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RESUMEN.— En este articulo se estudian 39 taxones pertenecientes al
género Thymus del Mediterraneo occidental, que han sido analizados fené-
ticamente a través de 20 caracteres (diez vegetativos, siete florales, dos
polinicos y uno cariolégico). El propdsito de este estudio ha sido investi-
gar la relacion fenotipica entre las especies del género de acuerdo con sus
caracteres cualitativos. Los datos se estudiaron con un andlisis de agrupa-
miento (UPGMA y NIJ). Los caracteres morfoldgicos estudiados separan
claramente el género en dos grandes grupos: uno estd formado por las sec-
ciones Hyphodromi (que incluye la seccién Micantes) y Serpyllum, y el
otro, por Thymus y Pseudothymbra. La seccién Mastichina se encuentra
mds cercana a este segundo grupo. Los caracteres morfoldgicos estudia-
dos, asi como las técnicas empleadas, permiten agrupar las especies en
secciones y establecer relaciones taxondmicas, aunque con algunas salve-
dades que se comentan.

ABSTRACT.— In the present work, the morphological relationships among
39 Western Mediterranean taxa belonging to genus 7hymus were studied. To do
so, we considered 20 qualitative characters (ten vegetative, seven floral, two
pollinic and one karyological characters) that were analysed phenetically.
All generated data were analysed using cluster analysis (UPGMA and NIJ).
The morphological characters included in the survey clearly separated the
studied specimens into two groups: the first one comprises sections Hypho-
dromi (including section Micantes) and Serpyllum, whereas the other group
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includes sections Thymus and Pseudothymbra. Moreover, section Mastichi-
na appears to be closer to the latter group. The morphological characters
analysed, as well as the employed techniques, allowed us to group species
into sections and establish taxonomic relationships, although this approach
presents some problems that will be discussed.

KEY WoRDS.— Thyme, Thymus, Labiatae, classification, phenetic analy-
sis, Western Mediterranean.

INTRODUCCION

Las plantas del género Thymus L. (Labiatae) son lefiosas, al menos en
la base. Los tallos, de seccién cuadrangular o redondeada, generalmente
pelosos. Las bracteas a veces son similares a las hojas caulinares y en otros
casos diferentes, mds anchas y coloreadas. Las flores, en general pedicela-
das, hermafroditas o femeninas (ginodioecia), aparecen dispuestas en ver-
ticilastros mas o menos densos. El cdliz es bilabiado: el labio superior
posee tres dientes triangulares mds o menos agudos y el inferior esta com-
puesto por dos dientes alesnados y ciliados. La corola, bilabiada, de acam-
panada a tubular, a menudo con pelos y glandulas en su superficie. Los
estambres (cuatro) aparecen generalmente exertos en la antesis. El estigma
es bifido y exerto (MORALES, 1986; MORALES, 2009).

Los tomillos (Thymus) constituyen un género ampliamente distribuido
por toda Eurasia, Groenlandia y el norte de Africa. La mayorfa de las espe-
cies que forman las ocho secciones en las que se ha dividido el género son
circunmediterraneas, con dos centros de diversificacion importantes: la
peninsula ibérica y el noroeste de Africa (en el Mediterraneo occidental) y
la peninsula balcanica y Turquia (en el Mediterraneo oriental). El nimero
de especies que habitan en el drea mediterrdnea varia segun los autores y se
situa cerca de 100 segun BOLOS y VIGO (1996), mientras que todo el géne-
ro estaria compuesto por unas 220 especies (MORALES, 2009).

JAaLas (1971, 1972) dividié el género Thymus L. en ocho secciones:
Micantes, Mastichina, Piperella, Teucrioides, Pseudothymbra, Thymus,
Hyphodromi y Serpyllum. Division que MORALES (1986) respeta en su
monografia sobre los géneros Thymus (excluida la seccion Serpyllum) y
Thymbra en la peninsula ibérica. Esta clasificacién con las especies estu-
diadas se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Especies incluidas en este estudio. Clasificacién sistemdtica
basada en JALAS (1971) y MORALES (1986, 1997).

Sect. 1. Mastichina (Mill.) Benth.

Thymus mastichina mastichina (L.) L.
Thymus mastichina donyanae Morales
Thymus albicans Hoffmanns. & Link

Sect. 2. Micantes Velen.

Thymus caespititius Brot.

Sect. 3. Piperella Willk.

Thymus piperella L.

Sect. 5. Pseudothymbra Benth.
Subsect. a. Pseudothymbra (Benth.)
Morales

Subsect. b. Anomalae (Rouy) Morales

Thymus lotocephalus Lépez & Morales
Thymus longiflorus Boiss.

Thymus membranaceus Boiss.

Thymus moroderi Pau ex Mart.

Thymus villosus villosus L.

Thymus villosus lusitanicus (Boiss.) Cout.
Thymus funkii Coss.

Thymus antoninae Rouy & Coincy

Sect. 6. Thymus
Subsect. a. Thymastra
(Nymann ex Velen.) Morales
Subsect. b. Thymus

Thymus camphorathus Hoffmanns. & Link

Thymus carnosus Boiss.

Thymus vulgaris vulgaris L.

Thymus hyemalis Lange

Thymus zygis zygis Loefl.

Thymus zygis gracilis (Boiss.) Morales
Thymus baeticus Boiss. ex Lacaita
Thymus loscosii Willk.

Thymus serpylloides serpylloides Bory
Thymus serpylloides gadorensis (Pau) Jalas

Sect. 7. Hyphodromi (A. Kern.) Haldcsy
Subsect. a. Subbracteati (Klokov) Jalas
Subsect. b. Serpyllastrum Huguet

Thymus mastigophorus Lacaita

Thymus granatensis granatensis Boiss.
Thymus granatensis micranthus Bolos & Vigo
Thymus leptophyllus leptophyllus Lange
Thymus leptophyllus paui Morales
Thymus bracteatus Lange ex Cutanda
Thymus fontqueri (Jalas) Molero & Rovira
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Tabla 1. (cont.)

Sect. 8. Serpyllum (Mill.) Benth.
Subsect. a. Insulares Jalas Thymus willkommii Ronninger
Subsect. d. Isolepides Thymus glabrescens Willd.
Thymus sibthorpii Bentham
Subsect. e. Alternantes Klokov Thymus pulegioides L.
Thymus alpestris Tausch ex A. Kerner
Subsect. f. Pseudomarginati Thymus nervosus J. Gay ex Willk.
(H. Braun ex Borbds) Jalas Thymus praecox Opiz
Thymus longicaulis Presl.
Subsect. g. Serpyllum Thymus serpyllum L.

Teniendo en cuenta las afinidades morfoldgicas de la planta y el polen, el
nimero de cromosomas y el contenido en aceites esenciales, MORALES (1986)
elaboré un esquema de las posibles relaciones entre las especies. MORALES
(1986) considera el género Thymus como monofilético. El que especies de
secciones diferentes, en zonas de convivencia, hibriden entre si es para este
autor una prueba a favor de que este género es una unidad natural de origen
comun que se ha diversificado, dando lugar a taxones muy diferentes.

El propésito de este trabajo es clasificar los tomillos utilizando caracte-
res cualitativos. Para ello se han codificado caracteres cualitativos y se han
estudiado utilizando andlisis de agrupamientos (cluster analysis) o taxono-
mia numérica (SNEATH y SOKAL, 1973).

La dificultad de este analisis reside en la seleccion de los caracteres a
analizar. Idealmente se deben emplear caracteres homdlogos, pero esta
seleccidn no es facil. Por otro lado, se intent6 utilizar caracteres cuya codi-
ficacion fuera ausencia o presencia para facilitar el andlisis. Por estos dos
motivos se trata mds bien de un andlisis fenético: se considera el mayor
nimero de caracteres distintos independientemente de su origen y se codi-
fican como ausencia o presencia.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron los caracteres de 39 taxones pertenecientes a siete sec-
ciones del género, y la seccion Teucrioides quedo sin representacion. En
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algunos andlisis se utiliz6 como grupo externo Origanum vulgare L.
(WALKER y SYTSMA, 2007).

Con los datos obtenidos de los diferentes caracteres analizados se realizé
un andlisis de agrupamientos (cluster analysis; SNEATH y SOKAL, 1973). Este
andlisis se basé en datos cualitativos (presencia o ausencia), se obtuvo la
semejanza entre ellos y la agrupacion de los taxones. Como estrategias de
agrupamiento se utilizaron dos: NJ (neighbor-joining) (SAITOU y NEI, 1987;
STUDIER y KEPPLER, 1988) y UPGMA (unweighted pair group method with
arithmetic means). Para realizar estos andlisis se utilizaron los programas
informdticos NTSYSpc 2.11a (ROHLF, 2000) y PAUP v. 4.0 (SWOFFORD, 2002).

Los datos también se analizaron utilizando un método de ordenacién
(andlisis de coordenadas principales, PCO), para comparar los resultados
obtenidos de este andlisis y los filogramas obtenidos en los andlisis de agru-
pamientos. Este andlisis se realiz6 utilizando NTSY Spc.

También se analizaron los datos utilizando un método parsimonioso
heuristico, con el programa PAUP (SwOFFORD, 2002). La adicién progresi-
va de taxones es de tipo aleatorio (random, con 1000 replicaciones). La
reorganizacion de las ramas es biseccion y reconexion (TBR).

El soporte estadistico de los agrupamientos se determiné por el método
autodocinante (bootstrap; FELSENSTEIN, 1985).

Como grupo externo se ha utilizado Origanum vulgare tanto en el ana-
lisis de distancias (NJ) como de caracteres (parsimonia), ya que ha sido
descrita como especie mds cercana que Salvia, Melisa, Satureja o Mentha
(WALKER y SYTSMA, 2007). No se utiliz6 como grupo externo Thymbra
capitata, ya que para algin autor (JALAS, 1972) se trata de Thymus capi-
tatus (L.) Hoffmanns. & Link (Unica especie del subgénero Coridothymus
[Reichenb. fil.] Borbas de género Thymus) y para otros autores (MORA-
LES, 1986, 2009; LOPEZ GONZALEZ, 2001) se trata de un género muy dife-
rente pero cercano.

Caracteres analizados

Los caracteres analizados y su codificacién se muestran en la tabla 11. Se
han tenido en cuenta caracteres vegetativos (de los tallos, el habito: 1, 2; de
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las hojas, la pelosidad: 3; los cilios en la base de la hoja: 4; el margen de la
hoja: 5; la forma de la hoja: 6; la nerviacién de la hoja: 7); bracteas (forma:
8, 9; color: 10; presencia de cilios: 11); caracteres florales (el tipo de inflo-
rescencia: 12; la longitud del céliz: 13-14; la forma del céliz: 15; los cilios
en los dientes del céliz: 16; los pelos en el caliz: 17-19; el tamafio de la coro-
la: 20; el color de la corola: 21-22); caracteres polinicos (la forma: 23-25; la
ornamentacion: 26) y el nivel de ploidia (diploide: 27; tetraploide: 28).

Tabla 11. Caracteres analizados y su codificacion (? = datos desconocidos).

1. Tallo postrado: no = 0; si = 1.

2. Tallo erecto: no =0; si = 1.

3. Pilosidad de la hoja (en el haz o en el envés): 0 = glabra; 1 = pubescente, tomentosa.

4. Cilios en la base de la hoja: no tiene = 0; tiene = 1.

5. Margen de la hoja: plana = 0; revoluta = 1.

6. Forma de la hoja: 0 = eliptica, lanceolada, ovada o romboide; 1 = linear-espatulada
o linear-lanceolada.

7. Nerviacién de la hoja: un solo nervio visible = 0; nervios pinnados marcados = 1.

8. Bracteas: 0 = como las hojas caulinares; 1 = diferentes a las hojas caulinares.

9. Anchura de las bricteas: 0 = menos del doble de la anchura de las hojas; 1 = mas
del doble de la anchura de las hojas.

10.

Color de las brécteas: 0 = no rojizo; 1 rojo, purpura.

11. Cilios en la bractea: O = sin cilios; 1 = con cilios.

12.

Inflorescencia: O = verticilastros espiciformes; 1 = verticilastros capituliformes.

13.

Longitud del céliz, menor de 4 milimetros: no =0; si = 1.

14.

Longitud del cdliz, 4 milimetros o mayor de 4 milimetros: no =0; si = 1.

15.

Forma del cdliz: 0 = forma zigomorfa; 1 = forma tubular.

16.

Cilios en los dientes superiores del cdliz: O = ausentes; 1 = presentes.

17.

Pelos en el cdliz: O = ausentes; 1 = presentes.

18.

Ciliz viloso (pelos largos): 0 = no; 1 = si.

19.

Ciliz pubescente (pelos cortos): 0 = no; 1 = si.

20. Tamafo de la corola: 0 = mas de 10 milimetros; 1 = menos de 10 milimetros.

21. Color de la corola blanco: 0 = no; 1 = si.

22. Color de la corola crema, rosado o ptrpura: 0 = no; 1 = si.

23. Forma del polen (distancia polar / didmetro ecuatorial): O = subprolado; 1 = esferoidal.
24. Forma del polen, polen esferoidal-oblado: no = 0; si = 1.

25. Forma del polen, polen esferoidal-prolado: no = 0; si = 1.

26. Ornamentacion del polen: 0 = reticulada; 1 = suprarreticulada.

27. Nivel de ploidia, diploide: O = no; 1 = si.

28. Nivel de ploidia, tetraploide: 0 =no 1 = si.
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I. Tallo (1, 2)

El tallo, que puede ser mds o menos lefioso, varia desde erecto hasta
postrado, con posibilidades intermedias. Segun JALAS (1971) la presencia
de tallos reptantes es un cardcter evolucionado (apomorfico). Las secciones
Mastichina y Pseudothymbra son plantas erectas o mds o menos erectas, las
secciones Hyphodromi'y Serpyllum presentan especies de héabito postrado.

Hoja
II. Pilosidad de la hoja (3)

El indumento de las hojas es muy variable. Las hay completamente gla-
bras, como las plantas de la seccién Hyphodromi, Th. caespititius, Th. piperel-
la y Thymbra capitata, y las hay tomentosas, como Th. mastichina 'y Th. vul-
garis. Otras especies presentan ejemplares con pelos y sin pelos, como 7h.
serpylloides serpylloides o Th. longicaulis y Th. sibthorpii (STRIP y TAN, 1986).

III. Presencia de cilios en la base de la hoja (4)

En la mayoria de las especies del género aparecen unos pelos largos,
pluricelulares (cilios), dispuestos en el borde de la hoja, generalmente en la
base de esta. No presentan tales cilios Th. mastichina, Th. albicans, Th.
piperella, Th. vulgaris y Th. camphorathus.

IV. Margen de la hoja (5)

Las especies de las secciones Mastichina e Hyphodromi (a excepcion
de Th. mastigophorus), Th. caespititius y Th. piperella y la seccion Serpy-
llum presentan siempre hojas planas. Las otras especies, en condiciones de
sombra y humedad, pueden presentar hojas planas (ejemplo, Th. vulgaris y
Th. hyemalis).

V. Forma de la hoja (6)

Presentan una hoja linear las especies de las secciones Pseudothymbra 'y
Thymus. Las especies de la seccion Mastichina tienen hojas de lanceoladas
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a obovadas. La seccion Serpyllum tiene plantas con hojas que varian de elip-
ticas a lanceoladas u ovadas.

VI. Nerviacién de la hoja (7)

Las especies de la seccion Hyphodromi y, sobre todo, de la seccion
Serpyllum muestran hojas con la nerviaciéon marcada.

VII. Forma de las bracteas (8)

Las bracteas son muy caracteristicas en la seccion Pseudothymbra (excep-
tuando Th. funkii y Th. antoninae). La seccion Mastichina y algunas especies
de las secciones Thymus (Th. camphoratus, Th. baeticus, Th. carnosus, Th. hye-
malis) € Hyphodromi (Th. mastigophorus, Th. bracteatus y Th. granatensis)
muestran bricteas ligeramente diferentes a las hojas. Las especies de las sec-
ciones Micantes, Piperella y Serpyllum muestran las bracteas como las hojas.

VIII. Anchura de las bracteas (9)

Las brécteas de la seccion Pseudothymbra son més anchas que el doble
de la anchura de sus hojas (salvo en Th. antoninae). Esto también sucede
en Th. carnosus (seccion Thymus) y Th. granatensis (seccion Hyphodromi).

IX. Color de las bricteas (10)

La seccion Pseudothymbra presenta especies con brécteas rojizas, ver-
des o blancas. En el resto de las secciones son verdes, aunque hay algunas
excepciones, como Th. camphorathus (seccion Thymus).

X. Cilios en las bracteas (11)

Este cardcter no es un caracter de seccion, por ejemplo Th. willkommii
tiene cilios, pero el resto de las especies de la seccion Serpyllum no tienen.
También permite separar subespecies, por ejemplo Th. leptophyllus lep-
tophyllus no tiene cilios en las brécteas, pero si tiene Th. leptophyllus paui.
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XI. Tipo de inflorescencia (12)

La descripcion de la inflorescencia de O. vulgare varia desde tirso
mds o menos laxo de glomérulos (MORALES, 2009) a corimbos o paniculas
(FERNANDES y HEYWOOD, 1972). Thymbra capitata presenta inflorescencias
capituliformes (MORALES, 2009).

Tomado de MORALES (2009), las especies de la seccion Mastichina tie-
nen verticilastros espiciformes variando a globosos. Th. caespititius tiene
una inflorescencia espiciforme. La mayoria de las especies de la seccién
Pseudothymbra son capituliformes, pero no Th. antoninae, que muestra
verticilastros separados. Th. vulgaris nos ensefia los dos tipos de inflo-
rescencias: Th. vulgaris vulgaris las tiene capituliformes y Th. vulgaris
aestivus espiciformes. Lo mismo sucede con Th. hyemalis: Th. hyemalis
hyemalis presenta inflorescencias capituliformes y Th. hyemalis milleflo-
ris espiciformes. La seccion Hyphodromi tiene inflorescencias capitulifor-
mes. Finalmente, la seccion Serpyllum tiene especies con inflorescencias
capituliformes y otras espiciformes.

XII. Longitud del céliz

Datos tomados de MORALES (1987). Los separo en dos rangos: cdliz con
una longitud menor de 4 milimetros (13) y céliz con una longitud de 4 o
mas milimetros (14).

Esta longitud del cdliz puede variar en las especies estudiadas entre 3 y
8 milimetros. Los calices mas cortos los presentan Th. albicans y algunas
especies de la seccion Thymus (Th. baeticus, Th. zygis) y de la seccidén
Serpyllum (Th. nervosus, Th. longicaulis, Th. pulegioides). Los de mayor
longitud los presentan las especies de la seccion Pseudothymbra.

XIII. Forma del caliz (15)

Th. mastichina, con sus dos subespecies, presenta un cdliz tubular, con
dientes subiguales. El resto de las especies del género presentan un céliz
zigomorfo.
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XIV. Cilios en los dientes superiores del caliz (16)

Este cardcter aparece en las especies de la seccion Mastichina y en otras
especies, pero no como carécter de seccion.

XV. Pelos en el cadliz (17, 18, 19)

Este cardcter es muy variable. Th. membranaceus o Th. leptophyllus
presentan célices glabros, mientras que otras especies de sus secciones si
tienen pelos; incluso es un cardcter que diferencia a Th. mastichina subsp.
mastichina, con pelos mas largos, de Th. mastichina subsp. donyanae, con
pelos mds cortos.

XVI. Tamaio de la corola (20)

La longitud de la corola puede variar entre 2 y 18 milimetros. Las mds
largas son las de las especies de la seccién Pseudothymbra.

XVII. Color de la corola (20, 21)

Este cardcter es muy variable, no solo dentro de las especies de una sec-
cidn, sino también dentro de una misma especie.

XVIII. Forma del polen (distancia polar / didmetro ecuatorial) (23,
24, 25)

Los datos se han tomado de MORALES (1986). Para dos especies de la
seccion Serpyllum (Th. pulegioides y Th. serpyllum) se ha utilizado SORSA
(1966) y para O. vulgare se ha consultado AKYALZIN (2003).

La familia de las labiadas presenta un polen muy estable morfologica-
mente. Tanto Thymus como Thymbra tienen un polen hexacolpado y trice-
lular (WUNDERLICH, 1967).

Aunque se trata de un unico carécter (forma del polen: distancia polar /
didmetro ecuatorial), se ha dividido en forma subprolada (P / E = 1,21) o
esferoidal (P/ E = 0,90-1,03).
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La forma del polen de Thymus es esferoidal, variando de prolado-
esferoidal a oblado-esferoidal. El polen de Thymbra es subprolado (SORSA,
1966; MORALES, 1986).

XIX. Ornamentacién del polen (26)
Datos tomados de MORALES (1986), SORSA (1966) y AKYALZIN (2003).

En general la ornamentacion de Thymus es reticulada, y en Thymbra y
Origanum suprarreticulada.

XX. Nivel de ploidia (27, 28)
Los datos se han tomado de JALAS (1972) y MORALES (1986, 2002).

JALAS (1948) propone un niimero basico para el género de x = 7. Poste-
riormente (JALAS y KALEVA, 1967) proponen como nimero basico x = 15,
y a partir de este se originan por disploidia los nimeros x = 14, 13, 12...

No se ha tenido en cuenta la variedad en el nimero de cromosomas (lo
mds frecuente es 2n = 28, 30, 56, 60), sino si las especies eran diploides o
tetraploides (también se han descrito hexaploides). Aparecen especies tetra-
ploides sobre todo en las secciones Thymus e Hyphodromi.

RESULTADOS

La matriz de datos obtenidos se muestra en la tabla 111. Esta matriz se
obtuvo de los datos bibliograficos comentados en el apartado anterior de
material y métodos.

Topologia obtenida

Primero se analizaron los datos de 39 taxones del género Thymus (tabla
11). Se trata de caracteres (20) codificados como 28 variables. El analisis de
distancias utilizando el método de agrupamiento UPGMA dio el fenogra-
ma de la figura 1, en el que aparecen separados dos grandes grupos: por
un lado, el formado por las secciones Piperella, Mastichina y Pseudo-
thymbra / Thymus, y por otro el formado por Serpyllum e Hyphodromi (que
incluye a Micantes).
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87 | Thymus villosus villosus

Thymus villosus lusitanicus
Thymus carnosus

Thymus baeticus
_|: Thymus hyemalis
_|: Thymus loscosii
Thymus serpylloides gadorensis

Thymus serpylloides serpillo
Thymus zygis zygis
Thymus antoninae

Thymus lotocephalus

I: Thymus funkii
Thymus longiflorus

Thymus moroderi
Thymus camphorathus

L Thymus membranaceus
_|: Thymus vulgaris vulgaris
] Thymus zygis gracilis

Thymus albicans

63 Thymus mastichina mastichina
—|: Thymus mastichina donyanae
Thymus piperella
Thymus nervosus
Thymus pulegioides
Thymus serpyllum
Thymus alpestris
Thymus longicaulis
Thymus sibthorpii
Thymus glabrescens
Thymus praecox
Thymus granatensis granatensis
Thymus granatensis micranthus
Thymus mastigophorus
Thymus bracteatus

n_L

Thymus caespititius

Thymus leptophyllus leptophyllus

Thymus leptophyllus paui
4‘5 Thymus willkommii

Thymus fontqueri
0,05 cambios

N S

B N .

Secc.
Pseudothymbra

Secc. Thymus

Secc.
Pseudothymbra

(Secc. Thymus)

Secc. Thymus

Secc. Mastichina

Secc. Piperella

Secc. Serpyllum

Secc. Hyphodromi

(Secc. Micantes)

(Secc. Serpyllum)

Fig. 1. Arbol obtenido mediante un método de agrupamiento UPGMA.

Valor bootstrap sobre las ramas.
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El andlisis de distancias utilizando el algoritmo de agrupamiento de
neighbor-joining dio el fenograma de la figura 2. Se utiliz6 como grupo
externo Origanum vulgare. En el fenograma aparece la separacion de los
taxones que forman la secciéon Mastichina. Después se separan las seccio-
nes Piperella y Pseudothymbra. En un clado aparte aparece la seccién
Thymus con algunas especies de la seccion Pseudothymbra (Th. villosus y
Th. antoninae). Thymbra capitata aparece entre las anteriores secciones de
Pseudothymbra y Thymus. En el ultimo clado aparecen las secciones
Hyphodromi (con Micantes) y Serpyllum.

El andlisis de coordenadas principales (PCO) realizado a las 28 varia-
bles de los taxones estudiados mostré el siguiente peso para las cuatro coor-
denadas principales:

i Valor Eigen Porcentaje | Porcentaje acumulado
1 4,08 28,52 28,52
2 195 13,65 42,17
3 1,53 10,67 52,84
4 1,38 9,63 6248

Las tres primeras coordenadas muestran mas del 50% de la variacion.

La representacion de las coordenadas 1y 2 (fig. 3) muestra tres grupos
poco diferenciados: por un lado la seccién Serpyllum y junto a ella la sec-
cién Hyphodromi, en posicion intermedia las secciones Piperella y Micantes,
y por otro las secciones Thymus y Pseudothymbra. LLlama la atencién cémo
Th. mastichina se encuentra cercano a las especies de la seccion Thymus,y Th.
camphorathus cercano a la seccion Pseudothymbra.

El agrupamiento de las especies de la seccion Serpyllum muestra la gran
homologia entre las especies de esta seccion (excepto Th. willkommii), pero
evidencia diferencias con el resto de las secciones. Por otro lado, se mues-
tran las especies de la seccion Mastichina, que presentan una mayor varia-
cion de caracteres, sin reflejar una clara cercania.

También se realizé un anélisis parsimonioso heuristico (random con 1000
replicados / TBR), con el que se obtuvieron 683 drboles de una longitud mini-
ma de 116 pasos. De los 28 datos variables, solo dos eran no informativos y
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Thymus alpestris
Thymus longicaulis

Thymus nervosus

Thymus pulegioides

Thymus serpyllum

Secc. Serpyllum

- CILIOS EN LOS DIENTES Thymus sibthorpii
DEL CALIZ T, .

— BRACTEAS IGUALES hymus glabrescens
QUE LAS HOJAS Thymus praecox

Thymus mastigophorus 1 Secc. Hyphodromi
Thymus bracteatus

~ HABITO POSTRADO T) T is or :
 HOIAS GLABRAS, hymus g anat.enszs. granatensis ¢
PLANAS, CON Thymus granatensis micranthus
NERVIOS PATENTES Thymus caespititius I (Secc. Micantes)

Thymus leptophyllus leptophyllus |
Thymus leptophyllus paui
Thymus willkommii

Thymus fontqueri Y

Thymus baeticus :
@mm hyemalis : Secc. Thymus

Thymus carnosus

: (Secc. Serpyllum)

63 I: Thymus villosus villosus Secc.
Thymus villosus lusitanicus Pseudothymbra
Thymus loscosii
Thymus serpylloides gadorensis (Secc.
I Thymus antoninae Pseudothymbra)

Thymus serpylloides serpillo
Thymus vulgaris vulgaris
Thymus zygis gracilis
Thymus zygis zygis
Thymus capitata
51— Thymus lotocephalus
Thymus funkii Secc.
Thymus membranaceus | Pseudothymbra
Thymus moroderi
Thymus longiflorus
Thymus camphorathus
Thymus piperella Secc. Piperella

464? Thymus mastichina mastichina
Secc. Mastichina

Secc. Thymus

e0000000000000000 000 mmm—m—mmo

Thymbra

— COROLA > 10 mm
— BRACTEAS DOBLE
DE ANCHAS QUE

LAS HOJAS

(Secc. Thymus)

Thymus mastichina donyanae
Thymus albicans
Origanum vulgare
— 0,05 cambios

Fig. 2. Arbol obtenido mediante un método de agrupamiento neighbor-joining.
Valor bootstrap sobre las ramas.
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Seccion Thymus

039
4 Seccioén Serpyllum
26
X
0,18—]
4
H
Coordenada 2
(13,65%) 04 ’5
3
(]
X
0,23 2
J X
b 29 Seccién Pseudothymbra A2 A
_044 X
o T T T T I T T T T I T T T T I T T T
052 025 002 0,30 05

Coordenada 1 (28,52%)

Numeros de las especies:

1: Th. mastichina mastichina, 2: Th. mastichina donyanae, 3: Th. albicans, 4: Th. caespititius, S: Th.
piperella, 6: Th. lotocephalus, 7: Th. longiflorus, 8: Th. membranaceus, 9: Th. moroderi, 10: Th. villo-
sus villosus, 11: Th. villosus lusitanicus, 12: Th. funkii, 13: Th. antoninae, 14: Th. vulgaris vulgaris,
15: Th. camphorathus, 16: Th. baeticus, 17: Th. carnosus, 18: Th. zygis zygis, 19: Th. zygis gracilis,
20: Th. loscosii, 21: Th. serpylloides serpylloides, 22: Th. serpylloides gadorensis,23: Th. hyemalis,
24: Th. mastigophorus, 25: Th. leptophyllus leptophyllus, 26: Th. leptophyllus paui,27: Th. bractea-
tus, 28: Th. fontqueri, 29: Th. granatensis granatensis, 30: Th. granatensis micranthus, 31: Th.
alpestris, 32: Th. glabrescens, 33: Th. longicaulis, 34: Th. nervosus, 35: Th. praecox, 36: Th. pule-
gioides, 37: Th. sibthorpii, 38: Th. willkommii, 39: Th. serpyllum.

Fig. 3. Andlisis de coordenadas principales (coordenadas 1y 2)
de los datos morfolégicos de Thymus.

26 potencialmente informativos Los indices estadisticos de los drboles més
parsimoniosos fueron CI = 0,24 y RI = 0,67. El arbol consenso estricto obte-
nido (figura no mostrada) no indicaba ninglin agrupamiento con soporte
bootstrap. Solamente aparecen soportadas con un bajo valor bootstrap las
subespecies que forman Thymus mastichina (54%) y Thymus villosus (52%).
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Contribucion de los caracteres a la topologia

En los tres tipos de andlisis de agrupamientos realizados, ya fueran
basados en distancias (UPGMA y NJ) o basados en caracteres (parsimonia),
aparecen basicamente dos agrupamientros. Por un lado, las secciones Thymus
y Pseudothymbra, con Mastichina y Piperella,y por otro Hyphodromi (con
Micantes) y Serpyllum.

Las especies de Mastichina y Piperella son plantas erectas y tienen las
hojas planas, sin cilios en la base y con forma que varia de lanceolada a
obovada. Los caracteres de la hoja también sirven para diferenciar Th. pipe-
rella de las especies de la seccién Mastichina: Th. piperella es glabra, tie-
ne nervios marcados y en los dientes del cdliz no tiene cilios.

Las secciones Thymus y Pseudothymbra muestran varios caracteres en
comun, como son los cilios en la base de la hoja (a excepcion de Th. vul-
garis y Th. camphoratus) y que la hoja es revoluta.

En cuanto al indumento de la hoja, las especies de la seccion Thymus
son pelosas (excepto Th. loscosii) y en la seccion Pseudothymbra este
cardcter varia dependiendo de la especie. Otra diferencia es la forma de las
bricteas: en la seccion Pseudothymbra son distintas a las hojas caulinares
(no Th. antoninae), en la seccion Thymus depende de la especie. También
la longitud del céliz es mayor de 4 milimetros en las especies de la seccion
Pseudothymbra. Por otra parte, ninguna especie de la secciéon Thymus pre-
senta cilios en los dientes superiores del cdliz (a excepcion de Th. hyema-
lis) y este cardcter varia en la seccion Pseudothymbra. El tamafio de la
corola también diferencia a estas secciones: en la secciéon Thymus es menor
de 10 milimetros y en la seccion Pseudothymbra es mayor de 10 milime-
tros (salvo en las subespecies de Th. villosus).

Las especies de las secciones Hyphodromi y Serpyllum poseen hébito
postrado, las hojas son glabras, con cilios en la base de la hoja (a excepcidén
de Th. willkommii), que es plana (no en Th. mastigophorus), y también pre-
sentan cilios en los dientes superiores del céliz (excepto las subespecies de
Th. leptophyllus).

En todas las especies de la seccion Serpyllum las bracteas son similares
a las hojas caulinares (salvo en Th. willkommii, en que las bracteas no pre-
sentan cilios).
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DISCUSION

La clasificacion infragenérica utilizada por JALAS (1972) y seguida por
MORALES (1986, 2009) se basa en caracteres morfolégicos. Utilizando y
codificando estos caracteres morfoldgicos y otros (como los relacionados
con el polen y la ploidia), se ha construido la matriz sobre la que se han rea-
lizado los andlisis de agrupamiento. Estos caracteres (hdbito de la planta,
margen de la hoja, nerviacién, presencia de cilios, bracteas diferentes a las
hojas...) sirven para caracterizar los diferentes taxones, pero no todos tie-
nen la misma importancia. En el andlisis realizado a todos los caracteres se
les ha dado el mismo valor, de ahi que no se obtenga un 4rbol muy resuel-
to. La consideracién de forma cualitativa (no cuantitativa) de algunos de
estos caracteres, como el color o el tamafio, puede ser criticada, pero se ha
estimado interesante.

Los bajos valores de bootstrap son debidos a los pocos cambios que
se producen en el desarrollo de las ramas del arbol. Igualmente el bajo
indice de consistencia en el arbol obtenido por parsimonia (y no mostra-
do) (0,24) es normal por el pequeiio tamafio de la matriz (SANDERSON y
DONOGHUE, 1989) y sugiere que hay una gran cantidad de homoplasias.
Los procesos de evolucion paralela y reversiones hacen que la homopla-
sia sea alta.

A partir de los resultados obtenidos (figs. 1 y 2) se propone un esquema
de las posibles relaciones entre las secciones del género Thymus segun los
caracteres morfologicos analizados. En este estudio faltan ejemplos de
especies de la seccion Teucrioides que crecen en la peninsula balcdnica.

Las especies que aparecen en los drboles de distancias son las de las sec-
ciones Mastichina y Piperella, seguidas de Pseudothymbra y Thymus vy,
finalmente, el clado formado por las ramas de Hyphodromi (que incluye a
Micantes) y Serpyllum.

Esta representacion no coincide plenamente con la propuesta por MORA-
LES (2002), hay variaciones en las ramas laterales formadas por las secciones
con pocas especies. Si bien en lineas generales coincide en que la seccién
Pseudothymbra estd junto a Thymus, e Hyphodromi junto a Serpyllum, las
secciones pequeias no coinciden en sus origenes. Para MORALES es la sec-
ciéon Micantes la que inicialmente se separaria del resto. Th. caespititius
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(especie estudiada de esta seccion, las otras dos especies no estudiadas son
norteafricanas) es una planta de distribucion iberomacaronésica que se
encuentra, ademds de en el oeste de la peninsula ibérica, en Madeira y en las
Azores. Parece ser que se trata de una especie antigua. En nuestro trabajo
Th. caespititius aparece con la seccion Hyphodromi, como consecuencia de
sus caracteres comunes con esta seccion (hojas planas, con cilios en la base
de la hoja, longitud del cdliz...).

Otra discrepancia con la propuesta de MORALES (2002) es la posicién de
las secciones Mastichina y Piperella. Para MORALES surgen de un ancestro
de la seccién Hyphodromi. Segin nuestro andlisis (fig. 2), muestran carac-
teres muy diferentes de esta seccion.

Para JAaLAs (1971) las formas arbustivas erguidas mds lefiosas son el
tipo originario y los tallos reptantes es un cardcter evolucionado. Asi, de
forma general, las secciones Mastichina, Piperella y Pseudothymbra con-
servarian este cardcter mas primitivo que Hyphodromi o Serpyllum.

Segun este mismo autor (JALAS, 1971) las hojas planas y glabras son mas
primitivas, y las que tienen el margen revoluto, mayor pilosidad y gldndu-
las esenciales han evolucionado hacia una mejor adaptacion a climas secos
(evitando la pérdida de agua por transpiracion). En este caso Mastichina
tiene hojas planas pero pelosas; Piperella, Micantes, Hyphodromi 'y Serpyllum,
planas y glabras, y las mds evolucionadas serian Thymus y Pseudothymbra.
El caricter erguido del tallo y las hojas planas (o semiplanas) se pueden
observar facilmente en los géneros (externos) mas cercanos al género Thy-
mus, como son Origanum o Thymbra.

Finalmente, otro caricter que JALAS (1971) considera mds primitivo es
el de tener las bracteas poco diferenciadas: son mas evolucionadas las que
difieren més de las hojas caulinares en forma y color para facilitar la poli-
nizacion. Conservan las bracteas mds parecidas a las hojas caulinares las
especies de Piperella, Micantes y Serpyllum, y en las mds evolucionadas
nos encontrariamos Mastichina y, sobre todo, Pseudothymbra.

Aplicando terminologia cladista a la relacion propuesta, la forma del
polen, esferoidal y con ornamentacion reticulada, seria una simplesiomor-
fia, que se conserva en todos los taxones del género (aunque aparecen algu-
nas especies con ornamentacion suprarreticulada).
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El porte del tallo erecto podria ser un caricter conservado (plesiomorfi-
co) en las secciones Mastichina, Piperella y Pseudothymbra, y derivado
(apomorfico) en Hyphodromi'y Serpyllum.

Respecto a la hoja, parece ser que en cuanto al caracter del margen de
la hoja, el estado plano es el primitivo y el derivado compartido es el estado
revoluto de las secciones Thymus y Pseudothymbra. El caracter de la pilosi-
dad varia bastante en algunas secciones; se conserva glabro para Hypho-
dromi'y Serpyllum, que podria tratarse de un estado homoplasico.

Las bracteas manifiestan formas diferentes a las hojas caulinares, lo que
consideramos un estado mds evolucionado (cardcter sinapomoérfico para
Pseudothymbra),y conserva el estado mds primitivo (hojas y bricteas igua-
les) la seccidn Serpyllum. Sin embargo, las especies proximas mds cercanas
(Thymbra y Origanum) tienen bricteas diferentes a las hojas.

Este andlisis de caracteres morfoldgicos se ve resumido en los drboles
obtenidos por andlisis de agrupamientos (sea de distancias o de caracteres).
Los andlisis fenéticos tienen como mision crear grupos estables. Estas rela-
ciones entre grupos no indican cudl es el origen de esta semejanza (SNEATH y
SOKAL, 1973). En este tipo de andlisis nos basamos en la idea de semejanza
entre taxones y no en la semejanza que comparten con un ancestro comun; se
puede tratar de caracteres homologos, pero también andlogos. Al considerar
ambos caracteres se pueden generar reconstrucciones erréneas. El siguiente
paso en el estudio de este género puede ser su estudio filogenético.
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