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RESUMEN
La familia Lamiaceae (Labiatae), es una de las mas diversas en México, con mas de 500
especies distribuidas por todo el pais en diferentes ecosistemas; incluye a especies como
lavanda (Lavandula angustifolia), toronjil (Agastache mexicana) y hierbabuena
(Mentha spicata), entre otras. El género Mentha, se conforma por 25 especies, de origen
indoeuropeo que se desarrolla mejor en regiones de clima templado. La hierbabuena es
una planta que se cultiva en suelos himedos y en cualquier época del afio, su cercania
con otras especies ha provocado problemas de hibridacion y constituyen una compleja
variacion morfoloégica. En los mercados es comercializada un tipo de hierbabuena para
la cura de problemas gastrointestinales y como condimento en los alimentos; sin
embargo, solo se vende la parte vegetativa y no se conoce cual es la especie que se
utiliza. La literatura reporta que en México, Mentha spicata es la segunda especie en
importancia industrial y en la medicina tradicional. En el presente trabajo se realizé el
estudio anatomico de raiz, estoldn, tallo (basal, medio y apical) y hoja de Mentha
spicata 'y se compard con la anatomia de ejemplares obtenidos en mercados sin
floracion, con la finalidad de ver si se trata de la misma especie. En los resultados se
obtiene que en el tallo apical, medio y basal de Mentha spicata L. existen diferencias
claras en el desarrollo del cortex, basicamente en la presencia y disposicion de
clorénquima, colénquima y xilema. Todos los individuos presentaron en tallo, dos tipos
de tricomas: uniseriados de 3-6 células y capitados; en hoja existen tres tipos de
tricomas: uniseriados de 2-6 células, glandulares sésiles unicelulares con cabeza oval y
peltados con 8 células radiales. El arreglo de los estomas y la forma de las paredes
anticlinales de las células epidérmicas son onduladas en el haz y onduladas a sinuosas
en el envés. En general todos los individuos obtenidos sin floracion comparten
caracteristicas anatomicas con el determinado como Mentha spicata L. en éste trabajo.
Algunas caracteristicas en hoja son semejantes a lo reportado para Mentha piperita, la
cual consideran tdxica; por lo que es necesario profundizar en estudios anatdmicos
comparativos y fitoquimicos de las diferentes especies del género, asi como de otros
géneros, para se siga el aporte de caracteres que puedan ser utilizados con fines

taxondmicos.



INTRODUCCION

Lamiaceae (Labiatae), es una de las familias mas diversas en México con mas de 500
especies, distribuidas por todo el pais en diferentes ecosistemas. Esta familia es s6lo una
de las muchas que tienen importancia medicinal; sin embargo, la informacion sobre éste
uso se encuentra dispersa, a la fecha son pocos los trabajos que retinen y sistematizan
toda la informacion al respecto. Las labiadas agrupan a plantas conocidas popularmente
como mentas cuya importancia econémica en muchos miembros de la familia radica en
que son cultivados como ornamento, ademas son importantes para la industria y la
medicina debido a la cantidad de aceites aromaticos que se extraen de ellas (Metcalfe y
Chalk, 1950; Dominguez y Castro, 2002). Estos aceites son productos de origen natural
que mantienen una gran demanda en el mercado en los ultimos afios, ya que a la fecha,
no se han encontrado productos sintéticos que los reemplacen satisfactoriamente (Lara,
1996).

Otras plantas de importancia econdmica pertenecientes a la misma familia, ademas de la
hierbabuena (Mentha spicata) son la menta (varias especies entre ellas Mentha
piperita), la salvia (Salvia officinalis), lavanda (Lavandula angustifolia) y toronjil
(Agastache mexicana). El género Mentha, es de origen indoeuropeo y sus especies son
de gran importancia econdmica, ya que una amplia diversidad de ellas son utilizadas en
la medicina tradicional para combatir padecimientos gastrointestinales (Dominguez y
Castro, 2002). La mayoria de estas especies, involucran una amplia variacion
morfologica que se refleja en el momento de llevar a cabo la determinacion taxondmica,
asi como, las variadas sinonimias generadas en los ultimos 200 afos; cuando las
especies del género Mentha estan en contacto unas con otras, generan procesos como la
hibridacion, lo cual contribuye una compleja expresion morfologica de las mismas
(Kokkini, 1992).

El género Mentha se conforma por 25 especies, que crecen principalmente en regiones
de clima templado (Martins, 2002). La especie Mentha spicata (hierbabuena) es una
planta nativa de la peninsula de los Balcanes y parte de Italia, es cultivada en diversas
regiones y puede encontrarse como una planta introducida alrededor de todo el mundo
(Kokkini, 1992).

Mentha spicata es la especie mas comun seguida de Mentha piperita, ambas de
importancia en la industria por su contenido de aceites, asi como el uso que se les da

dentro de la medicina tradicional en diversos lugares (Lara, 1996; Richardson, 1992).



Mentha spicata es una de las mejores drogas introducidas a E.U.A. ya que la produccion
es de 1900 toneladas de aceite y su precio es de 25000 dolares (Henrich, 1992).

Para especies de la familia Lamiaceae, algunos autores mencionan que estas pueden ser
identificadas por la estructura de los pelos y glandulas, la distribucion del esclerénquima
y la presencia de cristales de oxalato de calcio en el cértex (Metcalfe y Chalk, 1950).
Actualmente el género Mentha es cultivado en todo el mundo y las partes utilizadas son
principalmente tallos y hojas de la planta, ya que son cortadas antes de florecer; dichos
organos pueden manifestar una amplia variacion en lo que se refiere al tamafio, forma y
caracteristicas anatdmicas y morfolégicas (Hill, 1967). Por lo tanto las colectas
registradas como ejemplares de herbario se componen, principalmente sin flores, lo que
hace dificil su uso en trabajos taxonomicos. Particularmente Mentha spicata también es
empleada contra diversas enfermedades dentro de la medicina tradicional y en la

industria quimica, quienes utilizan principalmente tallos y hojas.



ANTECEDENTES

La literatura reporta para la familia Lamiaceae y para el género Mentha diversos
trabajos que se pueden agrupar en estudios fitoquimicos, etnobotanicos, floristicos y de

tipo palinologico. Algunos de estos trabajos se mencionan a continuacion:

Fitoquimicos:

Brown y Banthorpe (1992), observan en cultivo de tejidos de Mentha spicata L. dos
nuevos marcadores quimiotaxondmicos que son dos pigmentos amarillos. Kokkini
(1992), reporta para la misma especie, quimiotipos como los monoterpenos aciclicos y
linalol, los monoterpenos ciclicos son convertidos a mentén o isomenthon, compuestos
que pueden ser utilizados como marcas taxondmicas entre las especies trabajadas.
Rivera y Obon de Castro (1992), reportan para el género Mentha que el mentol ingerido
puede provocar serios efectos en el sistema nervioso central; la dosis fatal es de 2
gramos, ya que provoca reacciones alérgicas en individuos sensibles. Richardson (1992),
realiza la quimica de labiadas y con la mezcla de terpenos, crea clones de Mentha con
nuevas esencias como: limon mentolado, naranja mentolada y lavanda mentolada;
también reporta la importancia que tuvo Mentha spicata entre 1800 y 1910 en la
industria, para la elaboracion de gomas de mascar de Wrigley's Spearmint. Lagarto et
al. (1997), reporta que el extracto fluido de Mentha spicata en ratas, es considerado una
dosis letal, los aceites presentes son mentol 50-86%, mentona, felandreno y limoneno.
Los cuales dan propiedades antisépticas, antiespasmodicas y carmitivas (en el sistema
digestivo), antiinflamatorias (en el respiratorio) y antisépticas (en piel y mucosas).
Algunas otras propiedades registradas son estimulantes, hipostenizante cardio vascular,

antidismenorréico y antihipocondriaco.

Floristicos

En trabajos reportados por Manson (1957), Stewart y Conring (1979) y Martin y
Hutchins (1981) se incluyen representantes de la familia Labiatae, entre éstas Mentha
spicata; se anexan claves de identificacion para la flora de los pantanos de California,

Texas y Nuevo México, respectivamente.

Etnobotanicos



Gonzalez et al. (1992), trabajan con 45 taxa reportando al género Mentha con 5 especies
y un hibrido; mencionan que se utilizan hojas y flores de Mentha spicata para
problemas estomacales, para desparasitar, como tranquilizante y contra el dolor de
cabeza.

Rivera y Obon de Castro (1992), realizan un estudio etnobotanico de Labiadas del viejo
mundo, donde mencionan que una infusion de Mentha spicata tiene propiedades
afrodisiacas; ademés incluye los usos que tienen diferentes géneros para elaborar
alimentos, perfumeria y cosméticos, toxinas, medicinas, insecticidas, repelente para
insectos y ornamentales.

Loredo ef al. (2002) hacen un listado de especies y usos de plantas del Ejido del Rosario
proveniente de una zona de amortiguamiento en Michoacan, ellos hacen referencia a
que el tallo, hoja y flor de Mentha spicata son utilizados en T¢ solo o mezclado para el
padecimiento del vomito.

Dominguez y Castro (2002), reportan que Mentha spicata es utilizada para el
tratamiento de problemas gastrointestinales en Chiapas y que M. piperita y M. pulegium

pueden ser toxicas.

Taxonomicos:

Cantino (1982), toma en cuenta caracteres comunes como la presencia de estomas
diaciticos, entre otros y elabora un andlisis cladistico comparando al grupo de las
Lamiales con Boraginaceae, Scrophulariales, Campanulales, complejo Cornalean,
Gentianales, Loasales y Polemoniales (como grupos externos) en donde se establece una

relacion clara entre Lamiales y Scrophulariales por la presencia de este tipo de estomas.

Palinologicos:

Cantino y Sanders (1986), realizan estudios de polen que apoyan la nueva clasificacion
de Erdtman de 1945 en la cual separa a la subfamilia Lamioideae (propuesta por Briquet
entre 1895-1897) en Lamioideae (que presenta polen tricolpado y se desprende en 2
células) y Nepetoideae (con polen hexacolpado y se desprende en 3 células) en donde se
ubica el género Mentha L.

Wagstaff (1992), en su estudio de morfologia de polen en la tribu Mentheae revela la
variacion en la escultura y estructura de la exina. Pocos géneros con exina tectada

perforada a microreticulada y una superficie ornamentada. La desintegracion parcial de



la exina, resulta en un incremento en la perforacion y culmina en granos psilados con

una estructura semitectada.

Anatémicos:

Metcalfe y Chalk (1950), retomando a varios autores reportan en general para la familia
Lamiaceae, que el tallo es cuadrangular y describen en corte transversal la presencia de
diferentes arreglos de colénquima, tales como: agrupado en los 4 éngulos y
subepidérmico en el cortex. Asi mismo describe la presencia de endodermis con paredes
suberizadas. Etienne (en Metcalfe y Chalk, 1950) observa el cilindro vascular continuo y
discontinuo separado por bandas de esclerénquima, también hace referencia a una
endodermis suberizada.

Metcalfe y Chalk (1950) también mencionan diferentes tipos de tricomas en hoja de
Mentha, como son los glandulares con 1 a 4 células y tricomas no glandulares
ramificados o multicelulares. Por otro lado Etienne (en Metcalfe y Chalk, 1950)
menciona la presencia de mesofilo en empalizada y mesofilo isobilateral céntrico, con

células del tejido esponjoso orientadas a los dngulos y en la superficie abaxial.

Azizian y Cutler (1982), observan la variacion y semejanzas entre los géneros Phlomis'y
Eremostachys, ellos encuentran similitudes en las células epidérmicas, cuticula delgada
y lisa, arreglo estomdtico anomocitico y diacitico; asi como, tricomas no glandulares
ramificados y no ramificados con varias formas en ambas especies. Describen a Phlomis
con distintas formas de tricomas que pueden ser de valor taxonomico, ya que se
presentan tricomas glandulares cortos y glandulares largos con cabezas de 2 a mas
células, otros de mayor longitud y con engrosamiento diversos en las paredes. Por otro
lado, en Eremostachys los tricomas son densos, dispersos, largos con paredes delgadas y

estrellados.

Maffei et al. (1986) reporta en Mentha viridis lavanduliodora, que el niimero de
tricomas disminuye en la floracion y aumenta después de éste periodo.

Rejdali (1991), observa que los estomas en hojas de Sideritis son de tipo anomocitico,
diaciticos y una mezcla de ambos, superficiales o hundidos. Las paredes anticlinales de
las células epidérmicas con formas sinuosas y onduladas. En 4 especies las células

epidérmicas son poligonales, isodiamétricas o elongadas orientadas azarosamente. Los



tipos de tricomas presentes son: glandulares con cabezas grandes, con cabezas pequenas
y tricomas no glandulares que van desde unicelulares a pluricelulares.

Brun y Voirin (1991), mencionan que en Mentha piperita y Mentha rubescens, existen
dos tipos de tricomas glandulares: peltados y capitados, en donde solo los tricomas
peltados presentan secrecion de terpenos.

Demisew y Harley (1992), al observar la superficie de la hoja en 13 especies de Stachys
encontraron cuatro tipos de tricomas, que de acuerdo a su forma, ordenan el género en 3
grupos: Grupo I con tricomas simples, Grupo II con tricomas dendroides (que imita la

forma de un arbol) y Grupo III con tricomas simples, bifidos y estrellados.

En la Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos (FHEUM, 2001) se
reporta la descripcion anatomica de hoja de Mentha x piperita. Con cuticula estriada
cerca de las nervaduras, estomas diaciticos, raros o ausentes en el haz, células
epidérmicas con paredes anticlinales diferentes en el haz y el envés, con tricomas
secretores de 2 tipos, una capa de parénquima en empalizada y de 4 a 6 capas de
parénquima lagunar.

Martins (2002), describe la anatomia foliar de Mentha spicata y Mentha spicata x
suaveolens, reportando para ambos taxa una epidermis uniseriada, cuticula fina;
tricomas glandulares uniseriados y multicelulares de tipo capitado, peltado, no
ramificados; mesofilo en empalizada uniestratificado, rico en inclusiones
citoplasmaticas; parénquima lagunar formado por 3 o 4 capas de células irregulares y

presencia de mucilagos y pectinas.

Santillan (2004), describe la anatomia de tallo, hoja (vena media), peciolo-hoja, peciolo-
tallo para el toronjil blanco y el toronjil morado de Agastache mexicana subespecie
mexicana y Agastache mexicana subespecie xolocotziana, reportando para ambos taxa
similitudes anatomicas en cuanto a grosor de cuticula, presencia de tricomas glandulares
y no glandulares, epidermis uniestratificada, colénquima angular en los angulos del
tallo, asi como la presencia de parénquima y las bandas de esclerénquima. Las
diferencias encontradas se centran en el largo de las bandas de esclerénquima, el
diametro de los vasos del xilema, la cantidad de xilema secundario y el nimero de haces
vasculares en el peciolo; por lo que puede considerarse a estas como herramientas utiles

en la identificacion de ambas subespecies de Agastache mexicana.
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Pocas especies de la familia y en especial del género Mentha han sido estudiadas
anatOmicamente como lo son Mentha piperita y Mentha rubescens. La literatura
consultada nos muestra la gran importancia del grupo, asi como los pocos trabajos
anatomicos especificos, ademds del problema que existe para poder diferenciar a las
especies a través de su morfologia vegetativa, por lo que en este trabajo se plantean los

siguientes objetivos:

OBJETIVOS

Describir la morfologia y anatomia de tallo, raiz y hoja de Mentha spicata L.

Apoyar la identificacion de plantas conocidas como ‘“hierbabuena” expedida en los

mercados, al comparar su anatomia con el ejemplar determinado como Mentha spicata.
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de gabinete
Consistido en la recopilacién de informacion bibliografica de diversas publicaciones
donde se reportan estudios sobre la familia Lamiaceae, el género Mentha y la especie en

cuestion.

Trabajo de herbario

Del individuo existente en la coleccion del Jardin Botanico Iztacala (JABIZ), se
colectaron ramas con estructuras reproductoras para elaborar los ejemplares de herbario,
que sirvan de respaldo para el presente trabajo.

Los ejemplares fueron identificados por la Bidloga Maria del Rosario Garcia Pena del
Herbario Nacional (MEXU). Los ejemplares herborizados de respaldo se integraron al
herbario “MEXU” (Estado de México, Garcia y Martinez 1136195 y 1136196 MEXU)
y al Herbario“IZTA” (Estado de México, Garcia y Martinez 41668 1ZTA).

Se revisaron ejemplares de Mentha spicata L. de la coleccion de los herbarios “IZTA” y
“MEXU” para hacer mediciones de tallo y hoja que posteriormente se anexaron con las
obtenidas en los ejemplares de este trabajo. Del herbario MEXU se obtuvo parte de tallo

basal (ejemplar: Baja California, Thorne, 721384) para el trabajo anatomico.

Obtencion del material

Colecta

Para el presente trabajo se utilizaron diferentes individuos del género Mentha. Uno de
ellos forma parte de la coleccion del jardin botanico de la Facultad de Estudios
Superiores [ztacala “JABIZ”; otro de los individuos se obtuvo en Xochimilco (lugar en
donde se cultiva y se propaga), éste se traslado al “JABIZ”; el resto de los individuos se

adquirieron de mercados y se conservaron en maceta.

Trabajo de laboratorio

Anatomia

Para la parte anatomica se siguieron las técnicas de corte, tincidon y montaje propuesto
por Aguilar-Rodriguez (1998), Lopez et al. (1998) y Curtis (1986).

Los cortes de raiz, estolon, tallo y hoja se realizaron en fresco para los individuos

cultivados en el JABIZ; mientras que para el resto de los individuos se fijaron en F.A A.
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(Formol 5ml, Acido acético glacial 5ml y Alcohol etilico al 70%, 90ml). Los cortes se
realizaron a mano, en seccion transversal y posteriormente se montaron en gelatina-
safranina y los de hoja en gelatina-transparente.

Las preparaciones se etiquetaron con los siguientes datos: tipo de corte, técnica
utilizada, fecha y persona que elaboro6 la misma.

Se realizaron 15 preparaciones de cada o6rgano de la planta, de las cuales se
seleccionaron los mejores cortes para la toma de fotografias. Las laminillas quedaron
depositadas en el méddulo de Diversidad Vegetal 11 de la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala (UNAM).

Para la descripcion de tricomas en hoja y tallo se utilizé la terminologia reportada por
Azizian y Cutler (1982), Demissew y Harley (1992) y Martins (2002). La descripcion
anatomica se realizd con base en las caracteristicas cualitativas (tipo, ordenacion,
acomodo y abundancia de tejido) y cuantitativas (ancho y grosor de tejido) de cada parte
de la planta.

Para la observacion del aparato estomatico se realizo la siguiente técnica:

Se obtuvo la impresion o negativo de la epidermis adaxial y abaxial de la hoja. Se
utilizé pegamento transparente (Kola loka) agregando de una a dos gotas directamente
al portaobjetos colocando la hoja sobre éste, al secar se desprendié facilmente; no se
requirid montarse en gelatina transparente ya que la impresion se puede conservar por
algun tiempo para su posterior observacion al microscopio Optico. Las caracteristicas
que se tomaron en cuenta son principalmente el arreglo, largo y ancho de estomas, asi

como la forma de la pared celular epidérmica.
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RESULTADOS

Ubicacion Taxonomica de Mentha spicata L.
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida o Dicotiledonea
Subclase: Asteridae

Superorden: Lamianae

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae (Labiatae)
Subfamilia: Nepetoideae

Tribu: Mentheae

Género: Mentha

Sub genero: Menthastrum

Seccion: Mentha (grupo spicatae)
Especie: spicata

(Takhtajan, 1983, Cantino et al., 1992 y
Kokkini, 1992).
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Descripcion Morfolégica de Mentha spicata L. *

Hierba perenne estolonifera, glabra o escasamente pubescente en los nudos. Tallos de
45-60 (30-120) cm de alto, usualmente ramificada; hojas sésiles o subsésiles, ovado-
lanceoladas a oblongo-lanceoladas, apice agudo a acuminado, base obtusa un poco
redonda a subcordiforme, serrada aguda, largo de hoja de 4 (3-6) cm de long. y 2 cm de
ancho; flores arregladas en espigas apretadas terminales, delgadas, frecuentemente de 4
(6-8) cm de long.; bracteas subulada-lanceolada, igual o sobresaliendo del caliz, verde,
glabra o ciliada; céaliz 5 dentado subulado, aprox. 2 mm de long., tubular,
completamente ciliado o s6lo en los margenes; corola lavanda palido, rosa, morado
palido o blanca, 3 mm de long.; inflorescencia glabra; 4 estambres iguales, exertos,
filamentos glabros, antera dorsifija; ovario tetracarpelar; estigma bifido. Floracion de

Junio a Octubre. Planta cultivada originaria de Europa (FIG.1).

*Referencias: Manson, H. L. A flora of the Marshes of California. University of California
press. Berkley and los Angeles 679-685 pp. 1957
Martin , W. C. and C. R. Hutchins . A flora of New Mexico. Ed J. Cramer. 1732-1735 pp. 1981

Stewart, C. D. and J. Conring. Manual of the vascular plants of Texas. Published by the
University of Texas at Dallas. 1377-1378pp. 1979

Nota: Valores minimos y maximos observados en el presente trabajo estin fuera del paréntesis y los
obtenidos de la bibliograffa entre paréntesis.
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Figura 1. Morfologia general de Mentha spicata L. A) aspecto general de la planta
sobresaliendo la inflorescencia con una a tres espigas. B) acercamiento de la espiga. C)
detalle de la flor: corola blanca (Co), estilo bifido (Est), 4 estambres sobresalientes (Es)
con anteras violaceas (An) y caliz dentado (Cal).
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Descripcion anatomica de Mentha spicata L.

Raiz (FIG.2)

Cuticula delgada y lisa de 4um de grosor, epidermis uniestratificada de forma
rectangular, con 25um de alto y 41.6um de ancho, paredes rectas y delgadas; cortex
formado por parénquima con células de 20.8-41.6 de diametro y con un grosor total
entre 200 y 350um; periciclo de 20 um de grosor previo al cilindro vascular.

El cilindro vascular es continuo de 120-1900um de grosor; constituido por floema con
células de 4.13-6.2um de didmetro y con un grosor total entre 20 y 700um; xilema
secundario, con vasos de 20.8-41.6um de didmetro, principalmente solitarios y en
grupos de 2-3 arreglados radialmente y grosor total entre 100-1600um; parénquima
medular de forma circular, con células isodiamétricas de 20.8-75um de didmetro y

grandes espacios intercelulares, con diametro total entre 80-700um.

Estolon (F1G.3)

El estolon es el tallo que crece postrado sobre la superficie del suelo y que conecta a un
tallo erecto con otro. Anatdmicamente se observa lo siguiente:

Es de forma cuadrada en corte transversal, en este plano se observa una cuticula
delgada, lisa de 4um de grosor, epidermis uniestratificada de forma rectangular con
25um de alto y 41.6 de ancho, paredes rectas y delgadas; cortex de 200-300um de
grosor total, formado exclusivamente por células parenquimaticas de 20.8-60.5um de
didmetro (FIG.5A); periciclo poco evidente, endodermis con células rectangulares de
pared delgada, con 20um de grosor.

El cilindro vascular es continuo con un grosor de 200-650um; constituido por floema
con células de 4.13um de didmetro, dispuesto en capas de entre 50-100um de grosor
total (FIG.3B). El xilema secundario con vasos de 20.8-41.6um de diametro,
principalmente solitarios, con diametro total entre 150 y 523um; parénquima medular
de forma circular, con células isodiamétricas de 20.8-125um de didmetro y grandes

espacios intercelulares, con diametro total entre 1080-1330pum.
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Tallo basal (FIG.4A)

Tallo cuadrangular en corte transversal, cuticula lisa delgada con 4um de grosor, carece
de tricomas, epidermis uniestratificada de forma rectangular, con 25um de alto y
41.6um de ancho; cortex constituido por 3 capas de clorénquima y 7 de parénquima con
células de 4.13-6.2um de diametro, con un grosor total entre 100-250pum, colénquima
angular agrupado en los angulos del tallo, con pocas células de 8.5-20.8um de didmetro
y un grosor total de 100-400um (FIG. 5B); endodermis previo al cilindro, con células
rectangulares y de pared delgada con un grosor de 20um. Cilindro vascular continuo,
con una grosor de 250-1100um; constituido de floema con células de 4.13-6.2um de
diametro dispuestas en capas de 30-200pm de grosor; xilema secundario, con vasos de
8.3-25um de diametro, solitarios y en grupos de 2-3 arreglados radialmente y con un
grosor total entre 170-1000um; parénquima medular de forma circular, con células
isodiamétricas de 41.6-83.3um de didmetro y grandes espacios intercelulares, con un

diametro total entre 1000-2700pum.

Tallo medio (FIG.4B)

Tallo cuadrangular en corte transversal, cuticula lisa delgada con 4um de grosor;
epidermis uniestratificada de forma rectangular con 25um de alto y 41.6um de ancho;
tricomas uniseriados de 3-6c¢é€lulas entre 153 y 311u de long., pocos capitados de 22-
36um de long. (FIG.6): cortex constituido de clorénquima con células de 20.8-29um de
diametro y un grosor total entre 150-400um; colénquima angular en los angulos del
tallo con células de 12.5-20.8um de didmetro y un grosor total de 150-400um (FIG.5C);
endodermis con células rectangulares de pared delgada con un grosor de 20pum.

Cilindro vascular continuo, en forma de media luna en los dangulos con un grosor de
130-800um y en las zonas intermedias con un grosor de 100-140um; constituido de
floema con células de 4.13- 6.2um de diametro, dispuestas en capas de 30-100um de
grosor; xilema primario, con vasos de 8.3-25um de didmetro, agrupados en 2 y 3 hileras
radiales y con un grosor total de 80-720um; parénquima medular, con células
isodiamétricas de 20.8-125um de diametro y grandes espacios intercelulares, con

diametro total entre 1300 y 2700um.
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Tallo apical

Tallo cuadrangular en corte transversal, cuticula lisa delgada con un grosor de 4um,
epidermis uniestratificada de forma rectangular de 20um de alto y 20um de ancho;
tricomas uniseriados de 3-6 células con 200-370um de long. y capitados de 30-36pum de
long. (FIG.6); cortex constituido por clorénquima con células de 12.5-20.8um de
diametro y un grosor total de 100-180 um; colénquima angular en los dngulos del tallo
con células de 12.5-15um de didmetro y un grosor total entre 150-300um (FIG.5D);
endodermis con células rectangulares de pared delgada con un grosor de 20pum.

Cilindro vascular discontinuo, con paquetes en forma de media luna en los angulos con
un grosor total de 130-400um y otros intermedios mas pequeios con un grosor total de
80-100um; constituido de floema, con células de 4.13-6.2um de grosor dispuestas en
capas de 30-100um de grosor; xilema primario con vasos de 8.3-20.8um de diametro,
agrupados en 2 y 3 hileras radiales, con un grosor total entre 80-310um; parénquima
medular, con células isodiamétricas de 20.8-125um de didmetro y grandes espacios

intercelulares, con didmetro total entre 80-170um.
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Figura 2) corte transversal de raiz resalta cortex amplio, cilindro vascular continuo y
médula escasa (4X). e-epidermis, c-cortex, pe-periciclo, xs- xilema secundario, f-floema
y m-médula.
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Figura 3. A) corte transversal de estolon, de la periferia al interior se observa epidermis
uniestratificada, cortex (parénquima), endodermis, floema, xilema con crecimiento
secundario y médula (10X). B) detalle de las células de floema (40X).e-epidermis, c-
cortex, en-endodermis, f-floema, xs-xilema secundario y m-médula.
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Fig.5. Corte transversal de tallo donde se destacan los angulos. A) estolon (10X). B)
tallo basal donde se resalta la diferenciacion entre las células de parénquima (4X). C)
tallo medio con colénquima angular (20X). D) tallo apical con colénquima angular
(20X). e-epidermis, c-cortex, ca, colénquima angular, cl-clorénquima, xs-xilema
secundario, f-floema y m-médula.
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Fig.6. Tricomas de tallo. A) tricoma uniseriado de 6 células (4X). B) tricoma uniseriado
de 3 células (40X). C) tricomas capitados (40X).
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Corte transversal de hoja

En vista superficial las células epidérmicas tienen paredes anticlinales onduladas en
algunos casos sinuosa, de 100-200um de largo x 100-250um de ancho. Estomas con
arreglo de tipo diacitico, de 90-150um de largo x 60-90um de ancho (FIG.7A 'y 7B).

En vista transversal, la cuticula es lisa y delgada 4um de grosor. Tricomas uniseriados
de 1-6 células, con 122-560um de long., algunos de éstos sobre la vena principal
(FIG.8); tricomas glandulares de dos tipos: sésiles de cabeza redonda de 22-65um de
long. y peltados de 40pum de didmetro muy escasos (FIG. 9).

Epidermis adaxial uniestratificada de 25um de grosor y abaxial de 20um grosor, las
paredes anticlinales son delgadas.

Parénquima bifacial con una capa de tejido en empalizada, con células elongadas de 77-
90um de grosor, con abundantes gotas de aceite y tejido esponjoso formado por 4 capas
de células, de forma irregular con 80 a 90um de grosor (FIG.10).

La epidermis abaxial con abundantes tricomas uniseriados. Vena principal con células

de parénquima y un paquete vascular abierto de 200-250pum x 100-150pum.
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Figura 7. Estoma de tipo diacitico (cariofilaceo). A) Células epidérmicas con pared
anticlinal sinuosa (40X). B) células epidérmicas con pared anticlinal ondulada (40X).
pcs- pared celular sinuosa, pco- pared celular ondulada.
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Figura 8. Tricomas uniseriados A) tricoma uniseriado sobre la vena principal (10X). B)
acercamiento de tricoma uniseriado (20X). C) acercamiento de tricoma uniseriado
(20X).ead-epidermis adaxial, eab-epidermis abaxial.
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Figura 9. A) tricomas glandulares sésiles con cabezas redondas (20X). B) acercamiento
de tricoma glandular con gotas de aceite en su interior (40X). C) tricoma peltado con 8
células radiales (40X) ce-células epidérmicas ead-epidermis adaxial, tg-tricoma
glandular, tpe-tricoma peltado.
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Figura 10. Corte transversal de hoja. A) epidermis abaxial y adaxial, mesofilo en empalizada y esponjoso
(10X).B) acercamiento al mesofilo con amplios espacios intercelulares en la parte inferior. (40X). ead-
epidermis adaxial, eab-epidermis abaxial, mem-mesofilo en empalizada, mes-mesofilo esponjoso.
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DISCUSION

a) RAIZ

La estructura anatdémica de raiz de Mentha spicata y de todos los ejemplares trabajados
presenta la organizacidn tipica, en general, epidermis a cortex de menor grosor en
proporcion al cilindro vascular, que presentd crecimiento secundario, por lo tanto
floema, xilema y médula son abundantes. La literatura no detalla la descripcion de la
raiz, Metcalfe y Chalk (1950) hacen una descripcion general para la familia Lamiaceae,
basandose en Mentha piperita; en la que observan crecimiento primario con una
estructura tetrarca a pentarca del sistema vascular, asi como largos canales aéreos en el
cortex de algunas especies, lo cual no se observo en la especie estudiada (Kudelka en
Metcalfe y Chalk, 1950). No hay presencia de cristales esféricos largos, como los
reportados para Glechoma hederacea cuando se preserva en alcohol (Holm en Metcalfe

y Chalk, 1950).

b) ESTOLON

Dicha estructura se obtuvo solo para dos individuos ya que se mantienen en el Jardin
Botanico de esta Facultad y su anatomia es similar en la epidermis y cortex a la del tallo
basal. Cabe mencionar que el grosor del cilindro vascular es continuo, por lo tanto la
cantidad de floema, xilema y médula es abundante. La literatura no detalla
caracteristicas anatdmicas de estolon, s6lo Metcalfe y Chalk (1950) mencionan que otro

autor lo describe para géneros como Lamium y Teucrium sin profundizar en ello.

¢) TALLO

Epidermis - Cortex

En la epidermis los valores de grosor de las células son similares. Cortex es abundante
en tallo basal, con clorénquima subepidérmico de 3 capas en las zonas intermedias, a
diferencia del tallo medio y apical en donde el clorénquima domina todo el cortex. Sin
embargo, la endodermis con células rectangulares de pared delgada es evidente en tallo
basal y medio, poco diferenciado en tallo apical; al respecto, Metcalfe y Chalk (1950)
sefialan la presencia de endodermis con células de pared delgada y suberizada, ademaés
de periciclo con bandas de esclerénquima reniforme en seccion transversal sin detallar

en que generos.
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En los angulos del tallo medio y apical se observan grandes paquetes de colénquima
angular, a diferencia del tallo basal, en donde apenas se comienzan a diferenciar estas
zonas. Azizian y Cutler (1982), Rejdali (1991) y Demisew y Harley (1992) no detallan
en sus descripciones las diferencias entre tallo basal, medio y apical. Sin embargo
Metcalfe y Chalk (1950) mencionan que la presencia de colénquima puede ser usado
con valor diagnostico; por otro lado éste tejido proporciona soporte y elasticidad a las
plantas herbaceas y mas cuando en éstas es ausente el esclerénquima (Fahn, 1974).
Cilindro vascular

En Mentha spicata se observaron tanto cilindro vascular continuo como discontinuo. En
tallo basal los paquetes angulares son de mayor grosor que en las partes superiores, lo
cual es de esperarse debido a la funcién de conduccidn, absorcioén y almacén en la base,
mientras que en el dpice se lleva a cabo, principalmente la regeneracion, proteccion y
crecimiento de los tejidos (Fahn, 1974). El xilema secundario se presenta en estolon,
tallo basal y raiz, a diferencia de las partes superiores del tallo donde solo se desarrolla
xilema primario.

La literatura describe al cilindro vascular de manera general para la familia Lamiaceae
sin incluir o detallar su distribucion y arreglo para el género Mentha. Metcalfe y Chalk
(1950) mencionan la presencia de células esclerosadas y fibras de floema secundario

formando un cilindro continuo en géneros como Salvia y Cunila.

Médula

Para Mentha spicata 1la médula es homogénea en tallo medio y basal, tanto en partes
herbaceas como en partes con crecimiento secundario, tal como lo describe Metcalfe y
Chalk (1950); los mismos autores mencionan la ausencia de células esclerozadas en la
médula de Salvia broussonetii y Anisochilus, la falta de lignificacion en Anisochilus,
Anisomeles, Geniosporum 'y Leucas aspera, tal y como ocurre en los ejemplares aqui
trabajados; no asi la ausencia de células con paredes de celulosa como lo reportan para

Acanthominta, Aeolanthus y Poliomintha.

d) HOJA

En Mentha spicata el arreglo, tamafo y tipo de estomas es de tipo diacitico como lo
mencionan Metcalfe y Chalk (1950) y Fahn (1974) para toda la familia; sin embargo la
forma de la paredes anticlinales en las células epidérmicas, son de forma cuadrada,

ondulada a poco sinuosa, como lo describe Rejdali (1991) para el género Sideritis y
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Santillan (2004) para las dos subespecies de Agastache mexicana. También en la
Farmacopea Herbolaria se describe una pared de forma sinuosa para Mentha X piperita

(FHEUM, 2001).

Para todos los individuos la cuticula es delgada, inconspicua con presencia de tricomas
glandulares con aceites, quienes proporcionan un aspecto ceroso en la superficie de la
hoja. Las caracteristicas obtenidas para epidermis, mesofilo en empalizada, esponjoso y
vena media son similares a lo reportado por Martins (2002) para Mentha spicata y
Mentha spicata x suaveolens, asi como para Mentha X piperita por la Farmacopea
Herbolaria (FHEUM, 2001).

La presencia de dos tipos de mesofilo en Mentha spicata, reflejan su desarrollo en
ambientes templados, caracteristica que le confieren una mayor eficiencia para el
intercambio gaseoso (Kramer, 1989). Para Metcalfe y Chalk (1950) el tipo de mesofilo
no es confiable como diagnostico ya que presenta variaciones como respuesta a las

condiciones ambientales.

En la superficie abaxial los tricomas fueron abundantes, en general para ambas caras
con tres tipos de tricomas: no glandulares uniseriados con una sola rama articulada de 2-
6 células, anchos en la base y agudos en el apice; tricomas glandulares cortos,

unicelulares sésiles de cabeza redonda y tricomas peltados de 8 células radiales.

Aunque para la familia se reportan varios tipos de tricomas en hoja, los observados en
Mentha spicata, son de tipo no glandulares uniseriados, glandulares unicelulares sésiles
de cabeza redonda y glandulares peltados igual a lo reportado por Martins (2002) para
Mentha spicata y Mentha spicata X suaveolens y Brun et al. (1991) para Mentha
piperita 'y Mentha rubescens, en éstas especies el autor menciona que los tricomas
peltados presentan secrecion de terpenos. Por otro lado, autores como Metcalfe y Chalk
(1950) reportan para el género Mentha tricomas ramificados y glandulares unicelulares,
al igual que FHEUM (2001) para Mentha x piperita, y otros autores para otros géneros
de la familia (Azizian y Cutler, 1982; Rejdali, 1991; Demisew y Harly, 1992).

Los aceites esenciales (terpenos) de la planta secretados por los tricomas glandulares, se
emplean por su aroma y sabor en la Industria Quimica, en la Medicina en general para

elaboracion de enjuagues bucales y tés para problemas gastrointestinales. Pero aunque
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el género es utilizado en la industria quimica y en la medicina tradicional, se tienen
reportes de reacciones alérgicas, asi como el consumo de ciertos aceites pueden ser
toxicos en el humano (Fahn, 1974; Aguirre, 1977; Henrich, 1992). Sin embargo para
otras especies Rivera y Obon de Castro (1992) mencionan su uso como estimulante y
para problemas estomacales (Mentha arvensis), toxico para el ganado (Mentha
australis), abortiva (Mentha saturejoides), para inducir la transpiracion (Mentha
cunninghamii), para tratar desordenes menstruales (Mentha diemenica), como repelente
de insectos (Mentha gracilis), como diurético (Mentha longifolia). Finalmente Mentha x
piperita no es utilizada por contener altas cantidades de mentol ya que es toxico para el
humano. Actualmente se menciona que se estdn haciendo mezclas de Terpenos
utilizando clones de Mentha e incluyendo sustancias nuevas, para acentuar el olor
(Richardson, 1992).

Diferentes estudios fitoquimicos reportados para Mentha spicata describen la presencia
de compuestos como el mentol, mentona, felandreno y limoneno sustancias que pueden
estar involucrados en procesos desinflamatorios (Lagarto ef al. 1997). A Mentha spicata
se le atribuyen propiedades afrodisiacas en infusion, también en problemas estomacales,
como antihelmintico, tranquilizante, analgésico para dolor de cabeza, balsamico y para
controlar la fiebre (Gonzélez, et al. 1992); en M¢éxico es utilizada para problemas

gastrointestinales e inclusive para hemorragia nasal (Dominguez y Castro, 2002).
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CONCLUSIONES

Todos los individuos obtenidos sin floracion comparten caracteristicas anatomicas
con el ejemplar, en floracion, determinado como Mentha spicata L.

En los diferentes niveles del tallo (apical, medio y basal) de Mentha spicata L.
existen diferencias claras en la organizacion, desarrollo y presencia de los tejidos.
Todos los individuos presentaron en tallo tricomas uniseriados de 3-6 células y
capitados; en hoja tres tipos de tricomas: uniseriados de 2-6 células y glandulares
sésiles con cabeza redonda y peltados con 8 células radiales.

El nimero de estomas y la forma de las células epidérmicas, en algunos individuos,
son semejantes a lo reportado para Mentha X piperita, pero no en la anatomia
general.

La anatomia vegetal aporta diferencias a nivel de familia, género y en algunas
ocasiones de especie, mismas que pueden ser de utilidad en problemas taxonémicos

especificos, por lo que es necesario profundizar en estudios de este tipo.
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