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RESUMEN

Las especies Agastache mexicana ssp mexicana, Satureja macrostema, Stachys agraria, Salvia
leucantha y Salvia polystachya representan algunas de las especies que crecen silvestres en
nuestro pais y son frecuentemente utilizadas en la medicina tradicional; mientras que Ocimum
basilicum, Lavandula angustifolia y Marrubium vulgare son especies que han sido introducidas y
cultivadas en México pues son ampliamente utilizadas en la industria de la perfumeria y como
condimentos. Se colectaron ejemplares de cada especie realizando cortes transversales a mano a
nivel de tallo medio para utilizarlos en la descripcion anatomica. Se elaboraron laminillas
semipermanentes y se obtuvieron datos cuantitativos y cualitativos que permitieron realizar una
diferenciacion entre las ocho especies; posteriormente dichos datos se utilizaron para la
comparacion con las caracteristicas generales de la familia. Los resultados obtenidos muestran
diferentes semejanzas entre las 8 especies, siendo la mas representativa la presencia y disposicion
del colénquima, tanto en los angulos de los tallos cuadrangulares como subepidérmico, asi como los
diferentes tipos de tricomas observados; ambos son caracteres que ayudaran a la identificacion de
las especies, por lo que se propone continuar con trabajos de tipo anatémico para la familia que

puedan ser tomados como herramienta para resolver problemas de tipo taxonémico.



INTRODUCCION

La familia Lamiaceae esta compuesta aproximadamente de 224 géneros y 5600 especies en todo el
mundo. En México se registran 26 géneros que pertenecen a seis tribus con aproximadamente 512
especies. Las tribus mas diversas son Mentheae, con 11 géneros y el mayor nimero de especies y
Salvieae con dos. Las tribus y géneros que se encuentran en México son Ajugeae (Tetraclea,
Teucrium, Trichostema), Lamieae (Physostegia, Prunilla, Scutellaria, Stachys), Mentheae
(Acanthomintha, Chaunostoma, Cunila, Hedeoma, Hesperozygis, Lepechinia, Monardella,
Neoeplingia, Pogogyne, Poliomintha, Clinopodium, Satureja), Nepeteae (Agastache), Ocimieae
(Asterohyptis, Catoferia, Hyptis, Marsypianthes, Ocimum) y Salvieae (Monarda, Salvia)
(Ramamoorthy y Elliott, 1993).

Un caracter distintivo de la familia es la presencia de glandulas con terpenos en las células
epidérmicas, las cuales proporcionan a las plantas su aroma por lo que son utilizadas en distintas
partes del mundo, incluyendo México, pues algunas especies se emplean en la industria alimenticia,
principalmente como condimentos y en la medicina tradicional, ya que el uso de las labiadas se
relaciona fuertemente con el tratamiento de padecimientos gastrointestinales y respiratorios (Loredo-
Medina et al., 2002). La domesticacion de muchas de las especies de la familia esta basada en su
amplio uso dentro de la industria farmacéutica, lo que conlleva a variaciones morfoldgicas y

anatémicas a nivel intraespecifico.

Las especies se han descrito morfolégicamente en numerosas revisiones taxonoémicas, pero no asi
para las caracteristicas anatomicas ya que en algunos escritos solo describen caracteristicas
generales para la familia y algunos géneros, sin detallar ni resaltar las particularidades de géneros y
especies (Metcalfe y Chalk, 1950).

Especies como Stachys agraria, Salvia leucantha, Salvia polystachya, Satureja macrostema y
Agastache mexicana representan algunas de las especies que crecen en Mexico y que son
utilizadas frecuentemente en la medicina tradicional mexicana, por otra parte Ocimum basilicum,
Lavandula angustifolia y Marrubium vulgare representan algunas de las especies introducidas que se

utilizan ampliamente en la industria y como condimentos; por lo que la poca informacion respecto al



estudio anatémico de la familia genera la inquietud de proporcionar elementos anatdémicos que
contribuyan a enriquecer la escasa literatura existente al respecto, asi como proporcionar
informacion para ser utilizada como herramienta en la identificacion de los diferentes taxa; ademés
las especies trabajadas son representantes de las diferentes tribus que conforman a la familia:
Mentheae ( Salvia leucantha, Salvia polystachya, Agastache mexicana y Satureja macrostema),
Lavanduleae (Lavandula angustifolia), Ocimeae (Ocimum basilicum) y Lamieae (Marrubium vulgare

y Stachys agraria).



ANTECEDENTES

Existen varios trabajos realizados para la familia de distintas disciplinas que se describen de la

siguiente manera:

EVOLUTIVOS

Son varios los trabajos que se han realizado para la familia Lamiaceae, dentro de los que podemos
mencionar los reportados para esclarecer relaciones evolutivas a traves del andlisis cladistico:
Hillson (1959) compara la estructura floral de ocho subfamilias de Labiatae con base en la
disposicion de los dvulos dentro de la estructura floral, proponiendo con ello un nuevo orden.
Cantino (1982), utilizando caracteres morfoanatomicos, trata de observar las afinidades entre
Lamiales, Scrophulariales y Boraginaceae; encontrando una union méas estrecha entre Lamiales y
Scrophulariales. Cantino y Sanders (1986) cuestiona la propuesta hecha por Erdtman el cual, con
base en caracteres de polen reconoce solo a dos Subfamilias (Lamioideae y Nepetoideae); estos
autores concluyen que es necesario tomar en cuenta mas caracteres. Rimpler et al., (1992), utilizan
caracteres morfoldgicos y quimicos para establecer la relacion evolutiva de la subfamilia
Caryopteridoideae con Verbenaceae y Lamiaceae. En un estudio de la filogenia del Grupo Leucas
(Lamiaceae) realizado por Ryding (1998) se hace el andlisis empleando datos morfoldgicos,
anatomicos y citologicos, se observa que el grupo Leucas es parafilético con Acrotome y Leonitis
como subgrupos. Cantino et al., (1999) realizan un andlisis cladistico para evaluar el conflicto entre
la filogenia y la nomenclatura botanica de Caryopteris (Lamiaceae); el analisis se realizé utilizando
datos morfoldgicos y secuencias del DNA del cloroplasto.

FITOQUIMICOS

En estudios fitoquimicos para la familia se reconocen los que se basan en la cantidad de aceites
esenciales. Géneros de Lamiaceae importantes por la extraccion de aceites esenciales son
Lavandula, la cual posee terpenos que se emplean en la elaboracion de fragancias; mientras que
Ocimum basilicum es empleada en la industria alimenticia; algunas especies del género Stachys

poseen propiedades antibacterianas (Richardson, 1992). Baser (2002), elabora un analisis del



contenido de los aceites de 23 géneros de la familia (incluyendo a Salvia y Satureja) y observa la
gran variedad de ellos, concluyendo que es de suma importancia realizar estudios sobre las posibles
propiedades antimicrobianas que pudieran tener, asi como hacer un uso racional de ellas. Domingo
y LOpez-Brea (2003) estudian la accion antimicrobiana de la familia, observando que especies como
Thymus officinalis, Ocimum basilicum, Mellisa officinalis y Mentha piperita contienen sustancias que
pueden ser utilizadas directamente o como base para la sintesis de nuevos principios Utiles en el

tratamiento de las infecciones, principalmente gastrointestinales y de las vias respiratorias.

ETNOBIOLOGICOS

Un elevado nimero de estudios realizados acerca de la familia son de tipo etnobioldgico. Heinrich
(1992), elabora un estudio de la importancia econémica de la familia Labiatae en Ameérica,
especialmente de las especies nativas del continente, observando que en general las especies
introducidas son las de mayor importancia econdémica pues se utilizan como condimentos, especias,
perfumeria y/o medicinales, menciona como ejemplo a Lavandula angustifolia, Melissa officinalis,
Mentha spp, Rosmarinus officinalis, Pogostemum cablin, Salvia officinalis, Marrubium vulgare,
Ocimum basilicum y Thymus spp, como especies de amplio uso. Dominguez-Vazquez et al., (2002)
en una revision de la diversidad y patrones de distribucion de la familia Labiatae en Chiapas,
reportan 14 géneros y 141 especies (dentro de las cuales se encuentran Stachys agraria, Salvia
leucantha y Salvia polystachya), ellos mencionan que los géneros como Salvia (75 sp) e Hyptis (21
sp) son los més diversos y concluyen que la distribucién de las especies esté influenciada por la
vegetacion, clima, altitud y afinidad biogeografica. Loredo-Medina et al., (2002) analizan el
aprovechamiento de los recursos vegetales en la Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca,
Michoacén, registrando 17 especies de labiadas, de las cuales Agastache mexicana, Marrubium
vulgare, Salvia leucantha y Satureja macrostema se reportan con usos medicinales y forrajeros.
Dominguez-Vazquez y Castro-Ramirez (2002) analizan 50 especies de 17 géneros de la familia
Labiatae (entre los cuales se encuentra Stachys agraria y Ocimum basilicum) por la cantidad de
aceites aromaticos que contienen, reportando su importancia en la industria y en la medicina contra

padecimientos gastrointestinales y respiratorios reportados en Chiapas, México.



ANATOMIA

Trabajos realizados sobre la anatomia de la familia Lamiaceae son escasos. Al respecto Metcalfe y
Chalk (1950) elaboran un compendio de los estudios anatomicos en Dicotiledéneas, mencionan 85
géneros describiendo caracteristicas generales de hoja, tallo, raiz y algunos aspectos del
crecimiento secundario, ademas de incluir datos de tipo ecoldgico y usos econdémicos. Azizian y
Cutler (1982), realizan observaciones anatdmicas en Phlomis y Eremostachys, confirman la estrecha
relacion de ambos géneros pero distinguen diferencias entre los tipos de tricomas y peciolo de
algunas especies; ademas utilizan datos cromosomicos y fitoquimicos. Rejdali (1991) en un estudio
sobre la micromorfologia de hoja y la taxonomia de especies de Siderirtis L. (Lamiaceae) del Norte
de Africa, evalud la estructura de los tricomas, células de la epidermis, estomas y patrones de
venacion. Gontiz y Ozorgiicli (1999) investigan las posibles variaciones en la morfologia, anatomia,
ecologia y fenologia de Origanum onites L. (Lamiaceae) encontrando que al incrementar la altitud
también aumenta la estructura anatémica en cdrtex y tejido vascular de raiz y tallo, no asi en su
morfologia, pues el tallo y las hojas son mas pequefias conforme aumenta la altitud, asi mismo se
mostré una variacion en el nimero y tamafio de estomas; sin embargo, el contenido de aceites no
fue afectado por la variable altitudinal. Gongalves (2002), reporta algunas diferencias entre la
anatomia foliar de Mentha spicata y Mentha spicata x suaveolens (Lamiaceae), observando la
presencia de hojas fuertemente aromaticas en la primera y en la segunda mayor nimero de
inclusiones citoplasmaticas en forma de esferocristales y un menor grosor en el limbo foliar. Lima et
al., (2004), caracterizan los cristales de Ocimum basilicum (Lamiaceae) en hojas, observando que
éstos tienen una alta simetria. Santillan (2004) registra informacion etnobotanica de Agastache
mexicana ssp. mexicana y Agastache mexicana ssp. xolocotziana en Temoaya, Edo. Mex.,
incluyendo datos anatémicos de tallo y hoja, ademéas de aportar datos sobre su arquitectura foliar.
Martinez (2005) elabord el estudio anatomico de raiz, tallo y hoja de Mentha spicata L.
comparandolo con ejemplares obtenidos del mercado sin floracion, observando que existen
diferencias principalmente a nivel del cortex, en cuanto a presencia y disposicion de clorénquima y
coléenquima, y del xilema. Velarde (2005) realizd el estudio anatdmico descriptivo de Vaporub
“Plectranthus coleoides var. cultivada mintleaf"obtenidos de diferentes localidades y encontr6

homogeneidad en todos los individuos estudiados.



Objetivo General

- Realizar el estudio anatémico del tallo de ocho especies de la familia Lamiaceae.

Objetivos Particulares

- Describir la anatomia de tallo en Agastache mexicana, Lavandula angustifolia, Salvia leucantha,
Salvia polystachya, Marrubium vulgare, Stachys agraria, Ocimum basilicum y Satureja macrostema,

representantes de la familia.

- Comparar la anatomia del tallo entre las ocho especies, asi como con las caracteristicas generales

de la familia Lamiaceae.



MATERIAL Y METODO

Recopilacion bibliografica

Se realiz6 una busqueda de informacion bibliografica dentro de la literatura especializada de la

familia en investigaciones de fitoquimica, etnobiologia, evolucion y anatomia.

Colecta de material

Se obtuvieron ejemplares vivos de las especies estudiadas de diferentes lugares: Vivero de
Coyoacan, jardin botanico de la FES lIztacala, mercado de plantas de Cuemanco, mercado de
Sonora, mercado de Xochimilco y otras de huertos familiares, tomando en cuenta que estuvieran en
etapa de floracion para realizar la determinacion taxonomica, estd se hizo con ayuda de claves
especializadas.

Se obtuvieron ejemplares de herbario de las ocho especies, mismos que fueron depositados en el
herbario IZTA con nimero de registro 31367 - 31374.

Preparacion del material

Para el analisis anatdmico se utilizaron fragmentos frescos del tallo de los ejemplares de las
especies estudiadas los cuales fueron fijadas en FAA (formol 5 ml, Acido Acético Glacial 5 ml y
Alcohol Etilico 90 ml, al 70%).

Se realizaron preparaciones temporales realizando cortes transversales a mano con una navaja de
doble filo a nivel de tallo medio de las ocho especies.

Los cortes se colocaron en un portaobjetos, se montaron en gelatina-safranina y se sellaron con

barniz transparente, para su posterior observacion en un microscopio NIKON.

Descripcion

Se eligieron los mejores cortes para la elaboracion de esquemas y toma de fotografias de cada

especie (Aguilar-Rodriguez, 1998).



La descripcion se baso de acuerdo a Fanh (1974) y se tomaron en cuenta el grosor de cuticula,
epidermis, tricomas (tipo y distribucion), tipo y arreglo de tejidos primarios y secundarios (en caso de
presentarse) asi como tipo y arreglo del cilindro vascular.

Solo Satureja macrostema mostro crecimiento secundario por lo que porciones de tallo medio fueron
introducidas en solucion Jeffrey (Tritoxido de cromo 10 gr, Acido nitrico concentrado 10 gr y Agua
destilada 80 ml) para ablandamiento del tejido lefioso y asi poder disociar elementos de vaso y
fibras.

De los mejores cortes se realizo la digitalizacion de la imagen con la ayuda de un microscopio Leica
para resaltar alguna caracteristica y el programa Motic Images Plus version 2.0 fue utilizado para la

toma de medidas.



RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se organizaron de la siguiente manera: descripcion morfoldgica y
descripcion anatémica seguida de las figuras que la apoyan para cada una de las especies,
posteriormente se muestran unas tablas comparativas de los datos cualitativos y cuantitativos de las

ocho especies.
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Salvia leucantha Cav.

Descripcion morfologica.

Planta herbacea perenne (Fig. 1), de hasta 1 m de alto; tallo lanoso; peciolos de 0.5 a 2 ¢cm de largo,
lanosos, laminas foliares angostamente lanceoladas, de 4 a 12 cm de largo, de 4 a 18 mm de ancho,
agudas en el apice, redondeadas en la base, gruesas, ampulosas 0 rugosas, en ambas caras,
finamente hispidas en el haz, blanco-lanosas en el envés; bracteas lanceolado-ovadas, de + 3 mm
de largo, de £ 0.5 mm de ancho, acuminadas, lanosos-pubescentes, desidias, pedicelos de + 5 mm
de largo; lanosos al igual que el eje de la inflorescencia (con los pelos morados); céliz de 8 a 9 mm
de largo, de 4 a 5 mm de ancho, cubierto de lana morada, sus l6bulos agudos; corola blanca, de 1.7
a 1.8 cm (tubo de 1.4 a 1.5 cm) de largo, de 3.5 mm de ancho, su labio superior de = 3 mm de largo,
pubescente, el inferior de £ 3 mm de largo y de ancho; anteras de 2 a 3 mm de largo, conectivos de

+ 1.5 mm de largo; estilo de 1.7 a 1.8 cm de largo, barbado.

Fig. 1. Salvia leucantha. Ejemplar herborizado.
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Descripcion anatoémica.

Tallo cuadrangular en corte transversal, cuticula gruesa y rugosa con un grosor de 9.5 + 2.4 um (6.8
- 13.2 um); epidermis uniestratificada con células redondas a ovadas de un tamafio de 12.2 £ 3 um
(8.3-16.4um) de altoy 14.2 + 3.2 um (10.1 - 19.5 pm) de ancho (Fig. 2); tricomas capitados con un
altura de 95.5 + 25.1 um (57.3 - 124.9 um), (Fig.3), tricomas uniseriados de 1236 + 135.9 um (1020 -
1450 um) de longitud ; cértex constituido por colénquima angular subepidérmico de hasta 8 capas y
157.7 £ 3 um (150.9 - 167.8 um) de ancho, que se interrumpe brevemente en los angulos por un
cumulo celular de clorénquima este se continua hacia el interior con hasta 9 capas celulares y 212 +
39.9 um (251.1 - 317.5 um) de ancho, (Fig. 4) al termino de ellos se observa una banda discontinua
de esclerénquima con 44.6 + 9.9 um (28.6 - 71.2 um) de ancho, mas notorio en la esquinas. Cilindro

vascular de tipo eustele, paquetes vasculares discontinuos de mayor tamafio en los angulos 730.6 +
1.5 um (728.2 - 732.7 um) de ancho, (Fig. 5) y paquetes laterales 333.5 + 3.4 um (329.8 - 340.1 um)
de ancho. Parénquima medular con células isodiamétricas con un tamafio total de 2810 + 228.4 um
(2510 - 3080 um) de alto y 2750 + 175.4 um (2430 - 3020 um) de ancho.

»

Fig. 2. Salvia leucantha (40x). Epidermis uestratifida (EP) con ceélulas redondas a ovadas,
cuticula (CT) gruesa y rugosa, y Colénquima angular (CA).

k.
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Fig. 3. Salvia leucantha (40x). Tricomas glandulares (A, C'y D) y tricomas uniseriados (B).
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Fig. 4. Salvia leucantha (10x). Colénquima angular subepidérmico (CA) interrumpido por un cimulo
celular de clorénquima (CL) en los &ngulos; y presencia de esclerénquima en banda discontinua.

Fig. 5. Salvia leucantha. Paquetes vasculares mas desarrollados en Ios angulos
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Salvia polystachya Ort.

Descripcion morfoldgica.

Planta herbécea perenne a arbustiva, de 50 cm a 3.5 m de alto (Fig. 6); tallos tomentosos a veces
pubescentes con pelos aplicados y retrorsos, o bien, a menudo glabros, peciolos de 0.4 a 5 cm de
largo, tomentosos o con pelos aplicados, a veces glabrescentes, laminas foliares ovadas o en
ocasiones elipticas, de 3 a 14 cm de largo, de 2 a 7 ¢cm de ancho agudas a acuminadas en el pice,
cuneadas a redondeadas o0 a menudo subcordadas en la base, glabrescentes a esparcidamente
pilosas en el haz, vilosas a glabras y con frecuencia glanduloso-punteadas en el envés;
inflorescencia a menudo unilateral, bracteas pequefias, de 1 mm de largo, tomentosas vilosas o
glabrescentes; cliz de 4 a 6 mm de largo, de 2 a 3 mm de ancho, viloso a hirtulo o glabrescente, por
lo general glanduloso entre las costillas, sus l6bulos agudos a cuspidados; corola azul, rara vez
blanca, de 1 a 1.2 cm (tubo de 6 a 7 mm) de largo, conectivos de 3 mm de largo; estilo de 1.2 a 1.4

cm de largo, glabro.

Fig. 6. Salvia polystachya. Ejemplar herborizado.
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Descripcion anatomica.

Tallo cuadrangular acanalado en corte transversal, formandose 3 crestas y 2 valles en los angulos
mientras que en las partes laterales solo se observa una cresta (Fig. 12), cuticula delgada y rugosa
con grosor de 5.9 + 0.8 um (4.4 - 6.7 um); epidermis uniestratificada con células redondeadas de 9.3
+ 15 um (7.3 - 11.3 pm) de alto y 13.8 + 3.1 um (9.2 - 18.1 ym) de ancho (Fig. 7); tricomas
uniseriados 1 - 4 células con longitud de 399 + 373 pm (42.7 - 821.5 pm), (Fig. 9), tricomas
capitados de 78.3 + 28.8 uym (52.3 - 108.5 um) de longitud (Fig. 8); cortex conformado por
colénquima angular subepidérmico en los bordes de las crestas de 6 - 12 capas y 324.3 £ 96.2 um
(171.3 - 478.9 um) de ancho (Fig. 10); clorénquima de 2 - 4 capas que une las crestas angulares con
las laterales con 296.6 = 26.6 um (256.4 - 328.5 pum) de ancho, (Fig. 11). Cilindro vascular de tipo
eustele, con paquetes vasculares discontinuos mas notorios a la altura de las crestas, siendo de

mayor tamafio en los angulos con 177.4 + 8.1 um (335.1 - 341.9 um) de ancho, (Fig. 12) y los

laterales con 339.1 + 2.2 uym (165.2 - 187.3 um) de ancho. Parénquima medular con células
isodiamétricas y un tamafio total de 2919 + 106.4 um (2700 - 3050 um) de alto y 2928.5 + 112.7 ym
(2640 - 3020 um) de ancho.

—

4 K L1
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Fig. 7 Salvia polystachya (40x). Cuticula (CT) rua y delgada, epidermis (EP) con células
redondeadas, y colénquima angular (CA).
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Fig. 8. Salvia polystachya (40x). Tricomas uniseriados (TU) de una célula y tricomas glandulares
(TG).

LI L‘I
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Fig. 9. Salvia polystachya (10x) Tricomas uniseriados 1 - 4 células.
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Fig. 10. Salvia polystachya (10x). Colénquima angular (CA) subepidérmico y clorénquima (CL).
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Fig. 12. Salvia polystachya. Paquetes angulares mas desarrollados a la altura de las crestas
angulares.
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Stachys agraria Cham & schlecht. (S. grahamii. Benth)

Descripcion morfologica.

Planta herbacea, anual o perenne (Fig. 13); tallos erectos o decumbentes, hasta 40 cm de alto,
pubescentes y a menudo glandulosos en la parte superior; hojas con peciolos de 0.6 a 4 cm de
largo, limbo oblongo-ovado, de 1.5 a 5 cm de largo por 1.5 a 2 cm de ancho, apice redondeado u
obtuso, borde crenado, base cordada, ambas superficies pubescentes; inflorescencia en
verticilastros, los verticilos de 6 - 12 flores, pedicelos de £ 1 mm de largo; céliz de 4 a 5 mm de largo,
cortamente pubescente, sus dientes lanceolado-acuminados o deltoideo-acuminados, terminados en
una espina, de 1.5 a 2 mm de largo; corola de color lila, tubo de 2.5 a 4 mm de largo, limbo poco
saliente del céliz, labio superior de 1 a 1.5 mm de largo, el inferior de 2 a 4 mm de largo; estambres
poco salientes del tubo de la corola, filamentos pubescentes; mericapios de + 1.5 mm de largo,

verrucosos, de color pardo.
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Fig. 13. Stachys agraria. Ejemplar herborizado.
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Descripcion anatomica.

Tallo cuadrangular en corte transversal, cuticula lisa y delgada con un grosor de 5.1 £ 0.6 um (4 -
5.7 um), epidermis uniestratificada con células redondas a ovales (Fig. 14), células epidérmicas
redondeadas a ovadas de tamafio de 15.2 £ 3.9 um (10.6 - 21 pm) de alto y 18.6 £ 2.8 pym (14.8 -
22.9 um) de ancho; tricomas uniseriados de 1 - 3 células de 460.2 £+ 88.1 pm (293.3 - 534.1 ym) de
longitud que generalmente se encuentran en los angulos (Fig. 16), tricomas capitados de 51.3 + 10.8
um (38.6 - 63.2 um) de longitud, los cuales pueden tener dos células en su cabeza (Fig. 15). Cortex
compuesto por colénquima angular presente solo en los angulos de hasta 10 capasy 99 £ 42.6 um
(58.2 - 151.3 um) de ancho, (Fig. 14); clorénquima con al menos 5 capas celulares, las primeras con
cloroplastos muy evidentes con 204.4 = 21.8 pm (164.9 - 222 um) de ancho, (Fig. 17);
esclerénquima de 1 - 2 capas formando una banda discontinua previa al sistema vascular, siendo
mas evidente en los angulos 26.2 + 3.2 um (20.9 - 30.4 pm) de ancho. Cilindro vascular de tipo
eustele, paquetes vasculares discontinuos presentandolos de mayor tamafio en los angulos con
192.8 + 30.5 pm (153.8 - 228.5 um) de ancho, (Fig. 18), contra los laterales de 66.5 + 3.1 um (62 -
71.9 pum) de ancho; parénquima medular con células isodiamétricas y un tamafio total de 1115 +
73.8 um (1080 - 1320 um) de alto y 1275 + 71.2 um (1110 - 1350 um) de ancho.

Fig. 14. Stachys agraria (40x). Cuticula (CT) ||say delgada epidermis (EP) con células de redondas
a ovales y Colénquima angular (CA).
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Fig. 15. (40). Tricomas glandulares (A'y B).

Fi. 16. (10x). Tricomas uniseriados.
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Fig. 17. Stachys agraria (10x). Clorénquima (CL) con las primers capas celulares con cIoropIastoé
maés evidentes, esclerénquima (ESC) en banda discontinua mas evidente en angulos.
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Fig. 18. Stachys agrdria (10x). Paquetes vasculares (PV) maés desarrollados en los angulos. Médula
(M) con células isodiamétricas.
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Ocimum basilicum L.

Descripcion morfologica.

Planta anual 0 mas duradera (Fig. 19), algunas veces sufrutescente, usualmente con densas
ramificaciones, de 50 cm de alto o menos, los tallos glabros o ligeramente asi; hojas con peciolos
delgados, elipticas a ovadas u oblongas, de 2 a 4 cm de largo, fuertemente dentadas o enteras,
agudas, agudas a atenuadas hacia la base, glabras; inflorescencia usualmente corta, los verticilos
separados, los pedicelos muy cortos, recurvados; céliz largamente ciliado, en fruto de 5 mm de
largo, los dientes superiores anchos, los dos laterales ovados y los dos inferiores subulados; corola

de 4 a5 mm de largo; filamentos superiores como con dientes hacia la base.

e
¥l

Fig. 19. Ocimum basilicum. Ejemplar herborizado.
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Descripcion anatomica.

Tallo cuadrangular a rectangular en corte transversal, cuticula lisa y delgada con grosor de 8.4 £+ 0.6
um (7.6 - 9.2 um); epidermis uniestratificada con células redondeadas de tamafio de 43.1 + 8.7 um
(32.9 - 54.2 um) de ancho y 50.3 £ 2.6 pm (47.4 - 53.6 um) de alto (Fig. 20); tricomas uniseriados 1 -
3 células en los laterales de 226.2 + 6.1 pm (217.2 - 234.2 um), (Fig. 21); Cortex conformado por
colénquima angular de hasta 5 capas 'y 192.6 + 17.7 um (174.2 - 221.9 um) de ancho, presente solo
en los &ngulos; clorénquima de 2 - 8 capas con 346.6 + 61.9 um (270.3 - 448.4 um) de ancho, donde
solo las primeras capas con cloroplastos evidentes; esclerénquima en los &ngulos, formado
paquetes celulares de hasta 4 capas y 137.4 + 1.3 pm (135.2 - 140 pm) de alto y 469.9 £ 0.6 um
(468.7 - 470.6 um) de ancho (Fig. 22). Cilindro vascular de tipo eustele con paquetes vasculares
discontinuos, en los angulos de 269.8 + 70.1 um (192.3 - 347.1 ym) de ancho, que son mas
desarrollados en comparacion con los laterales de 130.7 + 6.1 um (122.8 - 139 um) de ancho, (Fig.
23). Parénquima medular con células isodiamétricas y tamafio total de 1180.7 + 195.5 um (970 -
1350 um) de alto y 1083.7 + 196.5 pm (810 - 1290 um) de ancho.

HHL1
Largo : 20.0 um

Fig. 20. Ocimum basilicum (40x). Cuticula (CT) lisa y delgada, epidermis (EP) con células
redondeadas.
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Fig. 22. Ocimum basilicum (10x). Colénquima angular limitado a los angulos (CA), clorénquima con
las primeras capas con cloroplastos mas evidentes (CL) y Esclerénquima (ESC) en banda
discontinua formando un cimulo celular mas claro en los angulos.
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Fig. 23. Ocimum basilicum (4x). Paquetes vasculares (PV) angulares
mas desarrollados. Médula (M) con células isodiamétricas.
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Lavandula angustifolia Mill.

Descripcion Morfologica.

Planta subarbustiva con tallos muy ramificados de hasta 1 m de altura (Fig. 24), tomentosos; hojas
lineares-lanceoladas a lineares-oblongas, opuestas, enteras, mas o menos coriaceas, glabras, mas
claras en el envés y de margen resoluto, de 7 cm de largo y de 6 a 7 mm de ancho, blanco-
tomentosas cuando jovenes, después verdes. Las flores se hallan dispuestas en verticilastros, 6 -
10 flores, protegidas por una bractea ovado-aguda y reunidas en tirsos terminales, caliz
densamente pubescente, estrechamente tubuloso de 5 a 6 mm de largo, corola azul-violaceo de

tamafio dos veces mayor que el céliz.

Fig. 24. Lavandula angustifolia. Ejemplar herborizado.
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Descripcion anatomica.

Tallo de cuadrado a redondo en corte transversal, cuticula gruesa y rugosa con grosor de 10.1 + 1.4
um (7.8 -11.9 um); epidermis uniestratificada con células redondeadas y tamafio de 32 + 8.8 um
(21.2 - 42.9 ym) de alto y 32.8 = 7.7 um (19.7 - 40.9 pm) de ancho (Fig. 25); tricomas multiseriados
de 181.7 £ 97.9 um (99.6 - 315.9 um) de longitud (Fig. 27), tricomas capitados de 55.5 £ 2.6 ym
(52.4 - 59.3 um) de longitud (Fig. 26); cortex compuesto por colénquima angular de 2 - 6 capas y
123.9 + 23.1 pm (98.2 - 150.9 pm) de ancho, limitado Unicamente a los angulos (Fig. 28);
clorénquima con al menos 3 capas y 139 + 47.1 um (91.9 - 194.9 pym) de ancho. Esclerénquima en
banda discontinua formando paquetes celulares en los angulos de hasta 4 capas y 90.9 + 5.9 um
(89.7 - 92.8 um) de ancho, (Fig. 28). Cilindro vascular de tipo eustele, uniforme con 757.9 £ 5.9 um

(749.8 - 765.9 um) de ancho, (Fig. 29). Parénquima medular con células isodiamétricas y un tamafio
de 489 + 7.2 um (480 - 500 um) de perimetro.
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Fig. 25. Lavandula angustifolia (40x). Cuticula (CT) gruesa y rugosa, y epidermis (EP) con células
redondeadas.
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Fig. 26. Lavandula angustifolia (40x). Tricomas glandulares (TrG) ademas de tricomas multiseriados
(TrM).
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Fig. 27. Lavandula angustlfolla (40x). Tricomas multiseriados.
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Fig. 28. Lavandula angustifolia (10x). Clorénquima angular (CA) restringido a los angulos,
clorénquima (CL); y esclerénquima (ESC) en banda discontinua siendo méas notorio en los angulos
formando ctmulo celular.
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lfig. 29. Lavandula angustifolia (10x). Cilindro vascular continuo, Xilema (X) y Floema (F).
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Marrubium vulgare L.

Descripcion morfoldgica.

Planta herbacea perenne (Fig. 30); tallo blanco-lanoso, con pelos simples y estrellados, erectos o
ascendentes, hasta de 1 m de alto, pero por lo general mucho mas corto; hojas con peciolos
lanosos, de 0.5 a 3.5 cm de largo, subsesiles de la parte superior, limbo anchamente ovado u
orbicular, de 1.5 a 5 cm de largo por 1.5 cm de ancho, apice obtuso o redondeado, borde crenado,
pubescencia lanosa, principalmente en el enves; inflorescencia en densos verticilastros axilares,
subglobosos, de mas 0 menos 1.5 cm de diametro, con muchas flores, bracteas mas cortas que el
caliz, con el apice recurvado; caliz tubular, 10-dentado, de 3 a 7 mm de largo, dientes terminados en
espinas ganchudas; corola blanca, de 5 a 8 mm de largo, tubo incluso en el céliz; filamentos
subulados, anteras divergentes; estilo de 3 - 6 mm de largo; mericarpios ovoides, pardos, de mas o

menos 2.5 mm de largo, finamente granulosos.
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Fig. 30. Marrubium vulgare. Ejemplar herborizado.
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Descripcion anatémica.

Tallo cuadrangular en secci6n transversal, cuticula gruesa y rugosa con grosor de 8.1 + 1.3 um (6.9
- 10.4 um); epidermis uniestratificada con células cuadrangulares de tamafio 14.5 + 2.1 um (11.7 -
17.3) de alto y 15.2 £ 2.3 um (2.2 - 18.8 um) de ancho (Fig. 31); tricomas uniseriados de 1374 +
150.5 pum (1140 - 1530 pum) de longitud (Fig. 32), tricomas capitados de 54.4 £ 2.9 ym (50.5 - 58.3
um) de longitud (Fig. 33). Cortex conformado por colénquima angular de hasta 15 capas y 239 +
12.9 um (222.8 - 265 um) de ancho, presente solo en los angulos (Fig. 34); clorénquima de hasta 8
capas celulares y 237.5 = 85.5 um (91.8 - 312.5 um) de ancho, con cloroplastos muy evidentes en
porciones laterales. Esclerénquima en bandas formando pequefios paquetes de fibras en los
angulos con 46.3 + 3.6 (40.8 - 50.3 um) de ancho, (Fig. 35). Cilindro vascular de tipo eustele, con
paquetes vasculares discontinuos mas grandes en los angulos con 501.1 + 52.5 um (418.7 - 546.6
um) de ancho y los laterales con 3154 + 53.4 um (221.7 - 374.9 um) de ancho, (Fig. 36).
Parénquima medular con células isodiamétricas con un tamafio total de 1561.2 + 93 pm (1350 -
1640 pum) de alto y 1577.5 £ 65.2 pm (1510 - 1700 pm) de ancho.

EP
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Fig. 31. Marrubium vulgare (40x). Cuticula (CT) rugosa y gruesa, y epidermis uniestratificada con
células cuadrangulares a rectangulares (EP) y colénquima angular (CA).
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Fig. 33. Marrubium vulgare (40x). Tricomas glandulares.
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Fig. 35. Marrubium vulgare (10x). Clorénquima (CL) con los primeros estratos con cloroplastos muy

evidentes, esclerénquima (ESC) en banda discontinua formando pequefios paquetes mas notorios
en los angulos.
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Fig. 36. Marrubium vulgare (10x). Paquetes vasculares mas desarrollados a la altura de los angulos.
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Agastache mexicano (H.B.K.) Lint & Epl. spp. mexicana (Cedronella mexicana (H.B.K.) Benth.)

Descripcion morfoldgica.

Planta herbacea, perenne, muy aromatica al estrujarse (Fig. 37); tallo erecto, de 0.6 a 1 m de alto,
casi glabro; hojas con peciolo de 1 a 2.5 cm de largo, limbo generalmente lanceolado a ovado-
lanceolado, de 2 a 8 cm de largo por 2 a 4 cm de ancho, &pice agudo, aserrado-crenadas, base
cuneada o redondeada, pubescente en ambas caras; inflorescencia terminal, en verticilos laxos,
interruptor; céliz ligeramente bilabiada, tubular, de 6.5 a 11.5 mm de largo; corola de color rojizo-
morado, de 2 - 3 cm de largo, el tubo angosto en la parte cubierta por el caliz y ensanchados en la
parte superior, labio superior plano, el inferior trilobulado; estambres expertos, filamentos delgados,

de mas 0 menos 6 mm de largo; mericarpios, de 1.5 a 2 mm de largo, de color pardo oscuro.
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Fig. 37. Agastache mexicana. Ejemplar herborizado.

37



Descripcion anatomica.

Tallo cuadrangular en seccion transversal, cuticula gruesa y rugosa con grosor de 10.1 = 1.1 ym (8.7
- 11.9 um); epidermis uniestratificada con células redondeadas de tamafio 15 + 2.4 um (17.4 - 24.9
um) de alto y 27 + 3.8 (22.1 - 34.4 um) de ancho (Fig. 38); tricomas uniseriados de 1 - 3 células de
78.6 £ 27.8 um (44.1 - 119.6 um) de longitud, tricomas capitados de 56.1 £+ 2.5 pm (52 - 59.6 pym) de
longitud (Fig. 39). Cortex compuesto por colénquima angular presente en los angulos hasta con 7
capasy 308.1 £ 14.2 um (288.9 - 329.4 um) de ancho; clorénquima de 3 - 6 capas celulares y 175.1
+ 27.4 pm (130.2 - 210.8 pm) de ancho, presentando mayor volumen en zonas laterales.
Esclerénquima formando una banda discontinua que se engrosa en los &ngulos formando paquetes
de fibras con 42.3 + 10.6 pm (27.7 - 58.8 um) de ancho, (Fig. 40). Cilindro vascular de tipo eustele
con paquetes vasculares discontinuos mas desarrollados en los angulos con 337.3 + 3.4 um (332.2 -
341.2 um) de ancho en comparacion con los laterales de 152.6 + 1.4 pm (150.7 - 154.2 pym) de

ancho, (Fig. 41). Parénquima medular con células isodiamétricas y un tamafio total de 1016.2 + 26.7
um (970 - 1050 pum) de alto y 993.7 £ 37.4 pm (940 - 1050 pm) de ancho.

L L1
Largo . 20.0 um

Fig. 38. Agastach mexicana (40x). Cuticula rugosa y gruesa (CT), y epidermis uniestratificada (EP)
con células redondeadas.
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Fig. 40. Agastache mexicana (10x). Colénquima angular (CA) presente solo en angulos,

clorénquima (CL) con cloroplastos mas notorios en porciones laterales, y esclerénquima (ESC) mas
notorio en angulos.
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Fig. 41. Agastache mexicana (4x). Paquetes vasculares angulares mas desarrollados.
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Satureja macrostema (Benth) Brig. (Calamintha macrostema benth).

Descripcion morfologica.

Planta arbustiva, con olor a menta al estrujar, de 1 - 3 m de alto (Fig. 42); tallos erectos, ramas
arqueadas, pubescentes; hojas con peciolos de 2 a 5 mm de largo, limbo ovado u oblongo a
lanceolado, de 1 a 4 cm de largo por 0.6 a 1.5 cm de ancho, apice agudo, aserradas, base
redondeada; flores solitarias o en grupos de 2 a 3 en las axilas de las hojas, pedicelos de 2 a 6 (10)
mm de largo, pubescentes; caliz 5-dentado, bilabiado, de 7 a 10 mm de largo, con la garganta pilosa;
corola roja 0 anaranjada (cambiando a blanquecina o rosada en el secado), de 2 a 3.5 cm de largo;
estambres exsertos, tecas de las anteras divergentes, estilo saliente de la corola; mericarpios

ovoides, lisos o reticulados.

&
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omcsiess :
Fig. 42. Satureja macrostema. Ejemplar herborizado.
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Descripcion anatomica.

Tallo cuadrangular a redondo en corte transversal, cuticula lisa y gruesa con un grosor de 11.5 £ 1.3
um (9.1 - 12.3 um), epidermis uniestratificada con células alargadas con tamafio de 34.3 + 0.9 ym
(33.4 - 35.5 um) de ancho y 12.8 £ 0.9 um (11.8 - 14.1 pm) de alto (Fig. 43), tricomas uniseriados de
1 - 5 células y una longitud de 93.4 £ 46.4 um (33.5 - 143.3 um), (Fig. 44), tricomas glandulares con
una longitud de 57.1 £ 3.4 pm (51.3 - 61.7 um), (Fig. 45); cortex conformado por un cimulo de fibras
de esclerénquima que se agrupa en los angulos con hasta 6 capasy 294.6 + 62.1 um (207.8 - 367.9
um) de ancho, (Fig. 46), parénquima formado por un estrato unicelular, con 120.6 + 20 um (94.3 -
143.5 um) de ancho y 96.14 + 16.8 ym (76.9 - 118.2 um) de alto, fibras de esclerénquima que

forman una banda discontinua anterior al sistema vascular (Fig. 43). Cilindro vascular de tipo eustele
uniforme con 199.5 £ 14.5 um (175.1 -218.3 um) de ancho, (Fig. 47).

Fig. 43 (10x) Satureja macrostema. Cuticula lisa y gruesa (CT) epidermis (EP) unlestratlflcada con
células alargadas y fibras de esclerénquima (ESC).
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Fig. 44. (10x). Satureja macrostema. Tricomas uniseriados, 1 célula (A) y 4 - 5 células (B).
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Fig. 45. (40x). Satureja macrostema. Tricoma glandular.

14k L1 B
ILargo : 92.0 um

Fig. 46, (10x). Satureja macrostema. Cimulo de fibras de esclerenqwma presente en los angulos
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Fig. 47. (4x). Satureja macrostema. Cilindro vascular uniforme.

Desarrollo secundario (Satureja macrostema):

Xilema secundario con porosidad difusa; diametro de los vasos entre 66.1 + 7 (57.7 - 75.5 um),
elementos de vaso medianos con longitud de 714.2 + 174.9 (549.5 - 1071.4 pm) (Fig. 50), vasos
solitarios principalmente y en ocasiones en grupos radiales de 2 - 3 células (Fig. 48), vasos de 20 -
40/mmz; radios uniseriados y fibras medianas con un didmetro entre 45.2 + 9.7 (27.4 - 54.4 um),
(Fig. 49) y longitud de 317.7 + 101 (259.6 - 512.2 pm) (fig. 51).
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Fig. 48. (10x). Satureja macrostema. Xilema secundario con porosidad difusa y vasos principalmente
solitarios.
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Fig. 49. (40x). Satureja macrostema. Radios (RD) uniseriados y vasos (V).
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Fig. 51. Satureja macrostema. Fibras simples y algunas de ellas septadas (ST).
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Especies Cuticula pm Células epidermis Tricomas pm Colénquima pm | Clorénquima um Esclerénquima pm Paquetes Vasculares pm Parénquima Medular um
(Alto) um (Alto) (Alto) (Alto)
Alto Ancho Glandulares um | No Glandulares Angulares (Alto) Laterales (Alto) Alto Ancho
(Alto) um  (Alto)

Salvia 6.8-13.2 8.3- 10.1- 57.3-124.9 1020 - 1450 150.9 - 167.8 251.1-3175 28.6-71.2 728.2-732.7 329.8-340.1 2510 - 3080 2430 - 3020
leucantha 16.4 19.5
Salvia 44-6.7 73- 9.2- 52.3-108.5 42.7-8215 171.3-478.9 256.4 - 328.5 335.1-341.9 165.2 - 187.3 2700 - 3050 2640 - 3020
polystachya 11.3 18.1
Ocimum 76-9.2 47 4- 32.9- 217.2-234.2 174.2-221.9 270.3-448.4 135.2- 140 192.3-347.1 122.8- 139 970 - 1350 810 - 1290
basilicum 53.6 54.2
Agastache 8.7-119 17.4- 22.1- 52 - 59.6 44.1-119.6 288.9-329.4 130.2-210.8 Hasta 58.8 332.2-341.2 150.7 - 154.2 970 - 1050 940 - 1050
mexicana 24.9 34.4
Stachys 4-57 106 - 14.8- 38.6-63.2 293.3-534.1 58.2-151.23 164.9 - 222 Hasta 30.4 153.8-228.5 62.0-719 1080 - 1320 1110 - 1350
agraria 21 22.9
Lavandula 7.8-119 21.2- 19.7- 52.4-59.3 99.6 - 315.9 98.2-150.9 91.9-194.9 89.7-92.8 749.8 - 765.9 480 - 500 de didmetro
angustifolia 42.9 40.9
Marrubium 6.9-10.4 11.7- 12.2- 50.5-58.3 1140 - 1530 222.8 - 265 91.8- 3125 40.8-50.3 418.7 - 546.6 221.7-374.9 1350 - 1640 1510 - 1700
vulgare 17.3 18.8
Satureja 9.1-123 11.8- 334- 51.3-61.7 33.5-1435 207.8-367.9 175.1-218.3 860 - 1050 de didmetro
macrostema 14.1 355

Tabla 1. Datos cuantitativos de los tejidos de las especies trabajadas.
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Especies Cuticula Epidermis Tricomas Colénquima Clorénquima Esclerénquima Cilindro vascular Parénquima medular
No glandulares Glandulares
Satureja Lisa y gruesa Uniestratificada con células Uniseriados 1-5 Capitados Clmulo celular Uniforme Presenta células
macrostema alargadas células subepidérmico isodiamétricas
------------------- presente en los
&ngulos y algunas
fibras solitarias en
cortex.
Agastache Rugosa y Uniestratificada con células | Uniseriados 1-3 Capitados Angular presente 3-6 estratos con Linea discontinua Discontinuo con paquetes Presenta células
mexicana gruesa redondeadas células solo en angulos con | mayor grosoren | que forma paquetes vasculares mas isodiamétricas
hasta 7 estratos partes laterales mas notorios en los desarrollados en las
angulos esquinas
Lavandula Rugosa y Uniestratificada con células Multiseriados Capitados Angular limitado Al menos 3 Linea discontinua Uniforme Presenta células
angustifolia gruesa redondeadas solo a los &ngulos estratos con que forma paquetes isodiamétricas
de 2-6 estratos mayor grosor en mas notorios en los
partes laterales angulos
Salvia leucantha Rugosa y Uniestratificada con células Uniseriados Capitados Angular de hasta 8 Pequefio climulo Linea discontinua Discontinuo con paquetes Presenta células
gruesa redondas a ovadas estratos que se presente en que forma paquetes vasculares mas isodiamétricas
interrumpe angulos que se mas notorios en los desarrollados en las
brevemente en los continua al angulos esquinas
angulos por interior con
Clorénquima hasta 9 estratos
Salvia Rugosa y Uniestratificada con células Uniseriados 1-4 Capitados Angular que bordea | 2-4 estratos que Discontinuo con paquetes Presenta células
polystachya delgada redondas a ovadas células las crestas de hasta unen a las vasculares mas isodiamétricas
12 estratos crestasyse | @ e desarrollados en las
continua al esquinas
interior
Marrubium Rugosa y Uniestratificada con células Uniseriados Capitados Angular Hasta 8 estratos Linea discontinua Discontinuo con paquetes Presenta células
vulgare gruesa cuadradas a rectangulares subepidérmico con mayor que forma paquetes vasculares mas isodiamétricas
presente solo en grosor en mas notorios en los desarrollados en las
angulos de hasta 15 laterales angulos esquinas
estratos
Stachys agraria Lisa y delgada Uniestratificada con células Uniseriados Capitados Angular presente Al menos 5 Linea discontinua Discontinuo con paquetes Presenta células
redondas a ovadas solo en &ngulos estratos y los que forma paquetes vasculares mas isodiamétricas
hasta 10 estratos primeros con mas notorios en los desarrollados en las
cloroplastos mas angulos esquinas
evidentes
Ocimum Lisa y gruesa Uniestratificada con células | Uniseriados 1-3 Angular presente en | 2-8 estratos con Linea discontinua Discontinuo con paquetes Presenta células
basilicum redondeadas células angulos de hasta 15 | mayor grosoren | que forma paquetes vasculares mas isodiamétricas
------------- estratos partes laterales mas notorios en los desarrollados en las
angulos esquinas

Tabla 2. Tabla comparativa cualitativa de las especies trabajadas.




DISCUSION

Las caracteristicas anatdmicas observadas en tallo medio de las ocho especies estudiadas (Satureja
macrostema, Salvia leucantha, Salvia polystachya, Agastache mexicana, Lavandula angustifolia,
Stachys agraria, Ocimum basilicum y Marrubium vulgare) mostraron algunas diferencias en corte

transversal.

Cuticula

En las ocho especies trabajadas se encontraron dos tipos de cuticula: rugosa y lisa; el primer tipo se
observd en cinco especies (Salvia leucantha, Lavandula angustifolia, Agastache mexicana,
Marrubium vulgare y Salvia polystachya) y el segundo en Ocimum basilicum, Satureja macrostema y
Stachys agraria. Por otro lado, se presentd gruesa en Salvia leucantha, Lavandula angustifolia,
Agastache mexicana, Marrubium vulgare, Ocimum basilicum y Satureja macrostema presentando
valores minimos de 6.8 um y maximos de 13.2 um (ambos valores exclusivamente en Salvia
leucantha). Stachys agraria y Salvia polystachya presentaron cuticula delgada pues el valor minimo
observado es de 4.0 um y el maximo fue de 6.7 um. La literatura no detalla datos para todas las
especies, excepto para Agastache mexicana spp mexicana; al respecto Santillan (2004) observa la
cuticula lisa y crenada solo en los angulos con medidas entre 4 - 6 pum; estos valores son distintos a
los obtenidos en este trabajo, en donde se registraron medidas entre 8.7 y 11.9 um. Probablemente
se debe a las condiciones ambientales, pues es conocido que algunos caracteres anatémicos se
pueden ver influenciadas por el clima regional; por ejemplo en Origanum onites se registrd un

aumento en el grosor de la cuticula conforme se aumento la altitud (G6znii y Ozérgiic, 1999).

Epidermis

Todas las especies presentan epidermis uniestratificada: células redondas a ovalas en Salvia
leucantha, Salvia polystachya y Stachys agraria con intervalos de 7.3 - 21.0 um de alto y 9.2 - 22.9
um de ancho; redondeadas en Lavandula angustifolia, Agastache mexicana y Ocimum basilicum de
17.4 - 53.6 um de alto y 19.7 - 54.2 um de ancho respectivamente, la Ultima de estas especies

presento los valores mas altos; células cuadradas a rectangulares en Marrubium vulgare con 11.7 -
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17.3 um de alto y 12.2 - 18.8 um de ancho; Satureja macrostema mostro células alargadas de 11.8 -
14.1 ym de alto y 33.4 - 35.5 pm de ancho. De acuerdo a Santillan (2004) para Agastache mexicana
ssp mexicana las células epidérmicas son de rectangulares a cuadrangulares con medidas de 16 -
44 um de alto y 18 - 24 um de ancho, resultados similares a los reportados en el trabajo, pues si bien
las células se observan redondeadas estas generalmente son mas anchas que altas y las medidas
con 17.4-24.9 um de alto y 22.1 - 34.4 um de ancho.

Tricomas

Se presentan tricomas simples en Salvia polystachya, Satureja macrostema, Agastache mexicana,
Stachys agraria y Ocimum basilicum, principalmente de 1 - 5 células, con 33.5 - 821.5 um de largo;
en las primeras tres especies son mas abundantes los tricomas de 1 sola célula, mientras que en las
dos ultimas especies estos se comprenden de 2 - 4 células; en Stachys agraria son abundantes en
los &ngulos del tallo y en Ocimum basilicum se encuentran principalmente en los costados; para
Salvia leucantha y Marrubium vulgare existen en mayor cantidad pues se observan incluso
entrelazados y con una longitud promedio mayor, de hasta 1530 pum. Los tricomas multiseriados solo
se presentaron en Lavandula angustifolia con una longitud de hasta 315.9 . Tricomas Glandulares
se observaron en todas las especies con excepcion de Ocimum basilicum; éstos son capitados de
tallo largo y corto, con una longitud de hasta 124.9 um; en Stachys agraria y Marrubium vulgare las
cabezas de los tricomas capitados pueden tener dos células con una longitud de hasta 63.2 um. Los
resultados obtenidos en este trabajo para Agastache mexicana coinciden con los reportados por
Santillan (2004) quien describe tricomas no glandulares uniseriados 1 - 4 células con una medida de
24 - 164 pm y glandulas pedunculadas de 30 - 66 pm de longitud.

La presencia y particularidad de los tricomas fue una clara diferencia entre las especies trabajadas,
ya que Gongalvez (2002) describe la anatomia foliar para Mentha spicatha y Mentha spicatha ssp
suaveolens observando varios tipos de tricomas: glandulares uniseriados y multicelulares de tipo
capitado y peltado no ramificados; por lo que es importante continuar con la revision de todas las

especies de la familia.
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Colénquima

Ausente en Satureja macrostema; en Stachys agraria, Ocimum basilicum, Marrubium vulgare,
Lavandula angustifolia y Agastache mexicana se localiza en los &ngulos de los tallos, con hasta
329.4 um de ancho; no asi en Salvia polystachya en donde solo se limita a las crestas con hasta
478.9 um de ancho. Para Salvia leucantha éste es subepidérmico interrumpido brevemente en los
angulos por Clorénquima y alcanza hasta 167.8 um de ancho. Para especies como Origanum onites
Gozni y Ozorgiicii (1999) encuentran colénquima mas desarrollado en los angulos y observan que
conforme aumenta la altitud también aumenta el nimero de capas de este tejido. Por otra parte
Santillan (2004) menciona que en Agastache mexicana ssp mexicana se observa colénquima
angular muy desarrollado en los angulos formado por 12 a 16 capas, pero en los ejemplares

estudiados solo se observaron hasta 7 capas.

La disposicion y presencia de colénquima en las especies se relaciona principalmente con la funcion
de tejido de sostén, éste se ubica generalmente periférico en el tallo y hojas por debajo de la
epidermis ya que es muy resistente y plastico y se puede deformar irreversiblemente, se ha
observado que en plantas sometidas a fuertes vientos, las paredes celulares del colénquima se
engrosan confiriendo asi mayor soporte y permitiéndoles alcanzar mayor talla (Fahn, 1974).

Clorénquima

Se presenta con mayor nimero de estratos celulares en porciones laterales, de hasta 448.4 um en
Marrubium vulgare, Agastache mexicana, Lavandula angustifolia, Ocimum basilicum y Stachys
agraria; en Salvia polystachya se encuentra uniendo las crestas angulares con las laterales
continuandose hacia el interior con hasta 328.5 um de ancho y en Salvia leucantha comienza con
una pequefa banda que interrumpe el Colénquima angular subepidérmico y se continua hacia el

interior presentando hasta 317.5 um de ancho; se encuentra ausente en Satureja macrostema.
La mayoria de las especies trabajadas son herbaceas, en ellas se observa gran cantidad de tejido

clorenquimatico, el cual esta relacionado con funciones fotosintéticas ademas de intervenir en

fendmenos de cicatrizacion de heridas y regeneracion (Esau, 1985).
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Esclerénquima

En Salvia leucantha, Stachys agraria, Ocimum basilicum, Lavandula angustifolia, Agastache
mexicana y Marrubium vulgare se observa en una linea discontinua anterior al sistema vascular y
forma cumulos de fibras mas notorios en las esquinas, en donde tienen 140 um de ancho, en
Satureja macrostema se presentan cimulos de fibras subepidérmicos en los &ngulos con hasta
367.9 um de ancho, ademas de observarse algunas fibras solitarias hacia el interior del cortex. Este

tejido esta ausente en Salvia polystachya.

Santillan (2004), encuentra organizadas bandas tangenciales de 2 - 5 hileras de fibras de
esclerénquima que se ven interrumpidas por Clorénquima en Agastache mexicana ssp mexicana; la
literatura reporta que estas bandas son importantes principalmente para las plantas de ambientes
xerofitos en general, pues deben de estar mas desarrolladas para dar soporte mecanico y prevenir el
colapso sin importar de que familia se trate (Metcalfe y Chalk, 1950). Por otro lado se menciona que
estas células proporcionan a los 6rganos de la planta resistencia frente a diferentes excesos, tales
como los resultantes de estiramientos, torceduras, pesos y presiones, de forma que las células con

membranas delgadas no sufran dafo alguno (Esau, 1985).

Cilindro vascular

En Salvia leucantha, Salvia polystachya, Agastache mexicana, Marrubium vulgare, Ocimum
basilicum y Stachys agraria se dispone de manera discontinua ya que los paquetes vasculares
ubicados en los angulos estdn mas desarrollados con hasta 732.7 pm de ancho; en Satureja
macrostema y Lavandula angustifolia la disposicion es continuo con 175.1 - 765.9 um de ancho.

En especies como Origanum onites el aumento en grosor del tejido vascular se relaciona con el

incremento del gradiente altitudinal (Gozn(i y Ozorgiicii, 1999).
En los tallos primarios el cortex es generalmente estrecho y los tejidos vasculares se sitGan en la

periferia de una ancha médula; sin embargo, se ha observado que el cortex del tallo primario de

plantas que crecen en desiertos o en saladares, es significativamente mas grueso que el de las
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plantas de ambientes himedos, este rasgo viene acompafiado por la contraccion de los fasciculos
vasculares en torno a una médula estrecha, asi quedan los tejidos vasculares protegidos de la
desecacion y de otros dafios (Fahn, 1974).

Xilema secundario

De las especies trabajadas solo en Satureja macrostema se presentd crecimiento secundario en el
cual se observo porosidad difusa, vasos principalmente solitarios, elementos de vaso medianos con
una longitud entre 549.5 - 1071.4 um, fibras de tamafio mediano con longitud entre 259.6 - 512.2 um
y numero de vasos entre 20 — 40 / mm2. En este sentido Santillan (2004) reporta xilema secundario
en Agastache mexicana ssp mexicana observando porosidad difusa, vasos generalmente solitarios y
en ocasiones agrupados en cadenas radiales de 5 y diametro tangencial del lumen de los vasos
grandes de 12 - 22 um. En los resultados obtenidos para esta especie no se observo xilema

secundario pues solamente se tomo en cuenta la parte herbacea.

Parénquima medular

En cinco especies (Salvia leucantha, Marrubium vulgare, Lavandula angustifolia, Ocimum basilicum
y Satureja macrostema) el parénquima medular es compacto, con células isodiamétricas en todas
las especies y con tamafio total de 480 — 3080 um de alto y 500 — 3020 um de ancho, mientras que
en Salvia polystachya, Stachys agraria y Agastache mexicana se forma un espacio en el centro. Las
células de la médula en muchas especies maduran muy pronto y dejan de crecer, mientras que los
tejidos que les rodean son todavia meristematicos y siguen creciendo en longitud y grosor, por ello la
médula puede rasgarse, formando asi un nucleo hueco y esto puede acontecer con frecuencia en

plantas herbaceas (Fanh, 1974).

Finalmente cabe resaltar que Metcalfe y Chalk (1950) describen de manera general para la familia
que la caracteristica distintiva en la mayoria de los géneros es la presencia de colénquima en los
angulos de los tallos cuadrangulares, caracteristica que estuvo presente en todas las especies que

se trabajaron en esta tesis; y en este sentido, Salvia leucantha presento colénquima subepidérmico.
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Al realizar el analisis de las especies trabajadas, se observo que no existen caracteristicas
anatomicas que permitan la separacion en tribus, y se pudo notar que los caracteres no guardan
relacion alguna, ya que por ejemplo, podemos encontrar similitud entre Salvia leucantha y
Marrubium vulgare pero no con Salvia polystachya, por lo tanto géneros de la familia tienen
caracteres anatomicos diferentes, razén por la cual no podemos agruparlos desde este punto de

vista.
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CONCLUSIONES

Se aportan datos anatémicos de tallo para las especies Satureja macrostema, Salvia leucantha,
Salvia polystachya, Agastache mexicana, Lavandula angustifolia, Stachys agraria, Ocimum basilicum

y Marrubium vulgare.

En las especies trabajadas se presentan dos tipos de cuticula: rugosa y lisa, dominando el primer
tipo; ademas de ser gruesa en seis especies y delgada en dos, epidermis uniestratificada con 4 tipos
de células epidérmicas: redondas a ovadas, redondeadas, células cuadradas a rectangulares y

celulas alargadas.

Se presentan tricomas no glandulares uniseriados en la mayoria de las especies y solo multiseriados
en Lavandula angustifolia; tricomas glandulares en todas las especies dominando los de tipo

capitado de tallo corto y largo, a excepcion de Ocimum basilicum.

Con colénquima angular que se limita angulos en la mayoria de las especies; Satureja macrostema

carece de colénquima y clorénquima.

El tejido de esclerénquima se dispone en banda discontinua anterior al sistema vascular formando

cumulos de fibras mas notorios en los &ngulos, ausente en Salvia polystachya.

El cilindro vascular se dispone de manera discontinua con paquetes vasculares angulares mas
desarrollados que en las partes laterales, el parénquima medular se mostr6 de manera homogénea

con células isodiamétricas.

Si bien una caracteristica distintiva de la familia Lamiaceae es poseer un tallo cuadrangular la forma
que se observa en cada una de las especies trabajadas en corte transversal presenta algunas
particularidades, por ejemplo en Salvia polystachya se presenta crestas en los angulos, Agastache
mexicana presenta un cimulo de colénquima muy especifico en los angulos, que podrian ser

utilizadas como apoyo para la identificacion de estas.
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No se observaron similitudes anatémicas entre especies pertenecientes a una misma tribu.
Es importante continuar con estudios de este tipo y sobre todo de la familia pues la amplia

importancia de esta en la medicina tradicional, industria alimenticia, farmacéutica, etc. pues

aportarian una valiosa herramienta para la precisa identificacion de especies.
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