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Observaciones morfologicas y anatomicas de nuculas
de Ballota (Lamiaceae) en el suroeste de Espana

Maria Angeles Martin Mosquero, Rocio Juan & Julio Pastor (*)

Resumen: Martin Mosquero, M. A., Juan, R. & Pastor, J. Observaciones morfologicas y anatémicas de niiculas de Ballota (Lami-
aceae) en el suroeste de Espana. Lazaroa 26: 35-40 (2005).

Se ha realizado un estudio morfo-anatémico de las niculas de los taxones de Ballota presentes en el suroeste de Espana: B.
hirsuta Benth. subsp. hirsuta y B. nigra L. subsp. foetida Hayek., usando tanto el microscopio dptico como el electrénico de barri-
do. Ambos taxones tienen diferencias morfoldgicas y anatémicas, como la ornamentacion, la simetria, el hilo, la quilla ventral, y
anatomicas en el endocarpo, que han permitido su identificacion. Finalmente se comenta sobre de la dispersion balista pasiva de
las niiculas.

Abstract: Martin Mosquero, M. A., Juan, R. & Pastor, J. Morphological and anatomical observations of nutlets of Ballota (Lami-
aceae) from SW of Spain. Lazaroa 26: 35-40 (2005).

A morpho-anatomical study of nutlets of Ballota from SW of Spain: B. hirsuta Benth. subsp. hirsuta 'y B. nigra L. subsp. foeti-
da Hayek, has been carried out using light and scanning electron microscopy. Both taxa showed several morphological and anatomi-
cal differences, such as the ornamentation, the symmetry, the localization of hilum, the length of ventral keel, and the shape of endo-
carp cells, which have allowed distinguish these taxa. Lastly, it should be noted that the dispersal system of nutlets is passive ballistic.

INTRODUCCION De las dos especies estudiadas, B. nigra s.l. es
bastante apreciada por sus propiedades medicinales y

El género Ballota se distribuye por Europa, el  su alto contenido en esencias (FONT QUER, 1980;
Mediterrdneo, el oeste y centro de Asia, y Sudafrica  Ezer & al. 1998). Trabajos de otro tipo, que no sean
(HARLEY & al., 2004). En el area de estudio se loca-  bajo una perspectiva medicinal son escasos, no obs-
lizan dos taxones: B. hirsuta Benth. subsp. hirsuta'y  tante, respecto a la morfologfa y anatomia de las
B. nigra L. subsp. foetida Hayek (UBERA, 1987). El  niiculas destacan los trabajos cldsicos de WAGNER
primero es muy frecuente en todo el territorio, fun- ~ (1914), FABRE & NicoLI (1965) y WOICIECHOWSKA
damentalmente sobre suelos nitrificados y con una  (1966), que junto a otros géneros de Lamiaceae ana-
alta insolacidn. El segundo es més raro y aunque s6lo  lizan algunas especies de este género.
se suponia su existencia en la Sierra de Grazalema
(UBERA, 1987), posteriormente se han localizado dos
poblaciones sobre suelos calcdreos de la Sierra de  MATERIAL Y METODOS
Huelva (MARTIN MOSQUERO, 2002).

Son hierbas perennes, lefiosas en la base, con El material se fijo en FAA durante un minimo de
hojas pecioladas. Flores en espiga de verticilastros 24 horas, y a continuacién se pasé a etanol al 70%
globosos y distanciados. Cdliz hipocrateriforme, con  que actué como liquido conservante hasta su poste-
10 nervios y 5-15 dientes irregulares. Corola bilabia-  rior andlisis. Los testigos se encuentran en el Herba-
da, crema o rosada, con labio superior concavo den-  rio de la Universidad de Sevilla (SEV).

samente peloso por ambas caras y labio inferior tri- Las observaciones morfoldgicas (Tabla 1) se
lobado, plano-céncavo. Estambres con filamentos — realizaron con niculas maduras, fijadas y sometidas
paralelos y anteras con tecas en dngulo recto. apunto critico. Este material se mont6 en portas uti-
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lizando adhesivo de doble cara. A continuacidn se
metaliz6 con oro-paladio y posteriormente se exami-
né con un microscopio electrénico de barrido
(M.E.B.) Philips LX-30. Los datos sobre longitud y
anchura se basan en un muestreo de 60-170 niculas.

En el estudio anatomico (Tabla 1) se utilizaron
ndculas con distinto grado de madurez, fijadas y
deshidratadas mediante la serie de alcohol butilico
terciario (JOHANSEN, 1940). A continuacién, fueron
incluidas en parafina y se cortaron a 9-12 pm de gro-
sor. Una vez montadas las secciones, se tifleron con
safranina alcohdlica al 1% y fast-green alcohdlico al
0.1%, y se montaron de modo permanente para su
posterior observacion al microscopio optico (M.O.)
El dibujo del corte anatémico se realiz6 con ayuda de
una cdmara clara.

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

RESULTADOS
Ballota hirsuta Benth. subsp. hirsuta

Niiculas de (1.8) 2.0-2.9 x 0.9-1.8 mm, lefiosas.
De contorno obovado a oblongo y trigonas hacia la
base. Apice truncado, en ocasiones algo redondeado
y base obtusa y levemente apiculada, a veces con dos
expansiones laterales que se extienden hacia la mitad
de la ndcula. Hilo grisaceo, basal, de contorno sub-
circular, prolongado en una quilla longitudinal que
ocupa casi 1/2 de la cara ventral, y subtriangular
en la cara dorsal. De color pardo-oscuro; brillante.

Observaciones morfoldgicas y anatomicas de niculas de Ballota

Simetria dorsiventral (Figura 1A-C). Superficie fove-
olada, con tubérculos planos poco prominentes que a
veces se hacen continuos, formada por dos tipos de
células poligonales con pared tangencial externa lisa
o ligeramente estriada: las que forman los tubérculos
con paredes radiales no visibles, y las restantes con
paredes radiales superficiales y tangencial externa
céncava (Figura 1D, E). En la regi6n apical ventral se
observan glandulas de aproximadamente 40-45 pm,
con frecuencia colapsadas (Figura 1C).

Pericarpo de 107-232 pm de grosor. Epicarpo
de 50-120 pm, formado por una capa de células
alargadas radialmente de paredes delgadas: unas
con granulos intensamente tefiidos sobre la pared
tangencial interna, y otras, que forman los tubércu-
los, ligeramente mds elevadas que el resto, con
engrosamientos secundarios reticulados irregulares,
dispuestos normalmente en 2 filas verticales; cuti-
cula de casi 2 pm de grosor. Mesocarpo de 10-35pm
de grosor, formado por 2 capas de células més o
menos rectangulares, intensamente tefiidas y de
paredes delgadas. Capa en empalizada de 25-35
pm, constituida por esclereidas mds o menos iso-
diamétricas, de paredes engrosadas, excepto la tan-
gencial externa, y lumen irregularmente ensancha-
do hacia el dpice, donde se observa en general un
cristal de 12-20 pm de didmetro. Endocarpo de 20-
40 pm de grosor, formado por una capa de células
de aspecto uncinado, intensamente tefiidas y con
paredes delgadas (Figura 2A).

Testa de 4-12 ym de grosor, formada por una capa
de células de isodiamétricas a rectangulares, intensa-
mente tefiidas y de paredes delgadas (Figura 2A).

Tabla 1
Caracteres morfoldgicos y anatémicos de la niculas en los taxones estudiados de Ballota

B. hirsuta subsp. hirsuta

B. nigra subsp. foetida

Tamano (mm) (1.8)2.0-29x 0.9-1.8 1.8-22x 1.0-14
Contorno Obovado - oblongo Oblongo
Simetria Dorsiventral Asimétricas
Color Pardo-obscuro Pardo obscuro a negro
Contorno hilo Subcircular prolongado en una quilla (1/2) Subtriangular prolongado una quilla (2/3)
Superficie Foveolada-tuberculada Lisa

Grosor del pericarpo (um) 107-232 70-126
Epicarpo (um) 50-120 25-40
Mesocarpo (um) 10-35 10-30

Capa en empalizada (um) 25-35 25-35
Endocarpo (pum) 20-40 8-18

Testa (um) 4-12 39
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Figura 1.— Nuiculas de Ballota. A-E, B. hisuta subsp. hirsuta. F-1, B. nigra subsp. foetida. A, F, contorno dorsal; B, C, G, contorno
ventral; D, E, I, detalle de la superficie; H, glandulas. Escalas: 500 pm (A-C, E, G); 200 um (D); 50 pm (E, H, L,).
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Ballota nigra L. subsp. foetida Hayek

Niiculas de 1.8-2.2 x 1.0-1.4 mm, lefiosas. De
contorno oblongo, trigonas hacia la base. Apice mds
o menos redondeado o ligeramente subtruncado y
base obtusa y asimétrica. Hilo grisiceo, localizado
en la base de la cara ventral, de contorno subtriangu-
lar prolongado en una quilla longitudinal que ocupa
casi 2/3. De color pardo-oscuro a negro; brillante.
Asimétricas. Superficie lisa, formada por dos tipos de
células poligonales con pared tangencial externa lisa:
las ligeramente mds prominentes con paredes radiales
superficiales, y las restantes con paredes radiales no
visibles y tangencial externa lisa, a menudo céncavas
(Figura 1F, G, I). En la region apical ventral se obser-
van gldndulas de aproximadamente 40 pum de didme-
tro, con frecuencia colapsadas (Figura 1G, H).

Pericarpo de 70-126 pm de grosor. Epicarpo de
25-40 pm, formado por una capa de células alargadas
radialmente de paredes delgadas: unas con granulos
intensamente tefiidos sobre la pared tangencial inter-
na, y otras, ligeramente mds elevadas que el resto,
con engrosamientos secundarios reticulados irregula-
res, dispuestos normalmente en 2 filas verticales;
cuticula de 2-3 pm de grosor. Mesocarpo de 10-30
pm de grosor, formado por 2-3 capas de células mds
0 menos rectangulares, intensamente teflidas y de
paredes delgadas. Capa en empalizada de 25-35 pm,
constituida por esclereidas méds o menos isodiamétri-
cas de paredes engrosadas, excepto la tangencial
externa y lumen irregularmente ensanchado hacia el
dpice, donde se observa un cristal de 15-20 pm de
didmetro, a veces junto a varios mas pequefos (4-8
pm de didmetro). Endocarpo de 8-18 um de grosor,
formado por una capa de células de rectangulares a
isodiamétricas, intensamente tefiidas y de paredes
delgadas (Figura 2B).

Testa de 3-9 pm de grosor, formada por una capa
de células de isodiamétricas a rectangulares, intensa-
mente tefiidas y de paredes delgadas (Figura 2B).

Clave de nuculas:

Niculas foveolado-tuberculadas con simetrfa dorsi-
ventral. Hilo extendiéndose dorsal y ventralmente.
Epicarpo > 50 pm. Células del endocarpo de aspec-
0 UNCINAAO ..o B. hirsuta
subsp. hirsuta

Niculas lisas y asimétricas. Hilo ventral. Epicarpo <
40 pm. Células del endocarpo de isodiamétricas a
rectangulares ...................... B. nigra subsp. foetida
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DISCUSION

De acuerdo con WOJCIECHOWSKA (1966), los
resultados obtenidos reflejan que los dos taxones de
Ballota presentes en el drea de estudio muestran cla-
ras diferencias tanto morfolégicas como anatémicas
(Tabla 1). Asi, entre los caracteres que las diferencian
morfoldgicamente habria que mencionar, la orna-
mentacion de la niicula, la simetria, la longitud de la
quilla ventral y la localizacion del hilo.

Con respecto a B. hirsuta subsp. hirsuta, hay que
destacar la existencia de heterocarpia observada en
algunas poblaciones. En dichas poblaciones, se han
encontrado nticulas mds pequefias, carentes de glandu-
las apicales, sin expansiones laterales en la base, y con
un mayor nimero de tubérculos en la superficie. No
obstante, con anterioridad, ni FABRE & NICOLI (1965)
ni WOICIECHOWSKA (1966) mencionan la presencia de
glandulas en ninguno de los taxones estudiados, entre
los que se encuentran B. hirsuta s.l., B. nigra subsp.
nigra'y B. nigra subsp. foetida, probablemente debido
a la necesidad del M.E.B. para su visualizacion.

En cuanto a la estructura anatmica del pericarpo
en B. hirsuta subsp. hirsuta'y B. nigra subsp. foetida
son bastante similares, al igual que en otras especies
del género como B. acetabulosa, B. saxatilis, B.
rupestris (WAGNER, 1914) o B. frutescens (RYDING,
1995), surgiendo tinicamente ligeras diferencias res-
pecto a los grosores de algunas capas. No obstante,
las células de aspecto uncinado del endocarpo de B.
hirsuta subsp. hirsuta diferencian claramente este
taxon no sélo del otro examinado sino del resto de las
especies anteriormente mencionadas, donde éstas
son isodiamétricas o rectangulares. Ademds, de
acuerdo con WAGNER (1914), hay que destacar el gro-
sor que muestra el endocarpo en el género con respec-
to a otros géneros de Lamiaceae, ya que lo normal en
esta familia es la presencia de un endocarpo delgado,
con células parenquimdticas pequefias, de paredes del-
gadas, a veces incluso indiferenciables (RYDING,
1995). Otro cardcter que contribuye a la delimitacién
de los dos taxones estudiados es la presencia de un
solo cristal en el lumen de las esclereidas en B. hirsu-
ta subsp. hirsuta, ya que en B. nigra subsp. foetida
suele aparecer acompafiado de varios mds pequefios.

Desde un punto de vista anatdmico, no se ha
observado ninguna diferencia significativa en las
ndculas de las poblaciones heterocarpicas de B. hir-
suta subsp. hirsuta, salvo un mayor nimero de célu-
las del epicarpo con engrosamientos secundarios.
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Figure 2.— Esquema de la seccién del pericarpo. A, B. hisuta subsp. hirsuta. B, B. nigra subsp. foetida. Cuticula: C, epicarpo: epi;

mesocarpo: mes; capa en empalizada: c.e.; endocarpo: end; testa: t.

De acuerdo con WAGNER (1914) y RYDING (1995),
dichos engrosamientos aparecen en otros géneros
como Stachys o Sideritis, donde el nimero, tipo y
morfologfa de las perforaciones ayudan en la delimi-
tacion de especies. Sin embargo, la tinica diferencia
observada en Ballota es que en B. hirsuta subsp. hir-
suta y B. frutescens (RYDING, 1995) las células que
presentan estos engrosamientos son mas elevadas
que las restantes, originando tubérculos superficia-
les, mientras que en B. nigra subsp. foetida o todas
las células del epicarpo tienen el mismo tamaifio o la
elevacion es tan leve que no es fécilmente apreciable,
por lo que la superficie es lisa.

La presencia de estos engrosamientos secunda-
rios unido a la de esclereidas con el lumen ensancha-
do hacia el dpice, son caracteres que comparte el

39

Escala: 50 pm.

género Ballota con otros incluidos en la subfamilia
Lamioideae como Stachys y Sideritis, o Marrubium
(RYDING, 1994, 1995), entre los que parece existir
cierta proximidad. Dicha proximidad también es des-
tacada por EZER & col. (1998) atendiendo al resto de
caracteres vegetativos, afirmando que B. nigra subsp.
anatolica parece hallarse muy proxima filogenética-
mente a las especies del género Marrubium, ademas
de ser un taxén muy dificil de diferenciar de las espe-
cies del género Stachys, salvo por el cdliz hipocrate-
riforme que presenta.

También parece existir cierta similitud estructural
entre las nuculas de Ballota y algunos taxones de la
familia Valerianaceae como Valeriana officinalis
(KArcz, 1996), coincidiendo entre otros caracteres,
por la presencia de granulos intensamente tefiidos
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sobre la pared tangencial interna de las células del epi-
carpo, asi como por la morfologfa de las esclereidas de
la capa en empalizada con el lumen ensanchado hacia
el dpice, también observados por WOJCIECHOWSKA
(1966) en las nticulas de Marrubium vulgare.

Por ultimo, MULLER-SCHNEIDER (1986) destaca la
dispersién balisto-zodcora en el género Ballota, pro-
piciada por la presencia de espinas y/o ganchos en el
cdliz. Sin embargo, los cdlices de B. nigra subsp. foe-
tida y B. hirsuta subsp. hirsuta carecen de cualquier
tipo de estructura que les permita engancharse, por
ello la estrategia que estas especies parecen seguir es
una dispersion balista pasiva, aunque propiciada por
algunos agentes como la lluvia o el viento al balancear

Observaciones morfoldgicas y anatomicas de niculas de Ballota

los tallos lefiosos y largos sobre los que se disponen
las inflorescencias (PuL, 1982; BOUMAN & MEEUSE,
1992). No obstante, la heterocarpia observada en B.
hirsuta subsp. hirsuta podria conllevar a variaciones
en los hdbitos de dispersion y germinacion de las
ndculas, al igual que observara Ruiz DE CLAviiO
(1994) en Ceratocapnos heterocarpa.
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Ballota hirsuta subsp. hirsuta: Cadiz: Entrada a Villaluenga del Rosario, cunetas, 15.VIL.1996, Juan y Martin Mosquero SEV 153610. Cér-
doba: Cabra, subida a la Ermita de Nuestra Sefiora de la Sierra, 19.VIL1996, Martin Mosquero y Ocaiia SEV 153493; Rute, subida al Cas-
tillo por Fuente Alta, 19.VIL.1996, Martin Mosquero SEV 153627. Huelva: Sanlicar de Guadiana, pizarras, 5.VIL.1996, Ferndndez, Mar-
tin Mosquero y Ocaiia SEV 153572. Sevilla: Espera, en roquedos calizos a la salida del pueblo, 13.V1.1996, Martin Mosquero y Ocaiia
SEV 153412; Lora del Rio, alrededores del Santuario de la Virgen de Setefilla, 3.VIL.1996, Martin Mosquero y Pastor SEV 153564.

Ballota nigra subsp. foetida: Huelva: Galaroza, junto a cultivos de frutales y hortalizas, 9.VIL.1997, Carmona y Martin Mosquero
SEV 153864; A 1 km del cruce a Valdelarco, margenes de un arroyo, 23.VIIL.1997, Martin Mosquero y Santa-Bdrbara SEV 153978.
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