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RESUMEN

Se realizé un estudio integral comparado de los frutos de las especies de Clinopodium (Lamiaceae: Nepetoideae: Mentheae: Menthinae) na-
tivasde Argentina, con los siguientes objetivos: a) caracterizar suexomorfologia y anatomia; b) correlacionar la estructura del pericarpo con
¢l fenomeno de mixocarpia; c) valorar la incidencia de los caracteres carpolégicos para diferenciar las especies. Las observaciones se efectua-
ron con microscopia optica y electrénica de barrido. La forma, el tamaio, la ornamentacion de lasuperficie, el indumento y la forma del hilo
carpico fueron los caracteres exomorfolégicos de mayor valor diagnostico. Se comprobo la presencia del fenémeno de mixocarpia en el gé-
nero pero no fue constante para todas las especies analizadas. La estructura del pericarpo puso en evidencia dos patrones anatomicos en el
epicarpo que se asocian a la produccion de mucilagos en tanto que la region externa del mesocarpo es distinta segun se trate de especies
mixocarpicas o no, En base a los resultados obtenidos se discuten algunas consideraciones taxonomicas.

PaLagras CLaves: Lamiaceae, Clinopodium, Argentina, frutos, exomorfologia, histologia, mixocarpia

ABSTRACT

Differentiation of Argentinean Clinopodium (Lamiaceae: Nepetoideae) species through morphological and anatomical fruits characters. An
integral study of fruits belonging to native Argentinean species of Clinopodium (Lamiaceae: Nepetoideae: Mentheae: Menthinae) has been
made with the following aims: a) to characterize its exomorphology and anatomy; b) to correlate the pericarp structure with the phenome-
non of the myxocarpy; c) to assess the incidence of the carpological characters to differentiate the species. Observations have been carried
out using light and scanning electron microscope. Shape, size, surface ornamentation, indumentum and shape of abscission scar were the
most diagnostic value features. Myxocarpy was proved in the genus but this phenomenon is not consistent in all the studied species. The
pericarp structure revealed two anatomical patterns, each one associated with the production of mucilage, whereas the outer region of the

mesocarp varies according to the species. Some taxonomical considerations have been discussed.

Kev Worbs: Lamiaceae, Clinopodium, Argentina, fruits, exomorphology, histology, myxocarpy

INTRODUCCION

Clinopodium .. (tribu Mentheae, subtribu Menthinae) consta de ca. 100 especies circunscritas en su mayoria a
América (desde Canad4 hasta Chile y Argentina) y a Eurasia templada. En la moderna concepcion de este ge-
nero, se incluyen a las especies de Satureja L. del Nuevo Mundo, quedando este ultimo restringido a Eurasia y

Africa (Harley & Granda Paucar 2000; Harley et al. 2004). Acorde 2 Brauchler et al. (2010) tal circunscripcion

hace de Clinopodium el género taxonomicamente mas dificil y morfologicamente mis diverso dentro de la sub-

tribu Menthinae. Estos autores realizan la filogenia de esta subtribu, analizando 48 especies de C Iinopoc‘iium y
demostrando que las especies de este género no forman un grupo monofilético; por lo tanto, su circunscripcion
actual resulta muy poco natural. e i
En Argentina, habitan cinco especies nativas de Clinopodium: C. bolivianum (Benth.) Kuntze subsp. tari-
Jense (Weddell ex Griseb.) J.R.I. Wood, C. gilliesii (Sw.) Kuntze y C. odorum (Griseb.) Harley de la zona serrana
del centro y noroeste del pas, C. brownei (Sw.) Kuntze del litoral y, C. darwinii (Benth.) Kuntze de la estepa
Patagonica (Harley 2008).

Diversos autores destacan la importancia taxonomica y filogenética del pericarpo en Lamiaceae a distin-

B e i e
- Bot. Res. Inst. Texas 7(1): 203 - 215. 2013



204 Journal of the Botanical Research Institute of Texas 7(1)

tos niveles jerarquicos, junto a otros caracteres florales, palinologicos y seminales (Cantino et al. 1992; Ryding
1994, 1995, 2010; Moon et al. 2009). Segtin Ryding (1994), algunos caracteres de los frutos, particularmente
aquellos del esclerénquima, son algo conservativos a niveles supragenéricos pero son consistentes dentro del
género.

Harley et al. (2004) describen de manera general la exomorfologia de los frutos de Clinopodium en tanto
que otros autores han estudiado la anatomia de un total de 8 especies, incluyendo a C. bolivianum (Wojcie-
chowska 1966; Ryding 1995, 2010; Duleti¢-Lausevi¢ & Marin 1999; Martin Mosquero et al. 2004). Por su
parte, Moon et al. (2009) proponen un analisis filogenético de las Mentheae utilizando caracteres de los frutos
observados con microscopia electrénica de barrido; en dicho estudio, C. vulgare L. y C. nepeta (L.) Kuntze son
los representantes de Clinopodium. Datos exomorfologicos de C. vulgare fueron también reportados por Wojcie-
chowska (1966) y Husain et al. (1990).

La mixocarpia, fenémeno debido a la presencia de células mucilaginosas en el epicarpo, es otro caracter
relevante en la subfamilia Nepetoideae, habiéndose reportado que casi el 70% de las especies poseen frutos
mucilaginosos (Ryding 1994). Segin Ryding (2001), se pueden presentar tres situaciones distintas: géneros
exclusivamente no mixocarpicos, como ocurre en Alvesia Welw., Holostylon Robyns & Lebrun (Ryding 1992)
y Lepechinia Willd. (Scandaliaris & Barboza 2011); géneros exclusivamente mixocarpicos como por ejemplo
Lavandula L. (Ryding 1992) y, géneros con especies mixocarpicas y no mixocdrpicas, caso de Hyptis Jacq. y
Ocimum L. (Ryding 1992). Cuando existe mixocarpia, las células que producen mucilago se pueden hinchar
sin liberar el mucilago o bien éste queda totalmente expuesto. En Clinopodium, la mixocarpia no fue menciona-
da para las especies estudiadas por Ryding (2010) mientras que Duletié¢-Lausevié¢ & Marin (1999) y Moon etal.
(2009) comprueban la ausencia de este fenomeno en C. vulgare y C. nepeta.

Con respecto a las especies argentinas, la informacion sobre los caracteres morfologicos y anatémicos de
los frutos es mas que fragmentaria (Wood 2011). En cambio, cuatro de estas especies (C. odorum no incluida)
han sido incorporadas en el analisis molecular realizado por Brauchler et al. (2010), apareciendo en clados
distintos y emparentadas con especies sudamericanas de otros géneros.

En base a estos antecedentes y como parte de un trabajo integral sobre la carpologia de las especies de
La@laceae nativas de Argentina, los objetivos de este trabajo fueron: a) describir las especies de Clinopodium
nativas de Argentina a través de los caracteres exomorfologicos y anatomicos de sus frutos; b) correlacionar la

estructura del pericarpo con el fenémeno de mixocarpia; c) valorar la incidencia de los caracteres carpologicos
para diferenciar las especies.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

SC lrabajé con matet‘ial de herbario (ACOR, CORD., CTES, L[]_ b Sl) Y con muestras que se recolec[aron a cam-
po. Frutos de estos ultimos se fijaron en solucion FAA (solucién de formol, acohol etilico 96%, acido acéticoy

agua, en P_TOPOrcic’m df: 2:10:1:7) por 48 hs, y luego se guardaron en alcohol etilico al 70% hasta su utilizacion.
Los materiales herborizados se depositaron en el herbario ACOR y CORD.

E%’.pct_‘.lmct‘l.es‘ examinados: Clinopodium bolivianum subsp. tarijense: ARGENTINA. Juiv. Depto. Capital: Quebrada de Chijran, caminod
Tilquiza, 22 Sep 1991, Guaglianone 2769 (CTES); Los Morados, 31 Ene 1981, Ahumada 4271 (CTES). Savta. Depto. Capital: Quebr;,da deSan
Ll.‘ll'CI:l ?o. JTJnlo al cauce del arroyo, 30 Ago 1977, Novara et al. 431 (CORD). Clinopodium brownei: ARGENTIN A Con.lmm Depto. Curnzit
Cuatia: R:o I\_Aocorela, en monte marginal, 22 Oct 1971, Burkart et al. 2838 (SI), Depto. Goya: (;_oionia San]osé 20km al 5'de Goya, 27Nov
1979, Schinini 19313 (CTES). Depto. San Luis del Palmar: 35 km SE de San Luisdel Palmar, 2 Nov 1975, Cristobt;l 1412 (CTES). Depto- Santo

Clinopodium gilliesii: ARGENTINA. CATAMARCA Depto :

i P: 1 C‘g “;S“ ied ; o - Ambato: Sierra de Ambato (Falda E, subiendo desde El Rodeo hacia El Manchado)

cerca de la Casa de Piedra del primer campo, 22 Feb 1971, Hunziker 2098 (CORD). Coross. Depto Punilla: Por ¢l camino viejo desd¢

=5 : ] . . : Pore

(,opfna rumboa El Céndor,aca. 12,9 km del Rio Las Suelas, 21 Dic 2004, Barboza et ql. 1116 (CORD): Camino Copina-Céndor, entre cuart?

y quinto puente colgante, 9 Feb 2010, Proyecto Coleccidn de Semillas (CS) 1418 (ACORY). Clinopod odo 0 Copina nc A g
i : . ; - Clinopodium odorum: ARGENTINA. CORDOBA.

Punilla: Sierra Chica, Cerro Uritorco, falda occidental, 15 Ene 1965, Hunziker 18024 (CORD); Camino Copina — Condor, entre cuarto b



Sandaliaris & Barboza, Argentinean Clinopodium 205

quinto puente colgante, 9 Feb 2010, Proyecto Coleccion de Semillas (CS) 1417 (ACOR); Sierra Grande (falda E), entre El Condor y Copina, 5
Mar 1992, Zygadlo 146 (CORD).

METODOLOGIA
Se realizaron fotografias con microscopio electrénico de barrido (MEB) para lo cual se seleccionaron frutos
maduros que fueron montados en discos de aluminio con cinta adhesiva doble faz. Las muestras se bafiaron
con oro y se observaron en un microscopio JEOL JSM 35 CF, en el Laboratorio de Microscopia y Microanalisis
de la Universidad Nacional de San Luis (Argentina). Ademas, se efectuaron extendidos del epicarpo que se
colorearon con safranina para observar el ordenamiento de las células en vista superficial.

Los aspectos analizados fueron: 1) tamafio, 2) forma en vista dorsal y ventral, 3) simetria, 4) color, 5) or-
denamiento de las células en vista superficial, 6) ornamentacion de la superficie al MEB, 7) ubicacién y forma
del hilo carpico, 8) presencia y tipo de ceras.

Para estimar el tamanio de los frutos, se midio el ancho y el largo en 3 muestras de 15 frutos por cada una
y por especie en tanto que para la forma se tomé como referencia a Stearn (1983). El color del pericarpo se de-
terminé por la comparacion con la carta de colores de Munsell (2000). La descripcion de la superficie se realizo
siguiendo los patrones establecidos por Budanstev & Lobova (1997) y Bonzani et al. (2011).

Mixocarpia

Para verificar la mixocarpia, se remojaron frutos en agua destilada por 72 horas. Posteriormente, la presencia
demucilagos se puso en evidencia utilizando azul brillante de cresilo al 1%. Se midi6 el ancho del halo produ-
cidoy se tipifico la reaccion segun Bonzani et al. (2011).

Estudios anatomicos

Se realizaron preparados permanentes con los frutos fijados en FAA y con los provenientes de herbario. Se
siguio la técnica de Johansen (1940) y Gonzilez & Cristobal (1997). Los frutos extraidos de ejemplares de
herbario fueron previamente remojados durante 10 diasen alcohol etilico 96%, glicerol y agua en partes iguales
(Budanstev & Lobova 1997). Se efectuaron cortes transversales de 10-12 pm, con micrétomo de acciona-
Miento manual. Los preparados se colorearon con safranina y azul astral. Para la observacion se utilizé mi-

€roscopio ptico Axiophot Zeiss, con camara digital incluida. ;
Para las descripciones anatomicas, se siguid el criterio de Wojciechowska (1966) quien considera a las

esclereidas como parte del mesocarpo.

RESULTADOS

Ex""‘"’fﬂlogia (Figs. 1 A-F; 3 A)—Nuiculas de 2-24 x 0,45-0,> mm. Forma obclavado-subulada curvandose

iael dpice, de base obtusa. Asimétricas. De color marrén amarillento oscuro. Epicarpo con grandes células
mucilaginosas rodeadas por pequenas células no mucilaginosas (Fig. 3 A). Superficie al MEB espim{losa en la
Mitad superior, con “espinas” (tricomas) estriado-acordonados, y superficie reticulado-areolado lisa a leve-
Mente estriada en la mitad inferior. Hilo cérpico alargado'y ubicado en la base hacia la cara ventral; zona peri-

hi - -
lar con ceras de tipo cristaloide esférico.

Mixocarpia (Fig. 2 G).—Reaccion moderadamente fuerte, con un halo de mucilago continuo de 0,17-0,3

_32.8 pm de grosor. Epicarpo de 7.8-94 pm, formado por una
ezcladas con células no mucilaginosas isodiamé-

ilaginosas isodiamétricas a alargadas tangencial-

Anatomiq (Fig. 3 B, C).—Pericarpo de 25
Pade células mucilaginosas mas o menos oblongas entrem

tric A
d5arectangulares: hacia el apice del fruto, células no muc ‘ A
Tente intercaladas con tricomas bi- tricelulares no mucilaginosos, i i e e

£s0carpo de 14,1-18.7 pm, formado por tres regiones: la mas externa, de 1,6-3,1 pm, ?Dn u.na 0 do.s' capas c.le
Célulag aplanadas (alargadas tangencialmente) de limites difusos e intensamente t_e‘mdaf., !a region me?l’La
13, de 4,7-6,2 pm, con células parenquimaticas isodiamétricas incoloras; la region mas interna también
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Fic. 1. Microfotografias con MEB. A~F Clinopodium bolivianum subsp. tarijense. A. Vista cara dorsal; B. Vista cara ventral; C. Detalle de los tricomas
su ornamentacion; D. Vista zona hilar; E. Detalle de la ornamentadién de la superficie; F. Detalle de ceras presentes en zona perihilar. G-1 (. browne.

G. Vista cara dorsal; H. Vista cara ventral; . Detalle de omamentacion de la superficie. Con flecha se muestra el hilo carpico. (A—F de Ahumada 4271-
G- de Schinini 19313).

unistrata, de 7,8-94 pm, con esclereidas alargadas radialmente o m4s o menos isodiamétricas, de paredes en-
grosadas y lumen redondeado pequerio. Endocarpo unistrato, de 3,1-4.7 pm,

- c v naredes
con células oblongas y parede
con engrosamientos escalariformes.

Clinopodium brownei
Exomorfologia (Fig. 1 G-1).—Nuculas de 1-12

x0,7-0,8 mm. Forma elipsoidea, de base y apice redondeados,
de seccion mas o menos trigona. Lev

Gl e - 3 : 1Hzo
€mente asimetricas. De color marrén amarillento oscuro a marron rojize
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| LA

F.2. A-D Microfotografias con MEB. A-D Clinopodium darwinii. A. Vista cara dorsal: B. Vista cara ventral; C. Detalle de ornamentacion de la superficie;
:15'3 20na hilar. E~G Mixocarpia. E. C. darwinif; F. C. brownei; G. C. bolivianum subsp. tarijense. m. mucilago. Con flecha se muestra el hilo carpico.
de Cocucdi et al. 2526. G de Schinini 19313. H de Ahumada 4271)

0$ur0. Epicarpo con grandes células mucilaginosas rodeadas por pequenas células no mucilaginosas. Super-
ficie al MEB de tipo reticulado redondeado-radiado, con estrias cuticulares radiales. Hilo carpico triangular y
Ubicado en la base hacia la cara ventral; zona perihilar con ceras de tipo cristaloide esférico.

Mixocarpia (Fig. 2 F).—Reaccion moderadamente fuerte, con un halo de mucilago continuo de 0,23-0,25
mm,

Anatomia.—Pericarpo de 88,9-106,2 pm de grosor. Epicarpo, de 12.5-20,3 pm, formado por una capa de

®lulas mucilaginosas en general alargadas tangencialmente entremezcladas con células no mucilaginosas

alar . ;
gadas radialmente. Tricomas ausentes. Mesocarpo de 74.8-843 1
anadas de limites difusos e intensamente tenidas; la region me-

m. con tres regiones: la mas externa, de

3'.2“?‘8 m, con una o dos capas de células apl
‘A Unistrata, de 3,1-4,7 pm, con células parenquimaticas aplanad
@, de 65,5-71 8 um, con esclereidas alargadas radialmente de paredes engrosadas y lumen redondeado
Pequerio. Endocarpo unistrato, de ca. 1,6 pm, de células oblongas con paredes gruesas.

gl'“"l’“‘i“m darwinii

Xomorfologia (Fig. 2 A-D).—Nuculas de 1,6
do. Levemente asimétricas. De color marron amarillento a marron oscuro. Epicarpo con grandes células muci-

lags o i : LR = e
8IN0sas rodeadas por pequenias células no mucilaginosas. Superficie al MEB de tipo reticulado redondeado-
o triangular, ubicado en la base hacia la cara ventral;

as e incoloras; la region mas interna unistra-

1 8 x 0.9-1 mm. Piriformes. de base truncada y apice redondea-

adiado v pcrrs : ! SO
0y estrias cuticulares concéntricas. Hilo carpic

Z0na perihj S
Perihilar con ceras de tipo cristaloide esférico.
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Fic. 3. Esquemas dea estructura del pericarpio. A~CC. bolivianum subsp. tarijense. A. Vista superficial del epicarpo mostrando ordenamientode célulasno
mucilaginosas y mucilaginosas; B. Estructura de pericarpo mucilaginoso; C. Detalle de tricoma pluricelular con gruesa cuticula; D. . odorum, estructu@

de pericarpo no mucilaginoso. Abreviaturas com. células no mucilaginosas; am. células mudilaginosas; ep. epicarpo; me. mesocarpo; en. endocarpo-
(A-Cde Ahumada 4271.D de (5 1417).

Mixocarpia (Fig. 2 E).—Reaccion moderadamente fuerte, con un halo de mucilago continuo de 0,12-0.25
mm.

Anatomia.—Pericarpo de 29,7-45,2 pm de grosor. Epicarpo unistrato, de 4,77,8 pm, formado por dos -
posde células: las mucilaginosas, alargadas y mds o menos ovaladas, entremezcladas con las no mucilaginosa:
mas pequenas e intensamente tefidas de rojo. Tricomas ausentes. Mesocarpo de 21,9-31,2 pm, con dos regio-
nes: la externa, de 4,7-7,8 pm, con 1 a 2 capas de células rectangulares aplanadas e intensamente tefidas de
rojo; lainterna, de 17,2-23 4 ym, con esclereidas en empalizada, alargadas radialmente de paredes engrosadas

y lumen redondeado. Endocarpo unistrato, de 3,1-6,2 um, con células isodiamétricas a rectangulares de pare-
des con engrosamientos escalariformes.




Scandaliaris & Barboza, Argentinean Clinopodium 209

1 Yium gilliesii

Exomorfologia (Fig. 4 A-E) —Nuculas de 1,1-1,3 x 0,5-0,6 mm. Forma obovoidea, dpice obtuso a redondeado
ybase turbinada (en forma de cono invertido), de seccion trigona. Asimétricas. De color marrén intenso a mar-
o0 oscuro. Epicarpo con células y tricomas unicelulares no mucilaginosos. Superficie al MEB tuberculada,
con leves estriaciones concéntricas, excepto en el apice donde presenta tricomas estriado-acordonados. Hilo
cirpico eliptico ubicado en la base hacia la cara ventral, zona perihilar con ceras de tipo cristaloide esférico.

Mixocarpia.—No produce mucilago.

Anatomia—Pericarpo de 27,4-37,5 pm de grosor. Epicarpo de 7,8-9,4 um, con una capa de células alarga-
dastangencialmente intercaladas con tricomas unicelulares dispersos. Mesocarpo de 16,5-25 pm, con 3 regio-
nes unistratas cada una: la mds externa, de células oblongas con paredes redondeadas; la media, de células
rectangulares mas aplanadas e incoloras; y la mas interna de esclereidas alargadas radialmente, de ca. 7.8 pm,
conparedes engrosadas y lumen redondeado. Endocarpo unistrato, de ca. 3,1 pm, con células rectangulares de
paredes con engrosamientos escalariformes.

Clinopodium odorum

Exomorfologia (Fig. 4 F-I) —Nuculas de 14-1,5 x 0,5-0,7 mm. Forma obclavado-subulada, curvandose hacia
el dpice y de base turbinada. Asimétricas. De color marr6n oscuro. Epicarpo con células y tricomas unicelula-
resno mucilaginosos. Superficie al MEB espinulosa, las “espinas” (tricomas) estriado-acordonadas. Hilo carpi-
coalargado y ubicado en la base hacia la cara ventral; zona perihilar, con ceras de tipo cristaloide esférico.

Mixocarpia.—No produce mucilago.

Anatomia (Fig. 3 D).—Pericarpo de 59,2-79,9 pm de grosor. Epicarpo de 14 a 19 pm, con una capa de cé-
lulas oblongas a redondeadas y tricomas unicelulares. Mesocarpo de 42,1-56,2 pm, con 3 regiones: la mas ex-
terna, de 23.4-31,2 ym, formada por dos capas de células parenquimdticas mas o menos redondeadas con pa-
redes delgadas; 1a media unistrata, de 3,1-4,7 pm, con células més o menos rectangulares e incoloras; la mas
interna, de 15,6203 pm, con esclereidas alargadas radialmente, de paredes engrosadas y lumen redondeado
aestrellado. Endocarpo unistrato, de 3,1-4,7 pm, con células parenquimaticas, aplanadas tangencialmente, de
Paredes con engrosamientos escalariformes.

Enla Tabla 1, se muestran los caracteres exomorfologicos diferenciales de los frutos, la reaccion mucilagi-

nosay la variacion en grosor de las capas del pericarpo, para las especies estudiadas.

DISCUSION

Exomorfologia
Wood (2011) sefial6 la forma y el indumento de los frutos como los caracteres taxonomicos mas relevantes para
las especies bolivianas de C linopodium. Ademds de estos rasgos, pudimos diferenciar las especies argentinas
POr otros tales como el tamaiio, la ornamentacion de 1a superficie y la forma del hilo carpico. En cambio, el
color, la simetria y 1a posicion del hilo carpico al igual que la presenciay tipo de ceras en laregion perih.ilar no
Presentaron variaciones diagnosticas a nivel especifico. Martin Mosquero et al. (2004) reporto frutos simétri-
€05 para este género en contraposicion a los resultados aqui presentados. : :

Formas elipsoideas a ovoideas, oblongo-cilindricas, obovoideas 0 subglobo§as fueron citadas para el gé-
1I€10 por Harley et al. (2004), encontrandose también las piriformes (C. darwinii) y Db.clavado-subulac.las (C.
bolivianum subsp. tarijense y C. odorum). El apice y la base de estos frutos también comnbuyen' para la dlfert?rli-
Clacion especifica (Martin Mosquero et al. 2004); asi, en general el apice es redondeado destacandose C. bolivi-
Mim subsp. tarijense y C. odorum por presentar el apice alargad o _
€ Propia para cada especie salvo en C. odorumy C. gilliesii que comparten la ca‘raclerlsnca de ser turbinada.

Segiin la clasificacion de Moon et al. (2009), solo C. bolivianum subsp. tarijense presenta frutos grandes (>
Zmm, dpice incluido), mientras que en el resto de las especies son pequenos (< 2 mm) tal como lo reportado
ParaC, vulgare y C. nepeta (Husain et al. 1990; Martin Mosquero et al. 2004; Moon et al. 2009).

0 a muy alargado y curvo; en cuanto a la base,
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Fic. 4. Microfotografias con MEB. A-

€ Clinopodium gilliesii. A. Vista cara dorsal; B. Vista cara ventral; C. Detalle de los tricomas y su ornamentacion del
apice del fruto; . Detalle de omamentacion de la superficie en la zona media e inferior; E. Vista zona hilar. F-1 . odorum. F. Vista cara dorsal; G. Visté

cara ventral; H. Detalle de onamentacion de la superficie; 1. Vista zona hilar. Con flecha se muestra el hilo carpico. (A-E de 5 7478. F-1de (S 1417).

La presencia o ausencia de tricomas. su posicion en los frutos y el numero

de células aportan caractere
diagnosticos a nivel especifico. La variacion va desde

Sy . o 24 enie
frutos glabros (C. darwinii y C. brownei), apicalmen

' : - (s e P
a Integramente cubiertos por tricomas (C. odorum). E

ivi » : < otras dos;
tvianum subsp. tarijense y unicelulares en las otras dc

pubescentes (C. bolivianum subsp. tarijense y C. gilliesii)
cuanto al numero de células, son pluricelulares en C._ bol
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en todos los casos, estos tricomas estan cubiertos por una gruesa cuticula estriado-acordonada, caracter que
no habia sido mencionado en la literatura para el género.

La ornamentacion presenta diferentes patrones que concuerdan con los descritos por Budanstev & Lobo-
va (1997) para algunos géneros de Nepetoideae y complementan a los mencionados por Moon et al. (2009) para
la tribu Mentheae. Asi, C. vulgare y C. nepeta, que poseen superficie reticulada con estructura secundaria es-
triada (Moon et al. 2009), comparten este caricter con C. bolivianum subsp. tarijense, C. browneiy C. darwinii
Estas tres especies se distinguen a su vez por la forma de la superficie reticulada y la estructura secundaria (cfr.
Tabla 1), modelos que ya habian sido descritos para especies de Mentha (Bonzani et al, 2011). Por su parte, C.
gilliesii presenta superficie tuberculada y C. odorum espinulosa dada por la cobertura total de los tricomas.

El hilo carpico, ubicado en la base hacia la cara ventral, varia en su forma desde alargado (C. bolivianum
subsp. tarijense y C. odorum), eliptico (C. gilliesii) a triangular (C. brownei y C. darwinii). En cambio, la region
perihilar es homogénea en todas las especies, con depésitos de ceras cristaloide esféricos similares alo mencio-
nado por Martin Mosquero et al. (2004) asi como a los de algunas especies de otros géneros de Nepetoideae:

Mentha L. (Bonzani et al. 2011), Hedeoma Pers., Minthostachys (Benth.) Spach, Lepechinia Willd. (Scandaliaris
& Barboza 2011, 2012), Hyptis Jacq. (obs. pers.).

Mixocarpia
Segun la literatura, los frutos de las especies de Clinopodium hasta ahora estudiadas no producen mucilagos
(Duleti¢-Lausevi¢ & Marin 1999; Moon et al. 2009). Pudimos comprobar que este fenémeno est4 presente en
el género pero no es constante para todas las especies nativas de Argentina (cfr. Tabla 1). Este carécter, que re-
sulta novedoso para Clinopodium, se comporta de acuerdo a lo reportado para otros géneros (Harley 1985; Ryd-
ing 1992, 2001), en lo que concierne a su presencia/ausencia y al tipo de reaccién producida; en este ultimo
caso, las especies mixocarpicas analizadas presentan mucilago expuesto con reaccién moderadamente fuerte.
Ryding (1992), para la tribu Ocimeae (Nepetoideae), concluye que tendencias evolutivas hacia la reduc-
cion de la mixocarpia se han observado en especies que crecen en ambientes humedos, o que tienen frutos
grandes o en aquéllas que poseen frutos con glandulas o con pelos (salvo que éstos solo estén presentes en el
dpice). Si relacionamos estas afirmaciones con las especies argentinas de Clinopodium (tribu Mentheae, Nepe-
toideae), se observaron distintas situaciones: en las especies de zonas humedas, C. browneii (litoral argentino)
y C. bolivianum subsp. tarijense (selva tucumano-boliviana), ambas con mixocarpia moderadamente fuerte, n0
responden a lo supuesto por Ryding (1992). En cuanto a las especies de zonas semiaridas, Clinopodium gilliesi
(Argentina hasta Pert), no mixocarpica, se contrapone a lo esperado por este autor ya que segtin el habitaty la
presencia apical de pelos en el fruto tendria que ser mixocdrpica. En cambio, C. odorum (zona semiarida del
centro y norte de Argentina) y C. darwinii (estepa patagonica), se ajustan a las afirmaciones de Ryding (1992
siendo esta ultima una especie mixocarpica tipica de ese ambiente en tanto que la primera es no mixocarpica

presi:mando sus frutos cubiertos completamente por pelos, los que, segiin Ryding (1992, 2001) cumplen la
funcion de anclaje reemplazando al mucilago. ‘

Anatomia

A Pesar de que los caracteres histolégicos del pericarpo han demostrado ser de importancia taxonémica tanio
a n‘lvel de familia como en las categorias inferiores (Cantino et al. 1992; Ryding 1994, 1995), para C linopodium
la lnf{')rmaci(m sobre la histologia de los frutos es por demds escasa. Solo Martin Mémsquer;) et al. (2004) hao
descripto en detalle la carpologia de C. vulgare subsp. arundanum (Boiss.) Nymany C. nepeta (L) ‘Kuntze (sub
norr{. Cja'lamimha nepeta subsp. nepeta) en tanto que Wojciechowska (1966), Rydin, ’ (1995 20-10) y Duletic
Lausevi¢ and Marin (1999) mostraron resultados mayormente cuantitativos sé)bre caja regié;l del pericarpo de

otras 6 especi i ivi
' . pecies, enfre .las que se incluye a C. bolivianum. Estos datos tan fragmentarios impiden hacer un
evaluacion sobre su incidencia taxonémica,

Epicarpo.

anatomicos en i i

I .el €pIcarpo que se asocian a la produccion de mucilagos. Asi, en las especies "
. a 2 - . 7

m rp picarpo unistrato consta de células mucilaginosas grandes, alargadas tangencialmente, e
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transcorte, que se entremezclan con otras no mucilaginosas alargadas radialmente, como ocurre en C. bolivi-
anum subsp. tarijense (cfr. Fig. 3 B), C. browneii y C. darwinii.

Al igual que en otros géneros con especies mixocarpicas de las Menthinae, p.e. Conradina A. Gray,
Dicerandra Benth., Hedeoma Pers., Pycnanthemum Michx. y Rhabdocaulon Epling (Ryding 1995), las especies de
Clinopodium coinciden con el tipo 1 del ordenamiento de células mucilaginosas y no mucilaginosas propuesto
por Ryding (1995), es decir células mucilaginosas solitarias o en pequerios grupos, separadas por pequenas
células no mucilaginosas.

El segundo patrén observado en Clinopodium (C. odorum, Fig. 3D,y C. gilliesii) corresponde a un epicarpo
con células que no producen mucilago las que, a diferencia de las no mucilaginosas del patr6n anterior, son
alargadas tangencialmente en transcorte. Estas caracteristicas celulares son similares a las observadas en C.
vilgare por Wojciechowska (1966). El engrosamiento de las paredes celulares en las especies aqui estudiadas
¢s uniformemente delgado, lo que difiere de lo reportado por Martin Mosquero et al. (2004) para C. vulgare
subsp. arundanum, quien describié e ilustré a las células no mucilagionosas con paredes radiales engrosadas.
Por su parte, C. nepeta esta reportada como especie no mucilaginosa (Moon et al. 2009) a la par que Martin
Mosquero et al. (2004) describe la estructura de su epicarpo acorde a la ausencia de mixocarpia. Por nuestra
parte, pudimos comprobar que esta especie, ademas de secretar mucilago, posee las caracteristicas del epicar-
po del patrén 1 sefialado mas arriba.

La estructura del epicarpo en las especies no mucilaginosas de Nepetoideae es variable: asi, el epicarpo
puede estar integrado por: esclereidas exclusivamente (p.e. Lepechinia, Ryding 1995, 2010), sélo por células con
todas sus paredes delgadas (p.e. Clinopodium, este trabajo), o todas engrosadas (p.e. Hyptis, obs. pers.), 0 solo
por células con paredes tangenciales delgadas y radiales engrosadas (p.e. C. vulgare subsp. arundanum, Martin
Mosquero etal. 2004), o paredes tangenciales engrosadasy radiales delgadas (p.e. Lophanthus Adans., Hymeno-
aater Fisch. & C.A. Mey., Meehania Britton ex Small & Vail, Budanstev & Lobova 1997); por ultimo, las células
del epicarpo pueden alternar con tricomas (C linopodium spp., este trabajo).

Mesocarpo.—Acorde a Ryding (1995, 2010), el nuimero de capas del mesocarpo de las Nepetoideae varia
desde 2-15 (25), incluyendo la capa de esclereidas. En Clinopodium, el mesocarpo consta de 3—4 capas que se

diferencian claramente en 3 regiones, por la formay tipo de células (aplanadas o isodiamétricas, parenquimti-

aas 0 esclerenquimaticas) y su coloracion (intensamente tetidas o incoloras). Esta organizacion es similaralo

esquematizado por Ryding (2010) para Mentheae. Sin embargo, en Clinopodium la region externa es distinta
Segun se trate de especies mixocarpicas 0 no; en las primeras, las células son siempre aplanadas de bordes
difusos e intensamente tenidas, a diferencia de lo que observa Martin Mosquero et al. (2004) para C. nepe.ta,
mientras que en las no mixocarpicas las células son mis o menos redondeadas e incoloras ta.\l como' se inc'hca
para C. vulgare subsp. arundanum (Martin Mosquero et al. 2004). Por su parte, la region media, de células iso-

diamétricas o aplanadas, es siempre incolora en 1as especies argentinas diferencia de lo observado para las
04). Por ultimo, el grosor de la capa mas interna, que

dos especies anteriores por Martin Mosquero et al. (20 _ ;

corresponde a las esclereidas en empalizada, es el caracter mis variable incluso dentro de los C Imapo‘dlum es-
tudiados, pudiendo ser mas o menos isodiamétricas (C. bolivianum subsp. tarijense) 0 alargad.as IadlalmeP’[e
(C.brownei, C. darwinii, C. gilliesii, C. odorum). La presenciay nimero de cristales en laS‘ESClEl'CldaSIES también
Unrasgo aser considerado. As, C. vulgare subsp. arundanum se destaca por el elevado nimero de msFa.l?S enel
lumen (hasta 12) mientras que C. nepeta posee solo uno (Martin Mosquero et al. 2004) en contraposicion ?‘las
eSpecies nativas de Argentina aqui analizadas que carecen de cristales. Al respecto, R).rdmg (1995) advirtio la
Importancia taxonomica de este caracter al senalar los distintos tipos y cantidad de cristales que pueden apa-

re i ;
cer en Lamioideae y Nepetoideae.

Endocarpo—Al igual que la generalidad propuesta por Ryding (1995, 2010) para Lamiaceae, el endocar-

i i i iento en
PO s unistrato de células parenquimaticas. Segun este autor, la presencia 0 ausencia de engrosamient las

ia de las es-
Paredes celulares tiene importancia taxonomica. Por nuestra parte, hemos observado que la mayoria d es

Pecies analizadas poseen paredes celulares con engrosamientos de tipo escalariforme coincidiendo con Martin
lo reportan para C. vulgare subsp. arundanum.

Mosquero etal. (2004) quienes lo sefialan para C. nepeta pero no
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Brauchler et al. (2010) analizaron ca. 50% de las especies de C linopodium mediante datos de ADN nuclear (IT9)
y cloroplastidial (trnK/trnL-F), definiendo numerosos subgrupos monofiléticos dentro de este géneros. I,

En el grupo Kurzamra, con buen soporte en el analisis cloroplastidial (cpDNA), estos autores ubicarona
Clinopodium darwinii junto a Kurzamra pulchella (Clos) Kuntze y otras dos especies: Clinopodium multiflorum
(Ruiz & Pav)) Kuntze y Cuminia eriantha (Benth.) Benth., estas tltimas endémicas del centro-sur de Chile.
Desde el punto de vista carpolégico, C. darwinii y K. pulchellason mixocdrpicas y comparten similar estructura
del pericarpo (obs. pers.); estos caracteres se suman al habito de matas en forma de cojin propio de zonas semi-
desérticas, si bien C. darwinii es de la estepa patagonica a diferencia de K. pulchella que vive a grandes altitudes
(3500-4100 m). En cuanto a las diferencias, estas dos entidades se distinguen no solamente por su caliz (oscu-
ramente bilabiado, tubuloso, Isbulos netamente no subulados y no plumosos en C. darwinii vs. actinomorfo,
tubo muy corto y cilindrico-infundibuliforme, Iobulos largamente subulados y plumosos en K. pulchella) sino
también por la forma (piriforme vs. oblongo ovado) y tamano de los frutos (1,8-1,9 mm vs. 1,5 mm). Unrasgo
destacable diferencial son los cristales en el interior de las esclereidas que estan presentes en K. pulchella (obs.
pers.) y totalmente ausente en las especies de C linopodium analizadas.

Clinopodium bolivianum aparece agrupado con especies de Minthostachys en el grupo Minthostachys,
tanto en el analisis cpDNA como en ITS (Brauchler et al. 2010); estos resultados agrupan a C. bolivianum junto
a C. gilliesii, C. axillare (Rusby) Harley y C. vanum (Epling) Harley & A. Granda, los que, morfologicamente,
son similares por la forma del caliz (campanulado o cilindrico). Por su parte, Schmidt-Lebuhn (2008) agrupaa
estas mismas especies junto a otras, bajo el grupo parafilético Xenopoma en el arbol obtenido del analisis
cladistico morfologico y también en el logrado por anilisis molecular. En cuanto a las especies argentinas, C.
bolivianum y C. gilliesii, emparentadas Segun estas propuestas, poseen frutos similares por compartir tricomas
solo en su apice diferenciandose por la forma, tamano, reaccion mucilaginosa y estructura del pericarpo (cft
Tabla 1). Se carecen de datos carpol6gicos para las otras especies de Clinopodium del grupo Minthostachys.

Clinopodium brownei fue solamente incluido en el andlisis molecular de Brauchler etal. (2010) donde apa-
rece enuna posicion irresuelta dentro de los C linopodium del Nuevo Mundo. Esta especie no presenta particu-
laridades destacables en su carpologia siendo similar en la estructura del pericarpio y en la reaccion mucilagi-
nosaa C. bolivianum y C. darwinii.

Por wltimo, Clinopodium odorum al momento no ha sido incluido en ningyin analisis filogenético.
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