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Aceites esencialesde tomillos ibéricos.
IV. Contribución al estudio quimiotaxonómico

(Terpenoides) del género Thymus L. *

ARTUROVELASCONEGUERUELA**

y MARIA JOSEPEREZALONSO**

RESUMEN

Realizamos en estetrabajo—cuarto de una serie dedicadaa la composición
química de los aceitesesencialesdel género ThymusL. que viven en la Penín-
sula Ibérica— una revisión quimiotaxonómica de varias seccionesde este géne-
ro, utilizando>ademásde nuestrosdatosanalíticos,otros bibliográficos.

ABSTRACT

mis is tbe fourth part of a series of papers related with the chemical com-
position of iberian speciesof ThymusL. Vapor pliase chromatographic patterns
of several species are given. The taxonomic value of the terpenoids are aÑo
discussed.

INTRODUCCION

Los aceitesesencialesde tomillos ibéricos han sido objeto de estu-
dios muy diversos>sin embargo,aún reina cierta confusión en lo que
a su composición química concierne.Esto es debido, en parte> a que
el género ThymusL, es uno de los difíciles y complicadosen su sis-
temática.

Por otra parte, toda contribución al conocimiento sistemático de
los tomillos es de gran interés, pues contamos en nuestraPenínsula

* Parte III en: Anales Bromatol., XXXVI -2 (1984), 301-308.
** Departamentode Botánica, Facultad de Biología, Universidad Complutense,

28040 Madrid.
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con numerosos taxones endémicosque forman extensosmatorrales,
«tomillares»> típicos del paisajevegetal.

Por fortuna> con la modernautilización de la cromatografíade gas
líquido (CG) y el apoyo de la espectrofotometríade infrarrojo (IR),
espectrometríade masas(EM) y resonanciamagnéticanuclear(RMN
Hl y RMN C-13), cada vez son más frecuentes en la bibliografía espe-
cializada trabajos más precisossobre la composición química de los
aceitesesenciales(GARCÍA VALLEJO & AL., 1984; GARCÍA MARTÍN & GAR-
CIA VALLEJO, 1984; LAWRENCE, 1978; y VELASCO NEGUERUELA & PÉREZ-
ALONSO, 1985a, 1985 b y 1983).

Muchas de estasesenciastienen gran interés farmacéutico y bro-
matológico,mientrasque otras son todavíadesconocidasdesdeel pun-
to devista químicoy terapéutico.

En este trabajo presentamosun estudio quimiosistemático,basán-
donos en la composiciónquímica de los aceitesesencialesde tomillos
que viven en la PenínsulaIbérica,utilizando nuestrosdatosanalíticos
sobre diversasespecies,ademásde los existentesen la bibliografía.

Aun cuandosomosconscientesde que la revisión de JALAS (1972)
no es muy ortodoxa, sobre todo en lo que conciernea tomillos ibéri-
cos, la hemos elegido como basepara la separaciónsistemáticade los
subgénerosy de las secciones.Paralas especieshemostenido en cuen-
ta los trabajosde PAD (1929>,Vicioso (1974), HUCET DEL VILLAR (1934),
WILLKOMM & LANCE (1870), RIVAS-MARTíNEZ (1978)> MORALES (1985) y
GREUTER& RAUS (1985).

MATERIALES Y METODOS

Los tomillos estudiadospor nosotroscon anterioridad fueron di-
versasmuestrasde: Thymusvillosus subsp. lusitanicus(PÉREZ-ALONSO
& VELAsCO NEGUERUELA, 1984), Thymus /acaitae (VELAScO NECUERUE-
LA & PÉREZ-ALONSO, 1985b), Thymus orospedanus(VELASCO NEGUE-
ROELA & PÉREZ-ALONSO, 1985 b) y Thymus zygis subsp.sy/vestris (VE-
LASCO NEGIJERUELA & PÉREZ-ALONSO> 1984).

En el presente trabajo, nuestrosdatos analíticos proceden de las
siguientesmuestras:

Thymusmastichina L.: Sierrade Gredos,Puerto de Mijares. Testigo
Herbario de la Facultad de Biología de la Universidad Complutense,
al que nos referiremosde ahoraen adelantecon las siglas MAC. Ren-
dimiento en esencia: 3>65 ml. esencia/lOOg. planta seca.
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Thymus lotocephalus Ginés López & Morales: Portugal (Tavira),
A. Velasco Negueruela.

Thymus antoninae Rouy & Coincy: Albacete> Sierra de Hellín.
Testigo,aceiteesencialprocedentede materialde herbario determina-
do por A. VelascoNegucruela.

Thymus membranaceusBoiss: Murcia> Totana.Testigo MAC.
Thymusjan/di Cosson: Murcia, Puerto de Jumilla. Recogido y de-

terminado por A. Molina. Albacete, Elche de la Sierra. MAC. Rendi-
miento 0,60 0o. Albacete, Hellín. MAC. Rendimiento 0,71 %.

Thymus mumbyanusBoiss & Reuter subsp. rnastigophorus (La-
caita) Greuter & Raus: Palencia> Alar del Rey. MAC. Rendimiento
0,65 Vo.

Thymus iongij/orus Boiss: Sierra de Cázulas. MAC. Rendímíen-
too,51 %.

Los métodosde investigación y las técnicas seguidasson las des-
critas con detalle en nuestrosanteriorestrabajos(VELASCO NEGIJERIJE-
LA & PÉREZ-ALONSO> 1983 y 1984).

También hemos utilizado una columna cromatográfica de UCON
LES5O X, de 2 m x 1/8 pulgada, a temperaturaprogramada95~180 C

(2.0/mm.), y volumen de inyección 0,04 microlitros.
A excepciónde Thymus mastichina, del que disponíamosde mate-

rial abundante,el resto de las muestrasde tomillos estudiadosproce-
dían únicamentede uno o dos pliegosde material de herbario.

RESULTADOS

En todos los tomillos que secomentana continuaciónhemos teni-
do en cuenta,a la hora de definir los quimiotipos, las siguientesrela-
cionesbiogenéticas(CROTEAU, 1981):

Pirofosfato de prenilo como precursorque se cicla bien al catión aifa-
terpeniloo al catiónterpinen-4-ilo.

El catión terpinen-4-iloorigina el grupo de los tuyánicos.
El catión a/ja-terpenilo origina los grupos pinánicos, borhánicos y ca-

ránicos.
El grupo del bornanopuedeoriginarseapartir del grupo pinano.
El grupo fenchano se origina del grupo pinano.
El grupoisocanfano seorigina del grupobornano.
Los p-mentánicosse originan a partir de los dos cationesya mencio-

nados.
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GéneroThymusL.

SubgéneroCoridothymus(Reichemb.fil.) Borbás.

Thymus capitatus (L.) Hoffmanns. & Link [r Thymbra capitata (L.)

Cav.jj
El aceiteesencial de T. capitatus (tomillo aceitunero>tomillo an-

daluz, tomillo carrasqueño)>también conocido con el nombre poco
afortunado de <caceitede oréganoespañol»,fue primeramenteestudia-
do por DORRONSORO (1919), el cual indicó el elevado porcentaje de
fenoles no cristalizables (carvacrol 55-67 Go) FERNANDES COSTA & al.
(1942)> ABREU (1952) y FERNANDES COSTA (1975) dieron para esteaceite
esencialcarvacrol (70-75 Yo), timol (5 %), a/ja-pinenoy beta-cariofileno.
GUENTHFR (1949) citó carcavrol (65-70 Go), alcohol amílico y alja-pi-
neno.

SENDRA & CUÑAT (1980) hicieron un estudio de los componentes
fenólicos de este aceite esencial.Los resultadosmás completos son
los de MATEO & al. (1978)en especímenesde una población de T. capi-
tatus procedentede Granada(Lanjarón), con la siguientecomposición
química:

MONOTERPENOS: tipo acíclico (mirceno 5,7 <o, linalol 1,2 <o, aceta-
to de linalilo 1,2 %); tipo p-mentano(a/ja-terpineol0,4 00, limone-
no 0,2 <o, 1-8-cineol 0>3 Yo, gamma-terpineno7,8 ~o, p-cimeno9,5 9/o,

carvacrol 61 %>; tipo tuyano (sabinenotrazas); tipo pinano (a/ja-
pineno 3,9 0~, beta-pineno0,1 O/o); tipo isocanjano (canfeno0>2 Yo);

tipo bornano(trazas).

SESOtIJTERPENOS:cariofileno (4,5 Yo) y allo-aromadendreno(trazas).

Por lo tanto, y siguiendo como en anteriorestrabajosla terminolo-
gía de TÉTÉNYT (1970)> el tipo químico de estasecciónestádefinido en
la Penínsulapor la quimiovariedad:

gamma-terpineno,p-cimeno y carvacrol; quimioforma gamma-terpine-
no (7,8 Yo), p-cimeno (9,5 Yo) y carvacrol (61 Yo).

RAvID & PUTIEvSKY (1985) encontraronen especímenesde T. capi-
tatus procedentesde Israel la quimiovariedad: gamma-terpineno,p-ci-
meno> y timol; quimioforma (19,4Yo), (6 Yo) y (39,3 Yo)-carvacrol
(12,7 Yo). Y la quimiovariedadgamma-terpineno,p-cirnenoy carvacrol;
quimioforma (14,7Yo), (13,6 Yo), (34,8 Yo) y timol (8,1 Yo).
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VícToso (1974) utilizó el carácterquímico de acumulación de car-
vacrol para independizarel subgéneroCoridothyrnus de Thymus,sin
embargo,segúnlos resultadoscomentados>es posible que se encuen-
tren tambiénen la Penínsulaquimiotipos con timol como componente
fundamentalde la esencia(másdel 10 Yo).

SubgéneroThymusL.

SecciónMastichina (Miller) Bentham

Esta sección está formada por dos endemismoshispano-portugue-
ses,Thymusmastichiria L. y Thymus tomentosusWilld. (= T. a/bicans
Hoffmanns. & Link). MORALES (1985) da unasubespeciedoñyanaeque
segúnesteautor seríael T. tomentosusWilld.

T. mastichina (mejorana silvestre, tomillo blanco, almoraduz) es
un tomillo cuyo aceiteesencialha sido objeto de diversosestudiosquí-
micos. DORRONSORO(1919) identificó los componentessiguientes:a/ja-
pineno (7-8 Yo), 1,8-cineol (58 Yo), linalol (20 Yo) y terpineol. Y en otras
muestras,linalol (63-80Yo) y 1,8-cineol (7-18 Yo). FPAZAO & al. (1971)
identifica linalol (5080 Yo); REVERTH MOLTNA (1975)> cineol (69 Yo);
FERNANDES COSTA (1945), 1,8-cineol como fundamentalacompañadode
alcoholesy fenolessiempreminoritarios.

En una extensay detalladamonografíasobrela «mejoranade Es-
paña»,GARCÍA VALLEJO & al. (1984)definentres quimiotipos: 1,8-cineol,
linalol y 1,8-cineol+ linalol.

En la tabla núm. 1 presentamosnuestros datos analíticos proce-
dentes del aceite esencial obtenido a partir de especímenesde una
población de Thymusmastichinade Avila (Sierrade Gredos,Puertode
Mijares), así como los de GAVIÑA & TORNER (1974), MATEO & al. (1978)
y GARCÍA VALLEJO & al. (1984).

También figuran en la misma tabla los resultados de MORALES
(1985), para especímenesde una población de T. mastichinade Cádiz
(Zabara)y de dos poblacionesde T. a/bicansde Cádiz (Chiclana).

De los resultadosexpuestos,todo parece indicar que existen tres
quimiotipos en T. mastichinay que T. tomentosusse comportaquími-
camentedel mismo modo. La biosíntesisde terpenoideso bien se en-
caminaa los acíclicos—quimiotipo linalol— o hacia los p-mentánicos
—quimiotipo 1,8-cineol— o a los dos grupos —quimiotipo mixto, li-
nabí + 18-cineol.

Las muestrasestudiadassonlas siguientes:

a = VElAsco NEGUEPUELA& PÉREZ-ALONSO. Gredos: Puerto de Mijares.
b = GAvIÑA & TORNER (1974).Guadalajara.
c = MATEO & al. (1978).Madrid: ColladoMediano.
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d = MORALES (1985).Cádiz: Zahara.
e = MORALES (1985).Cádiz: Chiclana.
f = MORALES (1985). Cádiz: Chiclana,
g = CS2GUIL [en GARCÍA VALLEJO & al. (1984), muestracolectiva de

Guadalajara:Luzaga,1982].
h = I82CUICW [en GARCÍA VALLEJO & al. (1984), muestra individual

de Cuenca: Cañizares,1982).

Si seguimosa TÉTÉNYI (1970),paraT. mastichina podríamosdefinir
una quimiovariedad linalol + 1,8-cineol (L/C) con diversasquirniofor-
mas:

(a): L/C 2,67/74,85;(b): L/C 82,5/5,5; (e): L/C 14,5/60,1;
(d): L/C 6,2/66>5;(g): LIC 1,3/81,3;(b): L/C 82,9/4,0.

Del, mismo modo, cualquier muestra de la bibliografía podría re-
ferirse por su quimioforma correspondiente,asl:

LAWRENCE (1980): L/C 11,4/54,1; IS3CRIA [en GARCÍA VALLEJO & al.
(1984),muestraindividual, CiudadReal: Alhambra, 1983]; L/C 29,0/
47,7; GARCíA VALI,mo & al., (1984): L/C 3,0/50,4; L/C 2,7/54; L/C
2,6/53.

Para T. tomentosus, la quimiovariedad linalol + 1,8-cineol (L/C)
quimioformas: (e): L/C 51,5/32,9;(f): L/C 1,2/70,5.

SecciónPiperel/a Willk.

Thymuspipare/la L.

La «pebrella o timó valenciano’> es un tomillo endémicodel este
de España(región levantina). LuNA (1930) indicó un 42 00 dc fenoles
(timol 14 O/o). AOZET & Pássur(1976) dieron timol, carvacrol y p-cirne-
no. MORALES (1985) estudió una población recogidaen Valencia (Ma-
castre), dandola composición siguiente:

MONOTERPENOS:acíclicos, mirceno (0,6 oo), linalol (3,3 Yo) y ac. II-
nalilo (0,1 Oo); p-rnentdnicos,timol (0,2 oo), carvacrol (11,5 os), a/ja-
terpineol (0,4 Oo) limoneno (0,7 Oo), 1,8-cineol (3,5 Oo), gamma-ter-
pineno (6,3 Oc) p-cimeno (47,00o), terpinen-4-ol(0,7 ~o) y ac. terpe-
nilo (trazas); isocanjónicos, canfeno(1,8 00); pinórzicosalja-pineno
(1,9 Oot beta-pineno(0,4 Yo); tuyónicos sabineno(0,1 0o); bornóní-
cas borneol (3,5 Yo), alcanfor (0,3 Yo).
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SFSOUITERPENOS:cariofileno (4,5 Yo).

En esta sección, todo parece indicar la finca biogenéticaque con-
duce a los fenoles timol y carvacrol. Quimiovariedad: gamma-terpine-
no, peimenoy carvacrol. Quimioforma 6,3 0Q, 47 00, 11,5 00.

SecciónMicantesVelen

ThymuscaespititiusBrot.
Este tomillo, repartido por Portugal, N.W. de Españay Azores, fue

estudiado por FERNANDES COSTA (1945) y (1975), indicando a/ja-terpi-
neol (65 0c) y trazas de fenoles 60 Yo de alcoholesy 10 Yo de ésteres,
ademásde a/fa-terpineol, a/ja-pinenoy cadineno. SEOANE & al. (1977)
citaron los sesquiterpenosalja-cubebeno,a/ja-muuro!cno, betwcube-
beno y de/ta-cadineno.MORALES (1985) estudió una población proce-
dente de Pontevedra(Villagarcía de Arosa)> dando la composicion si-
guiente:

MONOTERPENOS: acíclicos mirceno (0,6 Oo), linalol (1,7 0o), p-men-
tánicos limoneno (0,1 Oo) gamma-terpineno (trazas), p-cimeno
(24,50o), terpinen-4-ol (0,7 Yo), timol (2,6 Oc) carvacrol (1,5 0o) y
a/ja-terpineol (26,20c): isocanjánicoscanfeno (3,8 Oc); bornánicos
alcanfor (0,6 ~o) y borneol (1,4 co); pinanicosa/fa-pineno(2,7 0o) y
beta-pineno(0,3 Oo).

SESQUITERPENOS:cariofileno (0,2 0o).

La secciónse caracterizaquímicamente,en esperade posteriores
estudios>por la quimiovariedadp-cimeno+ a/ja-terpineol.
Quimioforma 24,5 Yo y 26,2 00.

SecciónPseudothymbraBentham

Los tomillos de estasecciónson> ademásdel endemismoportugués
meridional (sectoralgarviense)T. /otocephalusGinésLópez & Morales,
los endemismoshispano portugueses(luso-extremadurenses)T. vil/o-
susL. subsp.villosus y T. vi/losas subsp.lusitanicus (Boiss.) Coutinbo,
y los endemismos hispanos T. mumbyanusBoiss. et Reuter subsp.
masíigophorus(Lacaita) Greuter & Raus (castellanoduriensesepten-
trional), T. longifloras Boiss., IP. membranaceusBoiss., IP. jan/di Cos-
son y 7’. antoninaeRouy & Coincy (grupo basifilo del SE. ele España).

7’. /otocepha/usha sido estudiadoquímicamentepor FERNANDES COSTA

(1975), dandocineol como componentemayoritario. Nuestrosresul-
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tados con una mínima muestraprocedentede Portugal (Algarve),
dan también como mayoritario al 1 >8-cineol. Este tomillo necesita
un estudioquímicomáscompleto.

7’. villosus L. subsp.vil/osas, según los datos de FERNANDES COSTA
(1975), su esencia contiene un 5 Yo de fenoles, 37 Yo de alcoholes
y 28 Yo de ésteres,necesitandocomo el anterior de un estudioquí-
mico máscompleto.

T. vi/losas subsp. lusitanicas, ha sido estudiadocon más detalle por
VELASCO NEGUERUELA & PÉREZ-ALONSO(1984) y por MORALES (1985).
Los resultadoslos expresamosen la tabla núm. 2.
Se puedendefinir dosquimiovariedades:

1. quimiovariedadalcanfor + borneol
quimioformas: 36,97 Yo + 15>59 Yo y 30,2 Yo + 15,5 Yo.

2. quimiovariedadlinalol, alcanfory 1,8-cineol.
quimioformas: 12,83 Yo> 25,65 Yo y 14,74Yo; 18,24 9/o, 14,18 Yo
y 13,81 Yo.

Thymuslongiflorus Hoiss. (mcl. T. moroderi Martínez).
De este tomillo tenemos,por una parte, los estudiosde DORRON-

SORO (1919), (1,8-cineol 60%, alcoholes14 9/o), siguen los de REvERTH
MOLINA (1975), (1,8-cineol 14%> ac. linalilo 12 Yo) y los de FERNANDES
COSTA (1945) y ADZET & al. (1977), que coinciden en el 1,8-cineol como
componentefundamentalde la esencia>acompañadode borneol y al-
canfor. Los resultadosmás completos son los de VELASCO NEGUERUE-
LA & PÉREZ-ALoMSoparaestetrabajoy los de MORALES (1985). Los pre-
sentamosen la tablanúm. 3.

Los especímenesde la poblaciónestudiadaporMORALES (1985)>pro-
cedentede Málaga: Competa,arrojan una composición química no
muy usual>terpinen-4-ol como componentefundamental,acompañado
de mirceno y gamma-terpineno.Nuestrasmuestras,como las de
MORALES (1985) para Granada: Sierra de Cázulas, indican 1,8-cineol
como componentefundamental acompañadode mirceno, borneo! y
alcanforo de borneoly alcanforúnicamente.

Podríamosdefinir las siguientesquimiovariedadesy quimioformas:

1. quimiovariedad: mirceno, gamma-terpinenoy terpinen-4-ol.
quimioforma: 8,1 Yo, 9,6 Yo y 26,2 Yo.

2. quimiovariedad: 1,8-cineol,borneol y alcanfor.
quimioformas: 24,8 Yo, 10,6 Yo, 9 Yo y mirceno (9,4 Yo).

22,56Yo> borneol (13 Yo) y alcanfor(34>6Yo).

Thymas junkii, tomillo gipsófilo y endémicode la región murciana,
fue estudiado por REvERTFI MOLINA (1975)> que señaló 1,8-cineol
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(50 Yo). En la tabla núm. 4 presentamoslos resultadosmás com-
pletos de VELASco NEGUERUELA & PÉREZ-ALONSO para este trabajo
y los de MATEO & al. (1979) y MORALES (1985). Definimos unaqui-
miovariedad: 1,8-cineol,borneol, alcanfor y canfeno.

Quimioformas (las letras se refieren a las muestrasestudiadasy figu-
ran al pie de la tabla núm. 4):

(a): 46 Yo> 5 Yo, 7 Yo y 4,3 Yo- (b); 52 Yo, 7>2 Yo, 6>5 Yo y 3,5 Yo.
(e): 20 O/o, 9,6 Yo, 11 Yo y 2,5 Yo. (d): 58 Yo, 1,9 Yo, 6,9 Yo y 3,8 Yo.
(e): 48 Yo, 2,7 Yo, 11,2 Yo y 8,8 Yo- (f): 22,1 Yo> 11,4%, 18,8 Yo y 0,4 Yo.

Thymus membranaceusBoiss. Uncí. T. inurcicus Porta,y T. pattens
Lacaita).
Los datos que tenemos sobre la composición química del aceite

esencialde estetomillo, son por unapartelos de VELASCO NEGIJERUE-
LA & PÉREZ-ALONSOpara este trabajo, así como los de MORALES(1985)
y MATEO & a/. (1979).

Igual que en los anteriorestomillos de esta sección,el componente
fundamentales siempre el 1,8-cineol. 1-lay, no obstante,un equilibrio
entre los derivadosdel isocanfano,pinano y bornano.Definimos la
quimiovariedad 1,8-cineol, borneol y alcanfor con las siguientes qui-
mioformas(las letras se refieren a las muestrasestudiadasy figuran
al pie de la tablanúm. 5):

(a): 1,8-cineol (35,9a/o), borneol (5,4 Yo), alcanfor (17,8O/o),
a/fa-pineno (5 Yo), beta-pineno(5,1 Yo) y canfeno(9,2 Yo).

(b): 1,8-cineol (55,1 Yo), alcanfor (17,8 Yo), alfa-pineno(3,9 Yo),
beta-pineno(2,8 Yo) y canfeno(7,5 Yo).

(e): 1,8-cineol (62,4Yo), alcanfor(2,8 Yo), a/ja-pineno(6>8 Yo),
beta-pineno(3,9 Yo) y canfeno(1,7 Yo).

(d): 1,8-cineol (27>35 Yo), borneol (10>37Yo) y alcanfor (29,13 Yo).

ThymusantoninaeRouy & Coincy(mcl. 7’. portae Freyn)
Es estetomillo un interesanteendemismode la Sierra de Hellín,

descritopor algunosbotánicoscomo híbrido entre T. jan/di x T. zygis
(RIVAS-MARTÍNEZ, 1978), y según Rouy estableceel tránsito entre las
secciones Zygis y Pseudothymbray lo incluye en la secciónAnoma/ae
Rouy.

Los datosquímicosapuntanque 7’. antoninaees unabuenaespecie
y parecemuy improbablesu pretendidoorigen hibridógeno,ya quese
comporta como los anteriores tomillos de esta sección endémicos de]
SE. de España> que forman como componente fundamental el 1,8-
cineol.
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SegúnRiEVERTH MOLINA (1975), el componentefundamentales el
1,8-cineol (44 Yo). Nosotroshemos analizadopara estetrabajo unape-
queñamuestraprocedentede Hellín, encontrando:

MONOTERPENOS: acíclicos, beta-mirceno (0,06Yo), ac. linalilo
(0,04 Yo), neo- allo-ocimeno(0,08Yo) y nerol (0,3 Yo); p-mentánicos,
1,8-cineol (38,31 Yo), p-cimeno (0,63 Yo), gamma-terpineno(0>06Yo),
terpinen-4-ol (0,95 Yo), timol (0,7 Yo) y carvacrol (1>7 Yo); caránicos,
de/ta-3-careno(0>04Yo); hornánicos,nor-borneol (0,03 Yo), alcanfor
(17,5 Yo) y borneol (11 Yo); isocanjónicos,canfano (1,0 Yo); tuyáni-
cas, a/fa-tuyeno (0,03 Yo) y tuyona (0,6 Yo); pinánicos, a/ja-pincno
(0,3 Yo), beta-pineno(0,7 Yo), mirtenol (0,3 Yo); jenchónicos,fencho]
(0,04 Yo)-

SESQIJITERPENOS:cedrol (1,6 Yo)> óxido de cariofileno (1,5 Yo), hu-
muleno (0,4 O/o), aromadendreno(0,4 Yo)> longifoleno (0,15 Yo), Ion-
gipineno (0,1 Yo). OTROS: aldehido isovalérico (0>01 Yo), 3-octanol
(0,15 Yo) y 1-octen-3-ol (0,03 Yo).

Definimos la quimiovariedad 1,8-cineol, alcanfor y borneol con la
quimioforma: 38,31 Yo, 17,5 oc y 11,0 Yo.

Thymasmumbyanassubsp.mastigophoras,los datos analíticos del
aceiteesencialde estetomillo son, por una parte, los de VELASCO NE-
GtJERtJELA & PÉREZ ALONSO para este trabajo y, por otra> los de Mo-
RALES (1985).

Muestra(a): Palencia,Alar del Rey.

MONOTERPENOS:acíc/icos, mirceno (25,00o) y linalol (4>2 Yo); piná-
nicos, a/fa-pineno (8 Yo) y beta-pineno(3,5 Yo); tayánicos,alfa-tuye-
no (0,45 Yo); p-mentánicos,p-cimeno (0,35 O/o), 1,8-cineol (19,2 Yo),
y alja-terpineol (2,5 Yo); bornánicos, borneol (2,4 0o) y alcanfor
(3>0 Yo); canjónicos, canfeno (18,5 Yo).

SESQUITERPENOS:cariofileno (6>2 Yo), alIo-aromadendreno(1,2 Yo)>
nerolidol (5,5 Yo).

Muestra(b): Palencia,Aguilar de Campoo.

MONOTERPENOS:acíclicos, mirceno(13,8Yo), linalol (7,3 ¾)y ac. Ii-
nalilo (1,3 0o); pinánicos,alfa-pineno(5,8 Yo) y beta-pineno(1,6 0Xo);
isocanjónicos, canfeno(8,9 Yo); p-mentónicos,limoneno(0,1 Yo), 1,8-
cineol (2,2 Yo), gamma-terpineno(trazas), p-cimeno (0,2 Yo), terpi-
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nen-4-ol (0,5 Yo), a/fa-terpineol (0,3 %), timol (1,1 Yo) y carvacrol
(0,3 Yo); tuyánicos,sabineno(0,2 Yo); bornánicos,borneol (0,3 Yo) y
alcanfor(0,5 Yo).

SESQUITERPENOS:cariofileno (14,2 Yo) y a/lo-aromadendreno
(0,7 Yo).

De momento, y en esperade posterioresanálisis de este tomillo>
los resultados apuntaríanhacía un quimiotipo mixto:
Quimiovariedad: mirceno, linalol, alfa-pineno, canfeno,y 1,8-cineol +

cariofileno.

CONCLUSIONES

1. Se han discutido en este trabajo las composicionesquímicas
porcentualesde los aceitesesencialesde diversasespeciesdel género
ThymasL.

2. Los quimiotipos a nivel infraespecificosehan definido teniendo
en cuenta las relacionesbiosintéticasentre los distintos compuestos
y no únicamente basándose en los componentesfundamentales(más
del 100o).

3. Varios autorescoincidenen que las funcionesde los terpenoi-
des en los vegetales son poco conocidas> pero sí podemos comentar,
a modo de conclusión, la estrategiaquímicade los tomillos ibéricos en
las seccionesestudiadas:

i) SubgéneroCoridothymus.
T. capitatas, utiliza exclusivamentela ruta biogenética que con-

duce a los fenoles: timol y carvacrol. Por esta razón hemos elegido
como tipo químico la quimiovariedadgamma-terpinenop-cimeno, timol
o carvacrol,que es precisamentela rutabiosintética demostrada (Cno-
TEAJIJ> 1981)> paratomillos deotrasseccionescomo 7’. vulgaris y IP. zygis,
que utilizan la misma estrategia química pero que pueden cambiar
ésta a tenor del nicho ecológico que ocupan, pudiendo variar total-
menteel tipo químico.

7’. capitatus, según los resultadosde estetrabajo, no parecemodi-
ficar la ruta biogenéticacomentada,a excepciónde la actividadenzi-
mática de las hídrolasas(p-cimeno hídrolasas)que controlan la hidro-
xilación específicadel p-cimenoa timol o carvacrol.

1’) SecciónMastichina.
En esta sección,7’. mastíchinay 7’. tomentosas,la actividad enzi-

mática puedeo no movilizar el «pooí» de precursoresacíclicos.Todo
parece indicar, a partir de nuestros resultados, que las condiciones
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ecológicas,según el nicho ecológico de cada tomillo, son las que> en
alguna medida, regulan el proceso. VELASCO NEGIJERIJELA& PÉREZ-ALON-
so (1984) y TÉTÉNYI (1970), coincidenen que la humedady la precipi-
tación son dos factores que regulan la oxidación del pirofosfato de
linalilo a 1 >8-cineol. Los tomillos queviven en condicionesmás xéricas
activanesta oxidación> regulandoasí la presión osmóticaen los esto-
mas,evitando al máximo las pérdidasde aguapor evapotranspiración.
Cuandohay humedadabundanteno necesitanrecurrir a estaestrate-
gia química y por lo tanto el linalol no se moviliza. Esto explicaría
en parte la variación infraespecífica en la sección.

iii) En las seccionesPiperelta y Micantes, 7’. piperelta utiliza la vía
de los fenolesantescomentada,y 7’. caespititias,de momento,sólo for-
ma p-cimeno y a/ja-terpineol como componentesfundamentales.

iv) En Pseudothymbra,la líneabiogenéticamásutilizada es la que
conduceal 1,8-cineol. No obstantese observaun equilibrio entre los
derivadoscanfánicos,bornánicosy pinánicos.Pareceque la moviliza-
ción del pirofosfato de linalilo a 1 ,8-cineoldependede las condiciones
vitales impuestaspor la xericidad del nicho ecológicoparticular de los
tomillos de la sección.

Sin embargo, T. mastigophorusaclimatadoa las condicionesduras
en extremo del ‘<páramo», produce muy poca esencia y el metabolismo
químico en lo que respectaal aceiteesenciales mixto.
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TABLA NÚM. 1

COMPOSICIONQUíMICA PORCENTUALDE LOS ACEITES ESENCIALES
DE T. MASTICHINA L. Y T. TOMENTOSUS WILLD.

a b c d e 1 g It

MONOTERPENOS

acíclicos
beta-mirceno — 0,5 0,9 1,3 0,7 1,2 0,3 0,1
geraniol — t — — — — 0,1 —

linalol 2,67 82,5 14,5 6,2 51,5 1,2 1,3 82,9
ac. de geranilo — 0,8 — — — — 0,1 0,3
ac. de linalilo —. 0,4 1,0 — 0,4 0,4 0,1 0,8
trans-epoxi-linalol — 0,8 — — — — 0,2 1,1
cis-epoxi-linalol — 0,8 — — — — 0,1 0,7

p-nientdnícos

p-cimeno t 0,9 3,4 t 0,1 0,2 0,8 —

timol — t 1,9 t — 0>7 0,3
gamma-terpineno 0,33 t 0,6 0,2 0,3 0,7 ¡ 0,5 1,6
alfa-felandreno 1,26 0,2 — — — 0,3 0,1 —

carvacrol — t — — — 0,3 — 0,3
limoneno — — 2,4 0,1 0,2 03 12
18-cineol — — 60,1 66,5 32,9 70:5 81:3 4,0
limoneno + 1,8-cineol 74,85 5,5 — — — — — —

alfa-terpineol — t 2,1 2,6 2,6 5,2 1,5 0,3
ac. de a/fa-terpenilo — 0,1 0,1 — — — — —

terpinoleno — 0,1 0,1 — — — 0,1 0,1
terpinen-4-ol — — — 0,9 0,6 1,6 0,3 0,2

tuyánicos
alfa-tuyeno 0,1 t — ¡ — — — 0,2 —

sabineno — — 0,8 2,2 0,7 1,9 1,0 0,2

pinánicos
aIfa-pineno 0,51 0,5 2,6 3,3 1,9 3,8 2,0 0,2
beta-pineno 0,85 0,5 2,7 5,3 2,4 4,9 2,5 0,2

ceiránícos

de/ta-3-careno 0,22 t —

isocanfánicos
canfeno 0,66 0,3 . 1,4 0,1 0,1 0,6 0,4 t

bornánicos
alcanfor — 4,2 0,9 0,3 —

bomeol+ ac, de bornilo 4,1 0,9 t 0,4 3,5

SESOUInRPÉNICOS -

cariofileno 0,25 1,3 t 0,6 0,6
a/o-aromadendreno — 0,9 — — 2,0

t = trazas
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TABLA NÚM. 2

COMPOSICIONQUíMICA PORCENTUALDEL ACEITE ESENCIAL

DE TIIYMUS VILLOSUS L. 5118SF.LUSITANICUS (BOISS.) COUTINHO

a 1, e cl

MONO TERPENO5

acíclicos
beta-mirceno 0,18 0,41 2,57 0,1
linalol 1,66 0,74 0,32 —

citronelal 1,66 0,74 0,32 —

ac. de linalilo — 7,81 0,48 —

p-mentdnicos
a/fa-felandreno 0,34 0>03 0,26 —

a/fa-terpineno t t t
alfa-limoneno t t t
1,8-cineol 1,86 14,74 13,81 0,1
gamma-terpineno 0,08 0,12 1,14 —

alfa-terpineol 0,36 ¡ 2,66 7,11 2,1
terpinen-4-ol 2,24 2,25 1,84 3,3
p-cimeno 1,76 1,41 0,44 —

timol 3,23 0,80 1,94

tuydnicos
aZfa-tuyeno 0,21 0,19 0,24

prndnicos
alfa-pineno 1,36 3,48 5,52 350
beta-pineno 0,46 1,03 2,32 0,3
isocanfánicos
canfeno 7,64 4,41 5,75 6,4

bornánicos
alcanfor 36,97 25,65 14,18 30,3
borneol 15,59 8,78 4,37 15,5
ac. de bornilo t t 0,44

SESQUITERPENOS

cariofileno 0,43 t 0,93 1,9
humuleno 0,62 t 0,11 —

cadineno — 4,36 7,96 —

nerolidol 2,95 — — —

(a) VELASCO NECUERUELA & PÉREz-ALonso (1984)> Toledo: Los Yébenes, Sierra
del Rebollarejo. (b) VELASCO NEGUERUELA & PÉREZ-ALONSO (1984), Cáceres: Hos-
pital del Obispo, Sierra de Guadalupe.(e) VELASCO NECUERUELA & PÉREZ-ALONSO
(1984), CiudadReal: Piedrabuena,Sierrade Río Frío. (d) MORALES (1985), Toledo:
Los Yébenes.Sierradel Rebollarejo.

t = trazas
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TABLA NÚM. 3

COMPOSICIONQUíMICA PORCENTUAL DEL ACEITE ESENCIAL
DE THYMUSLONGIFLORUSBOISS.

MONoTERPENOs

acíclicos

beta-mirceno
linalol
ac. de linalilo

p-mentdrncos
limoneno
1 >8-cineol
gamma-terpineno
p-cimeno
terpinen-4-oí
alfa-terpineol
timol
carvacrol

tuydnicos
sabineno

pinánicos

alfa-pineno
beta-pineno

isocanfánicos

canfeno

bornánicos

borneol
alcanfor

SESQUTrERPENOS

cariofileno
alo-aromadendreno

a

8,1
1,1

5-3
3.0
9,6
1,1

26,2
1,1

1,2

5,4

1,1

1,1

1,8
1,6

1.0

b

9,4
0,2
1,3

0,5
24,8

1,2
1,5
4,8
2,6
0,1

1,0

5,9

2,5

6,1

10,6
9,0

0,4

c

t

22,56
0,1
o,í~
6,6
2,0
0,2
0,6

0,12
0,12

0,13

13,0
34,6

0,28

(a) MORALES (1985), Málaga: Cómpeta. (b) MORALES (1985), Granada: Sierra de
Cázulas. (c) VELASCO NEGUERUELA & PÉREz-ALoNso, Granada:Sierra de Cázulas.

Nosotros,ademásde los componentesque se presentanen la tabla núm. 3,
encontramos los siguientes: de/ta-3-careno (0,1 Vs), a/fa-felandreno (0,19 Vs);
l-octen-3-ol (0,16 %), nor-borneol(0,76Vs), tuyona (2,55 %), neo-allocimeno(0,14 %),
fenchol (0,21 O/o), longipineno (0,58 %> mirtenol (1,10 Vs), nerol (1,14O/o), longifo-
leno (0>23%), ac. de geranio (0,43 Yo), óxido de cariofileno (2,66Yo) y cedrol
(0,23%>.

= trazas
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TABLA NÚM. 4

COMPOSICIONQUíMICA PORCENTUALDEL ACEITE ESENCIAL
DE TFJYMUS FUNKII COSSON

MoNoTERPENOS

acíclicos

beta-mirceno
linalol
ac. de linalilo

p-mentclnicos

limoneno
1,8-cineol
garnma-terpineno
p-clmeno
terpinen-4-ol
al/a-terpineol
timol
carvacrol

tuydnícos
sabineno

pinánicos
a/fa-pineno
beta-pineno
isocanfánicos
canfeno

borndnicos

bomeol

alcanfor

SESOUITERPENOS

cariofileno
a/o-aromadendreno

a

1,6

46,0
0,6

0,7
0,8
0,1
0,1

0,1

1,8
2,0

4,2

5,0
7,0

b

3,2

52,0
0,3

0,4
042
0,1
0,1

0,1

2,0

1,5

3,5

7,2
6,5

c

1,6

20,0
0,25

0,35
0,4
0,1
0,1

0,1

1,6
1,5

2,5

9,6
11,0

a

3,2
0,1
0,9

0,8
58,0
0,2
0,1

1,8
t
t

1,0

4,1
3,3

3,8

1,9
6,9

1,5
0,2

e

2,5

1,4

1,0
48,0
t
t

1,4
1,4
3,6

2,4

5,1
4,0

8,8

2,7
11,2

1,2
0,7

(a) A. MOLINA, Murcia: Puerto de Jumilla. (b) VELASCO NEGUERUELA
ALONSO, Albacete: Hellín. (c) VELASCO NEGUERUELA & PÉREZ-ALONSO,
Elche de la Sierra. (d) MORALES (1985), Albacete: Hellín. (e> MORALES
bacete:entreTobarray Hellfn. (f> MORALES (1985), Albacete: Hellín.

t = trazas

1

1,8
0,4

0,1
22,1

0,8
0,8
1,7
3,4
t
t

0,9

0,9

1,1

0,4

11,4
18,8

2,6
0,6

& PÉREZ-
Albacete:
(1985), Al-
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TABLA NÚM. 5

COMPOSICIONQUíMICA PORCENTUAL DEL ACEITE ESENCIAL
DE THYMVS MEMBRAA’ACEUS BOISS.

MoNo TERPENOS

Acíclicos

beta-mirceno
linalol
ac. de linalilo

p-mentánicos

limoneno
1 >8-cineol
gamma-terpineno
p-cimeno
terpinen-4-ol
alfa-terpineOl
timol
carvacrol

tuydnícos
sabineno

pinónicos
a/fa-pineno
beta-pineno

isocanfánícos

canfeno

bornánicos
borneol
alcanfor

SESOUITERPENOS

Cariol lleno
Alloaromadendreno

a

5>7
0,6
1,3

3
35,9
0,2
0,3

0,9
1,4
0,2

3,5

5>0
5,1

9,2

SA
17,8

0,7
0,4

b

0,6
0,4
1,5

0,3
55,1
t
1,0

t

2,4

3,9

2,8

7,5

t
17,8

t
1,6

6,4
0,5

0,2
62,4

0,4
0,3
1,3
2,0

1,5

6,8
3,9

1,7

0,7
2,8

0,20
0,4

(a> MORALES (1985), Murcia: Cieza. (b) MORALES (1985).
rrón y Aguilas. (e) MORALES (1985>, Almería: Sierrade Gádor. (d)
GUERUELA & PÉREZ-ALONSO, Murcia: Totana.

Murcia: Entre Maza-
VELAsco NF-

Nosotrros hemosidentificado en la muestra(d), ademásde los que figuran
en la tabla núm. 5, los siguientes: isovaleraidehido(0,04 %), alfa-tuyeno(0,02 %),
delta-3-car-eno (0,04 %), 3-octanol (0,06 %), 1-octen-3-ol (0,040/»), nor-borneol
(0,12 %), tuyona (0,26 %), fenchol (0,06 0/»), nerol (0,374’»), mirtanol (0,47 9/»), bu-
muleno (0,34 %), óxidodecariofileno (2,44 9’»).
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cl

0,12

27,35
t
0,8
1,6
2,0
1,18
1,46

0,1

0,16

0,5

0,63

10,37
29,13

0,24

= trazas


