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Resumen: Martin Mosquero, M. A., Juan, R. & Pastor, J. Estudio de las niiculas de Satureja (Lamiaceae) en el suroeste de Espaiia.

Lazaroa 27: 13-20 (2006).

Se ha efectuado un estudio micromorfologico y anatomico de niiculas de Satureja en el suroeste de Espaia, tanto al microsco-
pio dptico como al microscopio electronico de barrido. La forma de la niicula, tamafio, indumento e hilo han resultado caracteres de
utilidad. Diferencias anatomicas tanto en el epicarpo y mesocarpo como en el endocarpo, también permiten diferenciar los taxones

estudiados.

Abstract: Martin Mosquero, M. A., Juan, R. & Pastor, J. Study of nutlets of Satureja (Lamiaceae) from southwestern Spain. Lazaroa

27:13-20 (2006).

A micromorphological and anatomical study of nutlets of Satureja from SW of Spain has been carried out using light and scan-
ning electron microscopy. The shape, size, indumentum and hilum of the nutlets are the most useful features. Moreover anatomical
differences in the epicarp, mesocarp and endocarp, allow to distinguish the studied taxa.

INTRODUCCION

El género Satureja presenta una complejidad que
ha motivado distintos tratamientos por parte de dife-
rentes autores. LINNEO (1737) lo describe y separa
como género independiente, concepto que mantiene
en Species Plantarum (LINNEO, 1753). Este criterio
fue seguido por autores como LAMARCK (1778), LINK
(1822) BENTHAM (1848) 0 BOISSIER (1879). MOENCH
(1794) reconoce Satureja pero separa un grupo de
especies como género Sabbatia, que posteriormente
BENTHAM (1829) describe como Micromeria, al ser
Sabbatia un nombre ilegitimo. Otros autores tienen
un concepto méas amplio del género: asi JUSSIEU
(1789) incluye en Satureja algunas especies de Cala-
mintha, Thymus y Thymbra; BENTHAM (1832-1836)
considera a Clinopodium y Calamintha; BRIQUET
(1895-1897), ademas de otros géneros, incluye tam-
bién a Micromeria, y esto 0Gltimo es seguido por
autores como GREUTER & al. (1986) o WILLEMSE
(1991). Posteriormente CANTINO & al. (1992) lo con-
sideran también “sensu lato” incluyendo Calamin-
tha, Micromeria y Clinopodium, aunque estudios

moleculares mas recientes (CANTINO & WAGSTAFF,
1998) apuntan a su separacion. Ultimamente la ten-
dencia es considerar Satureja “sensu stricto” sepa-
randolo de los otros géneros (HARLEY & al., 2004),
siendo este el criterio adoptado en este trabajo.

El género Satureja se distribuye por la Region
Mediterranea, N de Africa, Caucaso y W de Asia
(HARLEY & al., 2004), constituyendo muchas de sus
especies endemismos locales (SiLic, 1979 sec. Tobo-
ROVIC & STEVANOVIC, 1994). De las especies presen-
tes en Europa, seis se distribuyen por la Peninsula Ibé-
rica (BALL & GETLIFE, 1972) y dos de ellas en el drea
de estudio: S. salzmannii'y S. obovata subsp. obovata
(UBERA, 1987). La primera es un endemismo del sur
de Espaia y norte de Marruecos, y habita fundamen-
talmente, en el area de estudio, sobre suelos 4cidos en
sotobosques del litoral gaditano (Algeciras). Reciente-
mente LOPEZ GONZALEZ & MORALES (2004) han cons-
tituido con esta especie un nuevo género monoespeci-
fico (Argantoniella). La segunda, que es endémica del
este y sur de Espana, vive generalmente sobre suelos
calcéreos, secos y pedregosos de la Sierra Norte sevi-
llana, Subbética (Cordoba) y Grazalema (Cadiz).
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Figura 1.— Naculas de Satureja. A-D. S. salzmannii. E-L. S. obovata subsp. obovata. A, E, contorno dorsal; B, F, contorno ventral; C,
detalle del hilo; D, 1, detalle de la superficie; G, detalle de las verrugas; H, pelos glandulares. Escalas: 500 ym (A, B, E, F); 100 ym
(C); 50 pm (D, G, H); 20 pm ().

Son plantas herbaceas, anuales o perennes o
semiarbustos con hojas sentadas. Inflorescencia en
espiga de verticilastros o cimas terminales pauciflo-
ras. Caliz actinomorfo. Corola bilabiada, con labio
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superior plano e inferior plano-convexo, trilobado.
Estambres con filamentos curvados, mas cortos que
la corola y anteras con tecas divergentes. Estilo con
ramas subiguales.
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Entre los trabajos sobre este género se puede
destacar el de BosABALIDIS (1990), que subraya la
importancia del indumento como carécter taxono-
mico, o el de DANIN & HEDGE (1998) acerca de las
nuevas aportaciones para el género en la flora de
Jordania.

Ademas, muchos autores han mostrado interés
por sus niiculas desde distintos puntos de vista. Entre
estos, hay que mencionar el trabajo de MARIN & al.
(1991) sobre el contenido en &cidos grasos y en acéi-
tes esenciales de las niiculas en las subfamilias Saru-
rejoideae, Ajugoideae y Scutellarioideae, subrayan-
do la importancia de los mismos desde un punto de
vista taxondmico; o el de THANOS & al. (1995) que
realizan experimentos de germinacion y estudian la
ecofisiologfa de las niculas del género. Sobre la
morfologia y anatomia de las mismas, ademas de los
trabajos clasicos de WAGNER (1914), FABRE & Nico-
LI (1965) y WOJCIECHOWSKA (1966), hay que desta-
car el de HUSAIN & al. (1990) en el que se pone de
manifiesto la importancia de los caracteres micro-
morfologicos de las niiculas para establecer las tribus
de Lamiaceae, entre ellas la Saturejeae.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado se fijo en FAA durante un
minimo de 24 horas, y luego se paso a etanol al 70 %
para conservarlo hasta su posterior anlisis. Los tes-
tigos se encuentran depositados en el Herbario de la
Universidad de Sevilla (SEV).

Para el estudio morfologico se utilizaron néiculas
maduras, fijadas y sometidas a punto critico. Este
material se mont6 en portas utilizando adhesivo de
doble cara. A continuacion se metalizd con oro-pala-
dio 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 150 ndculas por taxon.

En el estudio anatomico se usaron niculas en dis-
tinto grado de madurez, fijadas y deshidratadas
mediante la serie de alcohol butilico terciario
(JOHANSEN, 1940). A continuacion, fueron incluidas
en parafina y se cortaron a 9 — 12 ym de grosor. Una
vez montadas las secciones, se tifieron con safranina
alcoholica al 1 % y fast-green alcoholico al 0.1 %, y
se montaron de modo permanente para su posterior
observacion al microscopio optico (M.O.) Los dibujos
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de los cortes anatdmicos se han realizado con ayuda
de una camara clara.

Para la terminologfa se ha seguido principalmen-
te a FONT QUER (1993) y STEARN (1992).

RESULTADOS
Satureja salzmannii P. W. Ball

Niiculas 1,4-2,0 x 0,5-0,9 mm, lefiosas. Contorno
de oblongo a eliptico, trigonas. Apice apiculado y
base redondeada, a veces ligeramente subtruncada.
Hilo de contorno reniforme, ocupando casi 1/4 de la
cara ventral, con una protuberancia central donde se
observan ceras de morfologia esférica. De color
pardo-oscuro; brillante. Simetrfa dorsiventral. Super-
ficie levemente reticulada, formada por células poli-
gonales, de paredes radiales superficiales y tangen-
cial externa de lisa a levemente estriada, separadas
por pliegues irregulares (Fig. 1 A-D).

Pericarpo 118-188 um de grosor. Epicarpo 35-
50 pm, formado por una capa de células alargadas
radialmente con engrosamientos secundarios reticu-
lados, dispuestos en una fila vertical de perforacio-
nes més o menos rectangulares; cuticula de aproxi-
madamente 3-6 ym de grosor. Mesocarpo 25-45 ym,
formado por 3-4 capas de células mas o menos rec-
tangulares, intensamente tehidas y de paredes delga-
das, aunque a menudo esta region esté formada por
células indiferenciadas e intensamente tefiidas. Capa
en empalizada 50-80 ym, constituida por esclereidas
alargadas radialmente, de paredes engrosadas, con
un lumen central irregularmente estrellado en el que
se observan 1-2 cristales 8-20 ym de didmetro hacia
el apice. Endocarpo de 5-7 ym de grosor, formado
por una capa de células rectangulares, intensamente
tefiidas y de paredes delgadas (Fig. 2 A).

Testa 6-7 ym de grosor, formada por una capa de
células de isodiamétricas a rectangulares, intensa-
mente tefiidas y de paredes delgadas (Fig. 2 A).

Satureja obovata Lag. subsp. obovata

Niiculas 0,8-1,3 x 0,5-0,9 mm, lefiosas. Contorno
de obovado a anchamente obovado, trigonas hacia la
base. Apice redondeado y base redondeada o apicu-
lada. Hilo de contorno reniforme en la cara ventral,

LAZAROA 27: 13-20. 2006



Maria Angeles Martin Mosquero & al.

Estudio de las naculas de Satureja (Lamiaceae)

€p

mes
ce
end

Figura 2.— Esquema de la seccion del pericarpo. A. S. salzmannii, B, S. obovata subsp. obovata. Escala 100 pm. Cuticula: c; epicar-
po: ep; mesocarpo: mes; capa en empalizada: ce; endocarpo: end; testa: t.

ocupando menos de 1/4, y de subtriangular a sube-
liptico en la cara dorsal, en el que suelen aparecer
ceras de morfologfa esférica. De color pardo-claro a
pardo-oscuro; brillante. Simetria dorsiventral. Super-
ficie pubescente-reticulada, formada por células
poligonales, de paredes radiales no visibles y tangen-
cial externa de lisa a estriada. Indumento pubescen-
te, constituido por pelos glandulares 25-45 ym, con
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un pie formado por 2-3 células y una cabeza unice-
lular normalmente colapsada, siendo més abundantes
hacia el apice. A veces también se observan verrugas
20-35-ym de didmetro (Fig. 1 E-I).

Pericarpo 42-82 ym de grosor. Epicarpo 8-30
um, formado por una capa con dos tipos de células:
unas mas o menos rectangulares, y otras ligeramente
alargadas radialmente e intensamente tefiidas que se
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disponen en la base de las verrugas y de los pelos
glandulares; cuticula 1-2 ym de grosor. Mesocarpo
de aproximadamente 6-10 ym, formado en general
por 2 capas de células, mis o menos rectangulares,
intensamente tehidas, de paredes delgadas. Capa en
empalizada 25-35 um, constituida por esclereidas
alargadas radialmente, de paredes engrosadas, con
un lumen central irregularmente estrellado, en el cen-
tro del cual se observan uno o varios cristales 2-5 ym
de didmetro. Endocarpo de aproximadamente 2-5 ym
de grosor, formado por una capa de células rectangu-
lares, de paredes delgadas que presentan granulos
intensamente tefiidos (Fig. 2 B).

Testa 8-12 ym de grosor, formada por una capa
de células de isodiamétricas a rectangulares, intensa-
mente tefiidas y de paredes delgadas, algunas con la
pared tangencial externa convexa (Fig. 2 B).

CLAVE DE NUCULAS

Niculas de contorno oblongo a eliptico, glabras. Epicarpo >
35 pum de grosor, formado por células con engrosamientos secun-
darios reticulados. Cristales de las esclereidas > 8ym, apicales.
Endocarpo carente de granulos............occevevevcurnene S. salzmannii

Naculas de contorno obovado a anchamente obovado,
pubescentes. Epicarpo < 30 ym de grosor, carente de células con
engrosamientos secundarios reticulados. Cristales de las escle-
reidas < 5 pm, centrales. Endocarpo con granulos intensamente
ETHAOS oo S. obovata subsp. obovata
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DISCUSION

Los caracteres morfologicos y anatdmicos de las
nliculas permiten una clara diferenciacion de los
taxones estudiados, ya que practicamente todos los
aspectos analizados reflejan importantes diferencias
entre ambos (Tabla 1).

Morfoldgicamente, tanto la forma de la ndcula,
tamano, presencia o ausencia de indumento, como
los detalles del hilo, son caracteres validos para deli-
mitar las dos especies estudiadas. De esta manera,
S. salzmannii muestra niiculas mas alargadas con
hilo restringido a la cara ventral, mientras que en
S. obovata subsp. obovata las niiculas son més cortas
y el hilo se extiende dorsal y ventralmente. La loca-
lizacion dorsal y ventral del hilo también fue obser-
vada por WOJCIECHOWSKA (1966) en S. montana y
S. hortensis, si bien, estas se diferencian claramente
de S. obovata subsp. obovata segtin el tipo de super-
ficie de la ndcula, ya que esta Gltima carece de la
venacion superficial observada por WOJCIECHOWSKA
(1966) en los citados taxones. No obstante en cuanto
a la localizacion del hilo, hay que decir que es mas
comin entre las Lamiaceae que éste se extienda tni-
camente por la cara ventral (FABRE & NicoLi, 1965;
WOICIECHOWSKA, 1966; RYDING, 1995) como en
S. salzmanni.

Ademas en cuanto al tamafo, las naculas de S.
obovata subsp. obovata parecen hallarse muy bien
definidas, siendo claramente mas pequefias que las

Tabla 1

Caracteres morfologicos y anatomicos de las nliculas en los taxones estudiados de Satureja

S. salzmannii

S. obovata subsp. obovata

Tamano (mm)

Contorno

Hilo

Pelos glandulares

Grosor pericarpo (ym)
Epicarpo (ym)

Cuticula (xm)
Mesocarpo (ym)

N° capas de células del mesocarpo
Capa en empalizada (ym)
Cristales (xm)
Endocarpo (xm)

Testa (ym)

1,4-2,0 x 0,5-0,9
oblongo-eliptico
en cara ventral
ausentes
118-188
35-50
3-6
25-45
3-4
50-80
8-20
5-7
6-7

0,8-1,3x 0,5-0,9
obovado-anchamente obovado
en cara ventral y dorsal
presentes
42-82
8-30
1-2
6-10
2
25-35
2-5
2-5
8-12
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de S. salzmannii 'y que las de todas las especies ana-
lizadas por FABRE & NicoLI (1965) y por WOJCIE-
CHOWSKA (1966).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, las
especies estudiadas parecen encajar en los tipos I y II
establecidos por HUSAIN & al. (1990) atendiendo a los
microcaracteres de las niculas y al tipo de indumento
que presentan las hojas. Asi, el caricter carpologico
mas relevante en la diferenciacion de estos grupos es
el indumento, ya que el tipo I, que incluye a S. monta-
na, S. subspicata y S. cuneifolia, muestra niiculas gla-
bras similares a las de S. salzmannii, mientras que el
tipo II, representado por S. pilosa y S. horvatii tiene un
indumento constituido por pelos glandulares semejan-
tes a los observados en S. obovata subsp. obovata,
entre los que se intercalan glandulas de aceite. Tam-
bién WAGNER (1914) destaca la presencia de pelos
glandulares en S. hortensis y S. montana, si bien estos
pelos son diferentes tanto a los observados en S. obo-
vata subsp. obovata como a los del resto de taxones
incluidos en el tipo II por HUSAIN & al. (1990). La
ausencia de indumento en S. montana (HUSAIN & al.,
1990), o su presencia segiin WAGNER (1914) indican
cierta variabilidad en un mismo taxdn que podria estar
relacionada con su habitat.

Por otra parte, también anatomicamente se obser-
van importantes diferencias entre los taxones estu-
diados, que se reflejan en la estructura del pericarpo,
tanto por el grosor de las capas como por el tipo de
célula que constituye cada region. No obstante, la
diferencia més notable se da a nivel del epicarpo, que
en S. salzmannii esta constituido exclusivamente por
células con engrosamientos secundarios reticulados,
ausentes en S. obovata subsp. obovata, donde por el
contrario, se observan dos tipos de célula diferencia-
das por la morfologfa y la tincion, también observa-
das por WOICIECHOWSKA (1966) en S. hortensis, aun-
que sdlo diferenciadas morfologicamente.

Seglin WAGNER (1914), WOICIECHOWSKA (1966)
y RYDING (1993, 1995) la presencia de engrosamien-
tos escalariformes en las células del epicarpo, es un
caracter com@in en muchos de los géneros incluidos
en la subfamilia Lamioideae (Stachyoideae) por
BENTHAM (1876), BRIQUET (1895-1897) 0 HICKEY &
KNG (1988) como Sideritis, Stachys, Lamium,
Ballota o Marrubium. Sin embargo, otros autores
como ERDTMAN (1945) y CaANTINO & al. (1992)
pasan Satureja a la subfamilia Nepetoideae basando-
se, el primero en los caracteres polinicos y el segun-
do en otros caracteres como la presencia de mucila-
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go en las ndiculas, aunque en los taxones estudiados
no se ha detectado su presencia. Teniendo en cuenta
los caracteres derivados de las nliculas, a pesar de
que S. salzmannii muestra engrosamientos, los taxo-
nes de este género tienen el lumen de las esclereidas
irregularmente estrellado, y no ensanchado hacia el
apice como es caracteristico de los otros géneros
citados anteriormente (RYDING, 1994).

Respecto al mesocarpo hay que destacar que en
S. salzmannii estd a menudo constituido por una
region de células indiferenciadas, similares a las
observadas por HEDGE (1970) en varias especies de
Salvia, mientras que, por el contrario, en S. obovata
subsp. obovata las células y las capas que lo consti-
tuyen suelen hallarse muy bien definidas. Ademas,
mientras que en los dos taxones estudiados el meso-
carpo esta constituido por una sola region, WAGNER
(1914) y WOICIECHOWSKA (1966) destacan la presen-
cia de dos regiones bien diferenciadas en S. horten-
sis, siendo la region mas externa similar a la que
muestran los taxones del rea de estudio, y estando
constituida la mas interna por una capa celulosica de
células rectangulares intensamente tefidas. No obs-
tante, esta capa tampoco la destacan estos autores
para S. montana, en la que el mesocarpo es mas simi-
lar al de los taxones del 4rea de estudio. Otro carac-
ter importante en la delimitacion de los taxones estu-
diados es la presencia de granulos en el endocarpo de
S. obovata s. s., ausentes en S. salzmannii.

Seglin RYDING (1992) la presencia/ausencia de
mucilago esté relacionada con el habitat y el tipo de
semilla, observandose una reduccion en su produc-
cion en aquellas especies que se encuentran en habi-
tats humedos o presentan semillas grandes y pilosas.
No obstante, las dos especies estudiadas no presentan
mucilago a pesar de tener niiculas pequefias, pubes-
centes (nicamente en S. obovata s. s., y Vivir en sue-
los secos y pedregosos. Por otra parte, este autor con-
sidera como un carcter mas avanzado, el carecer de
mucilago, por lo que estos dos taxones serian mas
evolucionados que los que tienen mucilago como S.
acinos, S. alpina var. granatensis, S. hortensis y S.
thymbra (GRUBERT 1974, 1981; RYDING, 1992).

Por Gltimo, de acuerdo con BouMAN & MEEUSE
(1992) parece ser que el mecanismo mas habitual de
dispersion en las especies estudiadas es la anemoco-
ria, favorecida por el tamafho pequefio y el escaso
peso de las niculas. Sin embargo, MULLER-SCHNEI-
DER (1986) tampoco descartan en el género la dis-
persion endozoocora en aquellas especies que pre-
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sentan una testa suficientemente resistente a la diges-
tion enzimatica, asf como la dispersion balista en
especies que presentan el caliz con espinas o ganchos
que al rozarse con el pelaje de algunos animales se
desplaza y al volver a su posicion original libera las
semillas en la sacudida.

Estudio de las naculas de Satureja (Lamiaceae)
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APENDICE

Material estudiado

Satureja salzmannii: Cadiz. Algeciras, Sierra del Bujeo, 1.VIIL.1996, Martin Mosquero SEV 153656; Entre Los Barrios y Arcos
de la Frontera, 7.1X.1996, Garrido, Jorddn y Martin Mosquero SEV 153679; Algeciras, El Cuarton, 7.1X.1996, Garrido, Jorddn y
Martin Mosquero SEV 156800; Entre Alcala de los Gazules y Puerto de Galis; Puerto Oscuro, 14.V1.1997, Garrido, Hidalgo y Mar-
tin Mosquero SEV 153885; Algeciras, Sierra de La Luna, 21.VIIL.1997, Martin Mosquero y Ocaria SEV 153893.

Satureja obovata subsp. obovata: Cadiz. Entre Zahara de la Sierra y el Puerto del Acebuche, 14.VIIL.1996, Martin Mosquero y
Ocaria SEV 153670. Cordoba. Hornachuelos, junto al Rio Guadalcaracejo, calizas, 3.1X.1996, Martin Mosquero SEV 153653; Junto
a la Presa del Rio Bembézar, 3.1X.1996, Martin Mosquero SEV 153545; Entrada a Hornachuelos desde Palma del Rio, 17.1X.1996,
Garrido y Martin Mosquero SEV 153685; Entre Priego de Cordoba y Rute, subida a la Loma de Las Chozas, 30.V1.1997, Carmona
y Martin Mosquero SEV 153914.
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