consistencia. Finalmente se comenta acerca de la dispersion
balistica de las nuculas.
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Abstract

Morphology and anatomy of nutlets of Origanum L. (Lamiaceae) from
SW of Spain.

The species of Origanum from south-west Spain (O. majorana L., O.
virens Hoffmanns & Link y O. compactum Benth.) were examined using
a light and scanning electron microscope. The nutlets showed a consi-
derable uniformity from an anatomical point of view. However, these
species can be differentiated based on morphological features such
as the ornamentation, the symmetry, or the presence/absence of papi-
llae. The mucilage is characterized by its discontinuous secretion and
slight consistency. Lastly, it should be noted that the dispersal system
of nutlets is ballistic.
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material estudiado de O. majorana procede de culti-
vo, ya que no se ha encontrado ninguna poblacion
naturalizada como indica Socorro (1987). Respecto

El género Origanum se distribuye por Europa, region
Mediterranea y Macaronésica y por Asia llegando
hasta Taiwan (Jetswaart 1980); en Norteamérica se
encuentra introducido por su importancia economica
debido al alto contenido en aceites esenciales (Vokou
et al. 1993). En el area de estudio se encuentran tres
especies: O. majorana L., O. virens Hoffmanns. &
Link y O. compactum Benth. (Socorro 1987). El

a 0. compactum, endémico del sur peninsular y del
noroeste de Marruecos, presenta una distribucion en
el area de estudio restringida a la campifia baja gadi-
tana y Algeciras (Socorro 1987); debido a la gran
variabilidad morfologica que presenta, Socorro &
Espinar (1988) describen dos grupos bien definidos
de esta especie a los que le dan la categoria de varie-
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dad (var. compactum y var. hirsutoides), presentan-
dose tGnicamente en el area de estudio la var. com-
pactum. Por Gltimo, O. virens es de los tres taxones
el de mas amplia distribucion en la zona y el que
presenta menos exigencias edaficas.

Son matas o hierbas perennes, con flores en espi-
gas de verticilastros densas, reunidas en glomérulos
globosos, subglobosos, ovoideos, oblongos o cilin-
dricos. Verticilastros con 2 (6) flores. Bracteas dife-
rentes de las hojas, imbricadas, mas largas que el
caliz. Caliz actinomorfo, tubuloso, con 13 nervios y
5 dientes subiguales y ciliados, o zigomorfo y unila-
biado, mas o menos romboideo; con carpostegio.
Corola bilabiada, mas larga que el caliz, con labio
superior plano y escotado, ¢ inferior de tres 16bulos
subiguales. Androceo didinamo, con 4 estambres
exertos 0 mas cortos que la corola; filamentos diver-
gentes glabros. Estilo con ramas subiguales.

Entre los trabajos acerca del género, hay que
mencionar el estudio palinologico de Husain & He-
ywood (1982) en el que analizan 30 especies y esta-
blecen tres tipos polinicos atendiendo a los caracte-
res micromorfologicos del mismo; el trabajo de ger-
minacion de Thanos et al. (1995) en O. vulgare, en
el que obtienen gran cantidad de conclusiones acer-
ca de las mejores condiciones para la germinacion de
la especie; o los estudios de hibridacion, fendmeno
frecuente en el género, de Xifreda (1983, 1990). Exis-
ten algunos trabajos orientados al estudio de los acei-
tes esenciales destacando los de Bosabalidis & Tse-
kos (1982, 1984) sobre el contenido de las secrecio-
nes de los pelos glandulares en determinadas espe-
cies, o los de Valentini et al. (1991) y Vokou et al.
(1993) sobre la composicion en aceites de varias es-
pecies.

Respecto a las nuculas, sin dejar de mencionar los
trabajos de Wagner (1914) sobre anatomia, de Fabre
& Nicoli (1965) sobre morfologia y el de Wojcie-
chowska (1966) sobre morfologia y anatomia, desta-
can el trabajo de Xifreda (1983) que en sus descrip-
ciones sobre las especies cultivadas en Argentina,
detalla la estructura macroscopica de las nuculas para
cuatro taxones del género, asi como el de Husain et
al. (1990) en la tribu Saturejeae, el cual con técnicas
de microscopia electronica analiza la estructura mor-
fologica de 4 especies del género.

Material y Métodos

El material recolectado se fij6 en FAA durante un
minimo de 24 horas, y a continuacion se paso a eta-
nol al 70 % que actudé como liquido conservante has-
ta su analisis. El origen de las muestras estudiadas se

indica en el apéndice, y los testigos se encuentran en
el Herbario de la Universidad de Sevilla (SEV).

El estudio morfoldégico se realizd con niiculas
maduras, fijadas y sometidas a punto critico. El ma-
terial se monto6 en portas utilizando adhesivo de do-
ble cara. A continuacion se metalizé con oro-paladio
y posteriormente se examind con un microscopio
electronico de barrido (M.E.B.) Philips LX-30. Los
datos sobre longitud y anchura se basan en un mues-
treo de 65 - 175 ntculas por taxon.

Para el estudio anatémico también se utilizaron
ntculas maduras fijadas, que posteriormente fueron
deshidratadas mediante la serie de alcohol butilico
terciario (Johansen, 1940). A continuacion, fueron
incluidas en parafina y se cortaron a 9 - 12 um de
grosor. Una vez montadas las secciones, se trataron
con safranina alcohdlica al 1 %, que tifie de rojo las
capas con presencia de lignina, y fast-green alcoho-
lico al 0,1 %, que tifie de verde las capas con celulo-
sa o hemicelulosa. Posteriormente se montaron de
modo permanente para su posterior observacion al
microscopio optico (M.0O.) Los esquemas de los cor-
tes anatomicos se han realizado con ayuda de una
camara clara.

Para la terminologia se ha seguido principalmen-
te a Stearn (1992) y Font Quer (1993).

El estudio del mucilago se hizo sobre ntculas que
se colocaron durante un maximo de 48 horas en ca-
mara humeda y a las que se les realizo el “Test del
agua destilada” (Alburquerque & Andrade, 1998). Las
que presentaban mucilago fueron sometidas a una
solucion de fast-green (0,1%) en alcohol de 70° du-
rante unos segundos, lo que tifi6 ligeramente el mu-
cilago y permitié medir el grosor del halo. Se midie-
ron 25 nuculas por taxon. También se tomaron mues-
tras del mucilago, se montaron en un portaobjetos
sobre el que se colocod un cubreobjetos, previamente
humedecido con una gota de agua destilada, y se
analizaron las preparaciones con ayuda del M. O.

Resultados

El tamafo de las naculas de los tres taxones estudia-
dos de Origanum ha oscilado entre 0,5-1,3 x 0,3-0,8
mm. Suelen ser de contorno obovado, y aunque el
apice siempre es redondeado, la base es aguda o
subaguda en O. virens y O. compactum, mientras que
en O. majorana es obtusa, a veces algo apiculada. El
hilo es blanquecino, visible tanto en la cara dorsal
como ventral y generalmente cubierto por depositos
de ceras esféricos. El color de las nuculas varia de
pardo claro a pardo obscuro, y con simetria dorsiven-
tral salvo en O. virens que son asimétricas. En O.
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Figura 1. NUculas de Origanum. A — E, O. mgjorana, F —J, O. virens. K — N, O. compactum. A, F, K, contorno dorsal; B, G, L, contorno
ventral; C, |, M, N, detalle de la superficie; D, E, J, N, detalle del mucilago; H, detalles de las ceras. Escalas: 500 um (A, B, D, F, G, K,

L); 150 um (E, J, N); 50 um (C, I, M); 10 um (H, N).

Figure 1. Nutlets of Origanum. A — E, O. majorana. F —J, O. virens. K — N, O. compactum. A, F, K, dorsal face; B, G, L, ventral face; C,
I, M, N, surface detail; D, E, J, N, mucilage detail; H, wax details. Scale bars 500 um (A, B, D, F, G, K, L); 150 um (E, J, N); 50 um (C,

[, M); 10 um (H, N).

virens y O. compactum la superficie es rugulado—fo-
veolada, mientras que en O. majorana es foveolada.
Esta suele estar formada por dos tipos de células: unas
de contorno mas o menos circular con una ligera
depresion central, de paredes radiales no visibles y
tangencial externa con estrias concéntricas, aunque
en O. virens la pared tangencial externa es lisa o con
leves estrias radiales; y otras irregulares, de paredes

radiales de superficiales a medianamente elevadas,
salvo en O. virens donde no son visibles, y pared
tangencial externa generalmente lisa, o ligeramente
estriada como en el caso de O. compactum. En todas
las especias se han observado depdsitos irregulares
de ceras por toda la superficie, pero papilas sélo se
han visto en O. virens y O. compactum (Fig. 1 A-C,
F-1, K-N). En los tres taxones se ha observado la
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Figura 2. Esquema de la seccién del pericarpo. A: O. majorana.
B: O. virens. C: O. compactum. Cuticula: C; epicarpo: epi; célula
mucilaginosa: ¢.m.; mesocarpo: mes; capa en empalizada: c.e;
endocarpo: end; testa: t. Escala: 50 um.

Figure 2. Drawings of pericarp section. A: O. majorana. B: O.
virens. C: O. compactum. Cuticle: C; epicarp: epi; mucilaginous
cell: c.m.; mesocarp: mes; palisade layer: c.e.; endocarp: end; seed
coat: t. Scale bar 50 pm.

presencia de mucilago de forma discontinua que se
caracteriza por ser transparente, poco consistente y
homogéneo. En la matriz mucilaginosa se ven hebras
helicoidales y algunas hebras lineares, mas gruesas y
de mayor longitud (Fig. 1 D, E, J, N).

En su estructura interna se puede diferenciar el
epicarpo formado por una capa en la que se distin-
guen dos tipos de células de paredes gruesas: las no
mucilaginosas de isodiamétricas a ligeramente alar-
gadas radialmente e intensamente tefiidas, y las mu-
cilaginosas de mayor tamafio y contorno mas o me-
nos eliptico. El mesocarpo esta formado por una capa
de células mas o menos rectangulares intensamente
tefiidas y de paredes delgadas. La capa en empaliza-
da esta constituida por esclereidas isodiamétricas, de
paredes engrosadas, y con un lumen central muy irre-
gular. El endocarpo estd formado por una capa de
células mas o menos rectangulares de paredes delga-
das, en las que se observan pequefos granulos inten-
samente tefiidos (Fig. 2 A-C).

La testa esta constituida por una capa de células
mas o menos isodiamétricas, intensamente tefiidas y
de paredes delgadas. Las caracteristicas generales de
las ntculas de los tres taxones estudiados se pueden
ver en la tabla 1.

La ornamentacion de la superficie y la presencia/
ausencia de papilas han permitido diferenciar dos ti-
pos morfologicos:

O. majorana

O. virens

O. compactum

Tamaiio (mm)

0,9-1,3x 0,7-0,8

Contorno/Forma Obovado / ligeramente
comprimidas
Simetria Dorsiventral

Contorno hilo (ventral/dorsal)

Color ntcula

Subcircular / subtriangular

Pardo a pardo obscuro

Superficie Foveolada
Grosor del pericarpo (im) 19-38
Epicarpo (um) 6-14
Mesocarpo (lm) 2-5
Capa en empalizada ([tm) 8-15
Endocarpo (um) 1-2
Testa (um) 3-4

0,5-0,8 x 0,3-0,7

Obovado - eliptico /
ligeramente trigonas
en la base

Asimétricas
Subtriangular
Pardo claro a pardo obscuro
Rugulado - foveolada
23-39
8-15
2-4
10-16
1-2
3-4

0,8-1,1 x 0,4-0,8

Obovado - anchamente
obovado / ligeramente
trigonas en la base

Dorsiventral
Subtriangular
Pardo claro
Rugulado - foveolada
18-29
5-10
2-3
8-12
1-2
3-4

Tabla 1. Caracteres morfol6gicos y anatémicos de las niculas en los taxones estudiados de Origanum.
Table 1. Morphological and anatomical characters of the nutlets of the Origanum studied taxa.
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Tipo 1

Nuculas de 0,9-1,3 x 0,7-0,8 mm, ligeramente
comprimidas. Hilo de contorno subcircular en la cara
ventral y subtriangular en la dorsal. Superficie foveo-
lada y sin papilas (Fig. 1 A-C). Sé6lo uno de los taxo-
nes estudiados se incluye en este Tipo: Origanum
majorana.

Tipo 11

Nuculas de 0,5-1,1 x 0,3-0,8 mm, ligeramente
trigonas hacia la base. Hilo de contorno subtriangu-
lar en ambas caras. Superficie rugulada-foveolada y
con papilas pequefias irregularmente distribuidas (Fig.
1 F-I, K-N). En este Tipo se incluyen Origanum vi-
rens'y O. compactum.

Clave de nuculas

1. Nuculas asimétricas, < 0,8 MM ........cccoceeveeeireeneenen. O. virens
1. Ntculas con simetria dorsiventral, > 0,8 mm ....................... 2

2. Nuculas ligeramente trigonas hacia la base, de superficie rugulado-
foveolada, con papilas irregularmente distribuidas. ... O. compactum

2. Nuculas comprimidas, de superficie foveolada, carentes de
PAPILAS. eeeiieiiieieee e O. majorana

Discusion

Tras el estudio realizado en las tres especies de Ori-
ganum presentes en el drea de estudio, teniendo en
cuenta los caracteres morfologicos se observa que O.
majorana, se caracteriza por presentar niculas com-
primidas de superficie foveolada carente de papilas;
mientras que O. virens y O. compactum presentan
nuculas ligeramente trigonas hacia la base y superfi-
cie rugulado-foveolada con pequeiias papilas irregu-
larmente distribuidas. Estos dos taxones pueden di-
ferenciarse entre si atendiendo basicamente a carac-
teres morfoldgicos como son, el tamafio y la simetria
de las nuculas; asi, en O. compactum éstas son gene-
ralmente de mas de 0,8 mm y presentan simetria
dorsiventral, mientras que en O. virens normalmente
no superan los 0.8 mm y son asimétricas. No obstan-
te, esta asimetria también parecen mostrarla otras
especies del género como O. vulgare s. 1. (Wojcie-
chowska 1966).

Los datos aportados por Husain et al. (1990) acer-
cade O. compactum y otras especies del género como
O. onites (sect. Majorana), O. vulgare subsp. vulga-
re (sect. Origanum)y O. dictamnus (sect. Amaracus),
coinciden con el modelo rugulado-foveolado del tipo
II. Por tanto, O. majorana se diferencia bastante bien
no solo de las otras dos especies presentes en el area

de estudio, sino incluso de O. onites perteneciente a
la misma seccion y que presenta nuculas trigonas
hacia la base y no comprimidas.

En cuanto al indumento, y a pesar de que Xifreda
(1983) destaca la presencia de glandulas irregular-
mente distribuidas por toda la superficie en O. majo-
rana, asi como en otras especies del género (Orig-
anum x applii y O. vulgare subsp. vulgare), éstas no
se han encontrado en el material observado en el area
de estudio, coincidiendo con Fabre & Nicoli (1965)
y Wojciechowska (1966) que tampoco destacan la
presencia de glandulas en material de Francia y cen-
troeuropa de O. vulgare s. 1.

A nivel anatdmico hay que destacar, la notable
similitud estructural entre el pericarpo de las tres
especies estudiadas, semejante ademas al de otras no
representadas en el area de estudio como O. pulchrum
y O. vulgare s.1. (Wagner 1914, Wojciechowska
1966). No obstante, su grosor permite diferenciar O.
compactum, que lo suele tener mas delgado, de O.
majorana 'y O. virens, que lo presentan, en general,
mas grueso.

En cuanto al mucilago, parece que su presencia
es constante en el género, ya que se ha observado
tanto en las tres especies del area de estudio, como
en las examinadas por Grubert (1974) y Ryding
(1992), siendo muy caracteristica su excrecion dis-
continua y su escasa consistencia.

Los resultados obtenidos en el estudio de las nu-
culas apoyan la division establecida por Fernandes
& Heywood (1972), quienes agrupan los tres taxo-
nes estudiados en dos secciones: sect. Majorana (O.
majorana)y sect. Origanum (O. virens 'y O. compac-
tum), segun sus caracteres vegetativos. Sin embargo,
difieren del criterio seguido por Jetswaart (1980) y
Socorro (1987b), que, atendiendo a determinados
caracteres como el tipo de bractea, la morfologia del
caliz o la longitud de la corola, incluyen estos taxo-
nes en tres secciones diferentes: sect. Majorana (O.
majorana), sect. Origanum (O. virens) y sect. Prola-
ticorolla (O. compactum).

La dispersion de las nuculas en Origanum, al igual
que en otros géneros de Lamiaceae como Thymus 'y
Salvia, tiene lugar junto con el caliz (Thanos et al.
1995). Se trata de una dispersion balista (Bouman y
Meeuse, 1992), en la que la nucula, encerrada en el
caliz, sera posteriormente dispersada por el viento.
Esta dispersion se ve favorecida por su tamafio pe-
queilo, peso escaso y el papel de vilano que desem-
peia el caliz. Por ultimo, la poca consistencia del
mucilago hara poco probable la epizoocoria, sistema
que segun Pijl (1982) es frecuente en los géneros con
nuculas mucilaginosas.
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Material estudiado

Origanum majorana L.

Capiz. El Bosque, cultivado, 25.V1.1998, Gutiérrez y Martin
Mosquero (SEV 154005). SeviLLA. cultivado, VI.1998, Martin
Mosquero (SEV 153994).

Origanum virens Hoffmanns. & Link

Capiz. Entre Jimena de la Frontera y Puerto de Galis, margenes
del Rio Hozgarganta, 21.V1.1996, Martin Mosquero y Ocaiia
(SEV 153449). Entre el Puerto de Las Palomas y Grazalema,
subida al Pico San Cristobal, 14.VIII.1996, Martin Mosquero y
Ocaiia (SEV 153672). HUELVA. Puerto Moral, margenes de un
arroyo, 12.VIII.1996, Martin Mosquero 'y Ocaiia (SEV 153579).
Galaroza, margenes del Rio Murtiga, 12.VIIL.1996, Martin Mos-
quero 'y Ocaiia (SEV 153586). Castaiio del Robledo, subida al
Pico Castaio, 12.VIII.1998, Martin Mosquero y Ocaiia (SEV
153595). Alajar, subida al repetidor de teléfonos, 12.VIIL.1996,
Martin Mosquero 'y Ocaiia (SEV 153598).

Origanum compactum Benth.

Capiz. Entre Puerto de Galis y Alcala de los Gazules, arcén,
26.VI1.1996, Garrido y Martin Mosquero (SEV 153647). Entre
Alcala de los Gazules y Puerto de Galis, subida al Picacho,

5.VIIL.1998, Martin Mosquero (SEV 154022).
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