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Resumen:

Se estudian quimicamente las tres subespecies de Thymus zygis s.l., autoctonas de Extremadura, caracterizando material procedente de 77
poblaciones naturales. Se encuentran Thymus zygis Loefl. ex L. subsp. gracilis (Boiss.) R.Morales con altos contenidos en timol (41,9-74,0
%)y T. zygis Loefl. ex L. subsp. zygis con altos valores de timol, p-cimeno y linalol, s6lo comparables a alguna poblacién del N de Portugal. 7.
zygis subsp. sylvestris (Hoffmanns. & Link) Brotero ex Coutinho tiene en Extremadura dos pautas de variacion quimica: una, similar a la
existente en otros lugares de Espafia y Portugal, con altos niveles de p-cimeno (16,0-43,5 %) y timol (13,9-51,3 %) y otra, detectada aqui por
primera vez para Espafia, muy rica en carvacrol (42,5-61.6 %) y con escaso timol (0,5-0,8 %). El estudio describe las variaciones en
rendimiento (0,35%-5,19%) y composicién en funcién de la parte de la planta recolectada, época de recoleccién y afo de cosecha. Todo ello
con el fin de facilitar el posible uso agroindustrial de este importante recurso fitogenético.
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Summary:

The three subspecies of Thymus zygis s.l., native of Extremadura are studied. Material from seven natural populations is studied
chemically. Thymus zygis Loefl. ex L. subsp gracilis (Boiss.) R. Morales produces high levels of thymol (41.9 to 74.0 %) and T. zygis
Loefl. ex L. subsp. zygis presents high values of thymol, p-cymene and linalool, which are just comparable to one population from N
Portugal. Thymus zygis subsp. sylvestris (Hoffmanns. & Link) Brotero ex Coutinho in Extremadura has two paths of chemical
variation. One has high levels of p-cymene (16.0 to 43.5%) and thymol (13.9 to 51.3 %), the same as in other parts of Spain and
Portugal. The other, detected for the first time Spain in this paper, is rich in carvacrol (42.5 to 61.6 %) and has low levels of thymol
(0.5 to 0.8 %). The study describes variations in yield (0.35% to 5.19 %) and composition, depending on the collected part of the
plant, and the station and the year of the harvest. All this, in order to facilitate the possible use of this important agroindustrial plant
genetic resource.

Blanco, J.; Ruiz, T.; Vazquez, F. M.; Cases, M. A. & Pérez-Alonso, M. J. 2014. Chemotaxonomic variability in the “tomillo
salsero” Thymus zygis s. 1. from Extremadura (Spain). Folia Bot. Extremadurensis 8: 55-64.
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Introduccion

Thymus zygis Loefl. ex L., llamado tomillo salsero o sansero entre otros, es un taxén endémico
ibero-norteafricano dentro del cual se han reconocido tres subespecies basadas en la morfologia e
indumento del céliz, la ecologia y el 4rea de distribucién: Thymus zygis Loefl. ex L. subsp. zygis, Thymus
zygis Loefl. ex L. subsp. sylvestris (Hoffmanns. & Link) Brotero ex Coutinho y Thymus zygis subsp.
gracilis (Boiss.) R. Morales (Blanco & al., 2007; Morales, 2010).

T. zygis subsp. zygis aparece en las regiones interiores de la mitad Norte de la Peninsula Ibérica
(280-1.600 msm) y forma tomillares en claros de encinares, sabinares, melojares o pinares. Aguanta bien
las bajas temperaturas, pero no tanto la sequia, apareciendo de forma dispersa por el N de Extremadura.
T. zygis subsp. gracilis se distribuye por el SE de la Peninsula Ibérica y N Africa (20-2.030 msm) aunque
de manera dispersa llega a otras localidades, caso de Extremadura, donde aparece puntualmente siendo su
limite de distribucién occidental. Suele preferir los suelos bésicos, y forma matorrales sobre suelos
pedregosos calizos, margas, esquistos micaciticos e incluso sobre suelos arenosos en pinares costeros. 7.
zygis subsp. sylvestris es el més frecuente en la region extremeiia, y vive en el SW de la Peninsula Ibérica
(60-1050 msm), sobre suelos basicos o a veces sustratos acidos, soportando bien tanto las heladas como
periodos prolongados de sequedad.

La especie (s.l.) es planta de uso etnobotinico bien conocido en las zonas rurales de Espafa y
Portugal (Vazquez, 2008; Figueiredo & al., 2008) y se tiene evidencia cientifica de su potencial
antimicrobiano (Pina-Vaz & al., 2004; Figueiredo & al., 2008) y antioxidante (Jiménez & al., 1993;
Figueiredo & al., 2008; Jordan & al., 2009; Blanco & al., 2012). Por otra parte, la complejidad taxonémica
del género, ha propiciado en la investigacion botanica, la basqueda de caracteres ttiles a la hora de usar el
dato quimico para delimitar especies y subespecies.

En casos como Th. zygis, donde la plasticidad morfolégica puede justificar el reconocimiento de
taxones infraespecificos, es importante tener en cuenta la importancia practica que tiene en el campo de la
produccién comercial de aceites esenciales el que se realice una caracterizaciéon precisa de las fuentes que
constituyen la materia prima, incluso a nivel de quimiotipo. En principio se cuenta con algunos datos a
este respecto.

La variabilidad del aceite esencial de la subespecie zygis ha sido estudiada sobre plantas
procedentes de Guadalajara y Zaragoza (Velasco-Negueruela & Pérez-Alonso, 1990; Gaviha-Mtgica &
Tormes-Ochoa, 1974), Madrid (Morales, 1986a) y Norte de Portugal (Salgueiro & al., 1993; Pina Vaz & al.,
2004) llegando a identificar entre el material los siguientes quimiotipos y las razas quimicas: timol
(Velasco-Negueruela & Pérez-Alonso, 1990); linalol (Velasco-Negueruela & Pérez-Alonso, 1990; Gavina-
Mugica & Tormes-Ochoa, 1974; Morales, 1986a); timol/p-cimeno (Salgueiro & al., 1993); acetato de
terpenilo (Morales, 1986a); y carvacrol (Morales, 1986a).

En el caso de Th. zygis subsp. gracilis, se dispone de informacién de aceites procedente de
Granada (Mateo & al., 1978; Morales, 1986a), Almeria (Morales, 1986a; Saez, 1995), Albacete (Saez, 1995),
Castellon (Sanchez & al., 1995), Murcia (Saez, 1995; Sanchez & al., 1995; Sotomayor & al., 2004) Badajoz
(Blanco & al., 2010), y en Marruecos (Richard & al., 1985; Tantaoui-Elaraki & al., 1993). La razas quimicas
descritas en este caso fueron: timol (Mateo & al., 1978); p-cimeno/carvarcrol (Mateo & al., 1978; Richad &
al., 1985); timol/p-cimeno (Richard & al., 1985; Morales, 1986a; Blanco & al., 2010); p-cimeno (Tantaoui-
Elaraki & al., 1993) y linalol (Sanchez & al., 1995).

Por lo que respecta a Th. zygis subsp. sylvestris, se ha analizado material procedente de Madrid
(Mateo & al., 1978; Velasco-Negueruela & Pérez-Alonso, 1984), Ciudad Real y Toledo (Velasco-Negueruela
& Pérez-Alonso, 1984), Murcia y Albacete (Saez, 1995), C de Portugal (Rodrigues & Ribeiro, 1987;
Salgueiro & Proenca da Cunha, 1987; Proenca da Cunha & Salgueiro, 1991; Carvalho, 1994) y Norte de
Portugal (Moldao-Martins & al., 1999), encontrandose los quimiotipos/razas quimicas siguientes: timol
(Mateo & al., 1978); carvacrol (Proenca da Cunha & Salgueiro, 1991; Carvalho, 1994); Velasco-Negueruela
& Pérez-Alonso, 1984; Carvalho, 1994; Saez, 1995); timol/1-8cineol (Mateo & al., 1978; Morales, 1986a);
timol/p-cimeno/geraniol (Rodrigues & Ribeiro, 1987); timol/geraniol/acetato de geranilo (Moldao-
Martins & al., 1999); p-cimeno/g-terpineno (Carvalho, 1994); citronelol/geraniol (Carvalho, 1994);
timol/carvacrol (Carvalho, 1994; Siez, 1995); carvacrol/p-cimeno (Carvalho, 1994); timol/p-cimeno/g-
terpineno (Carvalho, 1994); 1,8-cineol/limoneno (Séez, 1995) y linalol/1,8-cineol (Saez, 1995).

A pesar de que se dispone de esta amplia informacién, se desconoce aun la composiciéon quimica
de Th. zygis s. l. en algunas regiones espafiolas y apenas se ha estudiado las variaciones del aceite esencial
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a lo largo del ciclo vegetativo de la planta. Por ello se plantea como objetivo de este trabajo conocer la
variabilidad quimiotaxonémica de Th. zygis s.l. en Extremadura y comparar la produccion cuantitativa y
cualitativa de los aceites esenciales entre las diferentes subespecies, entre diferentes poblaciones y entre
diferentes estados de la planta (floracion y fructificacion).

Material vy métodos

Material vegetal

Se recolectd6 material vegetal de 7 poblaciones silvestres de Thymus zygis s.l. de la Comunidad
Autonoma de Extremadura: 1 poblacién de Th. zygis subsp. gracilis (P1: Badajoz), 5 poblaciones de Th. zygis
subsp. sylvestris (P2: La Albuera; P3: Cabeza de Buey; P4: Guadajira; P5: Los Santos de Maimona; P6: Solana
de los Barros) y 1 poblacion de Th. zygis subsp. zygis (P7: La Garganta) (SO de Espaha) (Apéndice 1). El
material se segd en el estado de floraciéon y después en el de fructificacién durante 2-3 afios consecutivos. El
material recolectado se sec6 en una habitacién aireada en oscuridad. Posteriormente se conservd durante 2
meses en bolsas de papel. Testimonios de cada poblaciéon se depositaron en el herbario HSS (Instituto de
Investigaciones Agrarias “Finca La Orden-Valdesequera” Gobierno de Extremadura).

Extraccion del aceite esencial

La extraccion del aceite esencial se llevd a cabo mediante hidrodestilacion de acuerdo con la
metodologia propuesta por la Farmacopea Europea (Council of Europe, 1996). La muestra de aceite obtenida se
usb para estimar el rendimiento en aceite esencial y para determinar los componentes y sus porcentajes
respecto al total. Para cada muestra se llevaron a cabo dos extracciones, una con la planta entera (PE) y otra con
flores y hojas (FH).

Cromatografia de gases (CG)

La CG se llevd a cabo en un cromatografo de gases Varian 3300 equipado con una columna capilar
de metil silicona DB-1 (50 m x 0.25 mm, 0.25 um de espesor de pelicula). La temperatura se programd
desde 95 °C hasta 240 °C a 4 °C min-. La inyeccion se realizé a 250 °C en modo Split (1:100). Como gas
portador se empled nitrogeno (1.5 mL min-). Se us6 un detector de ionizaciéon de llama (FID) a 300°C. El
volumen de inyeccién en todas las muestras fue de 0.1 uL de aceite puro.

Cromatografia de gases — espectrometria de masas (CG - EM)

La CG-EM fue realizada en un cromatografo de gases Hewlett-Packard 5890 con una columna de
tubo capilar de silice de SE-30 (50 m x 0.22 mm, 0.25 um grosor de pelicula), conectado a un detector
selectivo de masas CV 5971A. La temperatura de columna fue programada de 70 © Ca 220 °Cen 4 °©C
minuto 1, y el helio fue el gas portador usado. Los espectros de masa fueron registrados en el modo de
exploracion a 70 eV.

Andlisis cualitativo

La mayor parte de componentes fueron provisionalmente identificados por CG mediante la
comparacion de sus indices de retenciéon obtenidos con aquellos estdndares auténticos y publicados en
bibliografia (Adams, 2001; Joulain & Konig, 1998; Swigar & Silverstein, 1981). Los modelos de
fragmentacién espectrales de masas fueron comparados con aquellos almacenados en la base de datos de
espectrémetro (Wiley biblioteca incorporada).

Analisis estadistico
Los resultados obtenidos en este estudio se analizaron estadisticamente usando los tests de Kruskal
Wallis y analisis discriminate (IBM SPSS Statistics 19).

Resultados y discusion

La discusién de los resultados se ha realizado desde dos perspectivas: la primera (Areas de
produccién) recoge la composicion quimica y el rendimiento de materiales con diferente procedencia
geogréfica; la segunda (Diferencias temporales) abarca la influencia del afio de cosecha y la época de
recoleccidn.
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Areas de produccién

Composicién quimica

En la tabla 1 se presentan los 40 componentes identificados en los aceite esenciales de Th. zygis
subsp. gracilis (P1), Th. zygis subsp. sylvestris (P2-P6) y Th. zygis subsp. zygis (P7) en los estados de
floracion y fructificacion, y los intervalos de valores en % obtenidos para 2-3 afios de estudio.

Th. zygis subsp. zygis fue estudiada en una poblacion, situada en el limite sur de su area de
distribucién natural (P7: La Garganta). Se caracterizd por tener como componentes principales timol
(23,3-30,1 %), p-cimeno (16,2-30,8 %) y linalol (11,6-23,7 %). Estos resultados son significativamente
diferentes a los obtenidos en otras poblaciones analizadas, a excepcién de los datos obtenidos en el N de
Portugal por Salgueiro & al. (1993).

Th. zygis subsp. gracilis fue estudiada en el limite NO de su 4rea de distribucion (P1: Badajoz),
encontrando unos valores muy altos de timol (41,9-74,0 %), p-cimeno (8,8-30,7 %) y g-terpineno (3,6-12,9
%). Los valores de timol son los mas altos conocidos, y debido al gran interés aplicado de este componente,
esta poblacion podria ser de gran valor para ser domesticado para su cultivo, como ya se ha hecho en los
casos similares del complejo Th. zygis s.l. (Jordan & al., 2009). En la figura que recoge los resultados del
anélisis discriminante efectuado con los 18 componentes mayoritarios (Fig. 1), esta poblacion ocupa una
posicién muy desviante, lo que ademas, avala su segregacion taxonémica como subespecie.

10

S« Ba@ z

€

4 Cabaza d21 Buay 0 Centroides de grupo

0 .
<" Solana delos Barros Guadgjira
Lat 2
Lz Garganta
04 P
Cabezz del Buey
-2 o
Lz Gargan
* gj:rﬁ i O Badejoz
Los .toa%e Maimon
-4 L
1 Guadgjisn O Los Santos Maimona
- o 4
S B Lz Altera
e
:;:—_'_‘ -8 O Solana dz los Barros
-50 -40 -20 -20 -10 0 10 20

Funcion 1

Figura 1 Analisis discriminante de los 18 componentes mayoritarios de los aceites esenciales de las poblaciones silvestres de Th.
zygis estudiadas con datos de floracién y fructificacion.
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floracion fructificaciéon
Compuesto IR RTM P1 P2 P3 Pg P5 P6 Py P1 P2 P3 Pa P5 P6 Py
a-tuyano 926 4,9 t-0,4 t-0,5 t t-0,1 0,1-0,4 t-0,2 t-0,2 t-0,2 t-0,1 t-0,2 t-0,3 t-0,1 t-0,5
a-pineno 933 51 t-0,3 0,6-1,1 t 0,8-1,4 0,7-1,1 0,7-0,9 o-t t-0,1 0,7-0,9 o-t 0,6-1,0 0,7-0,9 4,1-5,4 t
canfeno 949 53 0,5-1,3 1,4-2,3 2,2-2,3 0,9-1,3 1,2-2,7 1,2-2,0 13,4-23,7 t-0,4 1,7-2,0 2,9-3,0 1,8-2,8 1,7-2,4 0,7-1,1 11,6-12,7
sabineno 976 56 t-0,3 t t t 1,0 t 0,5-0,9 0,8-1,1 t 0,5-0,7 t t 1,9-2,5 t-0,4
1-octen-3-ol 981 5,7 t o-t 0,3-0,4 t t-0,1 t 0,4-0,6 t 0,1 1,0-1,7 t o-t 0,1-0,3 0,8-0,8
@-Umdmso 985 5,8 0,4-0,5 1,4-3,0 0,7-1,1 0,4-1,7 1,1-2,0 1,3-3,0 1,1-1,6 0,3-1,0 2,4-3,2 t 3,2-6,2 2,6-4,4 2,6-4,0 1,6-2,2
mirceno 991 5,9 1,8-3,9 2,1-2,5 t 1,7-2,1 2,2-4,2 2,1-2,4 t-0,2 1,2-2,4 1,9-2,2 0,1-t 1,8-2,3 1,0-2,2 1,9-2,4 t-0,3
a-felandreno 1005 6,2 0,1 t 0,8-0,9 0,1-0,3 t-0,2 0,1 1,7-2,9 t-0,4 t-0,1 1,5-2,5 t-0,1 t t 3,0-3,7
Q-ﬁmﬂum:mso 1018 6,4 0,2-2,1 0,1-0,8 1,6-2,5 t-0,1 1,1-1,3 0,5 1,5-1,8 0,1-0,5 t 1,5-2,1 0,4-1,1 t-0,3 t 2,0-2,2
%-QBQSO 1021 6,5 8,8-23,8 21,1-34,0 t 22,5-31,3 16,0-22,9 17,7-25,8 t-0,2 23,8-30,7 37,0-43,2 20,5-43,5 34,9-40,1 37,8-42,4 0,1-0,4
limoneno 1025 6,6 1,4-2,1 1,4 9,9-13,7 0,6-0,9 0,8-1,0 0,7-1,6 o-t t-0,78 t o-t t t 0,4-0,5 t-0,2
@-mm_mbaﬁmzo 1025 6,7 0,2-0,6 t 1,3-1,4 0,2-0,5 t-0,4 0,2-0,4 16,2-16,7 0,1-0,2 t-0,1 18,9-22,8 t-0,1 o-t t-0,1 28,7-30,8
1,8-cineol 1025 6,7 t-0,5 t-0,3 t t-0,2 0,1-0,3 t t-0,2 t-0,2 t-0,1 t-0,1 0,2-0,4 0,2-0,4 t-0,3 t
ANU-?OQB@BO 1038 6,9 t 1,2-1,6 0,9-3,37 0,9-6,5 5,0-21,7 1,2-1,8 t-0,9 t 4,5-4,9 1,2-6,9 3,2-5,8 1,2-4,6 t
nw-ﬁoﬂwmbmdo 1060 7,2 9,6-12,9 10,1-13,8 11,6-12,2 5,8-10,7 8,0-10,7 7,8-13,7 3,0-6,0 3,6-4,9 3,0-4,7 t 1,9-14,1 2,2-3,0 2,9-4,1 1,0-2,3
cis-hidrato de sabineno 1066 7,4 t-0,2 t t-0,4 t-0,1 t t-0,1 t-0,1 7,8-12,4 t-0,2 0,1-0,3 0,1 2,1-3,3
terpinoleno 1091 7,8 t-0,2 t-0,5 t t t 0,2 o-t 0,1-0,4 0,1-0,2 o-t t-0,3 0,1 0,1 t
linalol 1102 7,9 1,0-2,6 3,7-4,7 2,2-2,3 7,4-18,4 10,2-17,6 5,8-7,1 13,4-23,7 1,4-2,2 5,3-6,1 2,9-3,0 11,2-12,6 10,8-12,2 4,1-5,4 11,6-12,7
alcanfor 1148 9 t t t-0,1 t 0,5-0,9 t-0,1 t t-0,4

Tabla 1- Composicion quimica (intervalo de valores en % obtenidos para 2-3 afios de estudio) del aceite esencial de 1 poblacién de Th. zygis subsp. gracilis (P1), 5 poblaciones de Th. zygis subsp.
sylvestris (P2-P6) y 1 poblacion de Th. zygis subsp. zygis (P7) en los estados de floracion y fructificacion; IR = Indice de retencién de acuerdo con n-parafinas en columna DB-1; RTM =
Tiempo de retencién en GLC-MS; t = traza (< 0.1%).
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floracién fructificacién
Ooaﬁﬂnmﬁu IR RTM P1 P2 P3 Pg Ps5 P6 P7 P1 P2 P3 P4 P5 Po6 Py
borneol 1172 9,44 0,3-0,9 t-1,3 t-0,2 1,1-1,8 0,3-1,0 0,9-1,6 0,6-1,4 2,4-2,9 2,0-4,3 2,2-5,7 1,6-1,7
ﬁmﬁumbmz-m—-o_ 1216 9,68 0,6-1,7 2,0-2,9 1,5-2,7 2,3-5,4 1,0-2,3 1,7-3,7 4,6-5,0 0,7-1,2 3,1-4,3 3,54,6 5,2-7,5 t-5,1 2,7-5,5
p-cimen-8-ol 1218 9,87 t o-t
Q-.:wﬂwm:mo_ 1221 10 0,2-0,6 t-0,7 t-0,6 t-0,8 t-0,8 t t-0,1 0,5-0,8 0,6-0,8 0,4-1,2 0,8-0,9 0,8
citronelol 1228 10,6 t-0,3 t 0,1-0,9 0,9-1,1 0,6-0,8 0,1-0,2 t 0,7-2,1 t-1,3 0,6
metil eter, timol 1232 10,8 o-t ot t
geraniol 1255 11,1 t-0,1 t 0,1 0,9-2,1 t 0,2-0,8
acetato de linalilo 1257 11,2 t t o-t
acetato de bornilo 1282 11,8 t o-t t 0,2-0,4
timol 1290 12 41,9-74,0 28,4-51,3 0,6-0,8 Wmmwmw. 22,4-35,4 ﬂom,w. 20,1-30,0 50,7-62,2 MWM. 0,5-0,7 13,9-28,9 18,8-27,0 27,2-31,5 23,3-30,1
carvacrol 1298 12,2 1,0-4,43 1,5-1,7 56,2-61,6 1,4-1,6 1,2-1,6 1,9-2,5 1,8-2,6 1,0-3,2 1,6-1,9 42,5-53,5 1,1-1,2 1,9-2,0 2,3-3,6 2,1-2,6
acetato de timilo 1353 13,6 t
acetato de geranilo 1383 14 t o-t t-0,2 t t-0,9 t-2,4 t 0,8-2,1
B-elemeno 1410 14,3 o-t t-0,1
(E)-cariofileno 1416 15 0,9-1,8 t 1,1-1,5 t t-0,1 t-0,83 t-1,1 t t 1,7-1,0 t-0,7 t t 0,8-1,5
allo-aromadendreno 1462 16,1 t t o-t
B-bisaboleno 1505 16,7 t-0,1 o-t t
espatulenol 1575 18,1 t o-t t-0,1 o-t t
6xido de cariofileno 1578 18,3 t-0,4 t t o-t t t t-0,2 o-t t-0,1 t-0,3 t
viridiflorol 1585 18,5 t t t
a-cadinol g 20,4 o-t t t o-t

Tabla 1.- Continuacién
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En el caso de Th. zygis subsp. sylvestris, el mas frecuente y mas ampliamente distribuido en
Extremadura, se estudiaron 5 poblaciones, encontrandose resultados que podrian incluirse en dos grupos: el
primero, que hemos denominado raza quimica carvacrol, aparece en el material procedente de la poblacién
Cabeza del Buey (P3). Ocupa una posicion claramente desviante en la figura 1, y se caracteriza por un alto
contenido en carvacrol (42,5-61,6 %), y minimo de timol ({1 %). Componentes que alcanzan valores
importantes son p-cimeno (9,9-22,8 %) y g-terpineno (7,8-12,4 %). La elevada presencia de carvacrol y escasa
de timol no habia sido descrita para la subespecie sylvestris de procedencia espafiola, aunque si se habia
localizado en poblaciones del C de Portugal (Proenca da Cunha & Salgueiro, 1991; Carvalho, 1994).

El segundo grupo, constituido por las poblaciones P2, P4, P5y P6, se caracteriza por una alta presencia
de timol (13,9-51,3 %) y p-cimeno (16,0-43,5 %). Estos resultados tienen unos intervalos muy grandes lo cual
permite incluir en ellos los resultados obtenidos en un niimero elevado de poblaciones analizadas (Mateo & al.,
1978; Velasco-Negueruela & Pérez-Alonso, 1984; Proenca da Cunha & Salgueiro, 1991; Carvalho, 1994).

Rendimientos

En relacion con la productividad, los rendimientos para T. zygis s.l. fueron similares en el material
de las distintas poblaciones de procedencia (Tabla 2). En los andlisis (test de Kruskal-Wallis) no se
observaron diferencias estadisticamente significativas, ni para el estado de floracion en PE (n=13; ns
p=0,326) ni para el estado de fructificaciéon (PE n=13; ns p=0,301 y FH n=18; ns p=0,172), pero si se
observaron diferencias en FH (n=18; * p=0,018).

Los valores de rendimiento oscilaron entre 0,32-3,56 % para PE y entre 1,43-5,19 % para FH para
el estado de floracion y entre 0,35-2,14 % para PE y entre 0,80-5,05 % para FH en el estado de
fructificaciéon. Estos resultados son similares e incluso superiores a lo observado en la bibliografia. El
material de mejor rendimiento es el procedente de Badajoz, Gnica poblacion estudiada que pertenece a la
subespecies gracilis (PE 0,73-3,56 %; FH 1,54-5,19 %), mientras que el resto de las poblaciones obtuvieron
unos valores mas o menos homogéneos y menores (Th. zygis subsp. zygis: PE 0,72-1,64 %; FH 1,18-2,28
%) (Th. zygis subsp. sylvestris: PE 0,32-1,74 %; FH 0,80-3,05 %).

sylvestris Los S{mtos de sd
Maimona

Floraciéon Fructificaciéon
2002 2003 2004 2002 2003 2004

PE FH PE FH PE FH PE FH PE FH PE FH

T. zygis
subsp. Badajoz sd. 3,31 1,73 342 356 519 ; sd. 1,54 0,73 1,84 214 5,05
cgracilis . L
La Albuera s.d. 2,13 1,52 2,19 s,d, s, d, | s.d. 1,21 0,66 1,33 s.d. s.d.
Ca%elf:ydel sd. sd, 032 245 156 305 sd sd 088 179 093 172

T. i '
sﬂ?s Guadajira s.d. 1,69 0,90 1,43 1,44 2,16 | sd 1,05 0,50 0,96 0,84 1,35

SOIaBI;ir%(;lOS s.d 2,35 1,26 2,27 1,74 2,81 s.d 1,18 0,93 1,92 0,97 1,81

T T.zygis T o

subsp La Garganta s.d s.d 1,64 223 1,54 2,28 ! sd s.d 0,72 1,18 0,77 1,76
zygis !

Tabla 2.- Valores de rendimiento (ml/100 g) obtenidos en 2002, 2003 y 2004 en los estados de floracion y fructificacién, para las
poblaciones a estudio. Se incluye los datos para planta entera (PE) y flores y hojas (FH).

Diferencias temporales

Afio de cosecha

Respecto a la comparacién de datos de composicion del aceite de distintas cosechas (afios 2002,
2003, 2004), en Th. zygis s.l. no se encontraron diferencias estadisticamente significativas para cada uno
de los componentes del aceite esencial (los 18 componentes mayoritarios) en el 100 % de las
comparaciones efectuadas en el estado de floracién y en el 83 % en el estado de fructificacion (test de
Kruscal-Wallis, n=13). Por este motivo no se tuvo en cuenta el factor afio en los anélisis posteriores. Este
aspecto apenas ha sido tratado con anterioridad en la bibliografia, y los resultados obtenidos sugieren que
la composicion quimica del aceite esencial es una variable més ligada al origen genético de las plantas que
a las condiciones ambientales (climaticas en este caso).

No ocurre lo mismo en la faceta de productividad, que puede depender mas de la disponibilidad
hidrica y las caracteristicas climéticas. Fueron comparados los resultados de rendimientos obtenidos en

61



Folia Botanica Extremadurensis Vol. 8

las cosechas de tres afos de estudio 2002, 2003 y 2004 mediante tests de Kruskal-Wallis y se observaron
diferencias significativas tinicamente en PE para el estado de fructificacién (n=13; *p=0,038). No se
encontraron diferencias significativas en ninguno de los demés casos (Floracion: PE n=13 ns p=0,193 FH
n=18 ns p=0,383; fructificacion: FH n=18 ns p=0,056).

Epoca de recoleccién

Sobre la hipétesis de que la fase del ciclo bioldgico puede afectar la produccion y rendimiento de
aceites esenciales, Reverth (1975) estudi6 la variacion del contenido y composiciéon en Th. zygis subsp.
gracilis durante el desarrollo de la planta. Este autor comprobd que el contenido aumenta en primavera,
alcanzando el maximo en la época de floraciéon. El minimo corresponde a finales de invierno. Las esencias
presentan una constancia de composicion cualitativa durante todo el afio, variando las cantidades relativas
de los diferentes compuestos. Las cantidades de aceite estdn correlacionadas directamente con la
temperatura e inversamente con la humedad. Sin embargo, a mayor insolaciéon, mayor contenido de
esencias si esto ocurre durante el periodo que va de mayo a octubre, y menor contenido si es desde octubre
a febrero. Resultados similares obtuvo Moldao-Martins & al. (1999). Estos resultados justifican atin mas la
necesidad de tener mas informacion sobre los aceites esenciales en diferentes momentos del ciclo
vegetativo ya que es muy complicado caracterizar nuevos materiales, sin disponer informacién de otros
momentos del ciclo vegetativo, y mas si ocurre como en esta especie, donde existe una gran variabilidad
quimica a lo largo del afio.

Las caracteristicas genéticas, unidas a los factores ambientales producen cambios morfologicos y
quimicos en las plantas. En el caso de Th. zygis se observan cambios muy visibles de una estacién a otra,
porque en los periodos de mayor estrés hidrico, pierde una buena parte de las hojas ademas de pasar de un
verde intenso a unas tonalidades grisaceas o cenicientas (Morales, 1986b). Los aceites esenciales de estas
especies son fabricados en las glandulas secretoras, los cuales se sitan, en su gran mayoria, en las hojas y
flores. Por lo tanto una extraccion de planta entera (PE) dara unos rendimientos inferiores a los que se
puedan obtener en una extraccién de Gnicamente flores y hojas (FH). Esta hipotesis se cumple en nuestro
datos ya que la herramienta estadistica (test de Kruskal-Wallis), empleada para comparar los
rendimientos de planta entera (PE) con los obtenidos para flores y hojas (FH), reflej6 diferencias
estadisticamente significativas para las muestras de poblaciones estudiadas (floracién n=30 *** p=0,000;
fructificacién n=30 *** p=0,000).

Para el analisis de diferencias de rendimiento por época de recoleccidon se emple6 el test de
Kruskal-Wallis. Se observaron diferencias entre los estados de floracion y el de fructificacion tanto en PE
(n=25; *** p=0,005) como en FH (n=36; *** p=0,000). Estos resultados también estan relacionados con
los cambios drasticos de la morfologia arriba mencionados.

La variabilidad de composicidn del aceite esencial, fue diferente segtin la época de recoleccion. Se
disponia de informaciéon que revelaba estas diferencias que se producen a lo largo del afio en lo que se
refiere a cada uno de los componentes quimicos (Reverth, 1975; Moldao-Martins & al., 1999).

Al comparar los resultados (Tabla 5) del estado de floracion con los del estado de fructificacion,
mediante el test de Kruskal-Wallis (n=36), se observaron diferencias significativas en un ndmero
considerable de componentes, incluyendo algunos de los que alcanzan unos altos porcentajes de presencia
(timol= * 0,043; p-cimeno= *** 0,000; a-terpineno= *** 0,000; B-pineno= ** 0,002). Estas importantes
variaciones de una época a otra se deben seguramente a la facilidad de transformacién de un compuesto
en otro (p.e. p-cimeno en timol) como consecuencia de los cambios medioambientales. Buena parte de la
bibliografia publicada sobre los aceites esenciales de Th. zygis, estd basada solamente en la fase de
floracién, atribuyendo la variabilidad encontrada a razas quimicas, de las cuales existen muchas descritas.
Es posible que un buen nimero de ellas no sean mas que variaciones como consecuencia del momento
concreto de su recoleccion.

En conclusioén, respecto a los afios de cosecha se observd diferencia de unos afios con otros en
rendimientos, pero no en composicién quimica. Sin embargo, respecto a la época de recoleccién, se
encontraron diferencias en ambos aspectos.
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Apéndice 1
Material estudiado *

Thymus zygis subsp. gracilis
-Badajoz: Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 3-06-2002. J. Blanco & D. Martin.
-Badajoz: Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 21-08-2002. J. Blanco.
-Badajoz: Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 20-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 1-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 20-05-2004. J. Blanco & D. Garcia.
-Badajoz: Ctra. Campo Maior. 29SPD70. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 30-07-2004. J. Blanco & D. Garcia.

Thymus zygis subsp. sylvestris
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 3-06-2002. J. Blanco & J. Pozo.
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 14-08-2002. J. Blanco & J. Pozo.
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 19-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: La Albuera. 29SPC88. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 12-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Cabeza del Buey. 30SUHO8. Sobre pizarras. Mesomediterraneo. 6-06-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Cabeza del Buey. 30SUHO08. Sobre pizarras. Mesomediterraneo. 6-06-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Cabeza del Buey. 30SUHO8. Sobre pizarras. Mesomediterrdneo. 18-05-2004 J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Cabeza del Buey. 30SUHO08. Sobre pizarras. Mesomediterraneo. 28-07-2004. J. Blanco & D. Garcia.
-Badajoz: Guadajira. 29SPD9go. Sobre ladera y suelo béasico. Mesomediterraneo. 31-05-2002. J. Blanco.
-Badajoz: Guadajira. 29SPD9o. Sobre ladera y suelo basico. .Mesomediterraneo. 12-08-2002. J. Blanco & D. Martin.
-Badajoz: Guadajira. 29SPD9go. Sobre ladera y suelo basico. Mesomediterraneo. 28-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Guadajira. 29SPD9go. Sobre ladera y suelo bésico. .Mesomediterraneo. 7-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Guadajira. 29SPD9o. Toobre ladera y suelo basico. Mesomediterraneo. 20/05/2004. J. Blanco & D. Garcia.
-Badajoz: Guadajira. 29SPD9o. Sobre ladera y suelo basico. Mesomediterraneo. 6-08-2004. J. Blanco.
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Sobre calizas. Mesomediterraneo.13-05-2002. J. Blanco & D. Martin.
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Sobre calizas. Mesomediterraneo.7-08-2002. J. Blanco & J. Pozo.
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Sobre calizas. Mesomediterraneo.19-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Sobre calizas Mesomediterraneo. 4-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Sobre calizas Mesomediterraneo.20-05-2004. J. Blanco & D. Garcia.
-Badajoz: Los Santos de Maimona. 29SQC25. Sobre calizas. Mesomediterraneo. 16-08-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 19-04-2002. J. Blanco & F.M. Vazquez.
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 14-08-2002. J. Blanco & J. Pozo.
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 28-05-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco o.
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 7-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 20-05-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Badajoz: Solana de los Barros. 29SQC18. Sobre caliza. Mesomediterraneo. 9-08-2004. J.J. Barrantes & J. Blanco.

Thymus zygis subsp. zygis
-Céaceres: La Garganta. 30TTK66. Sobre granitos. Supramediterraneo. 18-06-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Céaceres: La Garganta. 30TTK66. Sobre granitos. Supramediterraneo. 11-08-2003. J.J. Barrantes & J. Blanco.
-Céceres: La Garganta. 30TTK66. Matorrales sobre granitos. Supramediterraneo. 7-07-2004. J. Blanco & D. Garcia.
-Céaceres: La Garganta. 30TTK66. Matorrales sobre granitos. Supramediterrdneo. 12-08-2004. J. Blanco & D. Garcia.

* Procedencia del material silvestre estudiado. Se indica provincia, localidad, coordenadas UTM, tipo de habitat, clima (vd. Tormo &
al., 1995), fecha de siega, legit. Testimonios en el Herbario HSS (Badajoz, Espana).
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