
-o

UNIVERSIDAD COMPLUTENSEDE MADRID

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE BIOLOGíA VEGETAL 1

IlIllulIl III
*5309607256*

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

ESTUDIO E INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION
Y EPOCADE SIEGA, EN LA MEJORA DEL CULTIVO, DE PLANTAS

SELECTAS,DE ORIG24NUM VULGAREL.

Tesis Doctoralpresentadapor Dña. PalomaAldudo Martín
paraoptaral grado de Doctor enCienciasBiológicas

Autora

Tutora
BlancaCifuentesCuencas

V
0 B0 Tutora

Director

FemandoMuñozLópezdeBustamante

iii

y0 B0 Director

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y TECNOLOGíA AGRARIA Y ALIMENTARIA
Madrid - 1996



a Mariano

ARChIVO



AGRADECIMIENTOS

Quieroexpresarmx mássinceroy profundoagradecimientoal Dr. D. Femando

Muñoz López de Bustamante,director de este trabajo, mi maestro.Susenseñanzas,

constanteorientación,estímulo,dedicación,confianzay apoyohan hechoposibleno

sólo la realizacióndeestaTesis, sinocuantostrabajos,en un futuro, puedayo realizar.

A Dña. Carmende Arana, por todo su cariño,alientoy oportunacolaboración

a lo largo del trabajoexperimentalde estaTesis; así como por lo muchosy muy

buenosmomentosque,junto a D. Femando,paséen el “invernadero”.

Deseoagradeceral Dr. D. RafaelDíez-Barrael tiempodedicadoy su

imprescindibley generosacolaboraciónenla realizacióndelestudioestadístico,además

del interésy preocupaciónquesiempreha mostradoporqueestetrabajo lleganabuen

fin.



Mi gratitudal Dr. D. JacoboRuiz del Castillo y Navascués,por la amabilidad

al dedicarsu tiempoa la revisióny comentariode los originales,por suinterés,valioso

asesoramientoy siempreútiles aportaciones.

Agradezcoal INIA la concesiónde unabecapredoctoralqueha posibilitadola

realizaciónde estetrabajo.

Mi gratitud a la Dra. Dña. BlancaCifuentesCuencas,del Dpto. de Biología

Vegetal 1 de la Facultadde CienciasBiológicas de la Universidad Complutensede

Madrid, por haberaceptadola tutoríade estaTesis y prestadosu ayudaen todos los

trámitesburocráticos.

Al JardínBotánicode Madrid, especialmentea los miembrosde su Archivo y

Biblioteca, graciasa las facilidadesquemeofrecieron pudeconsultarsus fondoscon

el detenimientonecesario.

A la Dra.Dña.M~ ConcepciónGarcíaVallejo, por su minuciosotrabajo

en la determinaciónde la composiciónquímicade los aceitesesencialesy su

inestimableayudaen la obtenciónde informaciónbibliográfica, especialmenteen la

fasefinal del presentetrabajo.

A mis compañerosy amigosdel INIA, especialmentea la Dra. Dña. Elvira

Conde,por su amistad,ánimo y su siemprebuenapredisposicióna ayudar;a Concha

Serrano,por su compañíay desinteresadaayudadurantelos primerosañosdel trabajo

experimental;a Jesúsde Miguel, por la impecabley pacientelabor cartográfica

realizada.

Quiero darlasgraciasa D. JuanAntonio Calvo, por su valiosay desinteresada

ayudaen la reprografíaacolor, sin la cual, estaTesis hubieratenido otro aspecto.

A Dña. Amparo JiménezAlbéniz, por su paciencia,ánimo y hospitalidad



durantelos largosmesesque duróla correccióny revisiónde los originales.

Finalmente,debo un reconocimientomuy especial,tanto a mi madre,por su

constanteapoyo, comprensióny ánimo,comoa Mariano, mi marido, por el apoyo,

ayudaen la preparaciónde estamemoria, comprensióny cariño quesiempreme ha

dedicado.





INDICE

O. JUSTIFICACION Y OBJKfl VOS . 3

1. ESTUDIO DEL OREGANO SILVESTRE

1. ESTUDIO DEL ORIGANUMVULGÁREL
1.1 TAXONOMIA

11
13

1.1.1
1.1.2

Encuadretaxonómico
Etimología

1.1.2.1Nombresvernáculosen
1.1.2.2Nombresvernáculosen

1.1.3Toponimias
1.1.3.lEnEspafia
1.1.3.2En Hispanoamérica

1.2 DESCRIPCIONMORFOLOGICA
1.2.1 De la especieO. vulgareL.

1.2.1.1 Raíz
1.2.1.2Tallo
1.2.1.3Hojas
1.2.1.4Brácteas
1.2.1.5Inflorescencias
1.2,1.6Flores
1.2.1.7Ginodioecia
1.2.1.8Polinización
1.2.1.9Fenologla
1.2.1.10Palinología

España
otrospaises

1.2.1.11Fruto
1.2.1.12 Número cromosómico

1.2.2
1.2.3

Subespecies:característicassistemáticas
Híbridos:descripciónmorfológica

1.2.3.1 Origanumx majoricumCamb.

diferencial

O. vuldareL. ssp.vulgarex 7hymusspp.
O. syriacumL. var syriacwnx O. vulgare L.
Otroshíbridos

1.2.3.2Origanwnx applii (Domin)Boros
1.2.3.3
1.2.3.4
1.2.3.5

13
14
15
17
19
19
19
21
21
21
24
24
26
27
27
28
30
30
31
33
33
33
35
35
37
40
41
42

ssp.vulgare



1.2.4Cultivares . 42
1.2.4.1 ev. “Aureum”
1.2.4.2 CV. “Dr. Ietswaart”
1.2.4.3 ev. “Humile”
1.2.4.4Otroscultivares

1.3 CARACTERíSTICASFITOQUIMICAS
1.3.1 DeI aceiteesencial
1.3.2De otroscomponentes

1.4 ECOLOGíA
1.4.1 Substratoy suelo
1.4.2 Altitud
1.4.3 Clima

1.5 AREA GEOGRAFICA NATURAL
1.5.1 Fuentesde información
1.5.2 Organizaciónde la informaciónreferenta las

1.5.2.1En territorio español

1.5.2.2En Portugal
1.5.2.3En el restodel mundo

1.5.3 Estudiode los resultados

1.5.3.1 Distribución mundial
1.5.3.2Distribución enEspañay Portugal

1.5.4 Interéscientífico y prácticode esteestudio
1.6 PROPIEDADESY APLICACIONES

1.6.1 Antecedenteshistóricos
1.6.2 Usospopulares

1.6.2.1 Usoscondimentarlos

1.6.2.2Usos melíferos
1.6.2.3Usosmedicinales
1.6.2.4Usostintóreos
1.6.2.5 Usosornamentales

1.6.3 Interésactual
1.6.3.1 Industriaalimentaria
1 .6.3.2 Industriafarmacéutica
1.6.3.3 Industriaperfumero-cosmética
1.6.3.4 Industriafitosanitaria

1.7 CONSUMO DEL OREGANO
1.7.1 Mercadoseuropeos
1.7.2 Mercadosamericanos
1.7.3Otros mercados

1.8 EVOLUCION DE LOS PRECIOS
1.8.1 Paraplantaseca

citas

43
.... 44

44
45
45

... 48
51
51
52
53
55
55
56
57
59

... 60
61

.... 61
63

.... 65
• . .. 67

... 67
68

• . . . 69
71
71

• . . . 76
• . . . 77

77
78
80
83
83
85
86
91
93
95
95

43

1.8.2 Parael aceiteesencial . . 98



II. ESTUDIO DEL OREGANO CULTIVADO

2. PRODUCCION DEL OREGANO 103
2.1 Métodos de multiplicación

2.1.lPoracodo
2.1.2 Pordivisión depiés
2.1.3 Por esquejes

2.1.4Porsemillas
2.2 Desarrollovegetativode la semillagerminada
2.3 Cultivo del orégano

2.3.1 Transplanteo plantación
2.3.2Espaciamiento
2.3.3Laborespreparatoriasdel terrenode
2.3.4Operacionesanualesdecultivo ...

2.3.5 Plagasy enfermedades

2.3.5.1Hongos
2.3.5.2Insectos
2.3.5.3Nemátodos
2.3.5.4Virus

Recolección
Procesadode la cosecha
Rendimientos

2.3.6
2.3.7
2.3.8

asiento

III. ESTUDIO EXPERIMENTAL SOBRE LA MUL TIPL¡CA ClON Y CUL TIVO DEL
OREGANO FERTILIZADO CON LOS OLIGOELEMENTOS COBRE Y ZINC

3.0 ACCION DEL COBRE Y DEL ZINC EN LA FISIOLOGíA VEGETAL Y ANIMAE9

3.0.1 El cobrey el zinc en la planta
3.0.1.1Fisiologíadelcobre
3.0.1.2Fisiologíadel zinc

3.0.2El cobrey el zinc en los cultivos
3.0.2.1Deficiencia, corrección
3.0.2.2Deficiencia,corrección

El cobrey los animales
El zinc y los animales
El cobrey el zincen los forrajes

3.0.3
3.0.4
3.0.5

130
130
132
133

y toxicidaddel cobre 133
y toxicidaddel zinc 135

138
141
143

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 SEMILLAS

3.1.1 Procedenciadel materialutilizado
3.1.2 Determinacióndel pesomedio

105
105
106
106
101
111
115
115
115
116
111
120
120
121
122
122
122
123
125

145
141
141
148



3.1.3 Estudiode la germinación 149
3.2 ESQUEJES

3.2. 1 Procedenciadel material utilizado

3.2.2 Morfología
3.2.3Fitohormonasde enraizamiento

3.2.3.1 AuxinaAíB
3.2.3.2Auxina ANA
3.2.3.3 Auxina AlA

3.2.4Condicionesde enraizamiento
3.3 PLANTAS

3.3.1 Procedenciadel material utilizado
3.3.2Obtenciónde clones
3.3.3 Técnicasculturales

3.3.3.1En invernadero
3.3.3.2Bajo umbráculo
3.3.3.3Al aire libre

3.3.4 Determinaciónde biomasaseca
3.3.4.1En la parteaérea

3.3.4.2En las raíces
3.3.5 Obtencióndel aceiteesencial
3.3.6 Análisis químico del aceiteesencial
3.3.7 Determinaciónde la humedad

3.3.7.1En la parteaérea

3.3.7.2En las raíces
3.3.8 ValoracióndeCobrey Zinc

3.4 METODOSESTADíSTICOS
3.4.1Descripciónde los datos
3.4.2Análisis de varianza .

3.4.2.1 Análisisjerárquicosimple
3.4.2.2Análisis factorial

3.4.3 Ajustede funcionespor análisisde regresión
3.4.3.1 Regresiónlineal simple
3.4.3.2Regresiónlineal mdltiple
3.4.3.3Correlación

4. RESULTADOS
4.1 SEMILLAS

4.1.1 Introducción
4.1.2 Determinacióndel pesomedio
4.1.3 Germinación

4.1.3.1Potenciagerminativa

4.1.3.1.1ssp. vulgare . .

153
153

154
154
156
156
157

157
159
159
160
160
166
172
176
178
178
179
180
181
181
181
182
182
187
188
188
189
190
193
193

194
196

197
201
201
203
211
213
213



4.1.3.1.2 ssp. virens 226

4.1.3.1.3Comparaciónentreambasssp.
4.1.3.2Tiempomedio de germinación

4.1.3.2.1 ssp. vulgare
4.1.3.2.2 ssp. virens
4.1.3.2.3 Comparación entre ambas ssp

4. 1.3.3 Tiempo máximo de germinación

4.1.3.3.1 ssp. vulgare
4.1.3.3.2 ssp. virens
4.1.3.3.3 Comparación entreambas ssp

4.1.3.4Relaciónentrelos componentesde la germinación
4.1.3.4.1ssp. vulgare
4.1.3.4.2 ssp. virens
4.1.3.4.3 Comparación entre ambas ssp

4.2 ESQUEJES

4.3 PLANTAS: PARTEAEREA
4.3.1 Introducción

4.3.2 Número de varetas

4.3.2.1 Subespecievulgare

4.3.2.3
4.3.3 Longitud

4.3.3.1

4.3.2.1.1Cultivo en invernadero
4.3.2.1.2Cultivo bajo umbráculo
4.3.2.1.3Cultivo al aire libre
4.3.2.1.4Comparaciónentre las tres

4.3.2.2 Subespecievirens
4.3.2.2.1Cultivo en invernadero
4.3.2.2.2Cultivo bajo umbráculo

4.3.2.2.3Cultivo al aire libre
4.3.2.2.4Comparaciónentrelas tres ubicaciones
Comparaciónentreambassubespecies
mediade vareta

Subespecievulgare
4.3.3.1.1Cultivo en invernadero
4.3.3.1.2Cultivo bajo umbráculo
4.3.3.1.3Cultivo al aire libre
4.3.3.1.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

4.3.3.2Subespecievirens
4.3.3.2.1 Cultivo en invernadero
4.3.3.2.2Cultivo bajo umbr~culo
4.3.3.2.3Cultivo ai aire libre
4.3.3.2.3Comparaciónentrelas tresubicaciones

4.3.3.3 Comparaciónentreambassubespecies
4.3.4Número de nudospor vareta

ubicaciones

237
239

239

242
245

245

246

248

250

251
251

253

255
257

261

261
267

268

268

273
276
280

282

282
287

288
292
294

299

301

302
306
309

312
314

314

318
321

324
326

329



4.3.4.1 Subespecie vulgare
4.3.4.2 Subespecie virens
4.3.4.3Comparaciónentreambassubespecies

4.3.5 Distanciaentrenudospor vareta

4.3.5.1Subespecievulgare
4.3.5.2Subespecievirens

4.3.5.3Comparaciónentreambassubespecies
4.3.6Númerode bojaspor vareta

4.3.6.1Subespecievulgare
4.3.6.2Subespeciev¡rens
4.3.6.3Comparaciónentreambassubespecies

4.3.7 Pesosecodel materia]vegetal

4.3.7.1Subespecievulgare
4.3.7.1.1Cultivo en invernadero
4.3.7.1.2Cultivo bajo umbr~culo

4.3.7.1.3Cultivo al aire libre
4.3.7.1.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

4.3.7.2Subespecievirens
4.3.7.2.1Cultivo en invernadero
4.3.7.2.2CuLtivo bajo uumbráculo
4.3.7.2.3Cultivo al aire libre
4.3.7.2.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

4.3.7.3Comparaciónentreambassubespecies
4.3.8 Rendimientoen aceiteesencial

4.3.8.1Subespecievulgare
4.3.8.1.1Cultivo en invernadero

4.3.8.1.2Cultivo bajo umbráculo
4.3.8.1.3Cultivo al aire libre
4.3.8.1.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

4.3.8.2Subespecievirens
4.3.8.2.1 Cultivo en invernadero
4.3.8.2.2Cultivo bajoumbráculo
4.3.8.2.3Cultivo al aire libre
4.3.8.2.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

4.3.8.3Comparaciónentreambassubespecies
4.3.8.4Composiciónquímicadel aceiteesencial

4.3.9Contenidode cobre
4.3.9.!Subespecievulgare

4.3.9.1.1Cultivo en invernadero
4.3.9.1.2Cultivo bajo umbráculo
4.3.9.1.3Cultivo al aire libre.

330
332

333
335

336

338

340
343

345
347

350
353

355

355

360
363

366

368
368

372
375

378

380

383
386

386
392

394
397

401

401
405

408
411
414

415

425
426
426

430
433

4.3.9.1.4Comparaciónentrelas tresubicaciones 435



4.3.9.2Subespeciev¿rens 437

4.3.9.2.1 Cultivo en invernadero 437
4.3.9.2.2 Cultivo bajo umbráculo 441
4.3.9.2.3Cultivo al aire libre 444
4.3.9.2.4Comparaciónentrelas tresubicaciones 447

4.3.9.3Comparaciónentreambassubespecies 449
4.3.10 Contenidode zinc 451

4.3.10.1Subespecievulgare 452
4.3.10.1.1Cultivo en invernadero 453
4.3.10.1.2Cultivo bajo umbrtculo 456
4.3.10.1.3Cultivo al aire libre 459
4.3.10.1.4Comparaciónentrelas tresubicaciones 462

4.3.10.2Subespecievirens 464
4.3.10.2.1Cultivo en invernadero 464
4.3.10.2.2Cultivo bajo umbr~culo 468
4.3.10.2.3Cultivo al aire libre 471
4.3.10.2.4Comparaciónentrelas tresubicaciones 474

4.3.10.3Comparaciónentreambassubespecies 476
4.4 PLANTAS: Raíces 479

4.4.1 Introducción 479
4.4.2 Longitud media del sistemaradical 483

4.4.2.1 Subespecievulgare 483
4.4.2.1.1 Cultivo bajo umbráculo 484
4.4.2.1.2Cultivo al aire libre 485
4.4.2.1.3Comparaciónentreambasubicaciones 486

4.4.2.2Subespecievirens 487
4.4.2.2.1 Cultivo bajo umbráculo 487
4.4.2.2.2Cultivo al aire libre 488
4.4,2.2.3Comparaciónentreambasubicaciones 489

4.4.2.3 Comparaciónentreambassubespecies 490
4.4.3 Pesode raízdesecada 493

4.4.3.1 Subespecievulgare 493
4.4.3.1.1 Cultivo bajo umbr~culo 493
4.4.3.1.2Cultivo al aire libre 495
4.4.3.1.3Comparaciónentreambasubicaciones 496

4.4.3.2Subespecievireas 496
4.4.3.2.1 Cultivo bajo umbr~culo 497
4.4.3.2.2Cultivo a] aire libre 498

4.4.3.2.3Comparaciónentreambasubicaciones 499
4.4.3.3Comparaciónentreambassubespecies 500

4.4.4Contenidoen cobredel sistemaradical 503
4.4.4.1Subespecievulgare 504



4.4.4.1.! Cultivo en invernadero
4.4.4.1.2Cultivo bajo umbráculo
4.4.4.1.3Cultivo al airelibre
4.4.4.1.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

4.4.4.2 Subespecie vireas
4.4.4.2.1Cultivo en invernadero

4.4.4.2.2 Cultivo bajo umbráculo
4.4.4.2.3 Cultivo al aire libre

4.4.4.2.4 Comparación entre las tres ubicaciones
4.4.4.3Comparaciónentreambassubespecíes

4.4.5 Contenidoen zinc del sistemaradical
4.4.5.1Subespecievulgare

4.4.5.1.1Cultivo en invernadero
4.4.5.1.2Cultivo bajo umbráculo
4.4.5.1.3Cultivo al aire libre
4.4.5.1.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

4.4.5.2Subespecievireas
4.4.5.2.1Cultivo en invernadero
4.4.5.2.2Cultivo bajo umbráculo

4.4.5.2.3Cultivo al aire libre
4.4.5.2.4Comparaciónentrelas tresubicaciones

4.4.5.3Comparaciónentreambassubespecies
5. CONCLUSIONES
6. BIBLIOGRAFIA
7. ANEXOS

7.1 ANEXO-I: Distribución mundial y localizaciónde las citas estudiadas
7.1.1 En territorioespaflol
7.1.2En Portugal
7.1.3 En el restodel mundo

7.2 ANEXO-lI: Mapa 1:1.000.000

504
506
508

509
510
510
512

513
515

516
519

520
520

522
523

524

525
526

528
529
530

531

535
541

577

579

583
625
631

639



O. JUSTIFICACTON Y OBJETIVOS

1





Justificación y Objetivos

Antecedentes

De las seis subespecies pertenecientes a O. vulgareL.,las subespecies vulgare

y virens son las únicas cuyo habitat incluye la Península Ibérica, donde ha sido

tradicional su recogida y aprovechamiento, tanto para uso casero, como para

suministrarmateriaprima a la industriaalimentaria,farmacéuticay perfumero-

cosmética.

Actualmentecoincidendosfactoresque inciden desfavorablementeen la

presenciay recogidatradicional de estaspíantas,uno de tipo meteorológicoy otro

socio-económico.El primerodebidoa la escasezde lluvias durantela estación

primaveralen estosaños,que ha originadouna disminuciónacusadaen la presencia

y abundanciade oréganosilvestre.El segundofactor esconsecuenciadirecta del

desarrollo industrial de los últimos añosque ha producidola migración haciazonas

urbanasy por tanto unaescasezy encarecimientode la mano de obra rural, para la

recolecciónde estasplantas.

Estos dos factoresdesfavorablespara la disponibilidadde oréganosilvestre,

mencionadosen los párrafosanteriores,coincidencon un mayorconsumo,por parte

de la industriaalimentaria,comosaborizantey conservante,y nuevasaplicacionesen
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Justjflcacióny Objetivos

las industrias farmacéuticas y perfumero-cosmética, que para cubrir sus necesidades de

producción,tantoempresasnacionalescomodelos paísesdela Unión Europea,seven

obligadas a realizarcrecientesy costosasimportacionesde materiaprima, de esta

especie, sus híbridos exóticos cultivados u otras especies de características similares

a las del género Origanum, procedentesde países de la cuenca Mediterránea o de

Sudamérica.Por estasrazones,y con objeto de cubrir la demandainternanacional,

recientementesehan creadodiferentesempresasespañolasen Cataluña,Aragóny

Extremaduraparala producción,procesadoy comercializacióndeestaespecie.

La elecciónde las subespeciesqueestudiamosseha realizadoenbasea la

importanciadel crecienteconsumoy aplicaciónquetienenambascon objeto de evitar

o, al menos,paliarsus importacionesparacubrir las necesidadesde las industriasdel

sector. Objetivo que únicamentepuedecumplirsemedianteel cultivo, manualo

mecanizado,de plantasseleccionadasen las zonasdeecologíaadecuada.

Dichoscultivos implican otrosbeneficioseconómicosy socialescomo son: La

revalorizaciónde tierrasyermaso marginales;regeneraciónde zonasdegradadastras

incendios;proteccióndel medioambiente;lograrmayorrentabilidadagro-forestal,dado

su carácterde plantafijadora del suelo, bien en tierraspoco rentablesparaotros

cultivos o como sotobosquede repoblacionesforestales,con beneficio mutuode las

laboresculturales;sustitucióndecultivos excedentarios;creaciónde puestosde trabajo

y la consiguientefijación de manodeobra rural; explotacionesfamiliares,

especialmenteen la agriculturade montaña,y desarrollode la apicultura.

Objetivos

El interés científico de esta Tesis radicaen las investigacionesy estudios

necesarios que sirvan de base para conseguirlos objetivos económicosy sociales

anteriormente mencionados, y que precisan el estudio del Origanuni vulgare en todos

4



Justificacióny Objetivos

sus aspectos así como su selección, multiplicación y cultivo. Estosobjetivoscientíficos

son:

* Realizarun estudiosobre las ssp. vulgare y virens que contemplelos

siguientesaspectos:

- Encuadretaxonómico

- Descripciónmorfológicadeambassubespecies,incluyendosushíbridos

y cultivares.

- Descripción de sus características fitoquimicas, altitudinales,

climatológicas, edáficas.

- Recopilación bibliográfica de sus propiedades y aplicaciones, desde las

contempladas tradicionalmente por la medicina y sabiduría

popular, hasta aquellas con interés para las Industrias

Alimentarias, Farmacéuticas y Perfumero-cosmética.

* Definir la distribución geográfica, tanto nacionalcomo mundial, de ambas

subespeciesy plasmarlaen un mapa a escala 1:1.000.000 donde quedarán

reflejadastodasaquellaslocalizacionesconcretasque sirvan de basepara

establecerlas áreasdepredominiodecadasubespecieque, complementadascon

suscorrespondientescaracterísticasclimáticasy edáficas,sirvanparadelimitar

laszonasposiblese idóneasparasucultivo.

* Profundizarenel conocimientode los métodosde multiplicaciónparaambas

subespecies,estudiandoporun ladola multiplicaciónsexualy especialmentelas

condicionesóptimaspara alcanzarlos mayoresporcentajesde germinación;

experimentarcon fitohormonasde enraizamientocomo métodode

multiplicación vegetativa,a fin de mantenerla línea genéticade una planta

seleccionada.
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* Estudiar el cultivo del orégano, presentando las diversas técnicas para su

multiplicación, cultivo, procesado de las cosechas, comercialización y consumo.

Establecerel momentoidóneo de la recolecciónparaobtenerel máximo

rendimientoenbiomasaútil y de suaceiteesencial.

Unavezdescritosestosobjetivosy considerandoel interésqueactualmenteestá

despertando.el cultivo de estassubespecies,no sólo en España,sino también en

diversospaisessudamericanos,seplanteéla necesidaddeprofundizaren las técnicas

culturales,especialmenteen la fertilización,porseruna delas laboresmáscostosasy

menosdefinidas,que nos llevó a la persecucióndeotrosdos objetivos:

* Estudiarla influenciade los oligoelementoscobre y zinc, en fertilización

individual y simultánea,sobrela morfología, vigor y rendimientode plantas

cultivadas.

* Cuantificar los contenidos de cobre y zinc en las cenizas, en la parte aérea y

en la raíz del vegetal,mediantela valoraciónpor espectrofotometríade

absorción atómica. Esto nos permite evaluar lo que la planta absorbe por la raíz

y acumula en ella y en la parte aérea, así como el valor remineralizante que

posee la parte aérea para el ganado, tanto para pastoreo “a diente” de planta

silvestre o el aprovechamiento de los residuos de la destilación,como

saborizantey aromatizantede piensoscompuestos,que evitaríaadicionesde

cobre y zinc en la dieta animal, ya que los pastosexistentespresentan,

frecuentemente,carenciasen estosoligoelementos,no llegandoa cubrir las

necesidadesde la dieta alimenticia.
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Sistemáticaseguidaen el trabajo

La sistemáticaseguidaparael logro de los fines deestaTesis, constituyeuna

ampliaunidadqueha sido estructuradaen trespartes,claramentediferenciadasporsus

objetivos,pero coordinadasen suorden de realizacióny finalidad.

La primeraparte (1) nos proporcionauna panorámicageneral del Origanum

vulgareL. silvestre,referidoa las ssp.vulgarey virens, dondesepresentael encuadre

taxonómico,la descripciónmorfológica,ecológica(altitudinal, climatológicay

edafológica),la distribuciónnacionaly mundialdeambassubespecies,susprincipales

propiedadesy aplicaciones,así como sucomercialización.La concreciónde estos

aspectosgeneralesdel oréganosilvestrenosservirándebaseparala segundapartedel

trabajo.

La segundapartedel trabajo (II) sededicaal estudiodel oréganocultivado,

comenzandocon las diferentestécnicasy metodologíasparala selección,multiplicación

y cultivo de estassubespecies,así como el procesadoagroindustrialde las cosechas.

Incluimos dos apartadosen los que profundizamosen el estudioy desarrollode dos

métodosparamultiplicar a estassubespecies,queson la germinacióny la

multiplicación vegetativade esquejes,mediantela aplicación, a diferentes

concentraciones,de tres tipos de fitohormonasde enraizamiento.En el primer caso

estudiamosla influenciaque factores,talescomo luz, temperatura,edadde la planta

productorade semillas,su pesoy almacenamientotienensobresu podergerminativo.

A continuaciónpresentamosla prácticade otra técnicade multiplicación

vegetativa:la división de pies, que nosproporcionamaterial homogéneoy en

cantidadessuficientesparaabordarla tercerapartede estaunidad.

Hemosconsideradoestaterceraparte(III) como un casopanicular,dentrodel
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cultivo del orégano, que consiste en estudiarla influenciaque puedantenerlos

oligoelementoscobre y zinc en el rendimiento,en biomasay en aceiteesencial,de

ambassubespeies.

Tambiénseha valoradoel contenidode estosoligoelementosen la parteaérea

y en la raíz de ambassubespeciesy lo que han absorbidoambascon relacióna sus

testigos.
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Estudio del O. vulgare L.

1.1 TAXONOMIA
(Ietswaart, 1980;Tuckery Roilins, 1989;Roliins, 1991)

1.1.1 Encuadretaxonómico:

Abordamos el estudio de las dossubespeciesobjetodeestaTesismediantesu

clasificación botánica desde el nivel de familia, siendo éste el siguiente:

- Familia: Lamiaceae(=Labiatae,Labiadas)

- Género: Origanum

- Subgénero: EuoriganwnVogel
- Sección: Origanum

- Especie: Origanwn vulgare Linnaeus
- Subespecies:vulgare

virens (Hoffmannsegget Link) Ietswaart

Tras la última revisión taxonómica llevada a cabo por Ietswaarten 1980, la

secciónOriganumquedalimitadaa unasolaespecie,el O. vulgareL. queabarcaseis

subespecies,entrelas quedestacanlas dossubespeciesobjeto deesteestudio.La gran

mayoríadeestasseissubespeciesanteriormentehablansidoconsideradascomoespecies

(Rollins, 1989 y 1991> hastala revisión de Ietswaartantesmencionaday son las

subespeciesgracile, hirrum, vulgare, virens, glanduloswn,y viride.

La ssp. vulgarees unaplantaextremadamentepolimorfa; susvariacionesestán
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influidas en gran medida por el medio y la época del año, lo que ha originado el

amplio número de sinonimias y variedades descritas en la bibliografía. Comoejemplo,

Montserrat(1968)definíaentreArgentonay Badalona,zonacomprendidaentrelos ños

Besósy Tordera,el predominiode unasformas que en otoño suelenalargar sus

inflorescencias,hastahacerlascasiprismáticas,por lo que las denominó var.

prismaticwnGaud.,notándoseestealargamientoprincipalmenteen losbarrancosmás

húmedos,dondelaplantapuedeprosperardurantetodo el verano,peroqueen realidad

esuna variaciónde la morfologíafloral de la ssp. vulgare.

Ietswaartrecoge,parala ssp.vulgare,hasta58 sinonimiascomprendidasentre

1753 y 1977, y cita 9 sinonimiasparala ssp. virens entre1809y 1972, cuyo extenso

númerorespondeal polimorfismo encontradoparaestaespecie.

Además,entreestaespeciey otrasdediferentessecciones,en unoscasosy en

otros con especiespertenecientesa distintos géneros,seproducenlos siguientes

híbridos:
* Origanwn x major¡cwn Cambessedes

resultantede O. majoranaL. x O. vulgareL. ssp.virens
(Hoffm. et Link) Ietswaart

* Origanumx applii (Domin) Boros

resultantede O. majoranax O. vulgare L. ssp. vulgare
* o~ vulgareL. ssp vulgare x Thymusspp

* O. syriacum L. var. syriacumx O. vulgare L. ssp. vulgare

conocidotambiéncomo O. maruauct.

Como consecuenciade que la ssp. vulgare seha naturalizadoen diferentes

zonasde los EstadosUnidosde América, incluyendola regiónde California, han

aparecidodiversoscultivaresy algúnotro híbrido, que másadelantedescribiremos.

1.1.2. Etimología:

(Pruthi, 1980;Muñoz, 1987;MoralesValverde, 1992)

El nombre genérico deriva del latín ORIGANUMy éste del griego ¿píyavog,
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dondeencontramoslos vocablosoros, montañay ganos,adorno,en alusiónal carácter

ornamental, en los montes, de las especies de este género (“esplendor u ornatode las

montañas”) (Corominas, 1974). El nombre específico expresa lo frecuente de su

presencia.

Se emplea en varias frases proverbiales:

* Oreganosea: expresiónfiguraday familiar con quese expresael temor de que un negocio

o empresadé mal resultado.

* No es oréganotodoel monte ~:Expresiónmuy usual con quese daa entenderqueno todo

es fácil y agradable,placer o bondaden un asuntocualquiera.Ni por

supuesto,aromático,como el orégano.

Estaexpresión,segúnCorominas(1974)se convierteen la siguiente:

* Se le hizo el monte orégano: expresiónquerecibe los significadosde “le pareció todo

demasiadofácil”, “tomó excesivaconfianza”.

Debido a que la especie O. vulgare L. presenta la distribución geográfica más

amplia de todas las especies pertenecientes al género Origanwn (Ietswaart,1980), no

es de extrañar la gran variedad de nombres vulgares que recibe la especie. Por este

motivo presentamos una recopilación de los queexistenreferenciastantoen territorio

españolcomoen otros paises.

1. 1.2. 1 Nombresvernáculosen España

:

Dadoquela distribuciónde la especieO. vulgare L. en la PenínsulaIbéricaha

sido y esmuy amplia(ver apartado1.5.3.2)y que,prácticamenteselepuedeencontrar

1 Junceda(1995>en su obra“Diccionariode Refranes”nosenunciaestaexpresiónpopularcomo “No
todo el montees orégano”.
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en todas las regiones, el número de nombres vulgares que recibe es muy numeroso y

variado,no sólo entrelas diferentesregiones,sino entrezonaspróximasdelas mismas.

En Castillay Andalucíarecibe los nombresde oréganoy mejoranabastarda2~

Parala ssp. vulgareencontramos,además,los términos oréganorojo ~, orégano

trenzadoy oréganoturco ~. Parala ssp. virenssecita la terminologíaoréganoverde5.

En Zamoraencontramosel término oriéganoparadescribira la ssp. virens.

Colmeiro (1870) en “A Flora Hispano-Lusitana”hacereferenciaa diversos

nombresusadosen el idioma árabe,o procedentesdel mismo, e introducidosen el

castellanoparadesignara estaespecie,como son: Almoradux, amoradux,moradux,

Al-marda-kux y Al-moradux, nombrescon que también se conoceen Andalucíaal

Thymusmostichinao mejoranasilvestre.

En Asturiassele denominaoriéganu(Corominas,1974),orégano,oriéngano,

fluriéngano6 y, Romero(1976)ademáscita los términosoriéganoy furiégano.

En Galiciahemosencontradolas siguientesdenominacionesparala ssp. virens:

ourego“‘, loragiño, logaziñoy oregaña~.

En Navarra,la ssp. vulgare recibe el nombrede oregain y oregafla ~.

En el PaísVasco,son muy abundanteslos nombresquerecibela ssp. vulgare:

orengana,oreganoa,oregranua8, haitz-belar“, aitz-bedarr6 aitzbedare,atx-usain,

moregaña¡2, oregano,oregrano,orengana,oregain,loragiño y oregaña.Estaúltima

denominación,segúnGredilla (1913)y Guinea(1949)esunacorrupciónde la palabra

kionzálezTejero, 1990. 6 Font Quer, 1962. ‘~ LópezFdez, 1970.
Bueno,1987. ‘ Planellas,1852. Mendiola, 1989.
Colmeiro, 1880. 2 Blanco y Chao, 1994. ‘2 Guinea, 1980.
Rigual, 1972. GarcfaBona, 1981.
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moregaiiaquea su vez derivade los vocablos ‘morea”, moradoy “galia”, sumidad,

en clara alusiónal característicocolor de las sumidadesfloridasde esta subespecie.

En Valencia recibelos nombresde oréganoy orenga y, concretamenteen

Castellón,encontramoslos siguientesnombresparala ssp. vulgare: orenga,orégano,

orógamo,orógano, tede roig, te roig, te rojo ~ Al tiempo que la ssp. virens recibe

numerosasdenominaciones:fainó, fainós,herbabotifarrera,herbadebutifarra, hierba

botifarrera,oréganot

En Aragón,especialmenteen Huesca,a la ssp. vulgare sele denominaorgano

o perigúcí 15~

En Cataluñaencontramoslos siguientesnombresparala ssp. vulgare: orega,

orengao uronga 6, 16,17, moraduixbastard~“ ~ término similar a la traducciónfrancesa

maijolainesauvage(mejoranasalvaje)asimilandoerróneamentenuestro77z. mastichina

con el O. majorana19, urénga20, 21

En Mallorca (IslasBaleares)encontramoslos siguientestérminosparadesignar

a la ssp. virens: orengue,orega y orenga22~

1. 1.2.2Nombresvernáculosen otrospaises

:

A continuaciónpasamosaennumerarlos términosconlos quesedesignaacada

subespecie,por paísesy en determinadaslenguas.

~ Sanchisy Ruano,1990. ‘~ Mutané, 1991. 21 Vayreda, 1882.
‘~ Mu¡et, 1991. ‘~ Colmeiro, 1846. ~ Strakaet al., 1987.
‘~ Villar et al., 1987. “Muñoz, 1987.
16 Bonet, 1991. ~ Cipriano Costa,1877.
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a) Vocablosencontradosparala ssp. vulgare:

- Alemania: Origanum,Dost, Wilder Majoran (MadueñoBox, 1973). Lindner

(1986) cita los siguientesnombrespopulares:Badkraut,Brauner,Dost,

Costenz,Dorant, Dosten, Gemude,Maran, Mutterkraut, Ohrkraut,

Oregan,Schusterkraut,SpanischerHopfen, Staudenmajorany

Wohlgemut.

- Andorra: moraduix,majorana,orenga(Bouchard, 1981).

- Francia: origan, maijolainesauvage(Muñoz, 1987; ITEPMAI, 1992).

- Grecia: rígani (Vokou et al., 1988)

- Holanda: Wilde marjolein.

- India: Sathra,Mirzan-Josh

- Inglaterra: origanum,wild maijoram,bastardmaijoram,commonmarjoram,

sweetmarjoram(Putievskyet. al, 1977; ITEIPMAI, 1992).

- Italia: origano, regamo,accinghero,origano comune(Marzi, 1992;

ITEIPMAI, 1992).

- Portugal: ouregáo ordinario (Avellar Brotero, 1804).

- Rusia: Dushitsa.

- Suecia: Vild Mejram

b) Vocablosencontradosparala ssp. vi reas:

- Portugal: oregao,oureg&o(Avellar Brotero, 1804), mangerona-brava,

mangerona-selvagum(Borgesel al., 1992) y orego, ouregáode Creta,

Ouregáomenory ouregáolongal (Colmeiro, 1988).En las IslasAzores

hemosencontradolos términosouregosy ourégáo(Palhinha,1966).

- en árabe: Anrar, origan, zaátar,azzátar(Pruthi, 1980).

- en berbére: Azoukenni,tazoukennite(Pruthi, 1980).
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1.1.3. Toponimias:

1.1.3.1 En España

:

* El Orégano: Parajede la provinciade Canarias,municipiode La Orotava.

* Sierra del Oreganal~: Sierra englobadaen la Serraníade Ronda,provincia de

Málaga.

* Peñónde S’Orengar: peñón próximo al Castillo d’Alaró, Alaró (Palma de Mallorca)

donde reza la curiosa leyenda de En Fonol (Bonafé, 1979):

Marede Déu del Refugi, (Madrede Dios del Refugio,

no el sabéreuemparar no supisteamparar
an En Fonoi <pian va caure a En Fonol cuandosecayó
pesPenyal de S’Orengar? por el PeñóndeS’Orengar?)

* Pico. Orenga: altitud 1.144 m, pertenecientea la SierraEn Celler, provinciade

Castellón.

1.1.3.2 En Hispanoamérica

:

* Orégano:Fundo de Chile, provincia de Colchagua, departamento de San Fernando,

situado cerca de la orilla meridional del río Tinguiririca, al sur de la capital del

departamento.
* Orégano: Arroyo de Honduras, en el departamentode Tegucigalpa;junto con el

Calderas forma el Siria, afluente del río Playas.
* Orégano: Congregaciónde Méjico, Estadode Durango,municipio de San Juande

Guadalupe.
* El Oreganito: Aldeade la RepúblicaDominicana,provinciade Azuade Compostela,

municipio de Azua.

23 Oreganal: término con el quese designaun sitio poblado de orégano;lugar dondeabundaesta

planta.
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.

1.2 DESCRIPCION MORFOLOGICA

1.2.1 EspecieO. vulgareL.:

(Del Amo y Mora, 1872;Font Quer, 1962; Ietswaart,1980; Delaveau,1981; Muñoz, 1987;
Guillén, 1990).

En las Figuras l.2.l.a y 1.2.1.b se presentan los dibujos de un tallo florido de

la ssp. vulgare y otro de la ssp. virens, respectivamente, con detalles de las hojas,

brácteas,flores, cáliz y corola.

Es una planta vivaz que nace de una delgada cepa que se arrastra casi a flor de

tierra enraizando en ella formando rizomas y con breves latiguillos. Presenta tallos

erectos que alcanzan una altura comprendida entre 30-100 cm.; la cepa emite también

renuevos foliosos, estériles.Toda la planta está recubierta de pelos glandulares, tanto

peltados como capitados, así como de pelos uniseriados no-glandulares <Werker et al.,

1985), suaves no articulados.

1.2.1 1 Raíz

:

Presentaunaraíz fasciculaday leñosaquereptapor el terreno.Los tallos o
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Fig. l.2.l.a: O. vulgare ssp. ‘migare: a) hábito;b) hoja; c) bráctea;d) cortetransversaldel cáliz

por sulabio inferior; e) flor conbrácteavistalateralmente;1) cortetransversaldelacorola

por su labio inferior (segúnIestwaart. 1980); g) cáliz (segúnRollins, 1989).
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.

mmE

Fig. 1.2.1.b: O. vulgaressp. virens: a) hábito;b) hoja; c) detallede tallo conhojas;d) bráctea;e) corte

transversaldel cáliz por su labio inferior; O cortetransversalde la corolapor su labio inferior; g)

flor con brácteavistalateralmente(segúnlestwaar¡,1980); h) cáliz (segúnRoUins, 1989).
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varetasexteriores,encontactoconel suelo,tienenla capacidadde acodarcon facilidad

produciendoun rizoma rastrero,negruzco,provistode raícesfibrosas.

1.2.1.2Tallos

:

Los tallos cuadrangulares,erguidosy frecuentementede color rojizo, se

encuentrangeneralmenteramificadosen supartesuperior;suparteinferior sueleestar

lignificaday esportadorade braquiblastosestériles,quedandoprontodeshojada.

En todasulongitudsecubrende unavellosidadfina, y retrorsa,constituidapor

pelos suavesno articulados.Presentanhastadiezpatesde ramaspor tallo, cuyas

longitudesvaríansegúnla subespeciede quese trate. Dispersospor el tallo se

encuentranpelosglandularespeltadosy capitados.

A lo largo de este trabajohemosdenominadocon el término “vareta” a cada

unode los tallosquecomponenla cepade estaplanta,puesconsiderábamosquede ésta

forma nosaproximábamosmása la descripciónmorfológicade ambassubespecies.

1.2.1.3Hojas

:

Las hojasnacende dos en dos en cadanudo, enfrentadas,pecioladaslas

inferioresy casi sésileslas superiores.Presentantamañosmuy diferentes,quevarían

enormementeparacadaindividuo y entreambassubespecies.Segúnseasciendepor

el tallo, las hojaspresentantamañoscadavez máspequeños.

Estashojassepresentande color verde, lampiñaspor el haz, y máspálidasy

vellosaspor. el envés.Tienen forma aovado-oblonga,aovadao elíptica, con ápice

agudou obtuso,con los bordesvellosos,generalmenteenteroso débilmentecrenado-

aserrados,con dientecitosmarginalesy con peciolosde hasta15 mm de largo.
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Tienen, también,numerosasy diminutas punteadurasglandularesrellenasde

esenciapor ambascarasde la hoja, pero.másabundantesen el envés.Al examinarla

hojaacontraluz,con unalentedeaumento,estasgotitasse muestrancomootros tantos

puntostranslúcidosde 60-80gm de diámetro.Sonpelosglandularescasi sésiles,que

se encuentranen distinta proporción,por superficiedehoja, paracadasubespecie.

SegúnBosabadilisy Tsekos(1982)en la especievulgareL., los pelos

glandularesseoriginan,a partirde unacélulaprotodérrnicasimplede tamañosuperior

a las células colindantes.Estacélulainicial sufreunadivisión periclinal asimétrica

originandodos célulasde tamañodesigual.La célula inferior correspondea la célula

basaldel pelo glandularmientrasquela célula superiorsufreunanuevadivisión

asimétricaparadarlugara la céluladelpedúnculoy la célulaapical, comomuestrala

Figura 1.2.3.

ES = Espaciosubcuticular

CA= Célula apical
O CE> = Célula del pedúnculo

O

u CB = Célula basal

A CE= Célula epidérmica

Fig. 1.2.3: 0. ‘migare L. A, env¿sde la hoja con numerosospelosglandulares.B, peto
glandulartotalmentedesarrollado.

Las células,basaly del pedúnculo,permanecensin dividir durantetodo el

desarrollo, mientras que la célula apical sufredivisionesadicionaleshastacompletar

la formación de la cabezuela.

Estacélula apical sufreuna primeradivisión anticlinal que origina doscélulas

igualesque, mediantedos divisionessucesivas,generanocho células; de éstas,las

cuatroqueocupanunaposicióncentralsufrenunanuevadivisiónasimétricaresultando

que al final la cabezuela está constituida por doce células, cuatro localizadas en el

ES

CA

B
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centroy ocho,de mayor tamaño,sedisponenen la periferia,segúnse representaen

la Figura 1.2.4.

Fig. 1.2.4: Formaciónde lacabezuelaa partir de la célulaapical.

Comoconsecuenciadeesteproceso,pudieraserquelas cuatrocélulascentrales

desempeñen funciones diferentes a las periféricas, y por ello, cada tipo de células

podríaproducirdiferentescomponentesdel aceiteesencial,queposteriormentese

mezclaríantras ser excretadosal espaciosubcuticular(Bosabalidisy Tsekos, 1984).

Werkeret al. (1985a)citan la presenciade dostipos de pelosglandularesen O.

vulgare L., unos peltados y otros capitados. Los primeros consisten en una célula

basal,una pedunculary unacabezuelasecretoraconstituidapor4 célulascentralesy

8-10célulasperiféricas.Los segundos son, a su vez, de dos tipos; el tipo-I consisten

en unacélulabasal,unapedunculary unacabezuelaconstituidapor unacéluladesde

redondaa elongada.El tipo-II estánconstituidospor unacélulabasal,de 1-3 células

pedunculares y una cabezuela estrecha que a veces presenta forma de pera.

Los pelos glandulares en sus primeros estadios de desarrollo se han encontrado

sólo en hojas jóvenes, mientras que hojasadultasestáncubiertas,exclusivamente,por

glándulas totalmente diferenciadas.

1 2.1.4 Brácteas

:

Las brácteas de la inflorescencia son pequeñas, aovadasu ovales, herbáceas,

membranosas,habitualmenteglabras,a vecesmáso menospilosas,sin glándulaso con
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punteadurasglandularesesparcidas.

Según Werker et al. (1985) el número de pelos peltados en las brácteas es muy

variable,de inexistenteshastanumerosos,y desproporcionadosen lasdos superficies.

Sin embargo, los das tipos de pelos capitados se encuentran distribuidos de forma más

o menosuniforme.

Tanto el númerode brácteaspor espiga,así comosus dimensionesy color,

constituyenuno de los rasgosmorfológicosmásimportanteparadiferenciara ambas

subespeciesentresi.

1.2.1.5 Inflorescencias

:

Las inflorescenciasson terminaleso en el extremode las ramaslaterales,

formandoun corimboo una panículaglobular o cimosa. La forma de la espigavaría

desdeovoidea cilíndrica y con diferentesdimensiones,segúnla subespeciede quese

trate.

1.2.1.6Flores

:

En el extremodel tallo y las ramas,se disponenagrupadasnumerosasflores

pequeñitasy de 1-3 en las axilasde las brácteas,de unos5 mm de longitud.

Tienen forma aovadau oblonga,máso menoslargas,prismáticas,densas,

dispuestasen apretadosy brevesramilletes, reunidosa su vez en unapanícula

tricótoma, muy extendidaprovistade brácteasovalesy apiculadas.

El cáliz campaniformees de longitud variable, segúnla subespecie,con

punteadurasglandularesamarillentas,pelosoo glabro, con 5 dientestriangulares,
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derechos, regulares, casi iguales y la garganta, con 13 nervios, llevaun anillo depelos,

de la mismalongitudquelas laciniasde su limbo. En la superficieabaxialmásexterna

del cáliz, principalmentesobreel tubo, encontramostodoslos tipos depelos

glandulares,con una densidadde 20 por mm2, o superior, de pelos peltados,y en

menorproporciónen el limbo.

La corolabilabiadacon tubo erguido,saliente,de longitud variable segúnla

subespecie;labio superioremarginado,el inferior trilobulado. Aquí tambiénse

concentranlos pelosglandularessobrela superficieabaxial,perosólo en la zonade los

lóbulos,queesla partemássalientey que no estácubiertapor el cáliz. En estazona

encontramos,principalmente,pelospeltados;mientrasque los pelos capitadosson

escasos.

Delos cuatroestambres,sonmáslargoslos dosanteriores;las anteraspresentan

lóculos divergentes. Tanto en los estambres como en el gineceo no se han observado

pelos glandulares.

1.2.1.7 Ginodioecia

:

El fenómenode la ginodioccia,variabley algo contradictorio, con una base

genética muy compleja, se encuentra con frecuencia en O. vulgareL., y especialmente

la ssp. vulgarepresenta un porcentaje de flores femeninasque puedealcanzarla

totalidad;deaquíqueseamásfácil el autocruzamientoy laexistenciade los numerosos

híbridos interespecificos que, por consiguiente, justifica el polimorfismo tan marcado

de esta subespecie.

Lewis y Crowe (1956) estimaron que en poblaciones de este género,

procedentesdel oestey nortedeEuropa,lasplantasposeíanentreun 30-50%de flores

femeninas.Postularonque el sistemade ginodioeciaestá controladopor dos genes
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independientesF y H. El genF es el causantedel malogramientodel polen, el gen H

es un supresor dominante de F. Combinaciones con HH son autoincompatibles,

mientrasque la combinaciónffhh probablementees letal. Estosautorestuvieron que

proponertal teoríadebidoa quelos patronesde segregaciónsedesviabande lasLeyes

de Mendel.

Kheyr-Pour(1969)revisómuchaspoblacionesdel surdeFranciay encontróque

entreun 4-18% de las plantaseran femeninas;posteriormente,en 1980, estemismo

autorestimóentre1-62%deesterilidadmasculinaen poblacionesde Europaoccidental.

Paralelamente,dicho autor ponede manifiesto la dificultad para determinarcon

exactitudestosporcentajes,ya que las plantasde O. vulgare acodancon facilidad,

además,aparecenejemplaresquepresentanflores femeninasy masculinasjuntasen un

mismotallo, al tiempoque,a medidaqueavanzala estación,las plantasfemeninasmás

tardemuestranflores bisexuales.

Posteriormente,Ietswaarty Barel (1984)al investigar19 poblacionesholandesas

silvestres(53 plantasen total) dela ssp. vulgareencontraronun valor mediodel 11,5%

de esterilidadmasculina.Además,observaronunagran variabilidaden la esterilidad

masculinano sóloentreplantasindividualespertenecientesa la mismapoblación,sino

tambiénentrelos diferentestallos de unamismaplantay entrediferentesramasde un

mismo tallo. Ambosautoresno observaroncorrelaciónentrela esterilidadmasculina

y factoresedáficostalescomoacidez,contenidode calcio, contenidode fósforo,

materiaorgánica, arena,arcilla y la inclinación del terreno.Sin embargo,observaron

que la presenciaperturbadorade poblacioneshumanasy su influencianegativaen el

entornoambiental,originaba un mayorporcentajede esterilidadmasculina.

Dichosautoresdeducenquepoblacionespequeñasy aisladasde la ssp.vulgare

presentanunaesterilidadmasculinamuy superiora la de poblacionescompactas.Este

fenómenolo explican aludiendoa quelas plantasfemeninastienen la ventajade
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producir unaprogeniemasnumerosay con masvigor, aunquecon la desventajade

tenerquerecurrirobligatoriamenteal autocruzamiento.Paralas poblacionespequeñas

y aisladasla visita de las abejasrepresentaun incierto factor de reproduccióny, si

ademásestaspoblacionesse encuentranasociadasa unavegetaciónrelativamentealta

y densa,la polinización por insectosresultaaún menosprobable.Por ello, parece

funcional queestaspoblacionespresentenun alto porcentajede flores femeninas.

1.2.1.8Polinización

:

Especieentomófila,cuyosprincipalesvectoresson lasabejas,y tambiénavispas

y abejorros.Plantascon buenaproducciónde polen y néctar, lo queles convierteen

especiesmuy melíferasqueproporcionanunamiel de excelentecalidad(Bonet et al.,

1985; Bueno, 1987; Lánská, 1994).

El hechodequeseconsidereal oréganocomounabuenaplantamelíferaradica

en unaespecialcaracterísticade la misma,queconsisteen el alto contenidodeazúcar

del néctarde sus flores, quealcanzaun porcentajesuperioral 70%, lo cual, si se

comparacon el de otrasplantas,es muy elevado. No es, pues, extraño,que

continuamenterecibala visita de abejasy otros insectosdurantesu floración

(Oudshoorn,1981).

Ambassubespeciespuedenpresentardosfloracionesanuales,una estivaly otra

otoñal.En la primerafloraciónanual,queen nuestraslatitudesseproduceen los meses

de verano,encontramosun desfaseentreambassubespecies,puesasí como la ssp.

virens la inicia, generalmente,en el mesde mayo, la ssp.vulgare lo haceen el mes

dejunio; ambassubespeciesllegana agotar,normalmente,estafloración entrejulio y

agosto,segúnlas condicionesclimáticasreinantes.Estaépoca,por tanto, se
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correspondecon el óptimode floración de ambassubespecies.

Si tras este período de floración, la planta se siega y llueve o se dan los riegos

precisos,se fuerzaa una segundafloraciónotoñal, la cual ocurrecon másfrecuencia,

en la ssp.vulgare.

1.2.1.10PalinoloRía

:

Husain y Heywood (1982) estudiaronel polen de ambassubespeciesy,

basándoseen suscaracteresmorfológicoslo clasificaroncomoestenopoll’nicodel tipo-

2.

Se caracterizapor presentarun téctum reticuladocon punteadurascoronado

formandogruposde hastaseis,rodeadospor un retículo, de muros débilmente

definidos,queapenassobresalenpor encimadelnivel del téctum.

La longitud de los colpos, expresadacomo porcentajede la longitud total del

grano,varíadesde65% a 69%. Lasmedidasdel ejepolar son de 32-37(-42)gm,y las

del diámetro ecuatorialson de (31-)35(-41)gm.

Adicionalmente,ambosautoresmencionanlassiguientescaracterísticasparael

granode polen, de ambassubespecies,observadasal microscopioóptico y al

microscopioelectrónicode barrido (SEM):

.Iongitud~polarW>

Mt~~ att mm. Mir.

Mp. vires desdesubcirculsr a circular (42-) 37 (-32) (39-)

ssp~ vMgan circular (38-) 34 (-29) (38-)
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así comootrascaracterísticasreferidasal tamañodel granode polen (sm):

apesor pared radio apocolpial E, L2

ssp vulgare 3 7 si 69 1,2,3,4,5

ssp.vireus 3 7 sí 66 1,2,3,4,5

E1: Ectoexina engrosadaen los polos.

L~: Longitud del coIpo en % de la longitudtotal del polen.

1’,: n
0 de perforacionespor lumen

El tectum conlíevaunaesculturareticuladaenglobandoa los grupos de

punteaduras.Las crestastectalesson másdensasy másachatadasquelas crestas

subsidariasque separanlaspunteaduras.

Valdéset aL, (1987) estudiaronel granode polende la ssp. virens, definiendo

las siguientescaracterísticas:polenhexa-zonocolpado,isopolar,con simetríabilateral

o radial.En visión ecuatorial,de elíptico a circular, y en visión polar,elíptico,a veces

circular. Presentaaperturassimplesde tipo colpo, en númerode seis.

Téctumparcial; infratéctumcolumelado.Superficiecon retículo dobleretículo

primario uniformeen lasmesocolpiasy máspequeñoen lasapocolpias;a travésde los

lúmenesseapreciaun retículo secundariobien marcado,con las siguientesmedidas,

indicandolos mínimosy máximos,las mediasy lasdesviacionespoblacionales:

1’ E E
1 PIE

~p virens 25-33

(28,91 ±1,57)

28-36

(32,48 ±1,74)

27-34

(29,00 ±2,60)

0,80-1,07

(0,88±0,06)

E: Diámetro ecuatorial,en gm.

E,: Ectoexinaengrosadaen los polos, col gm.

P: Longitud del ejepolar, en gm.
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1.2.1.11Fruto

:

El fruto esun tetraquenio,concadaparteaquenioovoideoy liso, muy pequeño,

de dimensiones 1-1,2 mmde largo y 0,5 mm de ancho.De color marrónoscuropara

la ssp. vulgare y algo másclaropara la ssp. virens.

El pesomedio de una semillavaríade 0,08-O,10 mg en la ssp. vulgare y de

0,10-0,12mg para la ssp. virens. Y el número medio de flores por plantaoscila

alrededorde9.000.

1.2.1.12Númerocromosómico

:

(Loon y long, 1978; Iestwaart,1980; Fernaudesy Leitflo, 1985;PastorDías et al., 1990;Martfn,
1991)

Generalmenteel númerocromosómicoestablecidoparaambassubespecieses

2n= 30, a excepciónde algunaspoblacionesde la ssp. vulgare quepuedenpresentar

2n=32 el cual, muy probablemente,sedebea aneuploidíastetrasómicas.Ambas

subespeciesdebenser consideradascomodiploidescon un númerobásicon =15.

1.2.2 Subespecies:Característicassistemáticasdiferenciales.

Basándonosen las descripeionesencontradasparaambassubespeciesen la

última revisión taxonómicadel géneroOriganum aportadapor letswaarten 1980 y,

teniendoen cuentala bibliografíamásactualreferenteaesteaspecto,asícomonuestras

propiasobservaciones,destacamoslas siguientescaracterísticasdiferencialesentre

ambassubespecies:
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ssp.vulgare ssp.vireas

Tallos

•

* Altura: 30-60 cm

* ramas/tallo: 3.5(0,2-16) cm de largo.

.~ Pelos: 1 mm de largo

* Altura: 60-100 cm

* ramas/tallo: 1,5(0,2-10) cm de largo.

* Pelos: 0,8 mm de largo

flojas

* hasta 30 pares/tallo

* 25(3-S0)mm largo x 13(2-33)mm

ancho
* Pelos: 0,7 mm de largo

* glándulas: 800/cm
2

* hasta 25 pares/tallo

* 17(3-35)mm largo x 9(1,5-22)mm

ancho
* Pelos: 0,5 mm de largo

* glándulas: hasta 1000/cm2

brácteas

* 6(2-26) pares/espiga

4(2-7)mm largo x 2(1-4)mm ancho

* ovales, agudas, no apiculadas

* algo más largas que el cáliz, pero sin

duplicar su longitud

* habitualmente (parcialmente) violáceas

* 7(3-22) pares/espiga

* 6(3,5-11)mm largo x 4(2-7)mm

ancho

* casi ovales, apiculadas

* dos veces más largas que el cáliz

* habitualmente amarillo-verdosas, a

veces ligeramente púrpuras

espigas * 7(3-35)nim largo x 4(3-7)mm ancho * 10(5-35)mm largo x 5(4-8)mm ancho

corola
* 7(4-10)mm largo

* generalmente rosa púrpura, a veces

blanca

* 8,5(7-11)mm largo

* siempre blanca, rara vez coloreada

de rosa

cáliz

* 3(2-4)rmn de largo

* lacinias ovales, agudas, y casi iguales

entre sf

* 3,5(3-5)mm de largo

* lacinias aovado-agudas

estigma * desiguales y extendidos * divergentes, doblados hacia fuera

estambre * hasta 4 y 5 mm de largo

* salientes

* hasta 4,5 y 5,5 mm de largo

* no salientes

floracid¡• * junio-noviembre * mayo-agosto

semilla * color: marrón oscuro

* peso: 62 mg/lOGO semillas

* color: algo más claro

* peso: 85 mg/lOCO semillas

Estascaracterísticasmorfológicassonsuficientesparadiferenciarindividuosde

lasdossubespecies.Además,ambassubespeciespresentanun espectrodedistribución,

tanto mundial como en la PenínsulaIbérica, diferente,destacandola gran amplitud

geográficade la ssp. vulgare,quedetallaremosmásadelanteen el apanado1.5.3.
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Asimismo, al practicarensayosfísicosy químicos,comoson pruebasde

germinacióny análisis del aceiteesencial,seobtuvo información suficientepara

permitirdiferenciarmásclaramentea las dossubespeciesentresi, segúnpresentamos

en los apartados4.1.3 y 4.3.8.4.

1.2.3 Híbridos: descripciónmorfológica

(letswaart, 1980; Xifreda, 1983; Tucker y Rollins, 1989; Valdés, 1990)

Segúnlos parentalesquesecrucenobtenemoslos siguienteshíbridos,treshan

sido descritosen la bibliografíapara la ssp.vulgare y uno parala ssp.virens.

1.2.3.1Orieanumx majoricwnCambessedes

:

• Resultante del cruzamientoentre O. majorana L. y vulgare L. np. virens (Hoffm. et Link)Iest.

Sinónimos:Majoranamajorica (Cambesaedes)Briquet, Amaracusmajorica(Cambessedes)Sampaio
O. balearicwnPourret ex Lange

O. lusitanicwnRouy, O. majoricum Cambessedesvar. tasitanlcwn Rouy, Majorana

majorica (Cambeasedes)Briquet var. lusftanica (Rouy) Coutinho.
O. paul Martinez.

* Nombrevulgar: en la provinciade Alicante recibela denominaciónde Oréganode Biar.

Descripciónmorfológica

:

En la Figural.2.3.asepresentaun dibujo de un cáliz.

Seasemejaa su parentalO. majoranaen su olor y follaje, y a suotroparental,

la ssp. virens, en su resistencia,facilidadde cultivo y su aspectogeneral,aunquelas

espigasde estehíbrido son máspequeñas,con flores algo aplastadasy cálices

bilabiadoshastados quintaspartes.Tallos erguidosde hasta60 cm de largo,

variablementehirsutos,tomentosos(pelosde 0,5 mm de largo), ramificadosen la parte

superior.Las hojas son opuestas,ovaladas,vellosas,pecioladas,pequeñasde 9 x 5

mm. Lasespigasgeneralmenteson cilíndricasllegandoa los 20 mmde largopor 5 mm

de ancho.Brácteasverdesde 4 x 3 mm, inconspicuosamentepunctatas.Dos florespor

verticilastro, blanco-rosadasqueestánagrupadasen pequeñosy apretadosramilletes,

35



Descripciónmorfológica

reunidosa suvez en panojas,sumidadesfloridas que los agricultoresde la provincia

de Alicante llaman gusano’,por su parecidocon las orugasde algunoslepidópteros.

rnm[ mm]

Fig. l.2.3.a: O. x >najoricwn Cambesa.:A) cáliz con los labios superiore inferior (Tuckery

Rolluns, 1989); B) cortetransversaldel cálizpor su labio inferior (Iestwaart,1980).

Los cálices más o menos tubulares, de 3,5 mmde largo; los labios superiores

con dientes más o menos deltoides que comúnmente miden 0,4 mmde largo; los

dientesde los labios inferiores máscortos o casi tan largos como los de los labios

superiores,algunasvecessubenteros,generalmenteson dientestriangularesde0,7 mm

de longitud; gargantapilosa. Corolabilabiadade 2,5-6 mm de larga, blanca.Los

estambres poco desarrolladoshastaaparentementebien desarrollados;los filamentos

alcanzanhasta2,5 mm de longitud.

Este híbrido es endémico de las Islas Baleares,cercade Inca (Mallorca) y de

algunaszonasde la PenínsulaIbérica, comoen la provinciadeAlicante, concretamente

en la comarcadel Alto Vinalop<5, y en otraszonasde Portugal,comoVila Francay

Santarem;zonasdondela ssp. virensesautóctonaal tiempoqueel O. majoranahabita

en ellasde forma subespontánea,como cimarronade antiguoscultivos.

Tucker y Rollins (1989) describenunavariedadde estehíbrido quesecultiva

en los EstadosUnidosde América, que aún no ha recibido un nombrey, por ello,

ambosautoresproponenla denominaciónde Origanumx majoricumCambess. “Well-

Sweep’,ya queestecultivar seoriginó en el vivero Well-Sweepen Port Murray, New

A B
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Jersey.En la Figura 1 .2.3.bsepresentaun tallo florido de estavariedad.

Fig. l.2.3.b: Tallo florido de Ox majoricwn var. ~Well-Sweep~(Tucker y Rollins, 1989).

1.2.3.2Origanwn x <mviii (Domin) Boros

:

* Resultantedel cruzamientoentreO. majorana y O. vulgare L. ssp. vulgare.

* Sinónimos:O. panicula¡um Koch y Majoranapaniculata (Koch)Spenner

0. heradeoñcumhort.

* Nombresvulgares:orégano,oréganocomún,oréganodel país,mendozino.

Descripeiónmorfoló2ica

:

En la Figura l.2.3.cse presentaun dibujo detalladode estehíbrido.

Es un híbrido de característicasintermediasentresus especiesparentates.

Sufrúticearomáticode 50-70 cm de alto. Con tallos erguidos, más o menos
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Q

“1:

/~

~ H

Fig. I.2.3.c: Oríganum x applii: A) rama;B) flor conbráctea;C) corolaabierta D> brácteacara

ventral;E) clusacara ventral; F) clusaen corte transversal;<3) cáliz; II) clusa abierta

mostrandoel embrión;1) cáliz abierto; 3) bordede un diente calicino; K> pelos del
carpotegio(segúnXifreda, 1983)L) cortetransversaldel cáliz por el labioinferior (según

lestwaart,1980).

tomentosos,conpelossimplesantrorsosy peloscapitados,de0,5 mm de largo. Hojas

p

e e
~1~>
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con peciolosde hasta4 mm de longitud, de bordeenteroa subdentadas,aovadasa

elípticas, obtusasde l5(8-20)mm largo x 10(3-9)mmancho, verde glaucasa verde

claras, recubiertasde pelos simples numerosos y pelos glandulares entremezclados,

nervadurassalienteshaciala caraabaxial.

Inflorescenciaserectasde cimas muy contraídas,a modode espigasterminales

densas,cilíndricas a oblongasde 1-4 cm de longitud. Dos flores por verticilastro.

Brácteasfoliáceasobovado-romboidales,4 x 2 mm, verdosas,a vecesligeramente

purpúreas,queapenasexcedenel cáliz, con pubescenciasemejantea la de las hojasy

ademáscon pelosen el borde.

Cáliz infundibuliforme,achatado,condos labios: el labio superiorensanchado,

de 2,5-3 mm de longitud, glandulosoy pubescente,con tres dientes subtriangulares

anchos,obtusos,de0,5 mm delongitud;el labio inferior esbidentado,condientesmás

estrechosy ligeramentemás cortosque los del labio superior. Todos los dientescon

peloshíspidosy largosen los bordes.Entreellos sobresalenlos tricomasqueforman

el carpostegio’,4-5 celulares,de 350-580gm de longitud.

Corolarosada,raramenteblanca,de 4,5-6mmde largo, externae internamente

vellosa, de tubo más corto que el cáliz, bilabiada: el labio superioremarginado,labio

inferior dividido en tres lóbulos obtusos.Estambresinclusos,apenasdesarrolladoso

bien exertosy desarrollados;los superioresde 2,5 mm de largo, los inferiores de 4

mm de largo, anterasrosadasde tecasdivergentes.

Estilo de 5 mmde largo, con ramas estigmáticas subiguales.Núculasde 0,8-1

mm de largo, elipsoide-trlgonas,finamentegranulosas,castailo-rojizas,condiminutas

glándulas blanquecinas en la base de la caraventral. Embriónconcotiledonesovalados

1 En algunos especfmenesestudiados por Xifreda (Xifreda, 1983), los cálices presentan 5 dientes

subigualesy excepcionalmenteun pequeñodiente supernumerario.
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subiguales.

Este híbrido espontáneo ya era conocido en el centro y oeste de Europa antes

de que el investigador Appl (1928) proporcionara información acerca de la forma en

la cual,diversascaracterísticasmorfológicasdiferencialesentrelas especiesparentales

(tales como la longitud de las ramas, longitud y densidad de espicastros,pubescencia,

forma y color de las hojas), se segregabanen individuosde la generaciónF2 obtenida

artificialmente.

Es un híbrido parcialmentefértil y producesemillasviables quegerminan

rápidamenteen condicionesexperimentales,comoya lo observabaAppl (1928) que

cultivó una E2 numerosa.En Argentina, paísen el cual secultiva, la propagaciónse

realiza,generalmente,por vía a~ámica.nor división de matas.

La proporción de granos de polen en cuantoa su fertilidad, a juzgar por su

tinción en mezcla de Muntzing
2, tanto como a su tamaño,variade individuo a

individuo.

Este híbrido secultivaen Américadel Sur, desdePerúy nortede Chile, cerca

de Valparaiso,Paraguay,hastaArgentina. En esteúltimo paísse encuentramuy

difundido, desdelas provinciasde Jujuy y Misioneshastala de BuenosAires. Florece

de noviembre a enero.

1.2.3.3 0. vukareL. sso.vulQare x Thvmusspp

:

En la Figura 1.2.3.d se presenta un dibujo detallado del cáliz de este híbrido.

La mayoríade los ejemplaresseasemejana O. vulgare ssp. vulgare,pero con

2 Mezclade Muntzingcompuestapor carmínacético 1: glicerina 1.
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másramasy éstasmásdelgadas,espigasmgspequeñasy cálicesbilabiadosdivididos

hastalas dos quintaspartes.Tallos hasta45 cm de largo,máso menospilosos (pelos

de 1 mm de largo). Hojas más o menospilosas, de 11 x 7 mm. Las espigasson

ovoideaso (sub)globosas,de 4 x 4 mm. Las brácteas,de 3 x 2 mm, verdeso

ligeramentepúrpuras.

3
Fig. 1.2.3.d: O. v¡dgaressp vu)garex7hymussppCortetransversaldelcálizporsulabio

inferior (Iestwaart,1980).

Presentandosfloresporverticilastro.Loscálicesde formaligeramentetubular,

de 2 mm delargo; los labios superiorescondientesdeltoides,comunmentede 0,3 mm

de largo; los labios inferiores casi tan largos como los superiores, consisten en dientes

más o menostriangularesde 0,8 mm de largo; gargantaspilosas.Corolasbilabiadas

divididashastados quintaspartes,de Smm de largo y decolor rosa.Estambres

aparentementebien desarrollados,sobresaliendoligeramenteo incluidos, hasta3 mm

de largo.

En su revisión taxonómicade 1980, Iestwaartconsideraqueésteesun tipo de

cruzamientobastantehipotético pues,apesarde queel lugar en el que fueron

recolectadaslas muestrases bienconocido (Austria, cercade Hard), estehíbrido se

detectóentreejemplaresdeherbarioreferidosaO. vulgare.Por ello, este autorsugiere

quesedeberíanrealizarmásinvestigacionesal respecto.

1.2.3.40. svriacwnL var. svriacumx O. vulgareL ssp. vulgare

:

* Resultantedel cruzamientoentreO. syñacwnL. var. syriacwn y vulgare L. ssp. vulgar-e.
* Sinónimos:O. maru L. y O. mane L. var. aegyptiacumauct.
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Tucker y Rollins (1989) lo describencomo un híbrido generadoen jardines

botánicoslocalizadosen los EstadosUnidos de América. Y segúnestosmismos

autores,sediferenciade su progenitor,el O. ¡yriacum en la forma del cáliz y en sus

hojasde mayortamaño.

Sin embargo,estehíbridono estácontemplado,comotal, por Iestwaarten su

revisión taxonómicadel géneroOriganumpublicadaen 1980, sinocomounavariedad

de la especiesyriacumen la secciónMajorana.

1.2.3.5Otroshíbridos

:

Tuckery Rollins (1989) han observadootroshíbridoscultivadosen California

(USA), a los quedescribencomohíbridospoco frecuentesy no introducidosaúnen

los canales comerciales, y son:

• 0. vulgar-e ssp. hirrum x 0. vulgar-e ssp. virens

* o~ nnPcrophyllum x O. vulgar-e ssp. vulgar-e

Debido al cultivo actualde las especiesparentales,queantesserecogían

silvestres,no esextraño,pues,quevayan surgiendocrucesinteresantes,intencionados

o accidentales.Ya Ietswaart(1980) afirmó en su revisión que es inevitablequesurjan

híbridosallí dondedos especiescrecenjuntas,ya seatanto silvestrecomoen cultivo,

como ha ocurrido en nuestroscultivos experimentalesde O. vulgare ssp. virens

contiguosa los de O. majorana.

1.2.4 Cultivares

Comoconsecuencia de quela ssp.vutgare seha naturalizadoen diferentes

zonasde los EstadosUnidosde América, incluyendola región de California, han

aparecidodiversosocultivares, entre los que la bibliografía describedos con hojas
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“doradas’.

1.2.4.1 0. vulgare ssp. vul~arecv.”Aureum’

:

Así llamadopor ser uno de los varioscultivaresquepresentahojasdoradasy

ademáspor serel primerodefinidocontal característica.Fuedescritopor pimeravez

por Parkinson<1629) en su “Paradisus Terrestris”.

La morfologíaquepresentaesmuy similar a la de la ssp.vulgare. Es una

plantavigorosaquefácilmentecubreel suelo y mantienesu colorido luminosoa lo

largode casi todo el año. Es por tanto, una versiónmuy vigorosay amarillo-verdosa

de la ssp.vulgare. Cualidadesqueavalansu usodifundidocomoplantaornamentalen

jardines

1.2.4.2 0. vukare sso. vulyare cv.“Dr. Ietswaart’

:

Estees el segundocultivar descritocon hojasdoradas.En un principio, en la

literaturalo encontramosbajo la denominaciónO. aurewn, cediendoposteriormente

dicha denominación al cultivar descritoanteriormenteen el apartado1.2.4.1, y

aceptandosu actual denominación,en honor al Dr. Ietswaart,a sugerenciade los

investigadores Tucker y Roílins (1989).

Poseehojaspequeñas,redondeadasy plegadas,de color amarillo brillante en

primavera,pero quesevuelven de color verdeclaroa medidaque la estaciónavanza

o si seplantana la sombra.Paramantenersu vigor, estecultivar requieremás

atención.

En Inglaterra de este cultivar se encuentra muy difundido comoplanta

ornamentalal bordedel jardinesbotánicos(Rollins, 1991).
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1.2.4.3 0. vul~are ssn. vulgare cv.“Humile’

:

Este cultivar también se conoce como O. vulgare “Compactum” o O.

“Compactum Nanum’ ~ (Rollins, 1989 y 1990). Es una forma enanaqueno llega a

alcanzar más de 20 cm de altura, habitualmente alcanza los 8-10 cm. Presenta escasos

tallos con flores, los cualessobresalendel restode las ramas llegandoa alcanzarel

doblede altura queéstas. Su corta altura le convierteen un excelentecubridor del

suelopuesno muestraaparentesmolestiascuandoocasionalmentesecaminasobreél.

La bibliografíacita a estecultivar comootro ejemplode oréganoproducidocon fines

ornamentales.

1.2.4.4otroscultivares

:

SegúnTuckery Rollins (1989)en los EstadosUnidosde Américase

comercializanotros cultivaresde O. vulgare ssp vulgare quepresentanbrácteascon

diferentestonalidadesvioletas,algunasvecesbajo la denominación de O. pulchellum

o cv. ‘Bury Hill” (Thomas,1976). Otro ejemploes el llamado“Huntington Postrate”

originario del JardínBotánico Huntington,en California.

~No debeconfrmndirse el cultivar de estasubespecieconel O. compactwnBentham, endemismode área
muy reducidade Andalucfay norte de Marruecos.
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1.3 CARACTERISTICAS FI’I?OQU1MICAS

1.3.1 DeI aceiteesencial:
(Gaviñay Torner, 1966 y 1974; Valdés, 1990).

El aceiteesencialde orégano,procedentede O. vulgare L., (Olewn Origani)

es un líquido denso, transparente,de color variabledel amarillo ambarinohastael

pardo.Su olor es agreste,parecidoal de la mejorana,aunquemás suave,aromático,

alcanforadoy herbáceo.El sabores fuerte,amargoalgopicantey astringente.

Al aceiteprocedentede O. vulgareL., Gaviñay Torner (1974)le designancon

el nombrede “aceite esencialde oréganogenuino”, paradiferenciarledel nombre

“aceite de orégano español” con que seconocecomercialmente,en el extranjero,el

aceite esencial español de un tomillo de la sección Pseudothymbra,el Corydothymus

capitatusRchb.F. (=ThymuscapitatusHoffmg. et Link = SaturejacapitataL.), por

su semejanza con aceites de este tipo extranjeros,procedentesde Origanumspp.

Sin embargo,cuandosecita “aceitede oréganode Marruecos” sí pertenecea
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plantasdelgéneroOriganum, referidasordinariamentea la ssp.virens (Fenarolli,

1963).

En el extranjero,el aceiteesencialrecibelas siguientesdenominaciones:

Alemania: Origanumól

Francia: Essence d’ Origan

Inglaterra:Oreganooil

Italia: Olio essenziale di Origano

En el idioma inglés (Heywood, 1984), el aceiteprocedentede O. vulgare es

mucho másconocidopor el término “oreganooil”, mientrasque los términos “wild

marjoramoil” o “origanum oil” hacenreferenciaal aceitede especiesdel género

Thymusy de su sección Pseudothymbra,respectivamente: Thymusmastichinay Thymus

capitata.

Gaviñay Torner (1966) obtuvieron las siguientescaracterísticas,de un

promediode muestrasde aceitede la ssp.vulgareprocedentes de la provincia de

Cuenca:
* constantes físicas:

Densidad a 20 0C: 0,900

Indice de refracción [n]2%: 1,4871

Poderrotatorio [4%: ~l9,0lo

Solubilidaden etanolde 90%: 0,4 vol
* características químicas:

Indice de ácido (I.Aj: 5,84

Indice de saponificación (I.S.): 39,02

Indice de éster(I.E.): 33,18

pH: 4
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Estos mismosautoresdan comocomponentesprincipalesdel aceitede O.

vulgare los siguientes:Fenoles,concretamentecarvacrol y timol comprendidosentre

0,1-68,1% y2,2-24,3%,respectivamente;Hidrocarburosmonoterpénicos, entre los que

identificaron a-pinenoy el p-cimeno; Alcoholes,ácidosy ésteres,entre los quese

encontraronel linalol y el ácido palmítico; Sesquiterpenos.

Parry (1962) opinó que los aceites,bajo la denominaciónde “orégano”

proveníande un grupo de especiespróximaspertenecientesa la Familia Labiatae,

siendo en unos casos el timol el constituyenteprincipal, y el carvacrolen otros.

Ietswaarten suRevisiónTaxonómicadel géneroOriganwn(1980) sostieneque

“los datosquímicossondemasiadofragmentarioscomoparaserusadoscomocriterios

para delimitar las especiesde Origanum”, y por ello, en susdescripcionesbotánicas

no hace mención a los aceites esenciales.

Más adelante, en el apanado 4.3.8.4 del Capítulo de Resultados y Discusión,

presentamos, de forma detallada, los resultadosoriginalesexperimentalessobrela

composiciónquímicadel aceiteesencial,de clonescultivados,pertenecientesa lasdos

subespecies de O. vulgare L. aquí estudiadas.

A partir de estosresultadosobtenidosy, concordantescon la bibliografía

consultada, observamos que el aceite esencial de la ssp. vulgarese caracteriza por tener

un pobrecontenidoen carvacrol; éstole proporcionaun sabor y olor más moderado

que facilita su usoen alimentacióny perfumeríacomosaborizantey aromatizantede

“nota suave”,másadecuadoal gusto europeoy norteamericano.

Sin embargo,el aceite procedentede la ssp. virens, tiene un rendimientoy

calidad de esenciay aromaque, segúnlos expertos,es de los mejoresdel mundo.

Nuestrosresultadosexperimentales(Aldudo et al., 1995) permitieron deducir la
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1.4 ECOLOGIA

Los datos que nos han proporcionado información ecológica (substrato, altitud

y climatología)procedende la bibliografía,etiquetasde herbarioconsultadas,asícomo

de lascaracterísticasde la prospeccióne inventariodeestassubespeciesrealizadasen

el antiguo InstitutoForestalde Investigacionesy Experiencias(IFIE). Estos datoslos

presentamosde forma extensay detalladaen el apanado7.1: Anexo-Ibajo el epígrafe

de “Otros datosoriginales”,

1.4.1 Substratoy suelo:

Del conjuntodetodasestosdatos,deducimosqueambassubespeciesprosperan

bien en diversidadde suelos,de secosa bastantehúmedos,sueltos,silícico-arcillosos,

francosy calcáreos,queseanpermeables,tambiénen los arcillo-arenosose inclusive

en terrenospizarrososy en los desarrolladosen lugaresáridos. Prefierelos suelos

frescos, ricos en materiaorgánica,neutroso ligeramenteácidosde zonasnitrófilas y

tierraspardashúmedas.Respectoa la acidezo basicidaddel suelo,la ssp. vulgarees

indiferente,mientrasquela ssp.virens los prefiere ligeramente ácidos, que predominan
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en regiones del norte, centro,sur y oestede la PenínsulaIbérica; estoshechosquedan

reflejadosen el mapade distribuciónde ambassubespeciesqueveremosmásadelante

en el apanado 1.5.

Son dos subespeciesmásplásticasqueel O. majoranaL. queexige suelos

básicoso neutros.

1.4.2 Altitud:

La ssp.vulgare habitaen altitudesque oscilandesdelos 0-3.000m, mientras

quela ssp. virens lo hacedesdelos 0-2.000 m. Dentro de esteamplio rangode

altitudes, en las más bajas localizamosa ambassubespeciesen setos de bordesde

camino,márgenesde cultivos, fondos de barranco,bordesde arroyo,pedregales,

ribazos,en pastizalessobrerocascalizas,ascendiendoporvalles meridionales,cunetas

de pistas,bosquesaclarados,desmontesy taludes,colinas, extendiendosu presencia

en el piso montano,dondese refugiaen las áreasmástérmicasconexposiciónsur y,

menosfrecuente,en el piso subalpino,dondeocupalos pies de cantilessolanosy

laderasherbáceasdel bosquehúmedo.

En la PenínsulaIbérica y, a partir de los datospresentadosen el Anexo-1,

observamos que la ssp. vulgare ocupalasclasesaltitudinalesde O m (20 m s.n.m.en

Ispaster, Bilbao) a 2.000 m (Eriste, Huesca); sin embargo, disminuye drásticamente

su presencia por encima de los 1.400 mencontrándoseel mayor númerodecitasentre

los 600-1.200m.

Por otro lado, la ssp. virens ocupalas clasesaltitudinalesde O m (franja N y

5 de Mallorca, Cabo Udra en Pontevedra) a 1.700 m(Sierra de Peñarredonda, Teruel).

Disminuyedrásticamentesu presenciapor encimade los 1.200m; y el mayornúmero
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de citasseencuentraentre400-1.000m.

1.4.3 Clima:

Encontramosa ambassubespeciesen zonasde clima templadoy clima de

montaña,siendosuspisosbioclimáticosóptimosel mesomediterráneoy el

termomediterráneo, según la clasificación de Rivas (1981).Predominala presenciade

la subespecie vulgareen zonassoleadas,desprovistasdeespeciesarbustivaso arbóreas,

mientrasquela ssp.virens en las parcialmentesombríasy, frecuentemente,en lugares

umbríosformandopartedel sotobosque.En zonas superiores la encontramosbuscando

orientacionestermófilas: en pendientesorientadasal sur y al mediodíade bosques.

Ambas subespeciesresistenbien las heladas,sobretodo la ssp.vulgare.

En las altitudes más inferioresencontramosa ambassubespeciesen orlas

forestales,pastossecos,habitandoen tomillares y romerales;en las áreasmásfrescas

y húmedas de montaña, y según la naturaleza y pH del suelo, en claros de quejigaly

bujedos, pies de cantil, rebollares, como planta nemoral de bosques de robles, encinas

y castañoso etapasaclaradasde los mismos.
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1.5 AREA GEOGRAFICA NATURAL

1.5.1 Fuentesde información:

Las fuentesde información, a partir de las cualessehan recopilado lascitas han

sido las siguientes:

* En la mayor partede los casos(88%) son bibliográficas,procedentes

fundamentalmentede las Bibliotecasdel Real JardínBotánicode Madrid, del

Departamentode Botánicade la Facultadde CienciasBiológicas y Facultadde

Farmacia,ambasde la UniversidadComplutensede Madrid, del Instituto

Nacionalde Investigacióny TecnologíaAgraria y Alimentaria (CIT-INIA), y,

en no pocoscasos,en la Biblioteca particulardel Dr. D. FernandoMuñoz

López de Bustamante, así como la del Dr. D. Jacobo Ruiz del Castillo.

La mayorpartede estasfuentesfueronFloras,Catálogos,Inventarios,
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Estudiosagrobiológicos,florísticos y fitosociológicos,etc... hastatotalizar212

publicacionesconsultadas.

* Se han consultadolos Herbariosdel RealJardínBotánicode Madrid (MA),

del Instituto Nacionalde Investigacióny TecnologíaAgraria y Alimentaria

(MAlA), de la Facultadde CienciasBiológicas (MACB) y de la Facultadde

Farmacia (MAF), éstas dos últimas pertenecientes a la Universidad

Complutensede Madrid.

* Sehanutilizado abundantesComunicacionesPersonalesquerevelarondatos

no publicadoshastala fecha. Estosdatosinéditos son el resultadode

observacionesdirectasen viajesy que,amabley desinteresadamente,mefueron

cedidospor el Dr. D. FemandoMuñozLópez de Bustamante,queayudarona

completarla informaciónde algunasprovinciascomoBadajoz,Cádiz,Cáceres,

Ciudad Real, Cuenca,Gerona,Granada,Guadalajara,Jaén,Lérida, León,

Málaga, Sevilla, Tarragona,Toledo y Zaragoza.

1.5.2 Organizaciónde la informaciónreferentea las citas:

La tomade datostienecomofinalidad obtenerun númerodecitasde localidad

suficientemente grande como para que la muestra sea representativa de toda la

superficieocupadapor nuestrasdossubespeciesobjeto de esteestudio.

En el apartado7.1: Anexo-I sepresentantodas las citasutilizadasen este

estudio(1.518),de las cuales,1.432 selocalizansobreterritorio español(Verapanado

7.1.1),86 selocalizanen Portugal(Ver apartado7.1.2)ylas 186restantesse localizan

en Africa, Asia y en diversospaíseseuropeos(Ver apanado7.1.3).
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1.5.2.1 En territorio español

:

En el apartado7. 1. 1 del Anexo-I presentamosla información,concernienteal

territorio español,distribuidaen ochocolumnas,cadaunadeellasencabezadapor los

siguientesepígrafes:

N0: número de orden asignado a cada cita y que se corresponde con el mapa

presentadoen el apartado7.2: Anexo-II.

PR: Iniciales de la provincia correspondientea la cita, segúnel códigode

abreviaturasempleadopor la Dirección Generalde Tráfico.

5SF:Nosdiferencialas dossubespeciesqueestudiamos.Seasignarondostipos

de símbolosdiferentessegúnla fuentequeproporcionóla cita;

•, U: ssp. vulgare
O, II: ssp. virens

a su vez, cadasignose presentaen dos coloresdiferentes,

correspondiendocadauno a una subespeciediferente:

O, •: cita bibliográfica

[1],U: cita de herbario

LUGAR: Descripciónde la ubicaciónen la cual sehan citadocadasubespecie

estudiada, aportando la mayor información posiblepara su posterior

localizacióncartográfica.

UTM: En estacolumnasefacilitan lascoordenadasIJTM dellugaren cuestión,

asícomootro tipo deinformación,comoesel casodecomarcas,sierras

o nombre de la isla, que proporcionaunaayudaparala localizaciónde

la cita.

OTROSDATOS ORIGINALES: Bajo esteepígrafeseanotóla información

ecológicavariadamencionadapor el autorde la cita, y queincluye datos

talescomonúmerode pliego de los testimoniosde herbario, litología,

edafología,vegetaciónactual y potencial, fitosociologla, tipología,
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biogeografía, ombroclima y termoclima.

ALTITUD: Se incluye el dato o rango de altitudesen los que se sitúan las

citas.

REF.: Provienede la abreviatura“Referencia”. Estenúmerosecorresponde

con la publicaciónque proporcionóla cita. En el Capitulo6:

Bibliografía, al final deciertasreferenciasfigura estemismonúmeroen

negrita y entreparéntesis.

La informaciónproporcionadapor las fuentes ha sido particularmente cuidada,

así, unavez recopiladatoda la información, éstase depuróeliminandoaquellascitas

queestabanclaramenterepetidas,la mayoríade las vecesprovenientesde diferentes

trabajos del mismo autor.Posteriormentecuandola lista de citasdefinitiva estuvo

confeccionaday ordenadaalfabéticamente,según la provincia a la quepertenecen,

comenzóel trabajode localizaciónde las mismas,siempreque fue posible,en mapas

de escala1:400.000,y muchasvecesen escala1:50.000, paraposteriormenteser

transferidosal Mapade España (E: 1:1.000.000)del InstitutoGeográficoNacional,que

fue elegidocomobasepara la situaciónde éstas.

Sin embargo,la búsquedacontinuadade nuevascitas y su incorporación,

cuandoel listadode las mismasya estabaordenadoy se habíainiciado el trabajode

localizacióny transferenciaal Mapade España,dio lugara quelas últimas266figuren

intercaladasentrenúmeroscon ordenmásbajos, paradar prioridada su orden

alfabéticoporprovinciasy facilitar posterioresconsultassobresu localizacióny posible

ampliaciónencadaprovincia.

En muchoscasosla cita bibliográfica no proporcionabainformaciónreferente

a lascoordenadasUTM, “Otros datosoriginales” y altitud, lo queexplicaqueen dicho

Anexo-I se observenlíneas en blancobajo los correspondientesepígrafes.
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En la columnade referenciasecitan un total de 212 fuentesque fueron, unaa

una,efectivay detalladamenteconsultadas.En este total no sehan incluido las

referenciasde otrasmuchaspublicacionesquetambiénfueronrevisadas,peroqueno

proporcionabaninformaciónde interés.Igualmenteseeliminaronlas reseñas

bibliográficasde las citas repetidas.

Por otro lado, hemosde puntualizarque los cuatro símbolosempleadospara

diferenciar, tanto ambassubespeciesentresi, comoel origen de la fuenteque

proporcionóla cita, fueron, a suvez, utilizadosen tresescalasdistintassobreel Mapa

de España(E: 1:1.000.000)elegidocomobaseparasituardichascitas.

Estos tres tipos de escalasen ningún momentohacenalusión a un mayor o

menorgradode abundanciade una subespeciedeterminadaen unazonaconcreta.Por

el contrario,respondena la mayor o menorextensiónde la zonadondela fuente de

información cita a unasubespecieconcreta.

Así, lossímbolosempleadosaescalapequeñaindicanunacitalocalizadaen una

zonapuntual (caseríos,aldeas,puertosde montaña,pueblos,capitalesde Partido

Judicial, capitalesde provincia).Los símbolosutilizadosa escalaintermediaseñalan

la presenciade unasubespecieen una zonaextensa(comarca,paraje, valle, monte,

dehesa). Finalmente, los símbolosdibujadosa mayorescalarepresentanla ubicación

decitasen zonassuperioresa los 10 1cm2 (montañas,sierras, macizos).

1.5.2.2En PortuÉal

:

En el apanado7.1.2del Anexo-I sepresentael conjuntode citaslocalizadasen

este territorio, comprendidodentro de la PenínsulaIbérica. En estecaso,la

información vienedistribuidaen seis columnas,cadaunadeellasencabezadapor los

siguientesepígrafes:
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N0: númerode orden asignadoa cadacita y que secorrespondecon el mapa

presentadoen el apartado7.2: Anexo-lI.

PR: Denominaciónde la provincia correspondientea la cita.

SSP:Se asignaronlos mismos símbolosque los ya descritosen el apartado

1.5.2.1.

LUGAR: Descripciónde la ubicaciónen la cual sehan citadocadasubespecie

estudiada,aportandola mayor información posible para su posterior

localizacióncartográfica.

OTROSDATOS ORIGINALES: Se englobainformaciónecológicavariada

proporcionadapor el autor de la cita, como son la altitud, grado de

abundanciay númerode pliego de los testimoniosde herbario.

REF.: Númeroasignadoa la fuentebibliográficaqueproporcionóla cita y que

secorrespondecon el dadoal final decadareferenciabibliográfica,en

negritay entreparéntesis,del Capítulo6.

Todaslas citaslocalizadasen esteterritorio sepresentanordenadas,tantoen el

listadopresentandoen el Anexo-I comoen el Mapadel Anexo-II, bajo el númerode

ordenasignadopor la columna“N0t’.

1.5.2.3 En el resto del mundo

:

En el apanado7.1.3del Anexo-I sepresentael conjuntode citaslocalizadasen

Asia, Africa y otrospaiseseuropeosno mencionado,hastael momento,en estetrabajo.

La información sepresentaagrupadaen las siguientescolumnas:

PAíS: Las localizacionesde las citas se presentanagrupadasalfabéticamente

por continentesy, dentrodeéstos,porpaísesen los quecitaronaambas

subespecies.
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SSP:Se asignaronlos mismos símbolosque los ya descritos en el apartado

1.5.2.1.

OTROSDATOS ORIGINALES: En estacolumnasepresentainformación,

tantoecológicacomogeográfica,proporcionadapor el autorde la cita

y se incluye el númerode pliego de los testimoniosde herbario.

REF:: Fuentebibliográfica de la cita. Estenúmerosecorrespondecon el que

apareceen el Capítulo 6: Bibliografía, al final de cadareferencia,en

negrita y entre paréntesis.

1.5.3 Estudio de los resultados:

1.5.3.1Distribución mundial

:

La especieO. vulgareL. presenta,y condiferencia, la distribuciónmásamplia

de todaslas especiespertenecientesal géneroOriganum.

En el mapasiguientese muestrala distribuciónmundial, diferenciandoambas

subespeciesvulgare y virens mediantelíneas de diferentescolores.En la Península

Ibérica la líneadiscontínuaen rojo comprendela zonade distribucióngeográficade la

ssp.virensdentrodela cualexistenpequeñosrodalesdispersosde la ssp. vulgare.Para

la confecciónde dicho mapa se tomó, como referencia base, la distribuciónmundial

dada para ambassubespeciespor Iestwaarten su Revisión Taxonómicadel género

Origanum (1980, pag. 121), añadiendo información aportada por las siguientes fuentes

bibliográficas:

- Asia: Formosa: Huang et al., 1971
India: Hooker, 1885
Ver Anexo-I (Apartado7.1.3)

- Europa: Andorra: Bouchard,1981
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Islas Azores: Palhinha,1966
Bulgaria: Xifreda, 1983
Francia: MAF; Xifreda, 1983
G. Bretaña:MAF; Xifreda, 1983
Grecia: Kokini et al., 1990; Strid y Tan, 1991
Holanda: Iestwaart, 1984
Hungría: Xifreda, 1983
Italia: MAF; Xifreda, 1983;
Noruega:(iranmo, 1982
Suiza: Xifreda, 1983
Españay Portugal:ver Anexo-I (Apanados7.1.1 y 7.1.2) sobre

la distribución de la ssp. vulgare y virens en España.
Otras generales: Pereira Coutinho, 1913; Tutin et al., 1972;

Flahault, 1937; Boulos, 1983; Fenaroli,1963; Herbario
J.A. Cavanillesde Madrid (MA).

Ver Anexo-I (Apartado7.1.3).

Dentro de esta especie,la ssp. vulgare presentauna dispersiónEurasiática,

extendiéndosepor la parteseptentrionaldel áreade distribuciónde la especie,desde

Inglaterray los PaísesEscandinavosy, a través de Europa,hastaAsia y Taiwan,

siendofrecuenteen ambos continentes.

Debido a que seencuentraescasomaterial de herbario,asícomo de citas

bibliográficasprocedentesde Asia Oriental, pareceser queesta subespecieno habita

frecuentementeestazona. Por el contrario, su presenciaen USA y Canadáestá

comprobado, al menos desde la época de Linnaeus, que es el resultado de habersido

introducida, en la región de la Alta California, por misioneros y colonos españoles a

partir del siglo XVI (Rollins, 1989 y 1991).

El hábitatmásboreal de estasubespecieseencuentraen Ofoten (Noruega)

graciasal hallazgoen el valle de RAndalen,a 150 m.s.m. (Lat. 680 20’N; Long 170

31 ‘E) que Granmo comunicó en 1982.

Por el contrario, la ssp. virenspresentauna dispersiónmacaronésicaocupando
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el extremosur-occidentaldel áreade la especie,desdeCanarias,Madeiray Azores,

PenínsulaIbéricay Noroestede Africa hastaBaleares.Noestáaúnclarosi la presencia

de estasubespecieen la zonamásoccidentalde su habitat,esdecir, en los tresgrupos

de islas mencionadosal principio del párrafo, es o no espóntanea.Según Iestwaart

(1980)posiblementehayasido introducidaen dichazona.

1.5.3.2Distribución en Esoañay Portugal

:

En el Anexo-II se presentaun mapade la PenínsulaIbérica, Islas Balearesy

Canarias,sobreel cualse situaronlas localidadesdecadaunade las citas recopiladas,

y ya presentadasen el Anexo-I, paraconfeccionarla distribución de ambas

subespecies.La numeracióndadaa cadacita en el mapacorrespondea la utilizadaen

el Anexo-I.

Parala elaboracióndedicho mapaseeligió comobaseel Mapade España(E:

1:1.000.000)del Instituto GeográficoNacional.En el mapa siguientesepresentauna

copia,a escalareducidaparafacilitar la perspectivadela distribuciónnaturalde ambas

subespecies.Además,en dichareducción,sepresentanunassuperficiessombreadasen

trescoloresqueconstituyenlo quedenominamos“superficiede predominio” paracada

unade las dos subespeciesaquíestudiadasy “superficie de convivencia” conjuntade

ambassubespecies.

Observamosque la ssp. vulgare predominaen todo el nortey nordestede la

PenínsulaIbérica,mientrasque la ssp. virens lo haceen el noroeste,centroy surdeste

de la misma,ademásde las Islas Canariasy Baleares.

López (1970)citó a la ssp. virensen Navarramedia(Lat. 42o55~,Long. 10481),

indicandoquetaleslocalidadesseñalabanel limite septentrionalde distribucióndeesta
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subespecie.

Todaslas fuentesde información, mencionadasen el apartado1.5.1, han

proporcionadocitasde ambassubespecies,ya seapor separadoo conjuntamente,en

cadaunade las 50 provinciasqueconstituyenel territorio español.

Segúnse desprendeen la Tabla 1.5.3.2.a,se han encontradocitasde ambas

subespeciesen 21 provincias,al tiempoque en 20 provinciassólo seha recopilado

informaciónde la ssp.virens, mientrasque solo 9 provinciasaportabancitas

exclusivamentede la ssp. vulgare.

Mnbassb.spn~s~1) isp. ,fren (20) PryaZgan0>

Alava Almería Barcelona
Alicante Badajoz Gerona
Albacete Cádiz Guipdzcoa
Avila Ciudad Real Huesca
Burgos Córdoba L¿rida
Cáceres Coruña Soria
Castellón Cuenca Tarragona
Guadalajara Oran Canarias valladolid
Jaén Granada vizcaya
León Huelva
Logroño Lago
Madrid Málaga
Navarra Mallorca
Oviedo Murcia
Palencia Orense
Santander Pontevedra
Segovia Salamanca
Teniel Sevilla
Toledo Tenerife
Valencia Zamora
Zaragoza

Tabla 1.5.3.2.a:Distribución nacional,por provincias,de ambassubespecies.

Con respectoa su distribución por ComunidadesAutónomas, no sehan

encontradocitasde la ssp.vulgareen Canarias,Baleares,Andalucía(con la excepción

de Jaén),Galicia y Murcia. Por el contrario, la ssp. virens no ha sido citada en
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Cataluñay en el PaísVascosolamenteen Alava.

El númerode citasencontradas,paraambaso algunade las dos subespecies

estudiadas,ha sido muy escasoen Zamora, Valladolid, Segovia,Almería, Murcia,

Alicante, Soria,Logroñoy Palencia,habiéndoselocalizadoen ellassolamente5, 5, 6,

1, 4, 7, 7, 6 y 9 respectivamente.Consideramosqueestosdatosno sedeben

interpretar,salvoen el casode Almería, como unaescasapresenciade estas

subespeciesen dichasprovincias;sino que,por el contrario, indican queestas

provinciashan sidopoco estudiadasy herborizadas.

En cambio,en otras provincias comoCáceres,Cuenca,Huesca,Jaén, León,

Navarray en lascuatro de Cataluñasehan localizadoun alto númerode citas,

probablementedebidoala proximidaddedeterminadasáreaso centrosacadémicoscon

actividadesbotánicasintensaso, por la abundanciade viajes botánicosrealizadosen

dichasáreas.

1.5.4 Interéscientífico y prácticode esteestudio:

Es evidenteel interéscientífico quesuponeel conocimientodel inventario y

distribucióngeográficade estassubespeciesen la PenínsulaIbérica, reflejadaen cada

unade las localidadesmarcadasen el mapadedistribución,quesuperpuestossobrelos

mapasclimáticosy edafológicos,a la mismaescala,y las correspondientescurvasde

nivel, permitedetenninarel clima, altitud y tipo de sueloen los queviven. La media

ponderadade la variabilidadde estosdatoses un buenestimadordel perfil de las

exigenciasecológicasdecadasubespecie.

El interésprácticode esteestudioradicaenla delimitaciónde las zonasposibles

e idóneasparasu cultivo que, comoseexpusoen la Justificación,es el único modode
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satisfacerlas crecientesdemandasde las industriasdel sector y evitar o paliar sus

costosasimportaciones.

Finalmente,encontramosquela confeccióndeestemapa,al reflejar la presencia

espontáneade ambassubespecies,puedeser usadocomomaterialde referenciapara

el aprovechamientoy recolecciónsilvestrede estasdossubespecies.Esteúltimointerés

prácticotambiénpodemoshacerloextensiblea la explotaciónde la apicultura,y tiene

unagran utilidad a la hora de elegir las zonasapropiadaspara la instalación de

colmenas,especialmenteen la prácticade la apiculturatranshumante.
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1.6 PROPIEDADES Y APLICACIONES

El ahondaren el conocimientode las propiedadesy aplicacionesde las dos

subespeciesaquíestudiadas,no sólonos posibilita evitar la pérdidadel conocimiento

popularquetradicionalmenteseha tenidode estasplantas,sinoqueademás,sirvepara

recuperarsuuso,conel consiguienteaprovechamientocomercialdel oréganosilvestre

local y suposiblecultivo en determinadasáreas.

Las fuentesbibliográficas,a partir de lascualesse ha obtenidola información

necesaria para elaborar este apartado provienen, en su mayoría, de estudios

etnotobánicos, de todas la épocas,querecogenindicacionesen zonasmuy disparesdel

territorio español.

1.6.1 Antecedenteshistóricos:

Durantela épocade esplendorde los antiguosgriegos,existíala creencia

generalizadade quesi, el oréganocrecíasobre las tumbas,significabaqueel difunto

habíaalcanzadola felicidad eterna(Laws, 1981).

Ya en la EdadMedia se recurríaa estaplantaparacombatir el estreñimiento,
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las indigestiones,paraatenuarlos doloresrenales,de muelas,de cabezay garganta.

Font Quer (1962) cita textualmente:“En el CapItulo 30 del Libro III,

Dioscóridestratade los oréganos,uno de los cuales,el oréganosalvaje,segúnLaguna

correspondea nuestrooréganovulgar, «del cualnosaprovechamosen los adobos».Y

añadepor su cuenta:«Podemosdecir, en suma,de todas estasespeciesde oréganolo

quedijeron aquellossabiosantiguosde susnumerosisimosdioses,convienea saber,

quesolamenteen los nombresdffieren,teniendotodosunamesmavirtud yfuerza,visto

quecualquieradellascalientaydesecoen el grado tercero,y ansiresuelve,adelgazo,

corta y digierepoá~endsimantenre.Tienetan capital odio a la berzael orégano,y

oféndelaen tantamanera,que luego, siseplanta cercadella, la seca»t’.

1.6.2 Usos populares:

La rápidae imparablepérdidade las tradicionesen funciónde la implantación

de la forma de vida modernaimpuestapor la sociedadindustrial y urbana,esla

principal causantedel desusoy abandonoque últimamenteestánsufriendoestas

especies.Sin embargo,actualmentesedetectaun cierto interéssocial en recuperar

dichosusospopulares,quizácomoresultadodel movimientomundial de ecologistas,

naturópatas,etc.

Los usos populares que, tradicionalmente, hanrecibidonuestrasdossubespecies

se puedenagruparen:

* usoscondimentarios

* usosapicolas

* usos medicinales

* usos tintóreos

* usos ornamentales
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1.6.2.1 Usos condimentarios

:

El empleodel oréganocomocondimentofigura comouno de los usosmás

arraigadoy tradicional de esta planta. A lo largo de la biografíaconsultada,hemos

observadoqueel usocondimentarioesprácticamenteidénticoparaambassubespecies,

conla salvedadde quela sabiduríapopularempleaunou otro, segúnla disponibilidad

de la subespecie,por razonesde su distribucióngeográfica.

Al orégano como hierba aromática se le llama a veces el hermanofuertede la

mejorana(O. majoranaL.) paraindicar quetiene, un aromamásintensoy un efecto

condimentariosuperiora ésta.

Tradicionalmentey, con mayor frecuencia,se hanempleadolas hojas y sus

sumidadesfloridas en culinariaparadar sabor y aromaa todasuertede carnes

estofadasy especialmenteen la salazónde carnesde cerdo(Cutanda,1861), entrando

tambiénen la composicióndechorizos,morcillasy otrosproductosdelcerdo,asícomo

en la de las “migas alcarreñas”(Aberturas,1986); igualmenteseempleapara

aromatizarguisos,salsasy sopas (Bonafé, 1979).

También se usamucho para aliñar aceitunas, en estecaso,junto con tomillo,

pebrella, serpol, ajedreay otrashierbas(Font Quer, 1962; Pizarro, 1988). La

bibliografíatambiénlo mencionacomocondimentodeplatosabasede pescado,queso

y huevos, así como salsa de tomates, pastas y legumbres(Parmley, 1987). Prakash

(1990) considera al orégano como el condimento que ha hecho famosa a la pizza!.

Otrosautoresasocianestecondimentoa la preparaciónde todo tipo de aves,vegetales

verdes,patatas,arroz, pastas,carnesestofadas,albóndigas,pescadosy mariscos

(A.S.T.A., 1984), para potenciarel sabor de los vinagresy aderezosde ensaladas

(Brashear,1981).

De las sumidadesfloridastambiénsepuedeobtenerunabebidadulce,aperitiva,
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muy digestivay béquica,dejandomacerar,por espaciode 10 días, 50 gramosen un

litro de vino (Delaveau,1981).

Peroestassubespeciesno sonsólo interesantesen la alimentaciónhumana;para

cualquiercriadores interesantesaberqueambassubespeciesson uno de los alimentos

favoritos decabras,ovejasy avesde corral, constituyendo,tanto frescascomo

desecadas,un buenaditivo a añadira suspiensosalimenticios.Canariosy periquitos

tambiénencuentranapetitosaslashojas frescasde estassubespecies.(Brashear,1981).

La bibliografíacita, muy especialmente,el gran augequeha tenido el orégano

en los EstadosUnidosde América en las últimas décadas, pasando a ser uno de los

ingredientesfavoritosen la cocina. La espectacularsubidaen supopularidadsedebió,

principalffiente, al masivo flujo de inmigrantesgriegos y, sobre todo, italianos que

recibieron,quienesintrodujeronlos spaghettiy otros platos mediterráneosen la dieta

americana, haciendo que el oréganopasaraa ser un ingredientehabitual, introducido,

incluso,en sustípicos “scrambledeggs” ‘ (Laws, 1981).

En culinariaseempleanaceitesde composiciónextremadamentesencilla,como

el aceitede orégano,utilizado en asadosde corderoy cerdo, salsasparaensaladasy

huevos.Aberturas(1990)nosproporcionala siguienterecetaparaobtenerdichoaceite:

Pulverizar el orégano en molinillo o mortero hasta convertirlo en polvo muy fmo. Calentar

suavemente al baño maría tres o cuatro cucharadas de pulverizado con la cantidad de aceite de

oliva deseada, durante un tiempo suficientepara conseguir la disolución, en el aceite, de los
aceites esenciales del orégano. Se deja macerar uno o varios días, frecuentemente a la luz solar,

filtrar y traspasar a frasco con cierre hermético al que se añade unas ramitas de orégano.

La Unión de Productoresde PlantasAromáticasy Condimentarias(UPAC) de

la región de Tras-Os-Montese Alto Douro (Portugal)comercializanun vinagrede

orégano,denominado“Vinagre de orégáo”, de producciónartesanal,con unaacidez

N. del Autor: En español,huevos revueltos.
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de 60 y queresultade macerarramasfloridasde la ssp. virens en vinagrede vino.

1.6.2.2Usos melíferos

:

(Madueño Box, 1973; Oudshoorn, 1981; Muñoz, 1982; Bonet el al., 1985; Bueno, 1987; Lánskk,
1994; Lalourcame el al., 1994)

En la bibliografíaconsultadaencontramosquedistintosautoresmencionana la

ssp.vulgare como una buenaplantamelífera, debidaal elevadocontenidoen azúcar

delnéctarde susflores, queproporcionamiel degrancalidad,de buenaromay sabor,

y que, asipiisnio,supresenciaen otra clasede miel, antesquerestaríacalidad,siempre

la mejorará, como sucedeespecialmenteen el caso de la miel de adelfilla de hoja

estrecha,que de por si es una miel poco aromática(Manley, 1936). Además,esta

adelfilla y la ssp. vulgare, florecenal mismo tiempo (Howes, 1953). Moraga(1995)

describeel usofrecuenteen Chiledel híbridoOriganumxapplii (verapartado1.2.3.2)

parala obtenciónde néctar.

1.6.2.3Usos medicinales

:

El uso medicinal que, tradicionalmentesedaa estaespeciees, muchasveces,

difícil de precisarpor estarel mismorestringido,en cadalocalidad,a escasasfamilias

o individuos(curanderos)que son los encargadosde suministrarla plantao la

información perteneciente, en el momento apropiado, al convecino (Molero et al.,

1990).

Tradicionalmente,las partes de la plantade oréganoque sedestinanal uso

médico es la parte aérea de la misma, prescindiendo, para obtener un producto de

calidad, de la parteinferior de los tallos, que suelenestar lignificados y contienen

pocos principios activos.

La denominación farmacológica que recibe la hierbade O. vulgare L. esla de
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Origani herba (antes:Herba Origani) (Homok, 1992).

La bibliografíaconsultadarecogelas diversasvirtudesmedicinales,tantode las

hojasy sumidadesfloridascomodel aceiteesencial,de ambassubespecies,segúnlas

propiedadesqueejercensobrelos diferentesaparatosdel cuerpohumano.

* Aparato digestivo:

(González-Tejeroet al., 1986;Paris y Moyse, 1971;Bonafé,1979)

Ya en la Edad Media se recurría al O. vulgareparacombatirel estreñimiento

y las indigestiones.

Gracias a las propiedades tónicas, estomáquicas y digestivas, suele emplearse

en forma de tisana o infusiones caseras. El estómago, el intestino, la vesícula

biliar y el hígadoson los órganosen los queen casode enfermedadla medicina

popularutiliza estaespecie,independientementede quese tratededianeascon

fenómenosfermentativoso de flatulencias,falta de apetito,dolor deestómago

o doloresde vesícula.Cuandoduele “el vientre’ o “hace mido” o se“carece

de estómago” 2, se toma una taza de té de oréganodespuésde las comidas

principales,al que en ocasionesse incorporaalgo de milenrama(Achillea

millefoliwn) favoreciéndose,así, la digestión.

Otros libros de farmacognosia informan acerca de la accióncarminativadel

orégano,suprimiendoo facilitandola eliminaciónde los gasesintestinales;sin

embargo,estaacciónno es másqueun efectosecundariode suacciónprincipal

quees la de tonificar el músculo gástricoy favorecerla asimilacióndel

alimento.

Guzmánet al., 1986 mencionan un tipo de infusión, popularmente empleada en

el término municipal de Linares (Jaén), compuestapor orégano,malva y

Frasetípica y de difícil traducción,procedentede Grado(Asturias) (Font Quer, 1962).2
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Glycyrrhiza glabra L., a partesiguales, con efectoeupépticoo lo que es lo

mismo,que facilita la digestión.

El orégano también resulta eficaz en caso de inapetenciao de trastornos

gástricos o biliares y contra la diarrea.

Con menorfrecuenciaseusanlasdecoccionesde estaplantaparahacer

enjuaguescontrala inflamación de la mucosabucal y de las encías.

MODO DE PREPARAR EL TÉ DE ORÉGANO:Se vierte ‘A de litro de aguahirviendo sobre
1 cucharaditallena de la hierba seca (o lo que es lo mismo,25-30gde planta/litro),y se cuela

al cabo de 10 minutos. El té se endulza con miel y sebebea sorbosbien caliente.Estemodo

de preparación, además de favorecer la digestión, resulta también indicado para las gárgaras y
los enjuagues, aunque sin endulzar.

* Aparato reproductor:

(Hornok, 1992; Lánská,1994)

Otra de lasaplicacionespopularesdel oréganoes su uso contralos trastornos

fisiológicosde esteaparato,en infusiónde lashojasy sumidadesfloridas, que

sepreparasegúnseha descritoanteriormente.

Tomandode dos a tres tazasdiariasde dicha infusión, provocao regularizala

menstruación,comoemenagoga.

* Aparato respiratorio:

(Perrot, 1947;GarcíaBona, 1981; Guzmánet al., 1986)

El oréganodesempeñaademásun papelimportantecomoremediocaserocontra

la tos, el asma,la tos ferina y la bronquitiscrónica,graciasa suspropiedades

expectorantes,estimulantes,antiespasmódicasy anticatarral.

Las hojasy las sumidadesfloridas, graciasa susesencias,facilitan la

expectoración,para lo cual se empleanlas hojasy flores que se preparanen
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infusión (la preparaciónes la mismaqueseha indicadoanteriormente,con la

salvedad de que en este caso la infusión se prepara con aguano demasiado

calienteparaqueno seevaporela esencia),tomando2 ó 3 tazasal díaelimina

las mucosidades,ayudaa combatir los ataquesbruscosde tos y los espasmos

del asma,pero convienetomar antesun bailo o inhalación con una decocción

de la hierba,puestoqueéstorefuerza,probablemente,el efectoen los casosde

bronquitisy de tos ferina.

MODO DE PREPARAREL BANO DE ORÉGANO: Se agregan IOOg de la hierba a 1 litro
de agua, se calienta hasta la ebullición y secuela al cabo de 10 minutos. El líquido obtenido

se agregaal agua del baño.

Con menor frecuencia, pero no por ello menos conocido, la medicina popular

tambiénusa lasdecoccionesde estaplantaparahacergárgarasen los casosde

faringitis. En estecasose recomiendacombinarlecon salvia y manzanilla;las

tres especies debenparticiparen la mezclaa partesiguales.El modode

prepararloes el mismo queel ya descritoparael té de orégano.

La bibliografía,además,cita el usode la plantadeoréganosecay pulverizada,

que se aspira a modo de “rape” como estornutorio para descongestionar las vías

respiratorias, en catarros y resfriados.

* Sistemanervioso:

(Pruthi, 1980; Delaveau,1981; García Bona, 1981; Laws, 1981; Lánská, 1994)

Entre las virtudes medicinales del orégano encontramos que los fitoterapéutas

emplean las sumidades floridaspor susindiscutiblescualidadesrelacionadas,en

su mayoría,con su acciónantiálgica;ningunatortícolis seresistea una

cataplasmade sumidadesreciéncortadasy calentadasbrevementeen la sartén.

Este uso externo de la infusión de orégano,o biende su aceite,en fricciones

o cataplasmas, es también válido, por sus propiedadescalmantesy sedantes,
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frente a dolores locales, dolores menstruales,reumas,abcesos,neuralguias,

dolaresmusculares,doloresdeoídos,frenteal dolorde muelasseempleacomo

constituyentede una tintura odontológica(LázaroIbiza, 1921).

En infusión, a razón de unacucharaditapor cadatazadeagua,actúatambién

contrala fatiganerviosay la asteniageneraldel organismo.

Ráck-Kotilla et al. (1980) demostraronque, trasadministrar,por vía

intraperitoneal,0,5 ml de un extractoacuosode O. vulgare, a ratonesalbinos

machosde25gdepeso,seaprecióun efectoestimulantetransitoriodel Sistema

NerviosoCentralqueduraba60 minutos,a partirde los cualesseproducíauna

acción sedante que se prolongaba durante las 4 horasposterioresa su

administración.

En la Bibliografíaencontramosotraaplicaciónmedicinaldelorégano,en la cual

se menciona que esta planta ayuda a combatir la anorexia (Barbadillo, 1993).

* Sistemaurinario:

<Collura y Storti, 1974;Mendiola, 1989; Hornok, 1992)

El aceiteesencialde oréganotiene,además,propiedadesdiuréticasy segúnla

bibliografía, sudoríficas o diaforéticas. Us~ndose además,paracombatirdolores

renales, por su acción antiálgica, anteriormente mencionada.

* Sistemainmunológico:

Desdeantañoya seconocíala propiedadfebrífuga de la ssp. vulgare,para lo

cual, Caro y Closs (1973) recogen el siguiente remedio para congelar la fiebre:

“Sehacenhervir tomillo, orégano,salviay albahaca con flor de harina y miel”.

Otros autoresmencionansuspropiedadescicatrizantes,antisépticasy

parasiticidacuandose limpian y curanheridas,quemadurasy llagascon una
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infusiónde oréganomásconcentrada,preparadacon 60g de plantapor litro de

solución.

El aceiteesencialde oréganoes un poderosodesinfectantey suscomponentes

principales,carvacrol y timol, están consideradoscomo agentesgermicidas,

bactericidas,vermicidasy fungicidas(Hornok, 1992).

* Otros usos:

(Delaveau,1981;Guzmánet al, 1986; Pizarro, 1988;Mendiola, 1989)

La bibliografía también nos cita la propiedad antiinflamatoria del orégano

cuandoseaplicanexternamentelas hojasy flores,a modode cataplasma,sobre

torceduraso sobrela zonaafectada.

También por sus propiedades este aceite está considerado como un remedio

activo frente a la celulitis (Navasquillo, 1992).

Lázaro Ibiza (1921) nos indica que la ssp. vulgareentra en la composición del

“Alcohol de salvia vulnerario” y del “Bálsamo tranquilo”.

Paralelamente,la bibliografíaconsultadarecomiendaguardarciertas

precauciones con el orégano,talescomono administrar/tomarmásdetres tazas

diarias, ni utilizar durante el embarazo por su acción emenagoga.

1.6.2.4 Usos tintóreos

:

En la “Revisión Taxonómicadel GéneroOriganum”, Ietswaart nos menciona

el curiosousodel O. vulgarecomo tinte, segúnunacita, atribuidaa Chambert(1895)

quien describeque la saviade esta especieproporcionaun coloranterojo utilizable

comotintura.
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1.6.2.5 Usos ornamentales

:

Esteuso sedesprendede la propiaetimologíade estegénero(oros, montañay

gafos, adorno) queexpresael carácterornamentalde su morfología, la especie

(vulgare) especificasu frecuencia,y el color de sus floresexplicita la subespecie.

A travésde la bibliografíaconsultada,hemospodido comprobarqueesta

especie se emplea como planta ornamental, en jardines familiares, principalmenteen

Inglaterra (Elliot, 1966) y Norte América (Wolf, 1954), así como en terrazas (Laws,

1981; Parmley, 1987). Este uso esconsecuenciade la resistenciaquepresentael

orégano,tanto al frío comoa la sequía,lo quepermitequeestaplantaseacultivada

con dichos fines a distintas altitudes (Rollins, 1991).

Con esta finalidad están descritos, en Inglaterra y USA, diversoscultivaresde

la ssp. vulgare, concretamentela ssp. vulgare “Dr. Ietswaart” y “Aureum”, por la

tonalidadde sus hojas(Ver 1.2.4.2y 1.2.4.1, respectivamente)y la ssp. vulgare

“Humile” paratapizaciónornamentaldesuelosdebidoa su escasoporte(Ver 1.2.4.3).

Al mismo tiempo, estaespeciees un elementoapreciadocomoingredientede

potpourri, de saquitos de olor para aromatizar, y de tabacos, a base de hierbas

(Brashear, 1981), o exclusivamente de hojas de oréganopulverizadascomo

recientementese ha utilizado por los sitiadosen Sarajevo,víctimasde la falta de

abastecimientosa consecuenciade la guerrade Bosnia (Echevarría,1996).

1.6.3 Interésactual:

El interésactualdel oréganosefundamentaen susaplicacionesen las industrias

alimentaria,farmacéuticay en la perfumero-cosmética.
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1.6.3.1 Industriaalimentaria

:

Las hojasy sumidadesfloridas del oréganotienen interés industrial por sus

aplicaciones en licorería, como condimento, así comoaromatizantey conservantesde

alimentos en las Industrias cárnicas, chacineras y deplatospre-cocinados(Lalourcame

et al, 1994).En todosestoscasos,parasu utilización condimentaday conservante,es

preferibleel saborde plantasdel quimiotipo carvacrol (Fleisheret al., 1983).

Comoconservantede alimentostambiénjuegaun papelimportantegraciasa la

actividad antioxidante, germicida y fungicida, desempeñada por los constituyentes

volátiles tales como los fenoles carvacrol y timol, y otros componentes fijos de la

plantacomolosácidosfenólicos,rosmarínico,clorogénico,etc. (Nakataniy Kikuzaki,

1987) y oligoelementosquecontiene:cobre, zinc, etc.

A pesarde queel oréganoseusaprincipalmentepor suagradablearomay olor,

tambiénpodríadesempeñarotrasfuncionesen la industriaalimentaria,talescomo

ayudara preservarlascualidadesdelos alimentosa los cualeses añadido.Porello, la

presencia de estas subespecies, o de sus aceites esenciales, es un factor a teneren

cuenta por las Industrias alimentarias, tanto en los alimentos como en sus ingredientes

(Conner y Beuchat, 1984).

Lasactividadesantimicrobianasy fungicidasde lasplantasde oréganohan sido

ampliamentedescritasy muchasson las citas bibliográficasquehablande la acción

bactericidade su aceiteesencial(Collier y Nitta, 1930; Kellmer y Kober, 1954;

Maruzzellay Sicurella, 1960) así comode la acción fungicida de su aceiteesencial

(Maruzzellay Liguori, 1958; Maruzzella, 1960).

Con respectoal poderbactericidase ha visto que, de entremuchasplantasy

condimentos,el aceiteesencialdel oréganoesuno de los quetienenmayor poder
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inhibitorio; así, usandoésteen concentracionescomprendidasentre0,5-8 g/litro

retrasanel crecimientoy la producciónde ácido lácticobacteriano(Zaikaet al., 1983).

Entre losejemplosque mencionala bibliografíapodemosdestacarlos ensayos

de Beuchat(1976) quien, usandoel aceiteesencialde oréganoen el medio de cultivo

a concentracionesdel 0,5% describeel altopoderinhibitorio de éstesobreSalmonella

y Vibrioparahaemolyiicus.Al tiempoqueZaikay Kissinger(1981)describenla acción

bactericidafrenteaLactobacillusplantarumy Pediococcuscerevisiae.Akgul y Kivanc

(1984) demuestran la actividad bacteriostática del orégano frente a importantes

bacteriascontaminantesde alimentoscomoProteusvulgari<s, Staphylococcusaureus,

E. coli y Enterobaaeraerogens.Ismaiel y Pierson(1990) demuestranqueel aceite

esencial de orégano presenta gran actividad frente al crecimiento y producción de

toxinas de Clostridiwn botulinwn. Cualidad ésta quepuede ser aprovechableen la

industriacárnicadondeserecomiendaemplearestaesencia,lo quepermitedisminuir

lascantidadesde nitratosódicoañadidosa las carnescuradassin que sevea afectada

la protecciónde éstasfrentea Cl. botulinum.De la mismaforma Scortichini y Rossi

demuestranla actividadbactericidadel aceiteesencialde O. vulgare frentea Erwinia.

Mientrasque Aureli et al. (1992) comprobaronla actividad antibacterianadel aceite

esencial de O. vulgare frente a distintascepasde Listeria monocytogenes.

La bibliografía consultada también describe,ampliamente,el efectoantifúngico,

especialmenteantimicótico y antitoxigénicoque presentael oréganosobrelas

aflatoxinasproducidaspor mohos.Ambas accionesvienen desempeñadaspor el

contenidoen timol y carvacrolde los aceitesesenciales.Colin et al. (1989) además

añadenqueestaspropiedadesfungicidas y fungiestáticasse presentanmásefectivas

cuandoel contenidoen carvacroldel aceiteesencialde O. vulgarees superioral 30%.

En 1958Maruzzellay Liguori ya describieronla actividadantifúngicadel aceite

esencialde O. vulgare frentea ocho hongos patógenos. Llewellyn et al. (1981)

79



Propiedadesy Aplicaciones

describenla acción inhibitoria del oréganosobre el crecimientoy producciónde

aflatoxinas de tres cepastoxigénicasde Aspergillus. Azzouz y Bullerman(1982)

demostraronqueel aceitede oréganoinhibía completamenteel crecimientode siete

hongosmicotoxigénicos.

Se ha comprobado,además,queel oréganoaumentala estabilidadde los

substratosgrasos,y muy especialmentesobrela mayonesa.Es por tanto, tal el poder

biociday antioxidantequepresentael oréganoqueBelaiche(1979)propusovalorarel

poderconservantede las especiasy condimentosen unidadesde orégano.

Otra función del orégano,dentrode la Industria Alimentaria, y que

recientementeestácobrandoimportancia,es el papelquedesempeñaen la cocina

dietética,comosustituyentede la sal ya queel orégano,per se, y al igual queel resto

de las especias,no contienesal. Por ello bien utilizándolo solo o bien mezcladocon

albahaca,y conla adición de unapequeñacantidadde tomillo y de romero,sustituye

a la sal (A.S.T.A., 1984; A.S.F.S.A., 1987; Parmley, 1987).

1.6.3.2Industriafarmacéutica

:

(Laws, 1981; Arteche, 1992)

La Industria Farmacéutica, basándose en las propiedadesdel orégano

comercializalos siguientespreparados:

* en uso externo: linimentosparatorcedurasy dolores.

* en uso interno: el aceitede oréganoesuno de los constituyentesde los

remediosempleadosparacombatirel dolor de muelase infecciones

bucales.

Bézangeretal. (1978)nosenumeralassiguientesespecialidadesfarmacéuticas,

quesebasanen las propiedadesantiespasmódicas,antisépticas,cicatrizantesy frente

a problemasdigestivosdel orégano:

80



Estudiodel O. vulgareL.

Nombre comercial Laboratorio
Anthy¡line Lesourd
Chromine P.A.P.
Cicta Monot
lnfiisex 1< et N SociétéPharmaceutiquedu Boulonnais
Oxyplastine Sarep-Pharmeurop
Tisane Saint-Luc Faure

Arteche(1992) englobaal O. vulgaredentrodel grupo terapéuticoRO5D-

Antitusígenos,describiendola siguienteacciónfarmacológica:actúacomo tónico

general,digestivo, espasmolítico,carminativo, expectorante,antisépticode las vías

respiratoriasy antifúngico.Al tiempoquelo relacionaparalassiguientesindicaciones:

inapetencia,digestioneslentas,meteorismo,espasmosgastrointestinales,tos irritativa,

faringitis, otitis, sinusitis,bronquitis, asma,amenorrea,odontalgias,dolores

reumáticos,heridas,úlceras,micosiscutáneas.

Además,como posibleprecaución/intoxicación,la bibliografía consultada

advierteque la esenciade orégano,empleadaa dosis elevadas,puedetenerefectos

estupefacientes;igualmenterecomiendaevitar el uso interno del oréganoduranteel

embarazo.

Igualmente,presentalas siguientesformasgalénicascon sus correspondientes

posologías:
* En uso interno:

-¡njksión: una cucharadade postrepor taza. Infundir diez minutos. Tres
tazasal día, anteso despuésde las comidas.

-Extractofluido: 30 a 50 gotas,tresvecesal día.
-Esencia:4 a 6 gotas,tresvecesal día. CÁPsULAs (50 mg/cáps.,1 a 3

al día). SuPosrroR¡os(0,1 a 0,4 gr/sup., 2 a 3 al día).
INHALACIONES SECAS. INHALACIONES HÚMEDAS (5 a 10 gotas
de esencia/500 cc de agua caliente). AEROsoLEs (1,2 £ de esencia/SO
cede preparado). Para este último caso recomienda practicar

previamenteun test de tolerancia, aplicandodurante15 segundosy
esperandomediahora.
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* En uso externo:

-Infusión:50 gIl, en forma de compresas,lociones,gargarismoso
colutorios.

-Esencia:En forma de linimento, pomadas.

Paralelamenteañadeun largo listado de laboratoriosy casascomercialesque

utilizan el orégano,tanto en presentacionessimplescomo en especialidadeso

productos.Finalizaconel siguientelistadode fórmulasmagistrales,haciendomención

a su indicación:

N-DENT-161-T
N-DIST-041-5
O-AMIG-082-E
O-OTIT-084-E
O-OTIT-198-T

O-5[NU.053-E
P-HERP-186-T

P-MICO-187-E
P-MICO-18S-T
R-BRON-075-E

R-BRON-076-E
R-BRON-079-E

R-BRON-08O-E
R-TUBE-087-E

Maceracióndolor dental
Extractosecoantiespasmos
Esenciasamigdalitis

Esenciaotitis
Fórmula ‘¡‘épicaotitis

Inhalacionessinusitis

Solución tópica herpes
Esenciasrnscosis

Enjuaguescandidiasisbucal

Esenciasbronquitis1

Esenciasbronquitis2

Micro-lavativabronquitis

Supositoriosbronquitis

Esenciastuberculosis

En el momentoactual la FarmacopeaEuropeasólo recogea la ssp. vulgare

como plantaoficinal: eLheciodequeno contemple-ala ssp. virens quizá seapor

considerar a ésta como endemismo ibérico, aunqueesde esperarqueseaintroducida

en un futuro.

En la bibliografíaconsultada,no sólo hemosencontradoaplicaciones

farmacéuticasdel. oréganoparahumanos,sino quetambiénnos encontramoscon

preparacionesfarmacéuticaspatentadasparael tratamientode la mastitis en animales

asícomoen humanos.En concreto,encontramosdospatentes,pertenecientesal mismo

autor, en dondeO. vulgare aparecía como uno de los constituyentes de diversas
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mezclasde plantasque, preparadasapartes igualesen peso,tantoen decoccióncomo

en infusión, son empleadasen el tratamientode la mastitis (Deryabin,1990 y 1991).

1.6.3.3Industriaperfumero-cosmética

:

La industriaperfumero-cosméticaconsume,preferentemente,un oréganocuyo

aceite searico en timol, empleándosedichoaceiteparadar frescuraa algunostipos de

coloniasy perfumes,y sobre todo, paradar olor a determinadostipos de jabones

(Ciaviñay Torner, 1966).

Prakash(1990)ademásmencionaotracualidaddel aceiteesencialde O. vulgare

L., y es que, segúneste autor, ejerceun efectoestimulantesobreel crecimientodel

cabello.

1.6.3.3Industria fitosanitaria

:

Es un tipo de industriaanivel experimental,congrandesposibilidadesfuturas,

principalmentepor su aplicaciónen la agriculturabiológica, tan de bogaen la

actualidad.

Debido a la acciónbiocida de susprincipios activos, tiene aplicacionescomo

insectifuga, fungicida, bactericida,ademásde nematiciday herbicida;en esteúltimo

caso, su acción frente a la berza ya fue citadapor Font Queren 1962 (ver apartado

1.6.1).
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1.7 CONSUMO DEL OREGANO

(U.S.A., 1980; 1.?., 1984; Tucker y Maciarello, 1987;O.N.I.P.P.A.M., 1991; ITEII’MAI, 1992;
Orenga, 1995)

Cuandoestudiamoslos datosdisponiblesreferentesal consumode oréganoy

de su comercioexterior, nos encontramosquesecomercializabajo el nombrede

“orégano” a diversasespeciesdel géneroOriganum y, a veces, a especies de otro

género,como el llamado “orégano mejicano” (Lippia graveolensL.), “el aceitede

oréganoespañol” (Thymbra capitataL.) o el “oréganode Chile” (O. applii, hibrido

de la O. vulgare ssp. vulgare con O. niajorana).

Con frecuencia ocurreque, en estadosilvestre,se recoletacualquierplanta

cuyo olor o aparienciaseasemejea la del orégano.Así, cuandose ha tratadode

establecer la identidad de las especiescomercializadasbajo el nombrede “orégano”

comprobamosqueun gran númerode plantaspertenecientes,incluso, a distintas

familias seenglobanbajo dicho término.Las compañíasinvolucradasen estenegocio

tampocoayudan,ni colaboran,a esclarecerestaidentidad,puessiempreanteponena

la exactitud y precisiónde la nomenclaturabotánica, los beneficios queorigina su

fuentede ingresos.
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Calpouzos(1954) proporcionaun estudiodondedemuestraque, al menos39

especies,pertenecientesa 16 génerosdistinos, que correspondena 6 familias

diferentes,sonconsumidosmundialmentebajola denominación“orégano”o empleados

parausomedicinal.En la Tabla 1 .7.apresentamosel listado aportadopor dichoautor.

Por otro lado, el númerode especiesy subespeciesque Lawrence(1983) relaciona

como “oréganos”consumidoses de 50, agrupadasen las siguientesfamilias: 28

Labiadas,17 Verbenáceas,2 Compuestas,1 Rubiácea,1 Escrofulariáceay 1

Umbelífera.

1.7.1 Mercadoseuropeos:

EsDaña

:

El consumoanual deoréganoseencuentra,aproximadamente,en unas225-250

tm/año, segúnconversacionesmantenidascon los principales mayoristasde especias

del mercadoespañoly, siemprereferidasa las ssp. vulgare, ya que la ssp. virens es

deproduccióny consumoreducidoen la PenínsulaIbérica.

Hasta hace poco, la industria se abastecía casi exclusivamente del

aprovechamientoesporádicode la flora silvestre,que a pesarde ser parcial y

rudimentario, alcanzaba unas cifras de exportación muy considerables. Según las

Estadísticasde ComercioExterior: Dirección Generalde Aduanas,en 1978seexportó

5 tm de aceiteesencialde oréganopor valor de 8.694 millonesde pesetas,y la suma

de consumonacional más la exportaciónde hojas secasde oréganoseestimaba,en

1978, en 500 tm, la mayor parteprocedentede recolecciónde plantassilvestres

(Fernández,1978).

Actualmentela producciónde oréganoen nuestropaísseencuentramuy

reducida,y éstaquedaestablecidapor un acuerdoprevio entreel agricultor y los
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Coleusarabolnicus Lour.

RedeomafloflhundeStandl.

Redcomapa¡ensIones

Ffyptls albida H.B.IC.

Ilypdsamericana <Asti.) Ust.
Ryptis capizata Jacq.

Rypris suaveolens (14 Poit.

Lanana involucraga L.

Lantana purpuree(Jacq.) Besxth. & Hook.

Lantana tnfolia 1,.

Limnophila srolontfen~ <Blanco) Mere.

Llppia affinis Schau.

Lippia berlandien Schau.

Lippiafonnasa T.5. Bnndeg.

Lippia geisseana (RA. PhiI.) Soler.

Lippia graveolens H.B.K.
Lippia ,nlcromera Schau.

Llppia mkromera var. hellerí (Britton)

Moldenke

Lipria origanoidesH.B.K.

Ltppia palmeñ Wats.

Lfppia palmeñ var. spicataRose

MonardaaustromonhanaEpling

Ocimum basilicum L.

Oñganum vulgare L.
Origanum majoro.na L.

Poliomintha longiflora <3ra>’

Salvia sp.

Otras formas de “orégano” citadas en la

literatura hotinica:

Orcganillo:

Lippia cardiostegiaBenth.

Llppia graveolensH.B,K.
LippiamydocephalaSchlecht. &

Chan,.

Lippla wnbellata Cay.

Oreganillo del monte:

Lantana hirsuta Mart. eL 6.11.

Oréganos:

Rorreñaspp.
Orenga:

Origanum vtdgare L.

Otigan:

OñganumvulgareL.
Orégano hnsjo:

O,leus amboinicusLour

alem aromaticusBenth.

Oréganoc.bnsno:

Satureja lhymbra L.

Orégano cimarrón:

Hyptissuaveolens (L.) Poit.

Ryptusspp.

Lippia graveolensH.B.K.
Orégano de Cartagena:

Coleta an,bolnicus Loor.

F.ryngiwnfoettdum 1.

Orégano de España:

Coleus a,nboinlcusLour.

ColeusaromaticusBenth.

Origanum valgare L.

Orégano francés:

ColeusamboinicusLoor.
Orégano del país:

Lippia RelledBrition

Lippia micromera Schau.

Lippia onganoides H.B.K.
Orégano del campo:

Coleosanihus veronicaefollus ¡tBK.
Orégano del cerro:

Coleosanthus veronicaefolius H.B.K.
Oréganodel monte:

Coleosa,uhusveronicaefoliusH.B.K.
Orégano de 1. sierra:

Calamintha potosinaSchaf.

Oréganomontes:
Lippia cardiosíegiaBenth.

Lippia umbellazaCay.

Oréganopoleo:

Lippia micromera Schau.

Orégano silvestre:

Lantana glandulosissbnaHayek
Orégano verde:

Origanum virens Hoffm.

Orégano xiu:
Lantana citrosa (SmaIl) Moldenke

Lantana glandulosissimaHayek

Lantana velutina Mart. & Gal.

Tabla l.7.a: Especiesmencionadaspor Calpouzos(1954) como “orégano”,algunasveces
deletreado“oregeno”,“origano” u “oragano”.
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comisionistasquecompranpor cuentade otra firma envasadoray distribuidora; en

otrasocasionesla producciónseapalabradirectamenteentreel recolectoro el

agricultor y el usuario final, quegeneralmentesuelenser industriascharcuterasy

chacinerasubicadasen Extremadura.La cocinay la fitoterapiaabsorbentambiénuna

ciertacantidady todavíaestámuy arraigadoel cultivo familiar de estaespecieparael

autoabastecimiento.

Actualmenteno hay grandesplantacionesdedicadasa estecultivo y por ello,

paracubrir las necesidades,Españaimportael 95%, casi en su totalidadde Chile.

Francia

:

Estepaíssecaracterizapor ser uno de los principalesmercadosimportadores

de plantasaromáticasy medicinales,siendoa su vez unapaíscon una producción

interna considerable,entreellas, de orégano.En Parísse encuentranmuchosde los

grandes consumidores de especias, y un gran número de oficinas de compra,tienensu

sedeen la capital. No obstante,Marsellasiguesiendola plazamásimportanteparalos

comerciantesde estesector.

Los datosque la bibliografía refierepara estepaísconciernen,casi

exclusivamente,a la ssp. vulgare y, en la actualidad,tambiénparcialemnte,a la ssp.

virens.

El sectoralimentariofrancésimportaanualmenteuna mediade300 tm deplanta

secapara su uso comoaromatizantede productosalimentarios,ya queel oréganoes

una de las especies que entra en la composición de sus famosas “hierbasdeProvenza”.

En 1990 los volúmenesde importaciónse elevabana 314 tm, de las que200

tm proveníande Albania, 60 tm de Turquía,33 tm de Chile, 11 tm de Israely 10 tm
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deMarruecos.

Un añomástarde,en 1991, se importaronalrededorde200 tm de las cuales,

100 tm proveníande Albania,43 tm de Turquía, 19 tm de Chile, 28 tm de Israely 10

tm de Marruecos.

Comparandolas importacionesde ambosañosobservamosuna disminución

acusadade las importacionesprocedentesde Albania como consecuenciade la

reorganizacióneconómico-políticasufridapor estepaís. Las importacionesoriginarias

de Turquíatambiénmanifiestanun descensocomoconsecuenciade la reducciónde las

superficiescultivablesque afectóa los precios,y por tanto a las importaciones.

La bibliografía (ITEIPMAI, 1992) tambiénalude que, de todos los orígenes

anteriormentemencionados,los másapreciadosenFranciason aquellosqueprovienen

de Albania y Turquía.

En territorio francéstambiénse produceoréganoque procedecasi

exclusivamentede cultivar la ssp. vulgare. Así, en 1988 el CensoGeneralAgrícola

señalaba12 ha de terrenodedicadosa estecultivo y ubicadosen Dróme, Dordogney

Var.

Laproduccióndeoréganoobtenidaesabsorbidaprincipalmentepor la industria

alimentaria.Esteesel principal mercadoqueutiliza, tantola plantafresca(hojas)para

serempleadacomoaromatizante(“ hierbasde Provenza”),comoparasu incorporación,

bien en forma fresca, secao congeladaa diversaspreparacionesculinarias,

especialmentepizzas.

Actualmenteestoscultivos, concernientesfundamentalmentea la ssp. vulgare

y algo a la virens, seencuentranen netaprogresióny, entrelos gruposde productores
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seestácomenzandoa comercializarclonesseleccionadosde estassubespecies.

La industriafarmacéuticafrancesaseaprovisionafrecuentementeconsu propio

oréganocomoconsecuenciadelinterésquetienenen asegurary garantizarsucalidad.

Con respectoal aceiteesencialde orégano,el sectorperfumerofrancéscubre

susnecesidadesnacionalescon las importaciones,puesla plantafrescaqueseimporta

paraalimentación,unavez cribada,sedejasecary sedestila.La producciónfrancesa

de esteaceite,estimadaen algunasdocenasde kilogramos,sedirige principalmenteal

sectormáspunterode la aromaterapia.

Alemania

:

El oréganoesunade lasprincipalesespeciasqueseconsumenen estepaís. Su

consumoanual estáen másde 1.000 tm/añoy es el mercadomásamplio de especias

entrelos paísesde la CEE, con un incrementoanual estimadodel 8%.

Estepaíses un gran exportadorde mezclasde condimentospreparadosy, a su

vez, un gran importador de especias aromáticas, destacando con nombrepropio el

comerciode tránsitoquese realizaa travésde Hamburgo,uno de los principales

puntosdel comerciode especiasen Europa.

Italiar

Es uno de los mayoresconsumidoresde orégano.La producción italiana de

oréganolespermiteautoabastecersey, partede su producciónva destinadaa abastecer

las necesidadesde oréganodel mercadobrasileño(paísdondeestaespecieno se

cultiva). Sin embargo,actualmentetiene un gran competidoren Chile, paísésteque

poseeciertasventajasen los costosde flete del producto,debidoa que las distancias
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entreChile y Brasil no son tan grandessi las comparamoscon Italia. Pero, este

volumenquesedestinaa la importaciónno tienemucharelevanciaen comparacióncon

el consumoqueexisteen el país.SeestimaqueItalia es el segundomayormercadode

consumomundialparael orégano,despuésde los EstadosUnidos.

Otros valseseuroneos

:

En Europa, ademásexistenlos mercadosde Inglaterray Holanda,perocon un

consumoinferior. Albania, Greciay Turquíason tambiénimportantespaíses

productoresde orégano,queexportan,paracubrir parcialemnte,las necesidadesdel

mercadofrancésy norteamericano.

En la partesur de la antiguaURSS, incluyendola Penínsulade Crimeay en

Bulgaria, se cultiva la ssp. vulgareparasu destilación,perola obtencióndeesteaceite

esencialcon un contenidoen timol que ronda el 50%, no ha alcanzadoimportancia

comercial.

1.7.2 Mercadosamericanos:

EstadosUnidos

:

El oréganoen estepaísrepresentauno de los mercadoscon mayorcrecimiento

en los últimos años, hastaconvertirse,en la actualidad,en el consumidormás

importantedel mundodel condimentodenominado“orégano”.

Las primerasestadísticasde importaciónde oréganoregistradasdatandel año

1940 y, desdeesta fecha,su consumoha ido aumentandolinealmente(Tucker y

Maciarello, 1987). En 1984 los EstadosUnidos importaronoréganopor un total de

4.351 tm que, en 1985 acusóun descensohastasituarseen 3.680 tm (Dulí, 1986),
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recuperándosehastasituarseen 1990 en unas4.000tm de planta seca(ITEIPMAI,

1992) queson absorbidaspor el sectorde la industriaalimentaria.

Aproximadamentela mitad de oréganoconsumidoen los EstadosUnidoses

importadodesdeMéjico, mientrasqueel restode las importacionesprovienende

diversospaisesmediterráneos,principalmenteGreciay Turquía.Y, según

mencionábamosal principiode esteapartado,el “orégano” quesupuestamenteimporta

USA desdeMéjico no se correspondecon el O. vulgare L., sino con especiesdel

géneroLippia, habitualmenteL. graveolens.

Con relaciónal aceite esencial,y segúndatosaportadospor el Departamento

de Comerciode los EstadosUnidos (USA, 1980), estepaísimportó 6,4 tm de aceite

esencialen 1980por un valor de 198,6 US $.

Chile

:

Chile es el primer paísdel mundoexportadorde orégano,abasteciendo

parcialmentelas necesidadesde oréganode diversospaísescomo Brasil, Argentina,

AlemaniaFederal, Italia, España,etc, y, desde1983 las de Paraguay,Dinamarcay

Japón. Pero, hemos de puntualizar que el orégano que exporta este país es el Origanum

x applii, híbrido del O. majorana y la ssp. vulgare, como ya describimos

detalladamenteen el punto 1.2.3.2del apanado1.2.

En 1980 Chile exporté389.211kg netosde oréganoa 13 mercados

internacionales,tanto europeoscomoamericanos,por valor de 702.246,71US $,

siguiendounatendenciaalcistahasta1983en queexporté646.165kg netosdeorégano

por valorde847.649,7US $ y, además, ampliéen 15 los mercadosinternacionalesque

abastecía,al incluir a Paraguayy Japónentresusclientes(I.P., 1984).

92



Estudiodeloréganocultivado

Brasil, junto con Argentina, son dos de los mercadossudamericanosque

presentanun consumoimportantede orégano,siendoChile el principal paísque los

abastece.

Argentinaademásde consumidor,tambiénproduceoréganoperoen cantidades

tan pequeñasqueno son suficientesparasu autoabastecimiento.

1.7.3 Otros mercados:

Entrelospaísesqueimportanoréganoprocedentede Chile seencuentranHong

Kong, Pakistány Egipto.

Porúltimo, dentrode estosmercadosinternacionalestambiénnosencontramos

a Japón,quees un gran consumidorde oréganoy queimporta prácticamentela

totalidad de sus necesidadesdesdeChile (I.P., 1984; Orenga, 1995). Australia,

igualmente,va cobrandoimportanciacomopaísqueutiliza cadavez más, una gran

cantidadde especias,entreellas el orégano.
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1.8 EVOLUCION DE LOS PRECIOS

(López Pin]ay, 1982; 1.P., 1984; 1987; O.N.I.P.P.A.M., 1991; ITEIPMAI, 1992; Orenga, 1995)

A continuaciónpresentamosla variaciónde los preciosque la drogade esta

especiealcanzaen los principalesmercadosamericanosy europeos.

1.8.1 Paraplantaseca:

En el mercadochileno:

Comoya dijimos, al serChileel primerpaísexportadorde oréganodel mundo,

esa la vez el que indicalos precios.En la Figura1.8.1.a semuestraun gráficodonde

sepresentala evolución de los preciosde orégano,en US $ por kilo de planta seca,

incluidos los costesde fletes (C.J.F?,queChile ha ido ofreciendodurantelos últimos

dieciochoaños,desde1978 hasta1995.
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Fig. I.8.1.a: Evolución de los precios de orégano, en US $ (CtI.F.), fijados por Chile en sus
exportaciones.

En el mercadofrancés:

El mercadofrancésestáampliamentedominadopor lasimportaciones.Teniendo

en cuentalos bajos preciosde productosimportados,los productoresfrancesesse

limitan a los mercadosde frescoo congeladodestinadosa la industriaalimentaria.

En la Tabla 1.8.1.a podemosobservarla relaciónde preciospor paísesque

suministranal mercadofrancés.

Forma..comercial Paú Precio.

Hojas secas

Turquía

Osile
5k..

Yugoslavia
Albania

Marnsecos

¡‘rancia

2.000 $/ta, <t 1,4 ¡‘1kg)

2.200 $11,., <12 FIIcg)
2.660 $IÚn <14.17Fñcg>
2.000 $/lsn (11,5 ¡‘1kg)
1.500$f~~ (8,17¡‘/kg>
¡0 F/kg
8 ¡‘/kg
¡0 ¡‘1kg

55~~¡‘hg

SS.secas Francia 20 I’Ilcg

Tabla1.8.1.a:Países,ysuscorrespondientesprecios,suministradoresdel mercadofrancés

(0.N.I.P.P.A.M., 1991); 5.f.: sumidadesfloridas, (F= franco francés).
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Existe toda unapequeñaproducciónde sumidadesfloridas deoréganoseco y

cortado,principalmentedestinadoal sectorde fitoterapia, en la quesevalorizaal

preciodel ordende 20 F/kg.

El oréganoseco cultivado en “agrobiologia” se vendea partir de 55 F/kg.

Comoparael conjuntode plantasaromáticasproducidasen Turquía,el precio

del oréganode esteorigen quedamuy firme, despuésdehaberalcanzadolos máximos

duranteel primer semestrede 1991, hasta16 F/kg parala calidadsuperior.

Actualmentelos preciosse sitúan desde2.000US $/tm (11,4 F/kg) parala calidad

media hasta2.600US $/tm (14,17 F/kg) para la calidadquesatisfacea la Norma

Americana(ASTA).

Anteriormenteseha mencionadoqueTurquíaabasteceparcialmentede orégano

al mercadofrancés; sin embargorecientemente,los preciosde origen turco han

provocadounareconversiónen la tendenciacomoconsecuenciade la reducciónde la

superficiescultivadade orégano,lo que ha supuestoun volumen menorde sus

exportacionesy uno de los factores queha provocadoen el mercadoel alza de los

preciosde oréganoturco. Estadisminuciónde lasventasha conducidoa quealgunos

operadoresfrancesesse hayandecantadoporel oréganode Chile (Origanumx applii),

con unacalidad ligeramentediferente(color másverde, aromamássutil, etc...)frente

al O. vulgare habitualmenteimportadodesdeTurquía.Comopodemosobservaren la

Tabla2.7.4.a,el oréganodeChile seofrecea partir de2.000US $/tm, esdecir 11,5

F/kg, aunquela calidadchilenaes menosapreciadaen Francia.

La evoluciónde los preciosde oréganoprocedentede Albania parecenestaren

alza. Sin embargo,la falta de fiabilidad de estepaís, a consecuenciade las

reorganizacioneseconómicasy políticas que seproducenen él, comprometen

seriamentelas comprasy lo catalogancomo un mercadopoco estable.
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Con respectoal oréganoprocedentede Marruecos,el zaatar (O. compactwn

Benth. y algo de O. vulgare ssp. virens), no se observaevolución en su

comercialización; su precio permaneceestableen 10 F/kg y debidoal aspectomás

azuladoquepresentael producto seco, su calidad es, también, menosapreciadaen

Francia.

En el mercadoespañol:

Por medio devarias conversacionesmantenidascon diversosmayoristas

españolespudimosconocerque, en 1993, la ssp. vulgare secomercializabaa 171,4

pts/kilo deplantasecay su aceitea 18.000pts/litro.

Un año después,en 1994 y, segúninformación proporcionadapor la casa

ProductosAmorós S.A. de Barcelona,encontramosqueel preciode la misma

subespecieha sufrido unasubidaconsiderable,estableciéndoseen 980pts/kilo de hoja

seca(ventaal público).

En 1995, el precio del oréganoha osciladoentrelas 450-650pts/kilo de hoja

seca(preciode compradel mayorista)y entre950-1000pts/kilo de hojaseca(ventaal

público).

En 1996, según datosfacilitados por el mayoristaIsidro Almenar (IAC), de

Valencia,los preciospara 10 g de semilla son 2.000 y 1.600, respectivamente para la

ssp. vulgare y ssp. virens.

1.8.2 Parael aceiteesencial:

Conrespectoal aceitede oréganochileno, en 1981 éstealcanzóunvalor de34

US $. Comoya hemoscomentadoanteriormente,en 1993 el aceitede la ssp. vulgare
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se comercializaba en Españaa 18.000pts/litro.

En la actualidadel preciodel aceiteesencialde oréganoviene marcadoen

función de su contenidoen carvacrol;así, los preciosde las calidades“comerciales”

sesitúan entre250-300FIkg, paraun contenidode 55-70% de carvacrol, llegandoa

los 480-800E/kg en los casosen queesteporcentajese sobrepasa.
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2.1 METODOS DE MULTIFLICACION

(Madueflo Box, 1973; Muñoz, 1987;Valdés, 1988 y 1990; ITELPMAI, 1992; Lalourcame et al.,
1994)

Ambas subespeciespuedenreproducirsepor cuatro métodosdiferentes:por

acodo,división de piés, semillasy esquejes.

2.1.1 Por acodo:

Anteriormente,en el apartado1.2.1.1 ya describíamosla facilidad que

presentanlos tallos deestaespecieparaacodaren contactocon el sueloy,

especialmente,si éstepresentaunaaltatasade humedad.

Estesistemade reproducciónno constituyeunaprácticahabituala la horade

prepararel cultivo de orégano.Es un métodolento hastaformar el acodo,laborioso

paraseparary recuperarlos acodos,e inciertopor no poderprecisarel resultadofinal,

es decir, el númerode acodosqueseobtienen,ya queestenúmerosiempredependerá

de que el terrenotengahumedadsuficiente; sin embargo,lo observamoscon cierta

frecuenciay, dependiendode lascondicionesdel suelo,cuandola plantaseencuentra

en estadosilvestre.
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Otra desventajade estaprácticaesel hechode queen un cultivo debeevitarse

quelas ramasperiféricasseponganen contactocon el sueloy acoden,puesello

constituyeun serio problemaparala recolecciónmecanizada.

2.1.2 Por divisiónde pies:

Este tipo de multiplicación vegetativaconstituyeuna de las prácticasmás

empleadasparalograr unaplantaciónrápidade orégano,pararejuvenecerunaantigua

plantaciónde orégano,queha llegadoal final de su períodode explotaciónrentable,

o bien paraconservarel patrimoniogenéticode unaplantaseleccionada.

Estemétodo,en nuestraslatitudes,se realizaen otoñoo a finalesde invierno.

Generalmente,las plantasmás adecuadaspara estemétodo son las de 2 a 3 añosde

edadquepresentenun buendesarrollo, con abundanteshijuelos,ademásde un buen

estadosanitario, tanto aéreocomo radical. A partir de unaplantadedos años,

mediantedivisionessucesivas,se puedeobtenerde 15-30 plantitas con sus raíces,e

inclusomás,en función de la edadde la planta.

Una de las principalesventajasde estemétodoesquepermiteunavegetación

másrápiday abundantedesdeel primer año.

2.1.3 Por esquejeso estacas:

El métodode reproducciónmedianteesquejes,estacaso tallos enraizadosse

aplicacuandono esposibledisponerde la suficientecantidadde plantitasenraizadas,

necesariasparainiciar unaplantaciónde orégano.

A partir de unacepade daso más añossepuedenobtenerunos60 esquejes.

La distanciaen el estaquilladoseráde0,25-0,30m entrelineasy de0,12-0,15m entre

esquejesen la línea, siendoimprescindiblequeen ningún momentofalte humedaden

el suelohastaquelos esquejeshayanarraigadoplenamente.
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Estos esquejesse puedenobtenercon diferentestécnicas;especialmente

novedosaen las plantasaromáticases la queconsisteen la aplicacióndefitohormonas

deenraizamiento,concretamentelasauxinas.Por el momentoy, aunquelos resultados

son esperanzadores,estatécnicaresultaser menosviable, bajo el puntode vista

económico,al requerir unametodologíadepuraday por tanto, manode obra más

especializada.En estaTesissehan realizadodiversosensayosparamultiplicarorégano

por estemétodo,y cuyosresultadosexponemosen el apanado4.2.

2.1.4 Por semillas:

a) En semilleroconvencional:

Es el métodoquehabitualmenteseha empleadoparala producciónde orégano

y consisteen efectuarla siembraen vivero seguidode repicado.

El semilladosolíahacerseen semillerocon camacalientebajo chasis

acristalado,si se realizabaa finalesde invierno (enero-febrero),o al aire libre, si se

realizabaen primaveraavanzada.

En la actualidadel semilladoserealizaen viveros convencionalesemplazados

sobreun terrenoligeramentearenoso,profundo, rico en humus,con una superficie

horizontalo condébil pendiente(<3%), expuestaal sur-suroeste,abrigadadel viento

norte y con disponibilidadde toma de aguay tendidoeléctrico. Hay queevitar los

terrenoscon mal drenajeo queseahuequen.

Basándonosen el pesoy podergerminativode las semillasde ambas

subespecies,que detallamosy estudiamosen el apartado4.1, calculamosque

necesitamossembrar7 y 5 g de semillasde la ssp.vulgare y virens, respectivamente,

en unos67 m2 de vivero, del quesepuedenobtenerhasta600 plantas/mtpara

disponerde planta suficientepara cultivar 1 ha de orégano(40.000piés).
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La preparacióndel suelodel vivero debehacerselo antesposible,

preferentementeen el otoño. La preparaciónde primaveraes másdelicada,debidoa

las condicionesmeteorológicas,a vecesdesfavorables,y ala dificultadde prepararun

suelofinamentedesmenuzadoy no compactado.

Los abonosorgánicossonmuy convenientesparafertilizar el terrenodelvivero;

debeemplearseel estiércolpasado,si ello esposible,en dosisde 20 tm/hasegúnsea

el estiércol de oveja o cabra,30 tm/ha ‘ si esde cuadrae incluso 40 tm/ha si es de

establo.Se recomiendan,comodosismáximas,aportaral terreno250 kg/hade

nitrógenobajo la forma de sulfatoamónicodel 21%, necesarioparael desarrollode

la planta;500 kg/ha de fósforo en forma de superfosfatode cal del 18%, para

favorecerel desarrollode las raícesy unos250 kg/hade potasioen forma de sulfato

potásicodel 50%, puesproporcionavigor y resistenciaa la planta.

Tras echarlos fertilizantesal terrenosedandos labores,superficialesy

cruzadas,paraenvolverlobien en la tierra, por último seda un rastrilladofinal, con

lo quequedapreparadoparaesquejaro semillar.

La siembradebehacerseaprincipios de primavera(marzo-abril).Como

consecuenciadel reducidotamañoquepresentanlas semillas,apenashay que

enterrarlasal sembrar,siendola profundidadde siembrade 1-2 mm. Se siembraen

filas separadasentresI 30-50cm, segúnlasdimensionesdelos aperosdisponiblespara

hacerlas rozas,binasy escardas.El máximo de plantasaobtenerpor metro lineal es

de 200, por lo quela separaciónentrelos golpesde siembradebeser de 0,5 cm.

Laboresde mantenimientodel vivero:

Los riegosse darán,diariamente,por aspersiónhastala nascenciatotal de las

¡ 30 tm de esti&eolde establoaportanal suelo 120 kg de nitrógeno.75 kg de fósforo y 165 kg de
potasio;y 1.000kgde estiércolliberan 100kg de humus(Oros, 1986).
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plantas,en dosis mediade 3-5 l/m2 en los primeros estadiosde germinación;tras la

nascenciade las plantaslos riegosseespacian,dándoseen díasalternosy se doblan

las dosisa 6-10 l/m2. Posteriormentesereducirána dos y unosemanal,y setriplicará,

cuadruplicará,etc. la dosis de riego queirá en función de la demandaambiental,

temperatura,humedadrelativadel aire y viento.

Sedaránlas binasnecesarias,al menostres, en primavera,principioy final de

verano;y las escardasqueseanprecisasparaqueestélimpio de malashierbas.

Antesdehacerel semilladodebedesinfectarseel suelodel vivero, paraeliminar

los parásitosy hierbasinvasoraso semillasexistentes.Puedehacerseconvapordeagua

o con productostalescomola cloropicrina.

Despuésdel semillado, el uso de herbicidasen vivero es peligrosoy de uso

restringido.ConprecauciónpuedeusarseGramosoneo Linuron y Simazina.En general

seusanherbicidasanálogos,a los empleadosen los cultivos hortícolas.

Comotratamientosfitosanitariospuedenutilizarseinsecticidas,comoel Actellic-

50, contra la moscablanca, polillas, orugas,et.; el Aphox contra los pulgones;el

Captan,Fundazoly Captazelcomofungicidas;el Gesalcontracaracolesy babosas,y

en general los mismosproductosquese empleanespecíficamenteen el cultivo.

El repicadode las plantasde vivero suelehacersea principios de otoño, unos

seis mesesdespuésde la siembraen vivero, aunquetambiénpuedehacersea finales

de invierno del mismo año de siembra,al objeto de que las plantasa raíz desnuda

tenganla saviaparada.En el repicadolas plantasaraízdesnudaseagrupanen manojos

de 100 plantasatadoscon gomao cuerdaalgo flexible, al objetode facilitar la

contabilidadde las mismas.
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b) En invernadero:

Esta técnicaconsisteen sembrarlas semillas,en mesasde cultivo de

invernaderoconbandejasportadorasde taquitosde turba,de 3 x 3 cm, sobrelos que

se siembrala semilla; tambiénpuedenutilizarse bandejasde “paper-pots” (potesde

papel) de 33 x 100 cm, de 200potescadauna, deSx 5,5 cm, quese rellenancon una

mezcladeturbay arenao serrín al 50%. La densidadobtenidade estasiembrasería,

al menos,de600plantas/m2.Deestaforma seobtienenpequefiasplántulasencepellón

que facilitan su trasplante,manual o mecánico,aseguransu arraigo y, finalmente,

regularizasu marcode plantación.

Aunquecon esta técnicael costo inicial por plantita es más caro que a raíz

desnuda,a la larga resultamás económicosi tenemosen cuentaque estatécnica, a

partede facilitarnosel transporte,nosevitalos costesqueconlíevael inicio del cultivo

y la reposiciónde marras.

c) Siembradirecta:

Sepodría realizarunasiembradirectasobreel terrenode asientoa finales de

abril, comienzosde mayo; en estecaso seempleansembradorasdeprecisióny la

densidadde semilla requeridapor m2 de terrenoes, aproximadamente,200 veces

mayor quela precisaparaun m2 de vivero.

Comola nascenciaesirregular, el desarrolloy distribuciónde lasplantasdentro

de la fila seráheterogéneo,lo queobligaríaa realizarentresacasen cadafila; debido

a estosinconvenientesy a la excesivadosisde riego queseprecisaría,estemétodono

seutiliza en la práctica.
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2.2 DESARROLLO VEGETATIVO DE LA SEMILLA

GERMINADA

A continuaciónexponemosun resumende los resultadosdel trabajo

experimentalrealizado.

La brotaciónse producea principios de primavera,a los pocos días (ver

apartado4.1.3.2), y la floración se inicia en junio, reproduciéndose,en segunda

floración, a principiosdeotoño,segúnlas condicionesambientales.

El estudiode la germinacióny el desarrollode las semillasde oréganose

realizó en el laboratorio de PlantasMedicinalesdel Departamentode Industrias

Forestalesdel INIA. Las condicionesy resultadosde la germinaciónseexponenamplia

y detalladamenteen los apartados3.1 y 4.1, respectivamente.A continuación
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presentamoslos resultadosqueobtuvimosal estudiarel desarrollode plántulasde

oréganopertenecientesa las ssp.vulgare y virens, porespaciode 70 díascomenzando

desdeel momentode la germinación.Duranteestetiempo se midió la longitud de la

radículay la del tallo emitido.

En los cuatroprimerosdíasde desarrollo,la radículacrececonciertalentitud,

aun ritmo de 0,2-0,5mm diarios. A partir del sextodíay hastalos cincuentadías, la

radículasedesarrollacon granrapidez,no sóloen longitud total, sinoqueademásva

formandounaraízclaramentefasciculada.

Por el contrario, el tallito al cuartodía ya ha desarrolladodos cotiledonesu

hojitas, perfectamentedefinidas,pegadoa unadeellas aúnesposibleobservarla

semillaqueoriginó la plántulaque, al quinto díade desarrollo,ya seha desprendido

totalmente.Al sextodía ya son visiblesel segundopar de hojasverdaderas.

Aproximadamente,cadacinco días,irán surgiendoun parnuevode hojashasta

llegara los 70 días, apartir de los cualesla plántulacomienzaa ramificarse

desarrollandootros tallitos secundarios.En el Gráfico 2.2.asepresentaun esquema,

partiendode la germinación,del desarrollode plántulasde ambassubespeciesen sus

diferentesfases.Duranteeste períodode desarrollono fueronobservadasdiferencias

significativasentreambassubespecies.
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2.3 CULTIVO DEL OREGANO

2.3.1 Transplanteo plantación:

El trasplanteseefectúaapartir del otoño del añodesiembray hastafines de

inviernodel añosiguiente,tanto si seutilizan plántulasprocedentesdel semillerocomo

si procedende la división de mataso por esquejes.Despuésse debenregarunao más

vecesparafacilitar el arraigo.A principios dela primaveradebenreponerselasmarras

que seobserven.

•La plantaciónse realiza,manualmenteparapequeñassuperficies,o

mecAnicamenteconla ayudade unaplantadoraclásica,comola Super-PreferMod. CM

de 1, 2 ó 3 filas (CMl, CM2 o CM3) y RS (distribuidor de ocho bazos)que, tanto

provengala plantaa raiz desnudacomo de taquitos, las va colocandomecánicamente

a la distanciaprefijada.

2.3.2 Espaciamiento:

La densidadde plantaciónviene a ser de unos40.000-50.000pies/ha,en

función de la calidaddel terreno.El marcode plantaciónpuedemodificarsesegúnel
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materialde laboreoy el de recolección.La distanciaentrefilas no debeexcederde

0,75 m, siendo la medida habitualde 0,60-0,70m y, entre los pies de una fila se

dejaráunadistanciade unos0,30-0,40m.

2.3.3 Laborespreparatoriasdel terrenodeasiento:

Sedeberealizarunalaborprofunda(30-40cm) conaradodediscoso vertedera,

segúnel tipo de terrenoy el cultivo anterior.

Dado quees un cultivo queperduravariosañosen el terrenoy con dos

recoleccionesanuales,el estercolarel terrenoesbeneficiosoy a vecesimprescindible,

segúnlas característicasdel mismo. El estercoladopor Ha dependeráde la fertilidad

y texturadel terreno,y de la procedenciadel estiércol.En términosgenerales,lasdosis

de fertilización seránde 10, 15 6 30 tm/ha’ de estiércol bienpasado,segúnqueéste

procedadeoveja o cabra,de cuadra(caballo)o establo(vaca); tambiénpodría

utilizarseun abonadoen verdede la cosechade unagramíneasembradaen el terreno

uno o dos añosantesde la plantación,cuyo aportede materiaorgánica,nitrógeno,

fósforo y potasioson equivalentesal de unas6 tm de estiércol.

Estaslaboresse debenaprovecharparaenterrarun abonadofosfo-potísicode

fondo, queestarácompuestopor uno 400a 500 kilos de superfosfatode cal del 18%

de P205y unos 150 kilos por hectáreade sulfatopotásicodel 50% de K20. Con estas

laboresnos aseguramosqueel terrenode asientoquedebien suelto y, sedebenrealizar

unasemanaantesdel trasplante.

Previoa la plantación,se realizandos laborescruzadasde cultivadorpara

enterrarel abonadoy parafacilitar la penetraciónde las raíces.Inmediatamenteantes

30 tm de estiércolde establoaportanal suelo 120 kg de nitrógeno,75 kg de fósforo y 165 kg de
potasio;y 1.000kgde estiércolliberan 100kg dc humus(Gros, 1986).
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sulfato amónicodel 21% de nitrógeno,500 kg/Hade superfosfatode cal del 18% de

fósforo y 250 kg/Ha de sulfato potásicodel 50% de potasio; todo ello enterradoen

medio de las callesmedianteuna labor de cultivador.

El aportede nitrógenodebehacersefraccionado,al menosen dos veces, una

al empezarel períodode actividadvegetativay otra despuésde la primeracorta, y se

echaráen cobertera,entrelineas, sobreterrenohúmedo,prescindiendodel mismo si

el terrenoestáseco.

Labibliografíaconsultadano proporcionadatoalgunosobrela fertilizacióncon

micronutrientesa aplicar en este cultivo. Aportamosen estetrabajo datosoriginales

sobre la influencia de los microelementosen los resultadosdel cultivo, que hemos

obtenidomediantediversosensayosparaobservarla influencia de los

oligoelementoscobrey zinc, en el cultivo de las dossubespeciesde O. vulgareL,

cuyosresultadossepresentanen el apartado4.3 del Capítulo4.

c) Irrigación:

A pesarde ser unaplantaqueseadaptabien a las condicionesde sequía,los

riegosfavorecensu desarrolloy, por ello, son convenientesen el momentodel

trasplante,al inicio de la vegetacióny despuésde la primeracorta.

Si secultiva en regadío, se suelendar, al menos,tres riegosqueaseguransu

normaldesarrollovegetativoy dos cortesanuales.

d) Herbicidas:

Una de las operacionesmás importanteses eliminar las malas hierbasque

compitencon el cultivo.

Su peor enemigovegetales la grama(Cynodondactilon) quesedesarrollaen
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el interior de la propiacepao pegadasaellasy seenredancon sus tallos, lo que

dificulta extraordinariamentesueliminación,inclusoa mano.Esteproblemasecombate

con el empleode ISOPROTURON(materiaactivadel Graminono del Arelon).

El métodoqueseusanormalmenteparaeliminar la gramason las labores

mecánicassuperficialesy la escardacomplementariaa mano. Estemétodo resulta

penosoy caro,ademásde provocaralgunosdañosa la planta, por esosepretendeen

la actualidadsolucionarel problemacon el empleo de herbicidas,pero mientrasse

sigan dandolaborescon la maquinaria,se debetener la precauciónde no dañarlas

plantas,sobretodo cuandolas temperaturasson elevadas,procurandoque queden

aporcadasy las raícesbienprotegidas,especialmenteen períodosde intensasheladas.

La bibliografía consultadarecomiendaque, duranteel primerañode cultivo,

seempleeel herbicidaselectivoLENACILO (materiaactivadel Venzar)en dosis de

1 kg/ha de productocomercial,en el momentode la plantación.

Los cultivadoresfrancesesde estasdos subespecies(ITEIPMAI, 1992) han

comprobadoademás,durantesu primer añode cultivo, la eficaciae inocuidadde los

siguientesherbicidasselectivoscomotratamientosde post-plantación:

NQMBRE COMERCIAL PERSISTENCIAM.4~J~RI4•4g~wA
Dsk~á__________

Benuzón 1,2 BASAGRAN 2,31 nula
Clorprofam 2,4 Nc.2 6,01 2 meses
Metazacloro 1,25 BUTI5ANS 2,5 1 4-6 meses
Monolinuron 1 ARESIN PM 2 ¡cg 2-3 meses
Napropasnid. 1,125 DEVRINOL 2,51 6 meses
Propizsmida 1,5 KBRE 50 3 ¡cg 2-4 meses
l’iridato 0,9 LENTAGRAN 2 ¡cg nula

CONDICIONES DE APLICACION

Eficaz contsa advenúcias ea esta¿o codlednr.

Titar sobro suelo limpio al con¡ennr ~ liufccc¡&.

Eflcez anta cmuenw o adva.tioas <3 hojas

EFcaz hasta adventicias en estado cm 3-4 hoJas

Tratarsobro suelo limpio. ropracwstmmciéo.

Aplicar sobre suelo limpio. repr a cmbntcM

Tratar sobre pitabAis y p~nta. >évan.

A partir del segundoañode cultivo las adventiciaspuedenser controladas

2N.e.: Numerosasespecialidadescon 400g.
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graciasal empleodel herbicidaselectivoTERBACILO (materiaactivadel Sinbar),que

controlaun mayor númerode malashierbas.Esteseráutilizadocomo tratamientode

pre-emergencia,antesdel arranquede la vegetación:

2.3.5Plagasy enfermedades:

Varios tipos de parásitoshan sido señaladossobre el cultivo de orégano.

Generalmentelos ataquesno son muy importantes.En caso de encontramosfrente a

un severoataque,serecomiendainterveniraplicandolos productosdisponiblesen el

comercioaplicablesa cultivos hortícolas.Los principalespatógenosson:

2.3.5.1Hon2os

:

Un hongo de la familia Pythiaceas,el Phythophthoracryptogeaprovoca

necrosisen las zonasdel cuelloy raízde la planta.Lospiesatacadospor estepatógeno

secaracterizanporpresentarramasy hojassecasconmanchasamarillas.Estosataques

son frecuentesen primavera,cuandolos suelosestánhúmedosy compactos.

En verano,un oidium causadopor Erysiphegaleopsidisprovocamanchas

blanquecinasen los tallos y hojasde los piesatacados.

Otra enfermedadcomún en el oréganoes la podredumbredebidaa Botrytis

cinereay a la roya, causadapor Puccinia rubsaameni(ITEIPMAI, 1992) y por

Puccinia oregani (Valdés, 1990) queparasitanal oréganoprovocandomanchas

blanquecinassobrelos tallos y hojasde las cepasinfectadas.Sus ataquesmerman
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bastantela producciónal provocar la caidade las hojas prematuramentey no poder

acabarlas plantassu ciclo. Estos patógenosson especialmentepeligrososen las

primaverashúmedas,atacandocon másvirulenciacuantomás frecuentesson las

lluvias.Los tratamientosdebenserpreventivos,abasedeazufrey fungicidascúpricos.

Porel momento,tantola OXICAJi.BOXINA comoel MANER sondosmateriasactivas

quehan dadoun resultadoesperanzador,sobre todo la primera, realizandoel primer

tratamientoa finales de abril o primerosde mayo y repitiendouna o dos vecesmás,

dependiendode la climatología, con un intervalo de 10 a 15 días.

2.3.5.2Insectos

:

En tiempo secopuedeaparecerun patógenoimportanteparael oréganoquees

un ácaro,concretamenteel Tetranychusurticae, el cualatacalos órganosverdesde la

plantay absorbelos jugos celularesprovocandola desecaciónde las célulasy dando

un aspectomustio a la carasuperiorde las hojas. Esteácaro,decolor amarillo, es el

origen del nombrede la enfermedad,queen francéssedenomina“le tétranyque

tisserand”,y queen españolse podríatraducircomo “el tetraniquidotejedor”. Se

combatecon la aplicaciónde DICOFOL (materiaactivadel Acartotal).

Además,en todaslas etapasy diferentesformasde cultivo debeprestarse

especialatenciónal control de las hormigas,por ser éstaunaplagaque tieneespecial

avidezpor el orégano,llegandoa causargrandesdaños(Collura et al., 1974;

Lalourcameet al., 1994). En el mercadoexistenproductoscomercialesaltamente

eficacescontraestaplaga; en nuestraexperienciaobtuvimosbuenosresultadosal

emplearDIAZINON (materiaactiva del Gesal) a las dosis recomendadaspor el

fabricante.

Esporádicamenteel oréganopuedeseratacadopor los pulgones,que se

combatenfácilmentecon un aficidacomoporejemploel DIMETOATO (materiaactiva
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del Cekutoate)y PIRIMICARB (materiaactivadel Aphox). Igualmenteseha señalado

otropatógeno,unachinche,el Eupteryxdecemnosataquesecombateeficazmentecon

MALATION + LINDANO (materiasactivasdel Probelte).

En condicionesde humedady temperaturaadecuadases frecuentela presencia

de la “moscablanca”,que secombatecon éxito al emplearMETIL-PIRIMIFOS

(materiaactivadel Actellic 50-E).

2.3.5.3Nemátodos

:

La bibliografía(Gallo, 1974;Lalourcame,1994)consultadaseñalala presencia

de nudosidadesen las raícescomo síntomade presenciade nemátodos,y señalalos

ataquesproducidospor Meloidogynespp y Nacobbusaberrans(Gallo, 1974;

Lalourcame,1994).

2.3.5.4Virus

:

En el oréganosehan descritodos virus, el virus del mosaicode la alfalfa

(AMV) y el virus delas célulasdelpepino(CMV). Ambos sontransportadoporpulgas

y originan sobrelas hojas manchasamarillasy blanquecinas,deformacióny

marchitamientoqueretarday detieneel crecimientode la planta(Feldmany Gracia,

1977; ITEIPMAI, 1992).

2.3.6Recolección:

El primer año de vegetaciónsolamenteesposibleunacorta; apartir del

segundoalio puedenhacersedos recoleccionesanuales,en julio-agostoy en octubre.

La recolecciónsepuederealizara mano,con hoz, o mecánicamenteutilizando

autocargadorascon cortarotativa tipo Busatis.
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La recolecciónseefectuarácuandoel cultivo estéen plena floración. Cortando

en esta etapa,el producto obtenidoes liviano, esponjoso,de mucho aroma y muy

buenapresentación.Si secortacon pocao nula floración, el productofinal es

compacto,de poco aromay mala presentación.La recolecciónse debecomenzara

partir del momentoen quesehalevantadoel rocio; estoocurrecomúnmentealrededor

de media mañana.Despuésde la siegadebedarseun riego, si es preciso,a fin de

obtenerunasegundacosechaen otoño,tras la cual la plantaentraen reposohastala

primaverasiguiente.

Cuandoel oréganose destinaal mercadofresco (subeongelados)se haceuna

corta cada5-6 semanas.Peroen estecasoel producto segadoestáconstituidopor la

parteaéreasin flor.

Si en plenafloración la plantano ha sido segada,éstacontinúasu ciclo

vegetativohastala formaciónde las semillas,quehaciael mesde octubrealcanzansu

estadode madurez,siendoel momentoidóneoparasu recolección.

2.3.7Procesadode la cosecha:

El secadoes un momentocrucial parala calidadde la cosecha,puestanto una

lluvia inoportunacomoel aguaderocío nocturno,puedenproducirel ennegrecimiento

del producto,causandola lógica depreciación.

Procesadotradicional:

Los productorestradicionales,conescasosmedios,dejanel materialcortadoen

hilerassobreel terrenohastamitad de la tardepara su secado.Entre 5 ó 6 horas de

exposiciónal sol suelen ser suficientespara la eliminación de la humedad,de esta

forma se efectúala desecaciónen algunoslugaresde climassecos,poco soleados,y
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ventosos.

Posteriormente,el materialrecolectadoseextiendeen capasdelgadasen locales

sombreadoso secuelgaen pequeñosmanojos,a una temperaturacomprendidaentre

los 30-40 O(2~ Una vez realizadala desecaciónde la planta, seamontonala cosecha

formandopreviamentegavillas.A continuaciónsetransportaala era, quetieneel suelo

pavimentado,dondesetrilla. Esto se hacepasandorepetidasvecesel tractorsobreel

materialextendido,y las medasdel tractorvan triturandolas gavillas deplantaseca,

con lo quese consigueque las hojas y flores seseparendel tallo. Posteriormentese

muevey sacudecon horcaspara separarlos tallos y amontonarlosfuera de la era.

Finalmente,comoel productoesde escasopesoy no permiteel aventado,sepasapor

un tamiz o criba, que retienelos restosde tallos, separándoselas hojasy flores ya

limpias, con lo cual la cosechaquedadispuestaparasuensacado.

Elprocesadomoderno:

Comointeresaque el secadose realicecon la mayor rapidezposible,

actualmente,los productoresconmejoresmediossuelenhacerun desecadoforzadoen

secaderos,fijos o móviles,queresultanútiles paratratargrandescantidadesdematerial

vegetalen poco tiempo y en los que la temperaturay humedades controlada,dando

gran uniformidadal productoobtenido.

Parael deshojadoy cribadoseempleanmáquinasdesfoliadorasy aventadoras-

cribadorasmecánicas,con una tolva frontal por dondesecargael materialquecaea

un conjuntode cilindros con púas, los queal girar, baten con violencia el material

desprendiéndoselashojas.Los trozosdetallos, ramasy pedúnculosfloralesseseparan

por gravedad.

Lashojasy partesflorales, semilimpiassona continuaciónpasadaspor un juego
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mecánicode zarandaso cribas, de dondesale el oréganoen condicionesparaser

embolsado.

Generalmente,el productoobtenidoconsisteen una mezclade hojas y flores

querepresentanaproximadamenteun 40-60% de la partecosechsda.La relaciónpeso

seco/pesofrescoronda un 35-40%. El porcentajede hoja pura secaa planta fresca

recolectadaoscila entreel 15 y el 18% de su peso, según la humedadrelativa del

medio.

2.3.8 Rendimientos:

Los rendimientosdel materialobtenidoestánen función de los factores

edafoclimáticos,del cultivar empleado,de la fertilización suministradaal suelo y de

las laboresculturalesaplicadas.En generalse puedeestimarqueel primer año, para

un cultivo de50.000pies/Ha,un rendimientode 3 tm/Hade plantafresca,de donde

seobtendrá1 tm de plantaenterasecay 0,5 tm de hojasy flores secas.En el segundo

alio, y. para las mismascondiciones,dicho cultivo puedeproporcionar15 tm/Ha, o

más, deplantafrescaentera,de dondeseobtendráde 3-4 tm de hojasy flores secas.

El rendimientoen hojaspurassecases el 15% de plantaenterafresca,lo que supone,

al menos,2.250kg de hoja pura seca.Por tanto, podemosconcretarqueel pesoútil

es unaquintapartedel pesofrescoobtenido;luego, secomercializala quintapartede

lo quese cosecha.

La destilaciónde la plantaflorida frescasuminístra2 kg de aceiteesencialpor

tonelada,es decir, un rendimientomediode 30 kg/Hade aceiteesencial.Estos

rendimientosson siempremayorespara el casode la ssp. virens, quepuedellegar a

duplicarlos.Los resultadosexperimentalesobtenidospor nosotros,en plantas

seleccionadas,son superioresa los citadospor la bibliografíay la Farmacopea(0,5%)

y fueronde0,67-1,23%paralassp.vulgare(ver apartado4.3.8.1.4)y de0,95-1,30%
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parala ssp. virens (verapañado4.3.8.2.4).

El rendimientoen semillasse ha calculadoen 125-130kg/Ha. En los cultivos

experimentalesrealizadospornosotrosenel INIA seobtuvoun pesomediode semilla

porplantade0,67g, parala ssp. vulgare,y de 1,22gparala ssp.virens (ver apartado

4.1.2).

Generalmentetodos los rendimientosobtenidosvanaumentandosucesivamente

con los añosde cultivo hastallegar al tercero cuartoaño, en que se estabilizay, a

partir del sexto añocomienzade nuevoa descenderhastael octavoañoen que

habitualmentese levantay se regenerala plantación.
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3.0 ACCION DEL COBRE Y DEL ZINC EN LA FISIOLGIA

VEGETAL Y ANIMAL

Comoindicábamosen el apartado2.7 (punto2.7.3.4b) son escasaslas

experienciasy literaturaespecíficade la fertilización con macronutrientessobre el

desarrollovegetativoy rendimientode lascosechasdeorégano;pero no hemos

encontradobibliografía, sobre la influenciaqueejercenlos micronutrientes.Por ello,

nos ha parecidooportunoampliarel estudiodel cultivo con la posibleinfluenciaque

puedanejercer determinadosoligoelementossobre el rendimientoen biomasay en

aceite esencial.

Son bienconocidaslas eficacespropiedadesgermicidasy fungicidasdelcobre

y del zinc, debidasa sus accionesoligodinámicasy consiguientesaplicaciones

terapéuticas,humanas,veterinariasy fitosanitarias.Entre los oligoelementos

habitualmenteestudiadosen los cultivos y, antela imposibilidaddeabarcartodos ellos,

en nuestroestudio,hemoselegidoel cobrey el zinc por su importanciaenla fisiología
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y nutrición vegetaly animal (Gros, 1981), especialmentecuandoel oréganoes

consumidopor el ganadoen pastoreoo formandopartede piensoscompuestos.

Por otro lado, y antela falta de información, esperamosque esta experiencia

puedacontribuir a futurosestudiosal respecto.

3.0.1 El cobrey el zinc en la planta:

El Cu esabsorbidopor las plantasen cantidadesmínimas,estandolos

contenidosdecobresobremateriasecacomprendidosgeneralmenteentre2 y 20 ppm.

La movilidad del cobreen la plantaesbastanterestringida,aunquepuededesplazarse

de las hojasviejasa las nuevaso zonasde crecimiento.Loneraganet al. (1980)

exponenqueel Cu no sedesplazade las hojas másquecuandoéstaspierden sus

compuestosorgánicosnitrogenados.Los transportadoresde Cu en la saviasepiensa

quemuy probablementeson los aminoácidos,debidoa la afinidaddel Cu por el átomo

de nitrógenode éstos.

La movilidaddel Zn en plantasno es muy grande,en comparacióncon el Cu,

y tiendea acumularseen la raíz, paredcelulary córtex. La formabajo la cual el Zn

estransportadodesdelasraíceshacialas partessuperioresde las plantasno es

conocida.No obstante,sepiensaqueéstese realizamedianteun control metabólico.

Tantoel Cucomoel Zn jueganun papelmuy importanteen diversasreacciones

enzimáticasen las que son esencialespara la actividadcatalítica.

3.0.1.1Fisiolo2la del cobre

:

(Baker, 1983; Salisburyet aL, 1985;Del Río, 1986; ICARDA, 1987; Loué, 1988;Muñoz, 1992)

En la planta,el 70% del Cu se encuentraen los cloroplastosy concretamente
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se localizaen dosproteínasla plastocianinay la superóxidodismutasa(Baker, 1983);

de lo quesededucequeel Cu intervieneen la fotosíntesisformandopartedel sistema

de transportede electronesy serelacionacon el contenidode 02 en la reacciónde Hill.

Tambiénseha señaladoal cobrecomoestabilizadorde la clorofila.

El Cu forma parteen los vegetalesdel grupoprostéticode un gran númerode

proteínasinvolucradasen procesosde oxidación y reducción.Ejemplos notablesson

la citocromooxidasa,la oxidasaquecatalizala oxidacióndel ácidoascórbico;la

diamina oxidasaqueparticipaen la reduccióndel N0~ (ICARDA, 1987); polifenol-

oxidasas,entrelasquedestacapor su importanciala tirosinasapor serunaenzimaque,

en presenciade oxígenoatmosférico,oxidala tirosinaen dehidroxifenil-alanina;otro

importanteejemploes la superóxido-dismutasa(SOD), quecatalizala dismutaciónde

los radicaleslibres superóxido<04 Esta enzimaselocaliza fundamentalmenteen el

citoplasma,aunquetambiénseha descritosu presenciaen el espaciointennembranoso

mitocondrialy en lisosomas.En organismoseucarióticosfotosintéticosestaenzimase

presentaen las plantasmásprimitivas y en las plantasde semilla, estandola mayor

partede la enzimaubicadaen los cloroplastos(Del Río, 1986).

La plastocianinaes otra metaloenzimaquecontienecobre, pero carecede

actividad oxidasa;estaenzimarealizael transportede electronesentreel fotosistema

1 y II. La mitad del cobrequeencontramosen el cloroplastoestáen forma de

plastocianina,de las queexistende 3 a 4 moléculasde plastocianinapor cadamil

moléculasde clorofila.

Tambiénseha demostradoel papeldel cobreenel metabolismode lasparedes

celulares,en particularen el procesode lignificación, puesen la síntesisde ligninas

intervienenenzimasfenoloxidantesquecontienencobre, como la lacasay la

peroxidasa.Rahimi a al. (1974) demostraronque en ausenciade Cu disminuye la

paredcelular y no se forma lignina. Los vasosno lignificados del xilema son
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comprimidospor los tejidosvecinos,y no puedenserusadosparael transponedeagua

y de los solutos.Sin la presenciade cobre, laspolifenol-oxidasano puedenactuaren

la lignificación del xilema y otros tejidos; entonces,el transportede aguay solutos

disminuye al existir menosvasosen el xilema y se produceel marchitamientoy el

enrollamientoe inclinación de los peciolosy tallos.

Mengely Kirkby (1982) citan resultadossegúnlos cualesel Cu intervieneen

la fijación simbióticadel nitrógenoy favorecela utilización de nitrógenoy la síntesis

deproteínas.

El cobreintervieneigualmenteen la produccióndel grano,por su papelsobre

la viabilidad del polen, y en la resistenciaa las enfermedades(Bussler, 1981).

3.0.1.2Fisiolo2fadel zinc

:

(Campos,1981; Baker, 1983; Salisburyet al., 1985; ICARDA, 1987; EI-Oengaihia al., 1987;
DmA, 1988; Mooreeta)., 1988;Gárate,1992>

Entre las metaloenzimasque contienenzinc en su estructurase encuentrala

anhidrasacarbónica,queintervieneen el procesorespiratorio.Esta enzimaes la

principal reguladoradel pH, siendoesencialpara la utilización del ácido carbónico.

Peroademásel Zn es un constituyenteesencialde proteinasas,peptidasascomo

la dehidropeptidasay la carboxipeptidasa,y tambiéncomo cofactorde varias

deshidrogenasas,enparticularla deshidrogenasadel ácidoláctico,del ácidoglutámico

(GDH) y la alcohol deshidrogenasa(ADH).

El zinc intervienetambiénen la síntesisde ácidosnucléicosy proteínas.

Diversostrabajoshan demostradoqueen plantasdeficientesen Zn, la primera

manifestaciónesunareducciónimportantedel RNA (la RNA-polimerasaII necesita
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Zn), esdecir, sereducela síntesisde RNA lo queprovocaunainhibición de la síntesis

de proteínas.Praskey Plocke (1971)demostraronque los ribosomaspresentaban

contenidosimportantesdezincy queéstosparecenestabilizarla estructuradeaquellos.

La deficienciade Zn sepresentatambiénacompañadade unadrásticadisminucióndel

númerode ribosomasy de su estabilidad,así como seha observadounaactividad

crecientede la ribonucleasay unaacumulacióndenitratos, lo queindicaqueel Zn está

tambiénimplicadoen la reducciónde los nitratos y en la síntesisde los aminoácidos.

El zinc esademásestabilizadorde membranay previenela rupturade lípidos

insaturadosdurantela peroxidaciónlipidica.

Unade las funcionesmásimportantesdel Zn es su efectosobrela regulación

del crecimientoal controlarla síntesisde triptófano a partir de indol y serma,en

presenciade la peridoxal-fosfatasa.El triptófano es un precursorde auxinas.Se ha

observadoquea las pocashorasde una aplicacióncon zinc el contenidodeauxinase

regeneraclaramente.

3.0.2 El cobrey el zinc en los cultivos:

3.0.2.1Deficiencia, correccióny toxicidaddel cobre

:

(Salisburyeta)., 1985;MAPA, 1985; ICARDA, 1982)

Aunque las necesidadesde los cultivos en cobreson mínimas, situadas

frecuentementeen un entornode 25 a 150 g/ha,en determinadascondicionesde los

suelos,paraciertoscultivos muy sensibles,estasdosisde cobrepuedenser

insuficientesy limitar los rendimientos.

Los principalesfactoressusceptiblesde favorecerla deficienciadeCu

encontramos:escasezde reservasde Cu total en el sueloo maladisponibilidaddel Cu
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de sueloparalas plantas,el pH del suelo y las interaccionescon otros elementos

fertilizantes.

Las reservastotalesde Cu del suelosuponenuna indicación útil del riesgode

deficiencia.Paraloscultivos sensibles,el Cu total deberíaser superiora 4-6 ppm en

el casode suelosmineralesy 20-30ppm en el casode suelosorgánicos.La

asimilabilidaddel Cu dependedel pH, pero no aumentaconsiderablementemásquesi

éstebajade 5. Las interaccionescon otros elementosnutritivos puedentambién

favorecer la deficienciade Cu. Estees el casode fertilizacioneselevadascon

nitrógeno.En suelospobresen Cu, las aplicacionessuficientementeelevadasdeabonos

de Zn puedenagravarla deficienciade Cu; tambiénpuedepresentarsecarenciade Cu

en suelosmuy ricos en materiaorgánicay en los suelosmineralesque recibenfuertes

aportacionesde fosfatos,pues,pareceserque seforman complejosde Cu insolubles.

Los síntomasde la deficienciaen cobrecitadospor la bibliografíahan sido

descritosparadeterminadasplantasy fasesavanzadasde carencia.Peroen generalno

existensíntomasde la deficienciade Cu particularmentetípicos y fácilesde detectar.

Los signosde deficienciamástípicos sedan en las zonasdecrecimientoy

bordesde las hojasmásjóvenes.Las puntasde tallos y ramasaparecenretorcidasy

con muerte de los brotesjóvenes,y las hojasjóvenesseobscurecen.Tras añosde

deficienciaprolongada,la plantapresentaun aspectomáso menosraquítico y

depauperado;estoesdebidoaquela deficienciaafectaprincipalmentea los tejidosmás

recientementedesarrollados,debido a la escasamovilidad del Cu en las plantas

deficientes.Lasplantasafectadassuelenpresentarnecrosisen las hojas,quetomanuna

aparienciade marchitezy un color oscuro.En ocasionesaparecenfuertemente

enrolladasy conel ápiceblando. Disminuyela calidadde las semillas. En general,se

apreciaun desarrolloy unacoloraciónanormalen las plantas.

134



Estudiodel oréganocultivado

Las enfermedadesdebidasa la deficienciadecobreen las plantastienen

distintos nombressegúnel cultivo, talescomo “enfermedadde la roturación”,

“exantema”y “amoniación” en cereales,“marchitamientodescendente”en frutales.

Paracorregir estadeficienciafrecuentementese aplicaal sueloCu en forma

mineralu orgánica,aunquetambiénsepuedeutilizar la pulverizaciónfoliar.

Una aportacli5nexcesivade cobrepuedeproducir una reduccióndel

crecimiento,y másparticularmenteel de las raícesqueaparecenentoncesengrosadas,

poco ramificadasy conraicillas de color oscuro.El signo másclaro del excesode Cu

es la inducción de la clorosisférrica, puesel contenidode las hojasen hierro puede

versedisminuido.Esteefectoperjudicialestárelacionadocon la facilidaddel Cu de

desplazara otroscationesmetálicosde centrosfisiológicosimportantes.

Aportacionessucesivasde cobrea travésde tratamientosfitosanitariospueden

producirefectosfitotóxicosquesepalian con aplicacionesde fósforo. Debetenerseen

cuentael problemade los efectosresidualesde lasaplicacionesde cobre,ya quetodo

el cobreaplicadoquedafijado, normalmente,en los primeros 10-15 cm de superficie.

Tambiénexisteriesgodetoxicidaden aquelloscasosen los quelosagricultores

incorporanregularmenteal sueloestiércoles,purines,residuosurbanosy espumasde

depuradorasmáso menosricas enCu. El estiércoly el purin puedenserespecialmente

ricosen Cu comoconsecuenciade loscomplementosmineralesañadidosa lospiensos.

3.0.2.2Deficiencia,correccióny toxicidaddel zinc

:

(Campos, 1981; MAPA, 1985; ICARDA, 1987; Loué, 1988; Gárate, 1992)

La deficienciade zinc en los cultivos es unade las másextendidasy puedeser

tambiénqueseala demásincidenciasobrelos rendimientos.
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Los principalesfactorescapacesde generaro agravarla deficienciade Zn son

la escaseznaturaldeesteelementoen los suelos,especialmenteen los arenososácidos

muy lavados,llegandoa tenersólode 10 a 30 ppm deZn total; suelosconpH elevados

o que hansido fuertementeencalados;las bajastemperaturastambiéninfluyen en la

deficienciacausandounabajasolubilidadde Zn en el sueloy unaescasaasimilabilidad

por partede la planta,quepodríadebersea la disminucióndel desarrolloradicularen

los suelosfríos.

Tambiénseha descritoquecantidadeselevadasde fósforo asimilableo

abonadosfosfatadosson susceptiblesde disminuir la asimilabilidadde Zn. Diversos

estudiosindican queel fósforo interfierela utilizaciónde Zn por lasplantas,haciendo

queel transportede estemicronutrienteseamás lento a partir de las raíceshacialos

puntosde crecimiento.Por otro lado, los abonosnitrogenadostiendena aumentarla

absorciónde Zn.

La carenciade Zn recibedistintasdenominaciones,máso menosexpresivas,

talescomo“enfermedaddel broteblanco” (white bud) sobremaíz y sorgo; “pequeñas

hojasen roseta” (little lea» en árbolesfrutales; “enfermedadde la moradurau hoja

moteada”(motile leal) en cítricos; “enfermedadde las hojasen hoz” (sickle leal) en

el cacao,etc...

De una forma generalpodemosdescribircomo síntomasmás permanentesde

la deficienciade Zn los signosde clorosis entrelos nervios,aparecenmanchas

dispersasy dibujos arborescentesde color verde sobrefondo amarillo. Las hojas se

muestranligeramenteengrosadasy con su tamañoreducido, la longitud internodal

aparececonsiderablementereducida,las ramaspresentanhojaspequeñasy con

tendenciaa enrollarseen espiral formando especiesde rosetasterminalesquecaen

prematuramente,asícomomalformacionesde hojasy brotes,pérdidadela dominancia

apical y disminucióndel crecimientode la planta.
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La deficiencia de Zn en la plantapuedetraerconsigocambiosfisiológicos,

como puedenser el contenidode amidasyio aminoácidos,alteracionesen el

metabolismode la auxina(entrenudosmáscortos)e inhibición de la síntesisde RNA,

perjudicandoasíel desarrollonormalde los cloroplastos.

Paracorregir las deficienciasde Zn sepuedenaplicar abonoscon este

elementobajo forma mineral u orgánica;tambiénse puedenaplicarabonoscompletos

NPK, abonosde mezcla, complementadoscon Zn bajodiversasformas.

Entrelosproductosminerales,el sulfatodezinc, por su solubilidad,esla fuente

mineral de esteelementomás utilizada. Entre las fuentesorgánicasdestacamoslos

quelatosde zinc, y especialmenteel EDTA Zn. Estasdos fuentessonfrecuentemente

equivalentes,aunqueel EDTA Zn es máseficaz paraciertasplantasy parala

aplicaciónen bandas.Los quelatosson en generalmásefectivosen suelosmuy

alcalinoscon fuerte fijación de Zn.

Como otras fuentesorgánicasde Zn destacanlos lignosulfonatosy

poliflavonoides,pero son claramentemenosestablesen el sueloquelos quelatos.

La aplicación de estoscorrectoresal suelo es el método más utilizado para

prevenirlasdeficienciasde Zn. Debido aqueel Zn sedesplazamuy pocoen el suelo,

son poco eficaceslas aplicacionesen superficiey por ello espreferiblerealizaruna

mezclacon el sueloo utilizar las aplicacionesfoliares. La aplicaciónson, sobretodo,

medidasde salvaguardiapracticadascon la apariciónde los síntomasy no pueden

reemplazarla correcciónal suelo.

En cantidadexcesivaen el suelo, el Zn puedellegar a ser tóxico paralas

plantas.La bibliografíarelativaa los casosde toxicidadde Zn es sin embargobastante

escasa.Generalmentela toxicidaddel Zn aparecesobresuelosmuy ricos, de forma
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natural,por derivarde mineralesricos en Zn o sobresueloscontaminados,o después

de fertilizacionesde correccióncon Zn muy elevadasy frecuentes.

El excesode Zn se traduceen contenidosmuy elevadosen la planta,superiores

a 400ppm, sin quesepuedarealmentefijar un umbralprecisodetoxicidad.Sepueden

producir desequilibriosen la nutrición y seha demostradoque los contenidosde los

tejidos vegetalesen P y Fe seven disminuidos; tambiénhay síntomasdescritosque

correspondena unaclorosis férrica. La aplicaciónde cal es susceptiblede frenar la

absorciónexcesivade Zn.

3.0.3 El cobrey los animales:

(NRC, 1980; Solo¡nonseral., 1984; Dcl RIo, 1986; Loué, 1988;Mime aal., 1990; Lunaa aL,
1990;Barbará a al., 1993>

Acciónfisiológica:

El Cu es un elementoesencialparaque los organismosanimalesrealicen

funcionestan importantescomoel crecimientoy la producciónde célulassanguíneas.

Aproximadamenteel 95% del Cu presenteen plasmaestá asociadoa las proteínas

cúpricasceruloplasmáticas,que desempeñandiversasfunciones,entrelas quese han

descritocomoproteínatransportadorade Cu, comounaferroxidasaen el metabolismo

del hierro, comounaCu-superóxidodismutasaqueparticipaen la funciónbactericida

de los glóbulosblancosy en la producciónde neutrófilos.La anemiaha sidoasociada

a unadeficienciade Cu (Broun, et al., 1990),pues,aunqueel Cu no forma partede

la hemoglobina,facilita el metabolismoy la absorciónde hierro, asícomojuegaun

papel importanteen la coagulaciónsanguíneay funcionesautoinmunológicas.

Recientementeseha asociadounabaja ingestade Cu, en conjuncióncon otros

componentesde la dieta, con unacrecienteincidenciade enfermedadesvasculares.

El cobretambiénintervieneen la síntesisadrenaldecatecolaminas(dopamina-13-

138



Estudiodeloréganocultivado

hidroxilasa) y en las producciónde energíamitocondrialvía fosforilación oxidativa

(citocromo-c-oxidasa).Este oligoelementotambiénjuegaunapapel importanteen el

mantenimientofuncionaly estructuralde la célulanerviosay en la mielinizaciónde las

fibras nerviosas.

Saltzmanet al. (1990) describenuna enfermedadde transmisióngenética

recesivallamada“la enfermedadde Wilson”, en la queel metabolismodel cobre se

desorganizay lleva a unaacumulaciónde cestemetal en el corazón,hígadoy sistema

nerviosocentral, resultandoserÑtal si no se trataadecuadamente.

Existela conviccióndequeen losmecanismosdañinasde muchasenfermedades

humanasintervienenradicalesde oxigenoreactivos;de hecho, la Cu-superóxido

dismutasa(Cu-SOD) seviene utilizando desdehacealgún tiempo, con efectos

secundariosdebidosa la terapiacon radiacionesionizantes(Del Río, 1986). Por otra

parte, tambiénse hanobservadoefectosprotectoresde estaCu-SOD en algunas

enfermedadesautoinmunes,enlesionespulmonaresocasionadaspor leucocitosy frente

a algunoscompuestoscitotóxicos.

Peroel cobretambiénforma partedeotrascuproenzimasque intervienenen el

procesodeformacióndel pigmentomelaninaen el pelo y piel (tirosinasa),en la síntesis

de las subunidadesestructuralesdel colágenoy la elastina(lisil-oxidasa) y en la

estructuraterciariade proteínascomola queratina(monoamina-oxidasa).

Necesidades:

El NationalResearchCauncil (1980)recomiendaunadosisdiariacomprendida

entre2-3 mg.Por otro lado,Milne et al. (1990)estimanla recomendacióndiaria,para

adultosvaronessanos,entre1,3-2 mg.

Cuandoel Cu apareceen excesoen los alimentos,ésteseconvierteen un tóxico
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potente,capazde originar la muerte.

Deficienciasen humanos:

La deficienciade cobreen humanosse manifiesta,entreotros, por una

despigmentaciónde la piel y del pelo,aneurismaarterialy tortuosidadvascular,retraso

psicomotory retrasodel crecimiento.

Seha lanzadola hipótesisdeque la relaciónCu/Zn de la dieta estáasociadaal

riesgode enfermedadescoronarias.Así, cuandoestarelaciónes alta, la absorciónde

Cu puedeverseperjudicada,con la subsiguientemalograciónen la regulacióndel

metabolismodelcolesterol(Solomonset al., 1984).

Deficienciasen animales:

Las principalesdeficienciasde cobreen animalesse manifiestana través de

numerosossíntomasqueno son claramentevisiblesen cadaanimal,sinoen el conjunto

de la manada,y son:

- inapetencia
- trastornosde crecimientoy de producciónde grasa

- disminuciónde la producciónde leche
- malicia (ausenciadel gusto)

- anemia(especialmenteen animalesjóvenes)
- trastornosóseos,articulacionesnudosas,fracturasespontáneasen los

jóvenes,cojerade los animalessobrepastosdeficientesen Cu.
- trastornosnerviosos:las cojerasy la ataxia son debidasa la desmielinización

de la sustanciablancadel SNC. Estos síntomassecaracterizanpor
parálisisy malacoordinaciónde los miembrosposteriores,pasorígido
y titubeante,balanceoexageradode las partespostenores.

- trastornoscardíacos,típicos si se manifiestanen serie en una ganadería.
- diarreas:estetrastornose manifiestasobretodo enlas zonasquetienenexceso

de molibdenoy bajoscontenidosen cobre.
- decoloracióndelpelo,especialmentealrededorde los ojos, síntomaespecifico
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y muy utilizado parael diagnósticode la deficienciadecobreen

los bovinos de razacoloreada.
- en los ovinosseproducela pérdidade las ondulacionesdela lana,que parece

rígida, signo muy característico.

3.0.4 El zinc y los animales:

(NRC, 1980; Solomons a al., 1984; Loué, 1988; Moser-Veillon, 1990; Saltz¡nane: al., 1990;
Muñoz, 1992; BarberA a al., 1993)

Acciónfisiológica:

El Zn esun elementoesencialimplicado en numerosossistemascorporalesy

seencuentraen concentracionescomparativamentealtasen la piel, ojos,el hígado,el

páncreasy los huesos.Mantienela piel sana,siendofundamentalparala cicatrización

de las heridas;en ciertosanimales,cercade la mitad del Zn seencuentraen la piel y

en el pelo.

El zinc estáimplicadoen el metabolismode diversosprincipios nutritivos. En

animales,incluyendohumanos,se ha detectadouna enfermedadcongénita,la

acrodermatitisenteropática,causadapor la malaabsorciónintestinalde Zn, y aquellos

individuosque la padecenacusanretrasoen el crecimiento,lesionesen la piel,

trastornosdel comportamiento,diarrea, infeccionesrecurrentesy defectosen la

inmunidad.Por otro lado, y aunqueaún no estáconfirmadoen humanos,los ensayos

realizadosconanimalessugierenque la diabetesalterala absorciónde Zn (Solomons

etal., 1984).

El zinc es un oligoelementoconstituyentede diversossistemas

metaloenzimáticos,que implican másde cien enzimasqueparticipan en diversos

procesosmetabólicosclaves;entredichosenzimaspodemosdestacarlas DNA y RNA-

polimerasas,nucleotidil-transferasas,fosfatasaalcalinay anhidrasacarbónica,donde
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el metal pareceproporcionarintegridadestructuraly/o participardirectamenteen la

reacciónqueseproduceen e) sitio activode la enzima.

La anhidrasacarbónicaesunaenzimaquecontieneun 0,33%de Zn y juegaun

papel importanteen el equilibrio ácido-básicodel cuerpo,en la liberaciónde CO2 en

los pulmones,asícomoen la calcificaciónde los huesos.

La probabilidadde queel zinc participeen la defensadel huésped,en procesos

citoestructuralesy regulatorios,proporcionaunanuevavisión del papelqueel Zn juega

en los sistemasbiológicos. Por otra parte, y debidoa queestudiosrecienteshan

demostradoquela ingestade Zn en la dietageneralmenteesdeficitaria,con lo quesu

biodisponibilidaden muchosalimentoses cuestionable;esteelementoestáactualmente

cobrandounaespecialsignificancianutricional.

Necesidades:

El zinc ha de seraportadoa la dieta humanapara mantenerel crecimientoy la

salud. Estudiosrecienteshan sugeridoque, comoconsecuenciade su mayorconsumo

energético,individuosdel sexomasculinopresentanunamayornecesidadde Zn frente

al sexofemenino(Moser-Veillon, 1990); de ahíquelas dosisde Zn recomendadasen

la dietaesténen funcióndel sexo.El NationalResearchCouncil (1980) y otrosautores

posteriorescomo Moser-Veillon (1990) y Barberá et al. (1993) recomiendana los

hombresuna mediaingerir 15 mg/día, mientrasquea las mujeressólo 12 mg/día,

debidoa su menorpesocorporal.

Deficienciasen humanos:

Ladeficienciade Zn provocaunadisminucióndela síntesisprotéica,reducelos

cambioscálcicosde los huesoslo quepuedeoriginarfalta de crecimientoo crecimiento

retardado,curaciónlentade heridas,maduraciónsexual tardíadebidaa un desarrollo

insuficientede las glándulassexuales,caídadel pelo, dermatitis,anorexia,vómitosy
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alteracionesdel sentidodel gusto.

Deficienciasen animales:

Los principales síntomasde deficienciade zinc en animalesaparecen,sobre

todo, en los jóvenesy son los siguientes:

- retrasodel crecimientoe inapetencia(con mala utilizaciónde la ración).
- trastornosóseos:el zinc esnecesarioparaunacorrectaformaciónde los

huesos.En animalesjóvenesmuy deficientesen Zn, su esqueletoesde
menortamafio, los huesosde las patasson cortosy espesos,las uniones

de las corvasson espesas;las patasson débilesy la marchaes
titubeante.

- enfermedadesde la piel: caldasdel pelo y alopecias,erosionescutáneas,

dermatosis,hiperqueratosispor todo el animal.
- retrasode la madurezsexual,esterilidad,pérdidade fertilidad.

3.0.5 El cobrey el zinc en los forrajes:

(Salisbury a aL, 1985; Loué, 1988; Muñoz, 1992)

Tanto el cobre comoel zinc son absorbidospor las plantasde oréganoy, a

partir de ellos sesintetizancompuestosvitalesen el metabolismoanimal; esdecir, las

plantasde oréganopuedenjugar un papel muy importanteen la nutrición de los

animalesdomésticosgraciasa suvalor nutritivo y remineralizante.

Pero los forrajes comunes,incluso el heno ensilado,generalmentetienen un

contenidomedio en Cu de 5 ppm, referidosa materiaseca,inferior al umbralde

carenciaparalos animalesqueesde 7 ppm, y menoraún quela ración normalquese

estimaen 10 ppm. Por otro lado, el contenidomedio de los forrajesen Zn es menor

a 50 ppm,por lo quepuedeserprecisoafiadir a la ración un 25% de zinc, por término

medio.
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Por ello, el valor remineralizantedel oréganoes de escasointerésparael

hombre,quelasconsumeen pequeñascantidadesy como condimento,peroesenorme

senla alimentaciónanimal,biencuandosonconsumidasenestadofrescopor el ganado

o utilizando los residuosde la destilacióny extracciónde susaceitesesencialescomo

saborizantey conservantede piensos,ya que en estosresiduosperduranlos

microelementos,especialmentecobre y zinc, cuyasdosis correctasno alcanzanlos

pastosni siquieralos forrajesensiladosincluidos el maíz (Muñoz, 1992).

Con todo lo anteriormenteexpuestosejustifica la importanciaque tienenlos

oligoelementoscobrey zinc en la fisiología y terapéuticavegetaly animal.

Estaevidenciay la ausenciade literaturaespecíficasobrela posibleacciónque

estosoligoelementospudieranteneren el desarrollovegetativo,rendimientoenbiomasa

útil y en aceiteesencialdel orégano,nosha movidoa realizarel estudioexperimental

queconstituyela tercerapartede estaTesis.
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3.1 SEMILLAS

3.1.1 Procedenciadelmaterialutilizado:

Lassemillasdeambassubespeciesensayadasen estetrabajoprocedendeplantas

seleccionadas,por su morfologíay rendimientoen biomasaútil y en aceiteesencial,

de las localidadesde SanJuande las Abadesas(Gerona),parael casode la ssp.

vulgare, y Candeleda(Avila) parala ssp.virens.

Estas semillas fueron sembradas,en marzo de 1983, en invernaderosdel

Instituto Nacionalde InvestigacionesAgrarias (I.N.I.A.) en Madrid. Las plantas

procedentesde esta siembrase trasplantaron,a raíz desnuda,en marzo de 1984, a

parcelasde ensayoen la provincia de Cuenca.De estasplantasse recogieron

anualmente,en el mesde septiembrey en plena madurez,lassemillasquehansido el

materialde partidaparaestetrabajo.

En los estudiosaquírealizadossólosecontemplanlassemillasrecogidasen los

años1987, 1988 y 1989, quepertenecenal 40, 50 y 60 año decultivo de la plantación.

Los ensayosparala determinacióndel pesoy el estudiode la germinaciónde
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las semillasde ambassubespeciesserealizaronen 1991, traspermaneceréstas

almacenadasdurante4, 3 y 2 añosrespectivamente,en envasesde cristal

herméticamentecerrados,e introducidosen cámarafrigorífica a 50 0.

Las semillasempleadasen estetrabajo,antesde serensayadas,se sometieron

a inspecciónvisual dondese comprobóque las característicasexternas,talescomo

tamaño,color y forma, eranlasadecuadas.

3.1.2 Determinacióndel pesomedio:

Parala realizaciónde estadeterminaciónsepartióde unamuestrade semillas,

librede impurezas,pertenecientesacadaunade lasdossubespeciesobjetode estudio.

Paradeterminarel pesomediodecadasubespeciese tomaronal azarun total

de 67 lotes,de ciensemillascadauno,recogidasen tresañosconsecutivos.El número

de lotesanalizadosparacadaañoquedareflejadoen la Tabla3.1.2.a.

.1987 1988 198 Lt

mp. vulgare 27 20 20 67

ssp,pIrs~s 20 27 20 67

Tabla 3.1.2.a: Ndmero de lotes, de 100 semilias cada uno, analizado para la ssp. v¡dgarey virens,

correspondientesa tres añosconsecutivos.Lt= lotestotales.

Cadalote sepeséen balanzaelectrónicaSARTORIUS Mod. 2001 MP2, con

unaprecisiónde 0,1 mg. Se halló la mediaparadeterminarel pesode cien semillas

y, multiplicandoestevalor por diez, se obtuvoel pesode mil semillasparacadauna

de lasdos subespecies.
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3.1.3 Estudiode la genninacién:

Para la realizaciónde estosensayosse siguió el método querecomiendanlas

ReglasInternacionalesparaEnsayosde Semillas(INSPV, 1976) y la Asociación

InternacionalparaEnsayosde Semillas(ISTA, 1993), parala especieOriganum

vulgare L..

Paraensayarla capacidadgerminativadelas semillasseutilizarongerminadoras

tipo JacobsenMod. DBGM 1671453decristaltransparente,marcaVITRI, constituidas

por trespiezasajustablesentresi; la primera,un recipientede 70 mm de diámetroy

250ml de capacidad,sobrecuyosbordesdescansala segundapieza,queesunayanilla

giradaen espiralde la cual secuelgantirasde papel de filtro quehacenlas vecesde

mecha.Encimade la espiralsecolocael substratoparala germinación,queen nuestro

casofuepapelde filtro Albetde 70 mm dediámetroy, sobreéste,sedistribuyeronlas

semillasa ensayar.Por último, la tercerapiezaestáconstituidapor unacampana,de

75 mm de diámetroy con unapequeñaaberturasuperior,queseencajasobrela

espiral.

Paracadaensayose siguióel métodoTP (Top ofPaper)1(INSPV, 1976; ISTA,

1993).El substratosehumedeciómediantemechadepapeldel mismofiltro, sumergida

en aguadestilada.En cadagerminadoraJacobsense colocaron 100 semillasde tal

forma quesu disposición facilitara su posteriorconteoy retiradade las mismas.

Durante30 días, a intervalosde 24 horas,se llevó a cabo un conteode semillas

germinadas.

Lagerminacióncomienzacuandoseactivala maquinariabioquímicaconservada

y sedesencadenanlos procesosmetabólicos.La terminacióndela germinacióncoincide

con la iniciación de la actividadfotosintética(Besnier, 1989). Por ello, a efectos

1 (Nota de traducción) Top of Paper = sobre papel

‘49



Semillas

prácticos,fijamos comocriterio de germinaciónla apariciónvisible de la radícula.

Se estudiéla influenciaque tenían,en la germinación, factorescomoel peso

de las semillas, la temperaturaa la cual se ensayabala germinación,el efecto de la

introducciónde lasgerminadorasJacobsenen bañosa temperaturaregulada,la

presencia/ausenciade luz duranteel ensayodegerminación,el efectodel añode

recoleccióny almacenamientode las semillas.

Paralelamente,tambiénseestudióla germinaciónde las semillasde ambas

subespeciesbajo tres de suscomponentes,obtenidosa partir de las curvasde

germinaciónacumulativasy queson, la potenciagerminativao porcentajede semillas

germinadas,el tiempo medio de germinacióno númerodedías a partir de la siembra

en queempiezala germinacióny el tiempomáximode germinacióno númerodedías

a partir de la siembrahastaquesedetienela germinación.

En la Tabla3.1.3.a se exponenel númerode lotes, constituidospor cien

semillascadauno, empleadosen el estudiode la potenciagerminativade ambas

subespecies.

ssp. vulgare mp. virens

1987 1988 1989 1987 1988 1989

XSC
oscuridad

1
1

-

-

-

-

-

-

1
1

-

-

20C oscuridad 5 4 4 4 5 4

250C luz

wcuddnd

2~

7

4

4

4

4

4

4

7

7

4

4

30C oscuridad 4 4 4 4 4 4

Tabla3.1.3.a: Númerode lotesensayadosparaestudiarla potenciagerminativade semillas,
correspondientes a tresaños consecutivos, de las mp. vulgare y virens. ~: Lotes

ensayados, al mismo tiempo, en presencia de luz y con fondo caliente(Fc).
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Comovemosen dicha Tabla se emplearonsemillaspertenecientesa tresaños

consecutivosdela mismaplantación,queseensayaronacuatrotemperaturasdiferentes

degerminación,bajocondicionesde luzcon un fotoperiododeSh luz/16hoscuridad,

en oscuridady sumergiendoa las germinadorasJacobsenen bañosreguladosa 250 C

en lo quedenominamosfondo caliente(Fc).

Previoal inicio de los ensayosde germinación,todos los lotes fueronpesados

segúnya sedescribióen el apanado3.1.2 de estemismo Capítulo.
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3.2ESQUEJES

3.2.1 Procedenciadel materialutilizado:

Procedentede la selecciónclonal de plantasde O. vulgare L. queel I.N.I.A.

poseeen unaparcelade la Casade Campode Madrid, seeligió unaúnicaplantamadre

para la ssp. vulgare y otrapara la ssp.virens, paraasíasegurarnosquetodos los

esquejes,para unamismasubespecie,tuviesenel mismo genotipo.

Ambas plantasmadres,queen el momentode procedera la recolecciónde las

estaquillasseencontrabanenconectoestadofitosanitarioy fisiológico, llevabanpuestas

en cultivo tres años. De cadauna de ellas se obtuvieron un númerodeterminadode

estaquillasde tallo con fines de propagación.

Parael enraizamientode estasestaquillasseemplearontrestipos de hormonas

de enraizamientocomerciales,a distintasconcentracionesquefueroncontrastadascon

ensayosdeestacastesúgo,libres de hormonasexógenas.
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3.2.2 Morfología:

Los ensayosserealizaronen dos fechasdiferentes,uno a principios de

primavera(mayo) y el otro a finalesde la misma<junio). Paracadaocasióny, a partir

de cadaplantamadre,secortaron80 estacasde tallo paracadaunade las dos

subespeciesensayadas.Hastaobtenerla morfologíade esquejeadecuadaparallevar a

cabolos ensayosde enraizamiento,todaslas estacasfueronmanipuladasde la misma

manera.

Los esquejeseranestacasdetallos de 12 cm de longitud,queseobtuvierontras

realizarun cortebiseladoapartir del ápicede lasvaretas,desechándoseel resto(Kuris

et al., 1981). En la basedel esquejesedio un cortebiseladopara aumentarla

superficiedondeposiblementese formenraíces(Kaufmanet al., 1975).

Los esquejesfuerondesprovistosde hojas sólo en sus 6 cm basales,para

prevenirunapérdidadeaguaexcesivapor transpiración(Kuris et al., 1980), puesestá

comprobadoquela pérdidatotal de hojasen el esquejereduceconsiderablementelas

posibilidadesde enraizamiento(Weaver,1980).

3.2.3Fitohormonasdeenraizamiento:

Se han empleadosubstanciasreguladorasdelcrecimientoexógenasy,

concretamentelas auxinas,queejercenel control primario en la formación de las

raíces,segúnya señalaronThimanny Went en 1937.

Auxina es un término genéricoque seaplica al grupo de compuestos

caracterizadospor su capacidadparaactuarsobrelas célulasvegetales,determinando

su alargamiento.Seasemejanal ácido 3-indolacéticopor los efectosfisiológicos que

provocanen estascélulas.
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En esteensayoempleamosdistintasauxinasproducidassintéticamentey

suministradaspor la casacomercial ACF ChemiefarmaNy de Holanda.Todasellas

son ácidosdenúcleocíclico insaturadoo derivadosde esosácidosquerespondena la

fórmula general:

CFI3 CH, CH3

C%—CH,—¿3L{—CH~CH—á---CH,—CH3

½z=(b-..CHOH~CH,~R

seconocendosauxinasa y b, de fórmulas1 y II respectivamente:

1: R=—CHOH—CHOH—COOH

II: R=—CH2—CH,—-COOH

Losreguladoresdecrecimientoelegidoshansido las auxinasAIB, ANA y AlA,

cuyasfórmulasestructuralesy nombresaparecenen la figura 3.2.3.a.

-CC H.hCOOH I??~OJ—cHtCOOH

Acido ¡ndolbutfrioo AcEdo ¡3- neftalenscético Acido indolacétlco

(AIB) (ANA) (AlA)

Fig. 3.
2.3.a: Fórmula estructural, nombre y abreviatura de las auxinas empleadas en ¡os ensayos

de enraizamiento de estacas de la ssp. vulgare y virens.

En la Tabla 3.2.3.aquedareflejado el nombrecomercial de la hormonade

enraizamientoempleada,la sustanciaactivay, el equivalentedel contenidoen sustancia

activaexpresadoen partespor millón (ppm).

14 H
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Nombre comórtiel SA. Contenido{%) st ppm

CHRYZOPON ALa 0,1 1.000

CHRYZOSAN MB 0,6 6.000

CHIRYZOPLUS AIB 0,8 8.000

RHYZOPON AA MB 1 10.000

RHYZOPON B ANA 0,1 1.000

RHYZOPON B ANA 0,2 2.000

RHYZOPON A ATA 1 10.000

Tabla 3.2.3.a: Datos de nomenclatura y contenido en sustancia activa (s.a.> de las hormonas
utilizadas en los ensayos de enraizamiento de estacas de las ssp. vulgare y virens.

3.2.3.1Auxina AIB

:

Estaauxinacorrespondeal ácido indolbutíricoo ácido indol-3-butlrico.Tiene

unaactividadauxínicadébil y los sistemasenzimáticosdestructoresde auxinasla

destruyende forma relativamentelenta.

Debido a que el AIB se desplazamuy poco y se retienecercadel sitio de

aplicación,resultamuy eficaz comoestimulantede las raícesal tiempo queno causa

efectosindeseablesde crecimientoen la plantacrecida,como ocurrecon aquellos

estimuladoresdel enraizamientoquesedesplazancon facilidad.

En estosensayosseha empleadocuatrocompuestoscomercialesquecontienen

la mismasustanciaactiva,el ácido3-indolbutírico,perocondiferenteporcentajede la

misma.

3.2.3.2Auxina ANA

:

Estaauxinaes el ácido naftalenacéticoo ácido l-naftalenacético.Esta auxina
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seutiliza con frecuenciaen los ensayosde enraizamiento,sin embargo,es mástóxica

queel IBA y debenevitarseconcentracionesexcesivaspor el peligrodeprovocardaños

a las plantas(Weaver, 1980).

En estosensayosse ha empleadola hormonade enraizamientocuyo nombre

comercialesRhyzoponB, peroen distinto porcentaje,en un casoal 0,1% y en el otro

al 0,2%.

3.2.3.3Auxina AlA

:

Estaauxinaes el ácido8-indolacéticoo ácido 3-indolacético,El AlA estimula

la iniciación de las raícesinduciendomitosisen los tejidoscercanosal periciclo,

provocandola formaciónde raicillas laterales.Siendoesteefecto el queseutiliza en

la prácticaparafavorecerel enraizamientode estacas(GómezCampos,1979).

3.2.4 CondIcionesde enraizamiento:

Los esquejesde ambassubespeciesfueron manipuladosde igual forma. Los

esquejesfueron ensayadoscon las tres hormonasa las concentraciones

correspondientes,segúnseha descritoen el apartadoanterior; en total sieteensayos

másun testigoparacadasubespecie.En cadaensayoseemplearon10 estaquillas.

Paraaplicar los distintos reguladoresde crecimiento se siguió el método de

espolv9reado(Weaver,1980). Estemétodoconsisteen rebozarlos 6 cm del extremo

terminal basalde los esquejes,previamentehumedecidos,con las distintashormonas

de enraizamientoempleadas.Se retira de las estacastodo excesode polvo a fin de

impedir los efectostóxicos posibles.A continuación,las estacasse plantaron

inmediatamenteen tiestosdeplástico,introduciendounaporcióndel esquejey teniendo

cuidadode no eliminar, por frotación, la capadelgadadel polvo adherido.La porción
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del esquejeintroducidamedía,aproximadamente,4 cm, lo que representabaun tercio

de la longitud total del esqueje.

El substratode enraizamientoconsistióen una mezclade turba finlandesa

comercial,marcaFINNPEATST-400,constituidapor musgopertenecienteal género

Sphagnumfuscum,degranomedio,libre de semillasde malashierbasy patógenos,con

un nivel de fertilizaciónbajo, y arenade río lavada,en la proporción 1/1.

Los tiestosde plástico fueronmantenidosen condicionesde invernadero,con

unatemperaturamediadel substratode 10-150C. Los esquejesfueronnebulizadoscon

unafrecuenciatal quepermitieronunahumedadambientalalta, paraevitar la

desecaciónde los mismos.

En la casi totalidaddela bibliografíaconsultada,los autoresempleanrecipientes

deplásticoy condicionesde invernaderoparaenraizarestaquillasde O. vulgareL. Sin

embargo,Ialourcame(1994)describeensayosrealizadosen estaquilladosal aire libre,

con distanciasde 0,25-0,30m entrelíneasy 0,12-0,15m entreestacasen la línea; si

bien, estemismoautorhacemencióna queéstaesunaprácticapococomún.

Tras un períodode treintadías, se levantarontodoslos esquejesdel medio de

propagación,seaclararoncuidadosamenteen aguacorrientey secontabilizóel número

de raicillas por esqueje,tratamientohormonaly subespecieensayada.Los primordios

radicalescon medidassuperioresa 1 mm fueroncontabilizadoscomo raíces(Kuris et

al., 1981).
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3.3 PLANTAS

3.3.1 Procedenciadelmaterialutilizado:

En 1983 seseleccionaronplantassilvestrespertenecientesa dos subespeciesde

OriganwnvulgareL. en distintaslocalidadesdela PenínsulaIbérica,atendiendoa sus

buenascaracterísticasmorfológicas,ecológicasy químicas.Unade lasdos erala

subespecievulgare, quefue recolectadaen la localidadde SanJuande las Abadesas

(Gerona);mientrasque la otra, subespecievirens, fue recolectadaen el valle del río

Tiétar (Avila).

Mediantela divisiónde las plantasseleccionadas,seobtuvieronejemplaresque

fueron puestosen cultivo, en 1984, en parcelasqueel Instituto Nacionalde

InvestigacionesAgrariasposeeen la Casade Campode Madrid. Entre todaslas

familias clonalescultivadasse eligieron, en los años 1990 y 1991, un número

determinadode clones,de lasdos subespeciesya mencionadas,como materialvegetal

de partidaparala elaboraciónde estaTesis.

Denominamosclon al conjuntode todos los descendientesderivadospor vía

vegetativa,en este caso mediantedivisión de pies, de un único individuo inicial o
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plantamadreclonal (Strasburgeret al., 1974).De estaforma nos asegurábamosque

todoslos individuosqueintegrabanun clon eranigualesen suscaractereshereditarios

y, a menosqueaparezcanmutaciones,lasdiferenciasobservablesentreindividuosde

un mismo clon se debena diferenciasen el medioambiente.

3.3.2 Obtenciónde clones:

La elecciónde las familiasclonales,cultivadasen la Casade Campo,se basé

en aquellasquepresentabanunamejorexpresiónfenológica,mayorvigor y mejorporte

en plenafloración; entreéstasse eligieron 15 familias clonalesparacadasubespecie,

cinco paracadaubicación,en el otoño de 1990 y 1991.

El númerode ejemplaresprecisosdecadafamilia clonalparanuestroestudio,

eran 100 de cadasubespecieen invernadero,60 decadasubespeciebajo umbráculoy

40 de cadasubespecieal aire libre. Parasu obtención,coincidiendocon la parada

invernal,en el otoñode 1990 y 1991, seprocedióa la división depiésdecadaunade

las 15 familiasclonales(Putievsky& Ravid, 1982; Valdés, 1988; Ruano, 1990).

3.3.3 Técnicasculturales:

Todoslosclonesobtenidosseensayaronbajo tres tipos deprácticasculturales:

en invernadero,bajo umbráculoy al aire libre. Lasdosprimerassellevarona caboen

las instalacionesdel JMA en Madrid, y la última se realizó en la parcelade la Casa

deCampo.Ambasparcelas,ribereñasdelrío Manzanares,seencuentranmuypróximas

entresi (distan 7 km), sin diferenciassignificativas,por lo que la condiciones

climáticasson semsiblementeiguales.En el maparepresentadoen la Figura 3.3.3.a

presentamossu emplazamiento.

La elecciónde estastres ubicacionesse realizó en basea criterios térmicosy
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de luz, puesaunquesecultiva en espaciosabiertos(Valdés, 1988), su habitat

espontáncoson tanto zonasumbrías(Fdez.Galiano & Heywood, 1960; Montserrat,

1968;RigualMagallón, 1972)comozonassoleadas(Strakaet al., 1987;Villar, 1980).

Fig. 3.3.3.a:Situación en el mapa de las prácticasculturalesrealizadasen las instalacionesdel IMA
(A> y en la parcela de la Casade Campo (B), ambasen Madrid.

Todos los clones fueronplantadosa principios de diciembreen un substrato

constituidopor unamezclaal 50% en volumende turbaesterilizaday arenafina derío

lavada.

ffi-_ ___
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En estamezcla,seempleóuna turbafinlandesacomercial,marcaFINNPEAT

ST-400,constituidapor un musgopertenecienteal géneroSphagnwnfuscum,degrano

medio, libre de semillasde malashierbasy patógenos,y con un nivel de fertilización

bajocuyacomposiciónsepresentaen la Tabla3.3.3.a.A estamezclade turbay arena

seañadióun fertilizantecomercialdeliberaciónlenta, marcaNUTRICOTETIPO 100,

libre de microelementos;esteabonogranulado,complejotemario (NPK), cuyo título

16-10-16correspondea unacomposiciónde un 16% de nitrógenototal (9% nítrico y

7% amoniacal), un 10% de anhídridofosfórico (P205) soluble en aguay citrato

amónico,y un 10% de óxido de potasio (I(~O) soluble en agua. Este fertilizante se

adicionóa la mezclaen la proporciónde 3 kg/n9 de mezcla.

1< N44U UN0~ ~~4’& ‘*i t4j~~%t~ & <í~ I~ ~c¿ Ma Za ‘4.

15.0 . - 15,0 54 5.0 11$ 4,0 5,0 0,65 0,06 0,7 0,3 0,3 0,07

Tabla 3.3.3.a: Contenido nutritivo de la turba fertilizada Finnpeat, en mg/l.

En los añossucesivosde cultivo, al comienzodel ciclo vegetativo,se realizó

un abonadomezcladocon turbaesterilizada,en las mismasproporcionesantes

indicadas.

Al substrato,compuestopor la turbaesterilizada,la arenafina de río lavaday

el abonocomplejo ternario NPK, se añadiólos micronutrienteszinc y cobre, en

fertilización individual y simultánea,en las dosisquemásadelanteseespecifican.Se

empleóel zinc en forma de sulfato de zinc heptahidratado,99,999%,(ZnSO47R,O),

y el cobreen forma de sulfatodecobre(II) pentahidratado,99,999%,(CuSO45H20),

ambossuministradospor la Firma Aldrich Chemie.

Las dosisde fertilizaciónempleadasfueronde0,7 gIm
2 decadaoligoelemento.

Estasdosissetomaronbasándonosen el rangode concentracionesdeestosdos
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concentracionesdeestosdos elementoscitadosen la bibliografía(Loué, 1988).

Queríamoselegir unasdosistalesquenos asegurásemosque la plantano iba a

manifestarsíntomasde carencia,y quetampocofueran próximosa la dosis letal

(D.L.), y por tanto, tóxicas para la planta.Estasdosisfueronaplicadasal suelo cada

añoal inicio de la primavera(Malstrom, 1984; Gupta, 1989).

El valor de pH en el substratoen que secultivó ambassubespecies,variaba

entre5 y 6, puesexistenreferenciasbibliográficasquenos indican queen este

intervalo seproducela mayor absorciónde cobre y zinc por partede las raíces

(Linehan, 1984).

Duranteel períodovegetativoserealizaronescardasmensuales,asícomo

tratamientosfitosanitariospara combatirla apariciónde moscablanca,y como

insecticidade amplio espectroseutilizó ACTELLIC 50-Een la dosisde41,6dl/mesa.

En estascondicioneslas plantas iniciaron la primera floración en el mesde

mayo, alcanzandola fasede plenafloración a finales del mes de julio; mientrasque

la segundafloraciónseinició en el mesde septiembre,alcanzandosuplenitudafinales

de septiembreo principiosde octubre.Las fasesdeplenafloración nossirvieroncomo

señalfenológicapararealizar la siega(Skrubis, 1979).

Cadaalio se procedióa realizardos cortes a todas las plantas(Rosengarten,

1969).Estassiegassellevaronacabocontijerasdepoda,realizándoseéstaa 8 cm por

encimadel substratoparaevitar las partesdesfoliadas(Madueño,1973; Gaviña, 1974;

LópezFinlay, 1982).

Durantetodoslosañosde cultivo, cuandolas plantasestabanenplenafloración,

y comopasoprevio a la siegade las mismas,se cuantificaronvariosparámetros

morfológicosqueseemplearonparamedir los efectosque sobreel crecimientode las
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dos subespecies,ejercían factorescomoel tipo de fertilizante aplicado, la épocade

siegay el númerode siegasqueanualmentese efectuó.

Tras realizarla última siegaen octubredel año 1993, se procedióal

levantamientode las raícesparasu posteriorestudioy procesamiento.Este

levantamientose realizóen el mesdediciembre, coincidiendocon el descanso

vegetativo.

Las raícesfueronlavadasescrupulosamentecon aguahastaeliminar todoslos

restosdel substratoen el que fueroncultivadas.Después,fueronaclaradascon agua

destiladados veces(Gonzálezet al., 1989). Se midió la longitud total de la raíz de

cadaplanta,tratamientode fertilización y subespecieestudiada.Posteriormentese

secarony’se determinósubiomasaseca,paramástardeserprocesadas,valorándose,

en suscenizasel contenidodelos oligoelementoscobrey zinc.

A partir de todos los datosobtenidosdurantelos añosde cultivo, se elaboró

unashojas decálculopara su posterioranálisisy estudioestadístico.Con todos los

datosobtenidosseconfeccionóun fichero para cadaaño de cultivo, en dondequedó

reflejadadetalladainformación de la morfología, biomasa,rendimientoen aceite

esencialy contenidoen los micronutrientescobrey zinc de las dos subespeciesobjeto

de estudioen estaTesis.

Los datosde temperaturay precipiatacióncorrespondientesa los dos años

durantelos cualesse han realizadolos cultivos de ambassubespeciesen las

instalacionesdel INIA y en la parcelade la Casade Campo, se muestranen los

climodiagramasde la Figura3.3.3.b queprocedende las observacionesrecogidasen

la estacióntermo-pluviométricadel vivero IFIE, distante50 m y 7 km,

respectivamente,de cadaparcela.
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De acuerdocon la clasificación fitoclimática de Allué (1990), los datosdel

primer año de cultivo (1992) corresponderíanal subtipo climático mediterráneo

subesteparioIV(VII), y los delsegundoaño(1993)al subclimamediterráneo

subnemoralIV(VI)1.

1< = 0.564
A = 4.03
Y 371.3
FE = 9.2
liS = 3
mr = 1.7

= 13.2
mc = 24.9
TIIIIF -5.9
y =—io.2
DSC 1.6.9
muic = ss.í
C = 40.2
HP = 4

“‘(u”)
ilE»! TEREÁ#EO
SIJBESTEPAEIO

vivero ¡ElE <SSO)
(1993] i3.6 550.0

X OS?
A = 4.29 41.0
p
It 0.2 33.6
• =2
U? = 4.0
Y 13.6
Ylt n 24.4
111ff —4.2
7 r

= 14.6
IIIIC = 33.6
C u 41.0

—4.?

IUWDI
e¡mme
u-a

K = relación entre período seco y húmedo A = admem de meses con aridez

P = precipitación total PS = precipitación mensual estival infrima

M5=’ meses de helada segura TMF temperatura media mensual más baja
T= temperatura media (anual) TMC temperatura media mensual más alta

F= temperatura mínima absoluta (del período) C temperatura máxima absoluta (del período)
050= media anual de la oscilación térmica diaria HP = meses de helada probable
TMMF temperatura mediado las mínimas (del mes de media más baja)
TMMC= temperatura media de las máximas (del mes de media más alta)

Fig. 3.3.3.b: Fitoclimatología de las zonas de ensayo durante los años 1992 y 1993.

0.564 4.03

0.30? - 4.29
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3.3.3.1En invernadero

:

Parael seguimientovegetativode las dossubespeciesa estudiar,secontócon

un invernaderoexistenteen el Departamentode IndustriasForestalesdel INIA de

Madrid, dedimensiones12x12x5,5m, con ventanaslateralesy cenitalesde 12x1 m,

todo él en placatranslúcidaminionda,equipadocon riego automáticopor aspersióny

calefacciónconairecaliente.Todaslas ventanasestándotadasconunosbastidoresque

soportanunasmallasantipulgóndedensidadsuficienteparaimpedirel pasode insectos

al invernadero.

En el interior se acondicionaroncuatro mesasde cultivo fabricadasen acero

galvanizado,confondode chapade uralita, de 1 cmde grosor,perforadaparafacilitar

el drenaje,con medidas2x5x0,25m.

Esteinvernaderoestádotadode riego por aspersiónnebulizada,controladay

automatizada, con la intensidady frecuenciade riegosprecisapara mantenerla

humedadnecesariaen el substratode la mesade cultivo. Estecontrol serealiza

medianteunprogramadorelectrónicomarcaGARDENA Mod. Computer1060, al que

se le introducentodos los datosdel riego: hora de inicio, duración, dosis,secuencia

deriego, etc., el cual comandalos distintosdispositivos:electroválvulas,etc., El

elementoreguladordel clima en el interior del invernaderofue airecalentadopor

mediode dos aerotermosde 7,5 y 15 kw respectivamente,con tolveras de salida

regulablesen orientacióny caudal,queproporcionaronen el interior del invernadero

unatemperaturamediaanualquepuedeestimarseen unosíg~ C, y la humedadrelativa

semantuvoentrelos límites 60-75%.

Antes de iniciar la plantación,se realizó un abonadode fondo, para lo cualse

vaciaronlas mesasy se rellenaroncon un substratoformadopor la mezclade turba,

arenay abonoNKP medianteNUTRICOTE con tItulo 16-10-16.
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Sabiendoquela capacidaddeabsorcióndelos fertilizantesdependede la forma

de aplicación (Campos,1981), la distribución del abonadose realizó en superficie,

enterrandouniformementeel abonocon una labor, puesesteesel métodomás

aconsejablepara elevarel nivel de fertilidad en el suelo (Dominguez, 1973). En los

añossucesivosdecultivo, en primavera,al empezarel períodode actividadvegetativa,

se realizó un abonadoen coberteradistribuido a chorrillo, por sercultivos en línea,

mezcladocon turba esterilizada,en las mismasproporcionesantesindicadas.

Procedentesde los camposde cultivo dela Casade Campo(Madrid), en 1990

seeligieron,por su vigor y mayorporte5 familiasclonalesparacadasubespecie.Cada

una de ellas sedividió, comoya se ha explicadoanteriormente,obteniéndose20

ejemplareso clones; lo que totalizó 100 ejemplaresparacadasubespecie.

A principiosde diciembrede 1990 seplantaronlosejemplaresmesasde cultivo

parasu desarrolloy parael posteriorestudiode la influenciade los micronutrientes

cobrey zinc, en fertilización individual y simultánea,en la morfología, vigor y

rendimientode lasplantascultivadas.

Cadaplanta se colocó en las mesasde cultivo a un espaciamientode O,5x0,4

m, segúnse representaen la Figura 3.3.3.c, resultandounasuperficieútil de 0,2 m2

paracadaplanta, y una densidadde siembrade 5 plantaspor metrocuadrado,lo que

está acordecon la densidadóptima de plantacióncitada para estaespeciepor otros

autores(Muñoz, 1987).

Cadamesasedividió, de forma figurada,por la mitad. En la primeramitadde

cadaunaseplantaronlos cinco ejemplaresprocedentesdecadauno de los cinco clones

seleccionadosparala ssp. vulgare; por lo tanto, en estaprimeramitad de las mesasse

plantaronveinticincoplantasen total y, en la mitad restanteseplantaroncinco

procedentesdecadauno de los 5 clonesseleccionadospara la ssp.virens, esdecir 25
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Fig. 3.3.3.d: Distribución de las mesas de cultivo, con ambas subespecies, en el interior del invernadero. 
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plantasde cadasubespecie;lo quehaceun total de 50 plantas/mesa.En el momento

de la plantaciónse mantieneel mismoordende plantaciónclonalen las cuatromesas,

paraasí facilitar la posteriorrecogidade muestrasy comparaciónentreplantas

pertenecientesal mismo clon, entredistintos clones, y entrediferentestratamientos

ensayados.

De lascuatromesasacondicionadas,unasedestinóparael tratamientotestigo,

dos mesasse destinaronparaensayarfertilización individual con cobre y zinc, y la

cuartamesasedestinépara ensayarfertilización simultáneacon cobrey zinc, según

se representaen la Figura3.3.3.d.

Las dosisaplicadasde estosoligoelementosfueronde 0,7 g/m2parael casode

los ensayosde fertilizaciónindividual, y 0,7g/m2de cobrejunto con0,7 gfm2 de zinc

parael casode la fertilización simultánea.

Tras llevar a cabola plantación,las cuatro mesasde cultivo fueroncubiertas

por una fina capa,de aproximadamente1 cm de arena fina de río lavada, segúnse

apreciaen las fotografías 1 y 2, con la finalidad de aumentarla superficie total

reflejaday por otro, paraprevenirla posiblegerminaciónde semillasde malashierbas

(Tucker et al., 1984). Estaprácticacultural se repitió en añossucesivosde cultivo

duranteel otoño e invierno, mesesen los cualeslas radiacionessolaresson menos

intensas.

Durantelos tres añosde cultivo, y cuandolas plantasestabanen plena

floración, se realizarondos siegasanuales,unaen el veranoy otra en el otoño.

En el primerañode cultivo, 1991, antesderealizarla primerasiega,se

cuantificaronlos siguientesparámetrosmorfológicosen todaslas plantasde las cuatro
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Fot. 2: Detalle del pimsr tio de cultivo, en mesa de invernadero, de la ssp. vulgare. (Fotograik: 
F. Muñoz L. de Bustamante). 
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mesas:
* Longitud máximade varetas

* Longitud mediade varetas

* Longitud mínima de varetas

* Númerode varetaspor planta

* Númerode hojaspor vareta

* Númerode nudospor vareta

* Distanciamáximaentrenudos

* Distanciamediaentrenudos

* Distanciamínimaentrenudos

En los dos añosde cultivo siguientes,1992 y 1993, sólo secuantificaronlos

cuatroprimerosparámetros,antela imposibilidadmaterialde abarcarlostodos.

Durantelos dos primerosañosde cultivo, a finales del mesde diciembre,se

procedióal levantamientode las raícesprocedentesde las marrasanualesparavalorar

sucontenidoen cobrey zinc. En el tercery último añode cultivo, tambiénen el mes

de diciembre, coincidiendocon el descansovegetativo, seprocedióal levantamiento

de las raícesde todas lasplantasquehastael momentose cultivabanen cadaunade

las cuatro mesas.De esta maneraquedabanconstituidaslas muestrasde raícesdel

primer, segundoy terceraño decultivoparasuposteriorprocesamiento,tomadedatos

y valoraciónde los oligoelementoscobrey zinc en suscenizas.

A partirde todoslos datosobtenidosdurantelos tresañosde cultivo seelaboró

unas hojas de cálculo para su posterior análisis y utilización. Todos estosdatos se

agruparonen un fichero. Seconfeccionarontres ficheroscorrespondientescadauno al

10, 20 y 30 alío de cultivo, en dondequedóreflejadadetalladainformación de la

morfología, rendimientoen aceiteesencialy contenidoen los micronutrientescobrey

zinc de las dos subespeciesaquí estudiadas.
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3.3.3.2Balo umbráculo

:

Procedentesde las parcelasde cultivo, del INIA en la Casade Campode

Madrid, en 1991 seeligieroncinco familias clonalesparacadasubespecie.En el mes

dediciembrede esemismo año, cadafamilia clonal fue multiplicadavegetativamente

mediantedivisión de piés, coincidiendocon la paradainvernal (Valdés, 1988),

obteniéndosede cadaunadoceejemplareso clones.Cadaejemplar fue plantadoen

macetade plásticonegroopacode 10 litros de capacidad.

Estasmacetasfueronubicadasbajoun umbráculoconstituidoporunaplataforma

de cementopor encimade la cual selevantauna estructurametálicaa 3 m del suelo,

apoyadasobrecolumnascilíndricasde uralita separadas3m entresi y cubiertopor un

cañizo. A lm de la superficiedel suelo seinstalarondosaspersoresopuestoscon un

giro de 1800 reguladospor un programadorelectrónicomarcaGARDENA Mod.

Computer1060, de idénticascaracterísticasal ya mencionadoen el apartadoanterior.

Ocasionalmentesecolocaronpersianaslateralesregulablessegúnla incidencia

de los rayos solares,paraprevenirlas radiacioneslaterales.

El substratode las macetasestabacompuestopor la mezclade turba

esterilizada,arenafina de río lavaday abonocomplejoternario NPK, tal y comoya

seha descrito.Conestamezclasellenaron un total de 120 macetas,correspondiendo

60 macetasa cadasubespecieensayada,de lascualescadaclon estárepresentadopor

12 macetas,quesedistribuyenen cuatrogruposde tresmacetascadauno. Cadagrupo

irá destinadoa un tratamientodistinto: testigo, fertilización individual con cobre,

fertilización_individual_conzinc y, fertilización simultáneaconcobrey zinc, segúnse

muestraen la Figura3.3.3.e.

Lasdosisde fertilizaciónempleadasparacadaoligoelementofueronlasmismas
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quelas yadescritasparael invernadero,salvoquefueronajustadasal volumende las

macetas,resultandopor tanto una dosisde 0,OSg/maceta.

Las dosisde riego, así como las laboresculturalesse realizaronde la misma

forma y en la mismaépocaque las ya descritasanteriormente.

Las plantasemplazadasen estaubicación fueronestudiadasdurantedos años

consecutivos,1992 y 1993. En ambosañosse realizarondos siegascuandola planta

estabaen floración (Rosengarten,1969), una en el veranoy otra en el otoño. Todas

las siegasse realizaroncon tijera de poda, efectuandoel cortea 8 cm del substrato

(Fotografías3 y 4).

Duranteel primer año de cultivo (1992), la primensiegaserealizó en el mes

dejulio cuandolas plantasde ambassubespeciesseencontrabanen plenafloración; y

la segundasiegade] año tuvo lugar en el mesde octubreparaambassubespecies.

Duranteel segundoaño de cultivo (1993), la primerasiegase realizó en el mesde

julio, mientrasque la segundasiegaocurrió a mediadosde septiembre,para la ssp.

vulgare, y a mediadosde noviembreparala ssp. virens.

Durantelos dos añosde cultivo de estasplantasy, antesde realizarcadauna

de las dos siegasanuales,secuantificaronlos siguientesparámetros:

* Númerode varetaspor planta

* Longitud máximade vareta

‘~ Longitud mediade vareta
* Longitud mínimade vareta

Trasla segundasiegadel alio 1993, en el mesde diciembreseprocedióal
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levantamientodelas raícesdelasplantascultivadasen tiestosparasu posteriorestudio,

procesamiento,y valoraciónde los oligoelementoscobrey zinc en suscenizas.

A partir de todoslos datosobtenidosdurantelos dosañosde cultivo seelaboró

unashojas de cálculopara su posterior análisis y utilización. Todos estosdatos se

agruparonen dos ficheros correspondientescadauno al 1 0y 20 año de cultivo, en

dondequedóreflejadadetalladainformaciónde la morfología,rendimientoen aceite

esencialy contenidoen los micronutrientescobrey zinc de las dos subespeciesaquí

estudiadas.

3.3.3.3Al aire libre

:

Procedentesdelas parcelasde la Casade Campo(Madrid), en 1992seeligieron

cinco plantasmadresparacadasubespecie.Cadaplantamadrefue multiplicada

vegetativamentemediantedivisión de piesobteniéndoseochoclonesde cadauna. Cada

clon fue plantado, en la primeraquincenadel mes de abril de 1992 en macetasde

plásticonegro opacode 10 litros de capacidad.

El substratode las macetas,asícomolasdosisde fertilizantesempleadasfueron

las mismasque las ya descritasen el apanadoantenor.

Conla mezclasellenaronun total de 80 macetas,de lasque40 correspondían

a cadasubespecieensayada.Los ocho clonesde cadaplantamadresedividieron en

cuatrogruposde dos macetas.Cadagrupo de macetasfue destinadoa un tratamiento

diferente, uno comotestigo, mientrasque los otros tresgruposde macetasfueron

fertilizados con0,OSg/macetade cadaoligoelemento.

Los tiestosfueroncolocados,sobre placastranslúcidasminionda,en la misma

parcelaqueel INIA poseeen la Casade Campo,segúnsemuestraen la Figura3.3.3.f
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Fot. 5: Pnnorhmicadel primer año de cultivo de la wp. vulgare (izquierda) y ssp. viren~ (derecha) 

al aire libre. (Fotogrdk P. Aldudo) 

FOI. 6: Panorámica del segundo año de cultivo de la ssp. vulgare (izquierda) y ssp. virens (derecha) 

al aire libre. (Fotografía: P. Aldudo). 
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El sistemade riego, las dosis de riego empleadasy las laboresculturalesrealizadas

fueronlas mismasque las ya descritasen los apartadosanteriores.

En los mesesde julio y octubrede 1992 y 1993, estandolas plantasen plena

floración, fueronsegadascon tijerasde podaa 8 cm del substrato,y procesadassegún

ya seha descritoanteriormente(Fotograflas5 y 6).

Durantelos dos añosde cultivo de estasplantasy, antesde realizarcadauna

de las dos siegasanuales,se cuantificaronlos mismosparámetrosmorfológicos

descritosen el apanadoanterior.

Unavez quela segundasiegadel año 1993 secompletó,en el mesdediciembre

seprocedióal levantamientode las raícespara su posteriorestudioy procesamiento.

A partir de todos los datosobtenidosdurantelos dosañosde cultivo seelaboré

unashojas de cálculopara su posterior análisis y utilización. Todos estos datos se

agruparonen dos ficheros correspondientescadauno al 1 0y 20 año de cultivo, en

dondequedóreflejadadetalladainformaciónde la morfología,rendimientoen aceite

esencialy contenidoen los micronutrientescobrey zinc de las dos subespeciesaquí

estudiadas.

3.3.4 Determinación de biomasaseca:

3.3.4.1 En la narteaérea

:

La parteaéreadel materialvegetalestáconstituidapor el tallo, flores y hojas.

Estematerialvegetal,unavez segadofue troceadoen fragmentos(Gaviña& Torner,

1966) de tamañono superiora4 cm de longitud,con la doblefinalidad de facilitar, por
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un lado,la siguienteetapadeproceso:el secado,y por otro, la introduccióny posterior

extraccióndel materialen matracesde destilaciónpara la determinacióndel

rendimientoen aceiteesencial.

El materialvegetalaéreoreciénsegadosesometióal procesodedesecacióncon

el objetodeprivar aéstedelaguade vegetación.Estaoperaciónserealizóa la sombra,

a temperaturaambiente,extendiendolas plantastroceadassobrepliegosde papel de

estrazay papel de filtro, formandofinas capasy removiéndolasfrecuentementeconel

fin de salvarel “tiempo crítico” que transcurredesdesu siegahastaquecomienzala

actuaciónde los enzimascelularesque producenlos fenómenosde fermentacióny

enmohecimiento(Muñoz, 1983), al tiempo que seaceleratambiénel secado.La

duracióndel secadofluctuó entre2-4 días(LópezFinlay, 1982).

Una vez queel materialvegetaltroceadose consideróbien oreadoy seco,se

pesóen balanzaelectrónicaSARTORIUS,Mod. 1507 MP8, con una precisiónde

+O,Olg.

3.3.4.2En las raíces

:

Las raíces,una vez lavadascon aguacorriente y aclaradascon aguarecién

destilada,se trocearoncontijerasde aceroinoxidabley posteriormentesesecaron,en

unaestufaSELECTA Mod. 372A con circulaciónforzadade aire, a 450 C durante,al

menos,48 horas (Schróederet al., 1992). Posteriormentesepesaronen balanza

electrónicaSARTORIUS Mod. 1507 MPS, con unaprecisiónde ±0,Olg,y a

continuaciónse molieroncon un micromolino CULAYI’I con unaplacade rejilla de

3 mm dediámetrodeporo, deaceroinoxidable,el cual fueconcienzudamentelimpiado

entremuestray muestra.

El pulverizadoobtenidoseintrodujoen estufade desecacióna l05~ C +2 hasta
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el momentode serempleadocomo materialde partidaparala valoraciónde cobre y

zinc.

3.3.5 Obtencióndelaceiteesencial:

Parala obtenciónde losaceitesesencialessedestilóla parteaéreadelas plantas

de ambassubespecies,correspondientesa cadaensayode fertilización, siegay añode

cultivo, paracadauno de los tres lugaresdondesecultivaron ambassubespecies.En

estastresubicaciones,lasplantassesegaroncuandoseencontrabanen plenafloración

o, aveces,ligeramentepasadapues,a menudosehacomprobadoparamuchasespecies

de plantasmedicinales,incluido el orégano,que,paraobtenerun buenrendimientoen

aceiteesencial,las plantashande segarseinmediatamentedespuésde la floración

(Clark & Menary, 1984a).

Se obtuvieron los aceitesesencialesmediantecohobacióndurantedos horas

(Taskinen,1973; Clark, 1984), en un destiladorde vidrio, tipo Clevenger,comoel

descritopor la FarmacopeaEuropea(1988).

Los resultadosde rendimientomedio de esenciase expresanen (ml de aceite

esencialreferido a lOOg de muestraseca).

El residuodel materialvegetaldespuésde su destilación,se aclaró sucesivas

vecescon aguadesionizaday se introdujoen estufaa 105 0C durante24 horas hasta

su total desecación.Trasesteproceso,el residuodestiladosemolió en un micromolino

como el descritoen el apanadoanterior y el pulverizadoqueseobtuvo seguardó en

estufaa 105 0C hastael momentode ser utilizado como material de partidapara la

valoraciónde cobrey zinc.

180



Materialesy Métodos

3.3.6 Análisis químicode los aceitesesenciales:

Los aceitesesencialesobtenidos,deshidratadoscon sulfatosódicoanhídrido,se

conservaronen frascostopacioa 4-6 0C (Ravid & Putievsky,1985), quedando

protegidosde los efectosde la luz y el calorparaser, posteriormente,analizadospor

cromatografíade gas(CG).

El análisiscromatogr~ficose realizócon un comatógrafoSigma3B dela Firma

Perkin-Elmerequipadocon detectorde ionización de llama(FID) y columnacapilar

de sílice fundidade50m x 0,22 mm con faseestacionariade silicona S30,aplicando

las siguientescondicionesde trabajo:

- temperaturade la columna:programadade 70 a 250 0(2, a 30/min
- temperaturabloque inyección: 250 0(2

- temperaturadetector:2800C
- gasportador:He, flujo Imí/min

se inyectó O,lgl con división de caudal1/100

La identificaciónde los componentesde los aceitesesencialesse llevó a cabo

por comparaciónde sus índicesde retencióncromatográficay de sus espectrosde

masascon los de patronesy/o los bibliográficos.Los espectrosde masasseobtuvieron

conun cromatógrafode gasesHewlett-Packardmod.5890acopladoaun espectrómetro

de masasHewlett-Packardmod. 5971, empleandounacolumnacapilar HPl de sílice

fundidade 12m x 0,22 mm con faseestacionariade metil-siliconay aplicandolas

condicionesde trabajo indicadasanteriormente.

3.3.7Determinacióndehumedad:

3.3.7.1En la narteaéreadel materialve2etal

:

En la parteaéreade todaslasmuestrasdel materialvegetalrecolectadoencada

tratamientode fertilización ensayado,siegaefectuaday añode cultivo correspondiente
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a las dos subespeciescultivadasen las tres ubicacionesdescritasen el apartado3.3.3

deestemismoCapítuloy, paralelamenteala determinacióndel rendimientoen esencia,

sedeterminóla humedadsiguiendoel métododearrastreazeotrópicao métododeDen-

Stark descritopor San Martín Casamada(1977) y en la United StatesPharmacopeia

(USP, 1980).

Se pesaronIOg de muestraen un matrazde 250 mí, seañaden200 ml de

xileno-tolueno(195:5)y sedestilala mezcladurante4 horas.El destiladoestáformado

por unamezclagaseosaazeotrópicade xileno-toluenoy aguaque, al condensar,se

separaen dos fases, orgánicay acuosa,que se recogenen un recipientegraduado

situadoentreel matrazy el refrigerante.La faseacuosa,máspesada,sesitúadebajo

y su volumenpuedemedirsedirectamentecon ayudade la escalagraduadaen ml. El

porcentajede humedadse calculaa partir de estalectura, multiplicadapor 10.

3.3.7.2En las raícesdel materialveectal

:

En estecasoy, paradeterminarla humedadde todas las raícesanalizadasen

estetrabajo, sesiguió el métodogravimétricopor el cual sevalorala pérdidadepeso

por desecaciónen estufadescritoen la United StatesPharmacopeia(USP, 1980).

Se pesan1-2 g de raíz molidaen unacápsulade desecacióny se introducenen

estufaa 105 0(2 ±2.Sedesecahastapesadaconstante,esdecir, hastaquedospesadas

consecutivaspracticadasa intervalosdetiempode unahora, no difieranen másde 0,5

mglg de sustanciaanalizada.El enfriamientode la cápsulade desecaciónantesde la

pesada,se haceintroduciéndolaen un desecador.Paraestadeterminaciónutilizamos

unabalanzaelectrónicaSARTORIUS, Mod. 2001 MP2.

3.3.8 Valoración de cobrey zinc:

La valoracióndecobrey zincse realizósobretres tipos de muestraatendiendo
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a su origen:

a) muestravegetalprocedentede la parteaéreadestilada.

b) muestravegetalprocedentede la parteaéreasin destilar, la cual, unavez

segaday determinadasu biomasasecay humedad,fue pulverizadaen un

micromolinode aceroinoxidable, marcaCULAT~I con unaplacaderejilla de

3 mm de diámetrode poro. El pulverizadofue introducidoen estufaa 105 ~C

hastaserempleadoparala valoracióndecobrey zinc.

c) muestravegetalprocedentede las raíces.

Paraestadeterminaciónse partió de materialpulverizado,desecadoen estufa

a 105 0(2 hastapesoconstante,de lasprocedenciasarribaindicadasy pertenecientesa

ambassubespecies.

Tras pesar lg, por triplicadoy con unaprecisiónde 0,1 mg, las muestrasse

introdujeronen crisolesde porcelanaStaatlich(2-1 de 3,5 cm de diámetro, y fueron

calcinadasen un horno mufla marcaLab-Line Heatech,mod. 4810-1. Paraevitar

contaminacionesde cobre o zinc en las muestrassujetasa mineralización,tanto la

mufla comolos crisolesempleadosfueronsometidosperiódicamente(trascadauso) a

una temperaturasuperiora 800 ~C(Lobse, 1982; Gárateet al., 1984).

Con objetode evitar proyecciones,los crisolescon la muestradesecadase

colocaronen la mufla, primero a temperaturaambiente,y posteriormenteéste

parámetrose fue incrementandolentamentehastaalcanzarlos 400 0(2 al cabode dos

horas.(Gárate,1984). En la bibliografíasecitan numerosascombinacionesde tiempo

y temperatura(Feinberg,1980; Ichinoki, 1984; De Ruig, 1986), en nuestrosensayos

la temperaturafinal fue de 400 0(2, mantenidadurante48 horas(Soto-Ferreiroet al.,

1991).Después,se dejóenfriary setrataronlas cenizascon5 ml de ácidoclorhídrico

diluido (1/tv) (Basile, 1983). Por último, las muestrascalcinadasse filtraron y se

enrasarona 25 ml con aguadesionizada,quedandoasíconstituidoel extractobasede
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análisis,a partir del cual se midió los elementoscobrey zinc por Espectrofotometría

de AbsorciónAtómica.

La valoraciónde cobrey zinc serealizóen un Espectrofotómetrode Absorción

Atómica de haz doblemodelo 303 de PERKIN-ELMER, con llama de mezclaaire-

acetileno,equipadoconlámparassimplesdecátodohuecoy mecherobolingtrilaminar.

Las condicionesde trabajoempleadasse detallanen la Tabla 3.3.8.1.a.

Tabla 3.3.8.1.a: Condiciones de trabajo del espectrofotómetro para el análisis del cobre y del zinc.

Las patrones,de concentracionescrecientesempleadas,seprepararona partir

de solucionespatronescertificadas(1.000ppm ±1%)paraAbsorciónAtómica

suministradaspor la firma FisherScientific Companyconcobreo zinc comosolutoy

ácido nítrico como solvente.Estassolucionespatronesse emplearon,tanto para

verificar la exactitudanalíticadel método(Tong,1991),incluyéndolasen cadasede

de determinaciones,comopara elaborarlas curvasde calibraciónen las que,

extrapolando,seobtuvieronlos valoresde concentraciónde zinc y cobrepresentesen

las muestrasanalizadas.

Os Zn

Longitud deondá(Á>: 324 213,2

• . ntensi ad dacord~nta (niA) 14 10
zona u.v. u.v.

Rendija (1 flltflr 4 4
Combustible Acetileno Acetileno

@4~la~i>~i) 7,0 8,5
•pres~dn elcombustible(psi) 7,5 9
altutaniecb~ro . 1 1

sensibilidad (ppm al 1 ~ de
zbsorciót¡> 0,16 0,04

flujo (ml/sg) 2-3 2-3

amplltuddelae 1y3 1y3
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Ocasionalmentefue necesariodiluir lasmuestras,conaguadesionizada,debido

a la altaconcentraciónde los microelementosestudiados,y asípoderpermanecer

dentrodel tramo lineal de la curvade calibración(Feinberg& Ducanze,1980).Cada

muestra,a modode comprobaciónde la exactitudanalíticadel método, fue valorada

por triplicado, realiztdosela mediadelos tresresultadosobtenidossiemprey cuando

éstosno difiriesen entresi másde un 5%.
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3.4 METODOS ESTADISTICOS

En esteapartadopretendemosreunir los métodosestadísticosutilizados en el

tratamientode los datosdisponiblesy creemosútil agruparlosen cuatrobloques, que

denominaremos:descripciónde los datos,análisisde varianzaparala comparaciónde

agentescausales,ajustede funcionesa los datos experimentalesy correlación entre

variablesdependientes.

En todos los casosse han utilizado técnicassobradamenteconocidasy,

queremoshacerespecialénfasisen quela estadísticahasidosólo unaherramientade

la quecreemosconocerla filosofía subyacentey la utilización prácticasin pretender

el desarrollode nuevastécnicaso modelos.

Entre los textos de consultautilizadosen esteapartadofiguran los de Sokal y

Roff (1979) y Snedecory Chocram(1984),asícomosehacontadoconla ayudade los

manualesde los paquetesestadisicosdisponiblesen el INIA.

Los datosdisponibles,susceptiblesde ser tratadosestadísticamente,provienen

de los experimentosdondese estudiaronlas semillasy las plantasde las subespecies

vulgarey virens.
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Nuestraideainicial erapoderestablecercomparaciones,paraobtener

diferenciasy similitudesentreambassubespecies,dentrodecadasubespecie,y entre

las tresubicacionesdistintasdondese llevó a caboel cultivo.

3.4.1 Descripciónde los datos:

En la presentaciónde los resultadoshemosutilizado la mediaaritméticacomo

parámetrodecentralidaddelas diversasvariablesestudiadas,indicandohabitualmente

el tamañode la muestrasobrela quese ha obtenidodichamedia.

Comoindicadoresde la dispersiónde datosde la variabilidad se han utilizado

los valoresmínimo y máximode la muestra,el coeficientede variación (CV =

desviación/media)que permitecompararcon facilidad variablesde distintas

magnitudes,y el error típico de la mediacuandose trata de mediasobtenidascomo

subproductodecálculoen los análisisde varianzao regresión.

Cuandoporlas característicasde los datosdebepresentarsesu evoluciónen el

tiempo, habitualmentehemosoptado,por representacionesgráficascon el tiempo en

abcisasy tambiénsehan utilizadohistogramasde frecuenciascuandopodíaserútil en

la descripciónde los resultados,comoocurría especialmenteen el apanado4.1.2 y

4.1.3 dondeseestudió,respectivamente,el pesoy podergerminativode las semillías.

Algunas relacionescausa-efecto(analizadaspor ajustede mínimoscuadrados)se han

presentadonuméricay gráficamente.

3.4.2 Análisis de varianza:

El análisisdevarianzaes un procedimientocreadoparadescomponerla

variabilidad de un conjunto de experimentosen componentesindependientesque

puedanasignarsea causasdistintas.Esteanálisissirve paraexplicarla variaciónentre
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gruposy paradeterminaraquellasfactorescon mayorinfluenciaen las características

estudiadas.

Estosanálisishan sido utilizadoscuandohemospretendidoobservarlas

diferenciasque, en las variablesestudiadas(tales comopotenciagerminativa,número

y longitud de varetas,rendimientoen aceiteesencial,contenidode cobre, etc.),

producíanlos diversosagentesestudiados(subespecies,lugar de cultivo, añosde

cultivo, nivelesde temperatura,etc.). Hemosrecurridoa los dos tipos básicosde

análisis de varianzaquea continuaciónexponemos:

3.4.2~1Análisis jerárquicosimple

:

Esteanálisisvienedadopor la expresión:

m

donde:

es la variabledependienteestudiada
m es la mediageneralde la variabledependienteen el experimento
y1 esel efectodel nivel i-ésimode la variableindependiente

es el error experimental

* Las variablesdependientesanalizadashan sido:

- númerode nudospor vareta(Tablas4.3.4.by 4.3.4.d)

- distanciaentrenudos(Tablas4.3.5.by 4.3.5.d)

- longituddel sistemaradical (Tablas4.4.2.l.l.b,4.4.2.l.d,4.4.2.2.b

y 4.4.2.2.d)

- peso de raíz desecada (Tablas 4.4.3.l.b, 4.4.3.l.d, 4.4.3.2.b y

4.4.3.2. d)

- contenidoen cobredel sistemaradical (Tablas 4.4.4.l.b, 4.4.4.l.d,

4.4.4.1.f,4.4.4.2.b,4.4.4.2.dy 4.4.4.2.0

- contenidoen zinc del sistema radical (Tablas 4.4.5.l.b, 4.4.5.l.d,
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4.4.5.l.f,4.4.5.2.b,4.4.5.2.d,4.4.5.2.0

* Lavariableindependienteanalizada ha sido la fertilización con oligoelementos

suministradaa las plantas, la cual presenta cuatro niveles correspondientesalos

cuatrotipos de tratamientosensayados:cobre, zinc, cobrey zinc

simultáneamente,y por último el testigo.

3.4.2.2Análisis factorial

:

Hemosutilizadoel modelo factorial de dos, en algúncasotres, factorescon o

sin interacción,cuandodoso másfactoresactúansimultáneamentesobrealgunade las

variables dependientes estudiadas.

Este análisis viene dado por la expresión:

m + V~+ + + IJ~+ I~j~+ I3&+

donde:
yl~k es la variable dependiente estudiada
m es la media general de la variable dependienteen el experimento
V1 es el efecto del nivel i-ésimo de unavariableindependiente

es el efecto del nivel j-ésimo de otra variable independiente
es la interacción entrevariablesindependientes

eI<~k) es el error experimental

Las variables,dependientese independientes,analizadasbajo estemodelo han

sido muy numerosas.Cuandocitemoslas variablesindependientesseñalaremosel

númerode nivelesquepresentacadauna. En aquelloscasosen quela variable

independienteseacontinuay, por tanto, no clasificableen niveles, señalaremosla

covariableregresoraañadidaal modelo.

Por razonesde sencillezde cálculo, la interaccióntriple sehaenglobadoen el
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error experimental.

* Las variables dependientes analizadas son:

- Peso de las semillas (Tabla 4.l.2.c y 4.l.2.d)
- Potencia germinativa de las semillas (Tablas 4.l.3.l.c, 4.l.3.1.e,

4.l.3.l.j y 4.1.3.1.0
- Tiempo medio de germinación (TMG) (Tablas 4.l.3.2.c y 4.1.3.2.0
- Tiempo máximo de germinación (l’,,~) (Tablas4.l.3.3.cy 4.1.3.3.0
- Número de varetas por píanta (Tablas 4.3.1.a, 4.3.1.b, 4.3.2.l.b,

4.3.2.l.d, 4.3.2.l.f, 4.3.2.2.b, 4.3.2.2.d y 4.3.2.2.0
- Longitud media de vareta (Tablas 4.3.3.1.b, 4.3.3.l.d, 4.3.3.l.f,

4.3.3.2.b, 4.3.3.2.d y 4.3.3.2.0

- Número de hojas por vareta (Tablas 4.3.6.b y 4.3.6.d)
- Peso seco aéreo (Tablas4.3.7.l.b,4.3.7.l.d, 4.3.7.1.f,4.3.7.2.b,

4.3.7.2.d y 4.3.7.2.0
- Rendimiento en aceite esencial(Tablas4.3.8.l.b,4.3.8.l.d, 4.3.8.l.f,

4.3.8.2.b,4.3.8.2.dy 4.3.8.2.0
- Contenidoen cobre de la parteaérea(Tablas4.3.9.a,4.3.9.l.b,

4.3.9.l.d,4.3.9.l.f,4.3.9.2.b,4.3.9.2.dy 4.3.9.2.0
- Contenidoen zinc de la parteaérea(Tablas4.3.l0.a,4.3.10.l.b,

4.3.lO.l.d, 4.3.l0.l.f, 4.3.lO.2.b, 4.3.l0.2.d y 4.3.10.2.0

* Las variables independientesanalizadasson:

- edad de la planta productora de semillas, presentatresniveles(Tabla
4.1.2.c)

- subespecie estudiada, presenta das niveles (Tabla 4.1 .2.c y 4.1 .2.d)
- años que las semillas han permanecido almacenadas previo a los

ensayos de germinación,presentatres niveles(Tablas
4.l.3.l.c, 4.l.3.l.j, 4.l.3.2.c, 4.l.3.2.f, 4.1.3.3.cy
4.1.3.3.0

-pesodelassemillas(Tablas4.l.3.l.c,4.l.3.l.j,4.l.3.2.c,
4.l.3.2.f,4.l.3.3.cy 4.1.3.3.0

- temperaturade los ensayosde germinación,presentatres niveles
(Tablas 4.l.3.l.c, 4.l.3.l.j, 4.l.3.2.c, 4.l.3.2.f, 4.l.3.3.cy
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4.1.3.3.0
- presencia/ausencia deluz durantela germinación,presentadosniveles

(Tablas 4.l.3.l.c, 4.l.3.l.j)
- presencia/ausencia de fondo calientedurantela germinación,

presenta dos niveles (Tabla 4. 1.3.1 .c)
- años consecutivos de cultivo, presenta tres niveles (Tablas 4.3. l.a y

4.3. l.b)
- fertilización con micronutrientes,presentacuatro niveles (Tablas

4.3.l.a, 4.3.l.b, 4.3.2.l.b, 4.3.2.1.d,4.3.2.l.f, 4.3.2.2.b,
4.3.2.2.d,4.3.2.2.f,4.3.3.b,4.3.3.d,4.3.4.b,4.3.4.d,4.3.5.b,
4.3.5.d, 4.3.6.1.b,4.3.6.l.d, 4.3.6.l.f, 4.3.6.2.b,4.3.6.2.d,
4.3.6.2.f, 4.3.9.a,4.3.9.1.b, 4.3.9.1.d, 4.3.9.1.f, 4.3.9.2.b,
4.3.9.2.d,4.3.9.2.f,4.3.l0.a,4.3.10.l.b,4.3.10.íd, 4.3.10.1.1,
4.3.l0.2.b,4.3.l0.2.dy 4.3.10.2.0

- siegasrealizadasal cultivo, presentados niveles (Tablas4.3.1.a,
4.3.l.b, 4.3.2.1.b,4.3.2.l.d, 4.3.2.l.f, 4.3.2.2.b,4.3.2.2.d,
4.3.2.2.f,4.3.3.b, 4.3.3.d,4.3.6.l.b, 4.3.6.l.d, 4.3.6.l.f,
4.3.6.2.b,4.3.6.2.d,4.3.6.2.f,4.3.9.a,4.3.9.l.b, 4.3.9.l.d,
4.3.9.l.f, 4.3.9.2.b,4.3.9.2.d,4.3.9.2.f,4.3.l0.a, 4.3.10.1.b,
4.3.1O.1.d,4.3.l0.l.f, 4.3.10.2.b,4.3.l0.2.dy 4.3.10.2.0

- material vegetaldestilado/sindestilar, presentados niveles (Tablas
4.3.9.ay 4.3.l0.a)

* Variablesindependientesanalizadascon covariable:

- temperaturade germinación,presentacuatroniveles. Se ha utilizado
como covariable regresora:pesode las semillas (Tablas
4.l.3.l.ey 4.1.3.1.0

- fertilización con micronutrientes, presenta cuatro niveles. Se ha

utilizado como covariable regresora: número de varetas (Tablas
4.3.7. l.b, 4.3.7.1 .d, 4.3.7. l.f, 4.3.7.2.b, 4.3.7.2.d, 4.3.7.2.f,
4.3.8. l.b, 4.3.8. l.d, 4.3.8. 1.f, 4.3.8.2.b, 4.3.8.2.d y 4.3.8.2.0

- siegas realizadas al cultivo, presenta dos niveles. Se ha utilizado como

covariable regresora: número de varetas (Tablas 4.3.7. l.b,
4.3.7.l.d, 4.3.7.l.f, 4.3.7.2.b, 4.3.7.2.d, 4.3.7.2.f, 4.3.8.l.b,
4.3.8.l.d, 4.3.8.l.f, 4.3.8.2.b, 4.3.8.2.d y 4.3.8.2.0
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3.4.3 Ajuste de funcionespor anális¡sde regresión:

El ajustede una función, queliga una o varias variablesindependiente/scon

otra dependiente,seha utilizadocuandosetratabadedescribirla evoluciónde alguna

característicadel materialo deestableceruna relacióncausa-efecto.

Las ajustes fueron efectuados por mínimos cuadrados, dentro de la metodología

de los análisis de regresión.

Las funciones empleadas son de dos tipos:

3.4.3. 1 Ajuste ocr regresión lineal simple

:

y= a + bx

donde:

y es la variable dependiente
x es la variable independiente
a es la ordenada en el origen, es decir el valor de “y” cuando “x= 0”
b es la pendiente de la recta

Es el ajustemás sencillo,generalmentefácil de comprendere interpretary lo

hemosutilizadosiemprequeha sidoposible.Define una recta(rectade regresión),lo

cual facilita la siemprearriesgadainferenciafueradel ámbitode los datosdisponibles.

Comoejemplosde este tipo de ajuste podemos citar:

- Figuras4.l.3.I.by 4.l.3.I.d,donde:
la variabledependientees el porcentajede germinación
la variableindependienteesel pesode cien semillas

- Figuras 4.l.3.2.a y 4.l.3.2.b, donde:
la variable dependiente es el tiempo medio de germinación
la variableindependientees la temperaturade germinación
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- Figura4.l.3.3.a,donde:
la variabledependientees el tiempo máximo de germinación
la variableindependientees la temperaturade germinación

- Figura4.l.3.3.b,donde:
la variabledependientees el tiempo máximode germinación
la variableindependientees la edadde la plantaproductorade

semillas.

3.4.3.2Ajuste ~orre2resiónlineal múltiple

:

y= a + bx1 + cx2 + dx3

donde:

y es la variabledependiente

x1, x,, x3 son las variablesindependientes.

Cuandosondos las variablesindependientesseforma un planode regresión(en

lugar deunarecta)y con másvariablesindependientesseobtienenhiperpíanosn-

dimensionalesimposiblesde representargráficamente.

En muchosde los análisisde regresiónsehapresentadotambiénel análisisde

la varianzaligado al ajustede regresiónquepuedefacilitar la discusiónde los

resultados.Comoejemplospodemoscitar:

- Tabla4.1.3.l.c, ligadaa la Tabla4.l.3.l.b
- Tabla4.l.3.l.j, ligadaa la Tabla4.1.3.l.i
- Tabla4.l.3.2.c, ligadaa la Tabla4.l.3.2.b
- Tabla4.l.3.2.f, ligadaa la Tabla4.l.3.2.e
- Tabla4.1.3.3.c,ligadaa la Tabla4.l.3.3.b
- Tabla4.l.3.3.f, ligadaa la Tabla4.l.3.3.e

Tanto en los análisis de varianza como en los ajustes por regresión,se ha

apuntado el coeficientede determinación(R
2) y seha hechouso de los cuadrados

medios para evaluar la importancia relativa de las variables causales estudiadas.
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Comoejemplosde estetipo de ajuste podemos citar:

* Tabla4.l.3.t.b,donde:
* variabledependiente:porcentajedegerminacióndelassemillas
* variablesindependientes:

- anode recolecciónde las semillas
- pesode las semillas
- temperatura de germinación

- presencia/ausencia de luz durante la germinación
- presencia/ausencia de fondo caliente durante la

germinación

* Tabla 4.1.3.13, donde:
* variabledependiente:porcentajedegerminacióndelassemillas
* variableindependiente:

- anode recolecciónde las semillas
- pesode las semillas
- temperatura de germinación

- presencia/ausenciade luz durante la germinación

* Tablas 4.l.3.2.b y 4.l.3.2.e, donde:
* variabledependiente:tiempo medio de germinaciónde las

semillas (TMG)
* variablesindependientes:

- año de recolección de las semillas
- temperatura de germinación

- peso de las semillas

* Tablas 4.l.3.3.b y 4.l.3.3.e, donde:
* variables dependientes: Tiempo máximo de germinación de las

semillas (T,...~)
* variables independientes:

- ano de recolección de las semillas
- temperatura de germinación
- peso de las semillas
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3.4.3.3Correlaciónentrevariablesdeoendientes

:

Dadoquela correlaciónentrevariablestieneun valorpredictivoescaso,hemos

recurrido a esta técnicaen contadasocasiones,entre las quecitamoslos siguientes

ejemplos:

- Tablas 4.l.3.4.a y 4.1.3.4.c, donde las variables dependientes
estudiadaspara la ssp. vulgare y virens, respectivamente,son:
el porcentajede germinaciónde las semillas (%G), el tiempo
máximodegerminaciónde las semillas(T,¿ y el tiempomedio
de germinación de las semillas(TMG).

- Tablas 4.l.3.4.b y 4.1.3.4.d, donde las variablesdependientes
estudiadas para la ssp. vulgare y vire¡u, respectivamente,son:
el porcentaje de germinaciónde las semillas (%G), el tiempo
máximo de germinación de las semillas (Tmáx), el tiempo medio
de germinaciónde las semillas (TMG) y los diferentesañosen
quese recolectaronlas semillas.
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