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Resumen: Actualmente Aloysia triphylla, Lantana camara, Lippia dulcis, Verbena bipinnatifida, V. carolina y V. litoralis, se
encuentran en lista de espera para su inclusion en la Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos. Con la finalidad
de contribuir a dicha incorporacion y a su identificacién, en el presente estudio se compararon caracteres morfo-anatémicos de
la hoja, tallo y ramas, de estas seis especies de Verbenaceae empleadas en la medicina tradicional mexicana. Se reconocen dos
tipos de tricomas simples y nueve glandulares capitados, estos varian en el nimero y tamafio de células del pedinculo y nimero
de células de la cabeza. Caracteres anatomicos foliares distinguen notablemente a A. triphylla de las demés especies. Laformade
lahoja, la combinacidn de tipos de tricomas glandulares y las caracteristicas anatomicas de la venamediay el peciolo son las de
mayor valor diagnostico.

Palabras clave: Aloysia, anatomia vegetal, Lantana, Lippia, plantas medicinales, Verbena.

Abstract: Currently, Aloysia triphylla, Lantana camara, Lippia dulcis, Verbena bipinnatifida, V. carolina, and V. litoralis, arein
the waiting for list to be included in the Herbal Pharmacopoeia of the United Mexican States. In order to contribute for incorpo-
ration and identification of these species, in this study, anatomical vegetative characters, leaf and stem, of these six Verbenaceae
used in Mexican traditional medicine, were compared. Two types of simple and nine capitate glandular trichomes are recognized.
Glandular trichomes vary in number cellsand size in the stalk, aswell asin number cell in the head. Leaf anatomical characters of
A. triphylla differ from the other species. The lamina shape, combination of types of glandular trichomes and anatomical features
in midrib and petiole are the ones with higher diagnostic value in species recognition.

Key words: Aloysia, Lantana, Lippia, medicinal plants, plant anatomy, \Verbena.

erbenaceae es una familia que incluye varias especies

de vaor medicinal (Aguilar et al., 1994, CPFEUM,
2013). Seis se encuentran incluidas en la relacion de espe-
cies de uso terapéutico popular de la Extrafarmacopea de
la Farmacopea Herbolaria los Estados Unidos Mexicanos
(FHEUM): Aloysia triphylla Royle (Té cedrén), Lantana
camara L. (Cinco negritos), Lippia dulcis Trev. (Hierba
dulce), Verbena bipinnatifida Nutt. (Moradilla), \Verbena
carolina L. (Verbena) y Verbena litoralis Kunth (Verbena).
Los caracteres empleados en su determinacion se basan
principalmente en laflor y tipo deinflorescencia, ademés de
laforma de su hojay forma de vida (Bailey, 1924; Gibson,

1970; Calderdn de Rzedowski y Rzedowski et al., 2001;
Rzedowski y Rzedowski, 2002). El valor de los caracteres
anatémicos en la diferenciacién de algunas Verbenaceae se
ha reconocido en las obras de Metcalfe y Chalk (1950) y
Munsif et al. (2007), quienes describen la anatomia foliar y
caulinar de diversas especies. Otros trabajos han abordado
el desarrollo epidérmico y de las células secretoras (Inam-
dar, 1969; Mouraet al., 2005), tipos de cristales (Mathew y
Shah, 1984) y morfologia e histoquimica de tricomas (Com-
brinck, 2006). Estudios anatdmicos en Verbenaceae también
se han realizado con lafinalidad de contribuir atener control
de calidad de las especies con uso medicina y aportar datos
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a farmacopeas en Sudamérica (Bonzani et al., 1997, 2003;
Albrecht et al., 2005, 2007; Andersen et al., 2006; Gattus-
so et al., 2008; Passos et al., 2009). Lantana camara es la
especie més estudiada en este campo, mientras que para A.
triphyllay V. bipinnatifida solo se registra un trabajo (Mun-
sif et al., 2007) y para L. dulcis, V. carolina y V. litoralis
no se reconocen estudios anatémicos. Uno de |os requisitos
para que las seis especies de Verbenaceae referidas en la
Extrafarmacopea sean incluidas en la FHEUM, es tener in-
formacién confiable de su morfo-anatomia que contribuya a
su identidad y control de calidad. En el presente trabajo se
han planteado las siguientes preguntas. ¢existen caracteres
morfo-anatémicos de la hoja que permitan distinguir entre
las especies de Verbenaceae registradas en la Extrafarmaco-
pea de la FHEUM?, ¢qué caracteres anatdmicos del tallo y
ramas aportan informacién para distinguirlas?, ¢qué carac-
teres son diacriticos y cudles son comunes entre ellas? Con
base en €llo, se han planteado los objetivos de describir y
comparar la morfo-anatomia de hoja, tallo y rama, de seis
especies de Verbenaceae registradas en la Extrafarmacopea
delaFHEUM vy elaborar una clave para su identificacion.

Materialesy métodos

Obtencion de especimenes. Los tallos, ramas y hojas ma-
duras de 23 individuos, se obtuvieron de ejemplares her-
borizados de la coleccién cientifica del herbario 1ZTA, de
mercados y de jardines particulares (Cuadro 1). El material
colectado se encuentra depositado en la col eccién etnoboté
nicadel Herbario IZTA y del Herbario IMSSM.

Morfologia foliar. Debido a que €l tamafio, la formay la
textura son caracteres que apoyan significativamente en €l
reconocimiento de las especies, se examinaron algunos ca-
racteres morfol gicos de las hojas de los g empl ares estudia-
dos. También se revisaron datos acerca del habito y tamafio
del individuo para cada especie. Para ello se tomaron como

base las descripciones de Bailey (1924), Gibson (1970) y
Calder6n de Rzedowski y Rzedowski et al., (2001).

Trabajo de laboratorio. Aloysia triphylla y Lantana cama-
ra son arbustos de hasta de 3-4 m de alto con didmetros en
sus tallos de 8-10 cm. Por €llo, solo se procesaron las ramas
de ambas especies, que es la parte del ge que se emplea en
la terapéutica tradicional. EI material herborizado se hirvié
en una solucion de glicerina-agua (1:1) hasta que alcanzé
su completa hidratacién, posteriormente se lavd en agua co-
rriente. Todo el materia sefijé en una solucién de formalde-
hido al 37% (10 ml)-acido acético glacia (5 ml)-etanol 95%
(50 ml)-agua destilada (35 ml) (FAA; Ruzin, 1999), durante
2-7 dias; después se lavaron en agua destilada. Empleando
una navgja de afeitar se reaizaron cortes finos en seccién
transversal de la parte media-basal ddl tallo, en las tres es-
pecies de Verbena y Lippia dulcis, que son hierbas perennes,
y en lasramas de A. triphyllay L. camara. Parala hoja, las
secciones se obtuvieron de la parte mediade laldminafoliar
y del peciolo. Lostejidos se diafanizaron y posteriormente se
tifieron y montaron en gelatina glicerinada, tefiida con safra-
nina o con cristal violeta (Aguilar-Rodriguez, 1998). Otras
muestras se sometieron ala técnica histologica de inclusion
en parafina (Ruzin, 1999); se obtuvieron cortes transversales
de 15 xm de grosor empleando un micrétomo de rotacion;
latincion de los tejidos se realizo con safranina-verde rapi-
do (Johansen, 1940) y se montaron en resina sintética. Para
las observaciones y mediciones se empled e analizador de
imagenes NIS-elements BR 2.33 (Nikon Corporation, 1991-
2006). L as descripciones anatémicas se realizaron de acuer-
do a Metcalfe y Chak (1950), y Fahn (1985). Los dibujos
de hojay tallo se elaboraron empleando el programa Corel
Draw Essentia Edition 3 (Corel Corporation, EEUU). Para
evidenciar las diferencias entre los tricomas se elaboraron
modelos que permitieron caracterizarlos (Figura 1A). Los
modelos no estan elaborados a escala, pero se proporciona
informacion sobre sus dimensiones en el cuadro 3.

Cuadro 1. Ndimeros de colecta y procedencia de las especies de Verbenaceae estudiadas.

Especies

Ejemplares estudiados

Aloysia triphylla Royle

Distrito Federal: Flores, Linares, Bye 68 (IZTA). Estado de México: J. R. Camacho 69 (IZTA); Orozco V.M. 130

(IZTA). Jalisco: Morales Moreno A. 77 (IZTA). Puebla: Chino V.S.y Jacquez R.P. 32 (IZTA).

Lantana camara L.

Estado de México: M. Magdalena Torres Ziiniga 437 (IZTA); Aguilar S. s/n (IZTA). Guanajuato: Erin Estrada Lugo

233 (IZTA). Puebla: Espadas-Zita 669. Oaxaca: Martinez C. Guadalupe 29 (IZTA); Calzada |. Ismael 22894 (IZTA).

Lippia dulcis Trev.

Chiapas: E. Ventura-E. Lopez 1507 (IZTA). Distrito Federal: Maldonado R., Servin R. Soto, A., Hurtado S. s/n (IZTA).

Puebla: Victoria Aguirre, Ma. Edith Lopez V. 218 (IZTA).

Verbena bipinnatifida Nutt. Estado de México: D. Rodriguez 70 (IZTA); E. Ventura V. 52 (IZTA); Alonso Eguia-Lis. P, Fragoso Silva M. 603
(IZTA); Judith Nufiez Reynoso 1814 (IZTA). Chiapas: Ma. Concepcion Tellez H., Lilia Vazques C. 65 (IZTA).

Hidalgo: Rangel S. 112 (IZTA).

V. carolina L.

Distrito Federal: Calzada-Sanchez E. s/n (IZTA, IMSSM). Estado de México: May Alfaro Erik 24 (IZTA); Judith E.

Nunez Reynoso 1847 (IZTA); Aguilar S. s/n (IZTA).

V. litoralis Kunth
Querétaro: M.E. Rangel 361.

Estado de México: Romero-Rojas 1754 (IZTA). Puebla: Ph. Lamy 88, L. Rico 136, M.A. Martinez A. 1856 (IZTA).
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Figura 1. A) Modelos de 11 tipos de tricomas encontrados en seis especies de Verbenaceae (Su = simple unicelular; Sb = simple bicelu-
lar; Gel = glandular sésil con cabeza 1-celular; Gplcl = glandular con pedinculo 1-celular y cabeza 1-celular; Gplc2 = glandular con
pedinculo 1-celular y cabeza 2-celular; Gp2c2 = glandular con peddnculo 2-celular y cabeza 2-celular; Ge4 = glandular sésil con cabeza
4-celular; Gplc4 = glandular con pedinculo 1-celular y cabeza 4-celular; Gp2c4 = glandular con pedinculo 2-celular, la célula basal se
encuentrainsertaentre las células de laepidermisy cabeza 4-celular; GpL 2c4 = glandular con pedinculo largo 2-celular, lacélulabasal es
mas larga que ladel cuelloy cabeza 4-celular; Gp3cM = glandular con pedinculo 3 celular, la célulabasal eslargay cabeza multicelular.
B-F) Tricomas simples y glandulares en hojas. B) GpL2c4 en Verbena bipinnatifida. C) Su en V. carolina, base de células epidérmicas
abultadas que se ordenan radialmente (flecha). D) Gp2c4 en V. bipinnatifida. E) Gcl en Lippia dulcis. F) Gplc2 en Lantana camara.
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Cuadro 2. Morfologia foliar de seis especies de Verbenaceae

Haébito/ Hoja
Tamano(m)
Especie Lamina Peciolo
Forma Largo Ancho Apice Base Borde Tamano (cm)
(cm) (cm)
Aloysia triphylla  arbusto/hasta 3 lanceolada 1.5-7 0.6-2 agudo cuneada liso-dentado  0.2-0.5
Lantana camara  arbusto/1-3 ovada a 2-12 0.5-6 agudo- cuneada a crenado- 0.3-1.2
oblonga-ovada redondeado  cordada-obtusa aserrado
Lippia dulcis hierba perenne/ ovada 1-6 0.5-1.5 agudo- cuneada crenado- 0.5-1.5
hasta 0.40 acuminado serrado
Verbena hierba perenne/ tripartidas a 2-6 0.4-4 agudo cuneada ligeramente  0.2-0.5(7)
bipinnatifida hasta 0.40 pinnatifidas o revoluto
bipinna-tifidas;
segmentos linear-
oblongos
V. carolina hierba perenne/ oblonga, oblongo-  2.7-8(12)  0.8-3 agudo, cuneada serrado -
hasta 0.70 lanceolada, obtuso
eliptica
V. litoralis hierba perenne/ lanceolada- 3-10 0.6-3 agudo cuneada serrado -
hasta 1 oblonga

Resultados

En e cuadro 2 se muestra el habito, tamafio de los indivi-
duosy algunas caracteristicas morfol égicas de las hojas por
especie. Los 11 tipos de tricomas reconocidos en hoja, tallo

y ramavarian en nimero de célulasy tamafio entre los taxo-
nes (Cuadro 3), y sus caracteristicas diacriticas se aprecian
enlosmodelosdelafiguralA. Dosson simples uniseriados,
estos pueden presentar una superficie verrucosay en su base
células epidérmicas abultadas que se ordenan radialmente

Cuadro 3. Tipos y tamafios de tricomas en hoja y tallo de seis especies de Verbenaceae. At = Aloysia triphylla, Lc = Lantana camara, Ld = Lippia
dulcis, Vb = Verbena bipinnatifida, Vc = V. carolina, VI = V. litoralis. H = Hoja; T = Tallo. Las abreviaturas de los tricomas se corresponden con
los de la FiguraTA.

Tricomas At (pm) Lc (pm) Ld (um) Vb (pm) Ve (pm) VI (pm)
Su H 75-165 125-753 125-330 134-1243 142-501 75-389
T 30.3 147-1242 83-176 61-814 527-980 109-194
sbh H @ 85-548 e
O
Gcl H 22.6-37.3 27.5-48.7 31-37.8 e e
T 20.3-36.2 34.3-48.5 e e e
Gplcl H 8.0-36.3 24.4-52.3 e e e
T 9.931.3 30.5-58.1 e
Gplc2 H 24.2-39.4 14.8-18.4 e
T 24.2-433 60.4-949
Gp2c2 H @ 515 e
T 9.0-55.3 e
Gcd 1 X — 25.6-34.3 2.1-15 17.2-24.3
2 18.6-24.6 16.9-28.1 14.8-29.4
Gplca s — 19.1-25.5 15.5-22.5 31.4-45.6
2 17.5-27.8 16.9-31 31.7-54.3
Gp2c4 - 5.4-37.8 18.7-41.1 26.04-44.51
T 22.8-32.8 33.9-41.6
Gpl2c4 H 60.5-93.8 e 120-181
T e 33.9-41.63
Gp3cM H @ 28.6-66.2 e
T 248-389 e
472 Botanical Sciences 92 (4): 469-480, 2014
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Figura 2. Hojas en vista superficial y transversal. A) Estomas anomociticos con células subsidiarias estriadas en la superficie abaxial en
Aloysia triphylla. B) Mestfilo bifacial en A. triphylla. C) Estomas anomociticos en Verbena litoralis. D) Mesofilo bifacial en V. carolina.

(Figura 1C). El resto (9) corresponde a los glandulares ca-
pitados, sésiles, o con pediinculo y cabeza que varian en €l
numero de células (Figura1B, D-F). En las descripciones se
seflalan sus abreviaturas.

Aloyisia triphylla. Lamina foliar: En vista superficia, célu-
las de ambas epidermis con paredes anticlinales ligeramente
sinuosas a rectas; estomas anomociticos, con células subsi-
diarias estriadas en la superficie abaxial (Figura 2A). Con
tres tipos de apéndices epidérmicos: Su, Gcl y Gplcl. En
seccion transversal, cuticula delgada, lisa en la superficie
adaxia y crenada en la abaxial; epidermis simple, las pare-
destangencial es externas més gruesas que lasinternas, esto-
mas hipostomaticos, algunos se elevan ligeramente sobre la
epidermis (Figura 2B), con cdmaras subestométicas, meso-
filo bifacial, el parénquima en empalizada formado por 2-3
estratos de células con paredes delgadas y rectas, €l parén-
quima esponjoso de 3-5 estratos, con células de formairre-
gular, dispuestas de manera laxa. A veces con columnas de
parénquima que se proyectan desde la superficie adaxia ha-
cia el mesofilo, asociadas a venas secundarias (Figura 2B).

Botanical Sciences 92 (4): 469-480, 2014

Vena media (Figura 3A): Forma una cresta prominente ha-
cialasuperficie abaxial, contorno redondeado. Cuticulalisa
en ambas superficies, o ligeramente crenada en la abaxial,
con los tres tipos de tricomas reconocidos para la lamina.
En seccion trasversal ambas epidermis simples. Por debajo
de la epidermis adaxial, colénquima angular, con 1-4 estra-
tos de células. Tejido vascular formando un arco, rodeado
total o parcialmente por una banda de esclerénquima (Figu-
ra 3A). Por debgjo, 2-6 estratos de paréngquima con drusas
escasas, pequefias (7 pm), enseguida 1-2 estratos de células
de colénquimaangular.

Peciolo (Figura 3G): En seccidn transversal, de forma
circular-ovalada, con dos aas prominentes. Tejido vascular
en forma de arco continuo, con haces vasculares accesorios
en sus extremos, dos centrales alargados tangencialmente;
esclerénquimarodeando al tejido vascular. El extremo distal
de cada aa con un haz vascular accesorio.

Ramas. En seccion transversal, de forma circular a hexa-
gonal (Figura4A); cuticula delgada, lisa aligeramente cre-
nada; tres tipos de tricomas como los descritos para la hoja.
Epidermis simple, con paredes tangenciales engrosadas. En
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Figura 3. Vistas transversales de venas medias (A-F) y peciolos (G-L) de seis especies de Verbenaceae. A, G) Aloysia triphylla. Se mues-
tran los haces vasculares accesorios (flecha). B, H) Lantana camara. C, |) Lippia dulcis. D, J) Verbena bipinnatifida. E, K) V. carolina. F,
L) V. litoralis.

el cortex, colénquima lagunar de una capa, mejor desarro-
[lado en los angulos del tallo, con 5-9 estratos, el clorén-
quima formado por células isodiamétricas. Por debajo, una
banda continua de un sdlo estrato de células parenquimati-
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cas, seguida de paguetes de esclerénquimamés evidentes en
los éngulos del ge (Figura 4A, G). Floema secundario en
ocasiones con cristales prismaticos en el parénquima axial.
Xilema secundario con porosidad difusa, vasos solitarios o

Botanical Sciences 92 (4): 469-480, 2014
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agrupados en cadenas radiales (Figura 4G). Médula paren-
guimatosa amplia o reducida, de formacircular oirregular y
bordes ondulados, con un canal central (Figura4A).

Lantana camara. Laminafoliar: En vistasuperficial, células
de ambas epidermis con paredes anticlinales sinuosas; esto-
mas anomociticos, escasos diaciticos, anfiestométicos. Con
siete tipos de apéndices epidérmicos. Su, Sb, Gcl, Gplcl,
Gplc2, Gp2c2 (Figura 1F) y Gp3cM (Figura 1A; Cuadro
3). En seccion transversal, cuticuladelgaday lisa; epidermis
simple, las paredes tangenciales externas mas gruesas que
las internas, algunos estomas se elevan ligeramente sobre
ambas superficies de la epidermis; mesofilo hifacial, el pa-
rénquima en empalizada formado por dos estratos de célu-
las con paredes delgadas y rectas, € parénguima espon]j0so
de tres estratos, con células de forma irregular, dispuestas
de manera laxa. Venas secundarias rodeadas por células de
parénquima. Venamedia (Figura 3B): Forma unacrestapro-
minente hacia la superficie abaxial, contorno semicircular.
Cuticula lisa a ligeramente crenada en ambas superficies,
con tricomas Su en ambas superficies. En seccion transver-
sal, epidermis simple. Por debajo de la epidermis adaxial,
colénquima angular abundante formando una protuberancia
estrecha o amplia. Tegjido vascular en forma de arco conti-
nuo, hasta con cuatro haces vasculares accesorios. Por de-
bajo, 1-5 estratos de parénquima, enseguida 2-3 estratos de
coléngquima angular. Drusas (8 xm) abundantes en el parén-
guima de toda la vena media.

Peciolo (Figura 3H): En seccion transversal, de forma
circular, sin alas o con dos alas poco prominentes; tejido
vascular en forma de arco continuo con haces vasculares
accesorios colindantes en sus extremos y hasta diez centra-
les de forma circular. Con un haz vascular accesorio en €l
extremo distal y uno mas pequefio en la base de cada aa.
Drusas abundantes.

Ramas (Figura 4B): En seccién transversal, de forma
subcuadrangular a circular; cuticula delgada, lisa, trico-
mas como |os descritos para la hoja, pero Sb ausentes y
Su abundantes. Epidermis simple, con paredes engrosadas.
En el cértex, colénquima angular, de 2-4 estratos, mejor
desarrollado en los angulos del tallo, con siete estratos (Fi-
gura 4H), el parénquima con 1-2 estratos de células iso-
diamétricas o ausente. Por debajo, una banda mas o menos
continua de esclerénquima mas evidente en los angulos,
ramas mas desarrolladas con peridermis y cortex ausen-
te (Figura 4l). Xilema secundario con porosidad difusa,
vasos principalmente solitarios, escasos en hileras radia-
les (Figura 4l). Médula parenquimatosa amplia con forma
subcuadrangular en ramas jévenes con xilema secundario
poco desarrollado, reduciday circular en ramas mas desa-
rrolladas (Figura 4B).

Lippia dulcis. Laminafoliar: En vista superficial, células de
ambas epidermis con paredes anticlinal es sinuosas; estomas
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anomociticos en ambas superficies. Con tres tipos de apén-
dices epidérmicos. Su, Gcl (Figura 1E) y Gplc2 (Figura
1A; Cuadro 3). En seccidn transversal, cuticula delgada,
lisa a ligeramente crenada con granulos en algunas zonas;
epidermis simple, las paredes tangenciales externas mas
gruesas que las internas, algunos estomas se elevan sobre
ambas superficies de la epidermis; mesofilo hifacial, el pa-
rénquima en empalizada formado por 2 estratos de células
con paredes delgadas y rectas, € parénquima esponjoso de
3-4 estratos, con células de forma irregular, dispuestas de
manera laxa. Vena media (Figura 3C): Forma una cresta
prominente hacia la superficie abaxial, contorno ligeramen-
te elipsoidal aredondeado. Cuticula de la superficie adaxial
lisa aligeramente crenada, la abaxial crenada, granulosa en
algunas areas de ambas superficies, con los tres tipos de tri-
comas reconocidos para la lamina. En seccién transversal,
epidermis simple. Por debajo de laepidermis 3-7 estratos de
coléngquima angular, formando una protuberancia que varia
en tamafio. Tejido vascular en forma de arco continuo. Por
debajo, 3-4 estratos de paréngquima, en seguida 1-2 estratos
de células de colénquima angular. Drusas pequefias en la
cresta (7 pm), abundanciaregular.

Peciolo (Figura 3l): En seccion transversal, de formacir-
cular, con dos alas prominentes 0 poco prominentes; tejido
vascular en forma de arco continuo. Con un haz vascular
accesorio en el extremo distal y uno mas pequefio en labase
de cadaala

Tallo (Figura4C): En seccion transversal, de formacircu-
lar; cuticula delgada, lisa, en algunas zonas granulosa; dos
tipos de tricomas como los descritos parala hoja, ausente €l
Gcl. Epidermis simple con paredes tangenciales engrosa-
das, con estomas, a veces elevados. En €l cortex, colénqui-
malagunar, con 3-4 estratos, €l parénquima con tres estratos
de células, en seguida una peridermis y cortex ausente en
la base del tallo. Xilema secundario con porosidad difusa,
vasos principalmente solitarios, escasos en hileras radiales
(Figura 4J). Médula parenquimatosa con forma circular y
bordes ondul ados.

Verbena spp. Laminafoliar: Envistasuperficial, células epi-
dérmicas con paredes anticlinales sinuosas, méas evidentes
en lasuperficie abaxial, en V. carolina las paredes de ambas
superficies igualmente sinuosas; estomas anomaociticos en
ambas superficies (Figura 2C), V. bipinnatifida con camaras
subestométicas. Con cinco tipos de apéndices epidérmicos:
Su, Ge4, Gpled, Gp2c4, y GpL2c4; el GplL2c4 ausente en
V. carolina (Figura 1A; Cuadro 3). En seccién transversal
de ambas superficies, cuticulalisay delgada, en algunas zo-
nas de V. bipinnatifiday V. litoralis con granulos; epidermis
simple en ambas superficies, las paredes tangencial es exter-
nas mas gruesas que las internas, estomas en la epidermis
abaxial, algo elevados en V. bipinnatifida; mesofilo bifacial,
e paréngquima en empalizada formado por 2-3 estratos de
células con paredes delgadas, las radiales sinuosas o rec-
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Figura 4. Vistas transversales de tallos y ramas de sei's especies de Verbenaceae. A, G) Aloysia triphylla. B, H, I) Lantana camara. C, J)

Lippia dulcis. D, K) Verbena bipinnatifida. E, L, M, N) V. carolina. F) V. litoralis. cc = canal central, co = colénquima, cx = cortex, esc =

esclerénquima, fl = floema primario, fl2 = floema secundario, pm = parénquima medular, xi = xilema primario, xi2= xilema secundario. *
Vaina de células de parénquimarodeando al cilindro vascular.
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tas, el parénguima esponjoso de 3-4 estratos con células de
formairregular, dispuestas de maneralaxa (Figura 2D). Ve-
nas secundarias rodeadas por células de parénquima. Vena
media (Figura 3D-F): Formauna cresta prominente haciala
superficie abaxial, forma circular a semicircular. Cuticula
crenada en ambas superficies, en V. bipinnatifida puede ser
ligeramente granul osa en la superficie adaxial; conloscinco
tipos de tricomas reconocidos paralalamina, el GpL2c4 au-
sente en V. carolina. En seccidn transversal, epidermis sim-
ple. Por debajo de la epidermis adaxial, colénquima angular
y parénquima, colénquima escaso en V. bipinnatifida (1-2
estratos de células; Figura 3D), mas abundante en las otras
dos especies, en V. carolina con protuberancia, en ocasiones
bien desarrollada, constituida ademas por células de parén-
quima (Figura 3E), en V. litoralis puede 0 no estar presente
(Figura3F). End tegjido vascular, xilemacon diferentes gra-
dos de desarrollo; en forma de arco continuo en V. bipinna-
tifiday V. litoralis, en V. carolina reniforme. Por debajo, de
3-7 estratos de parénquima seguidos de 1-2 de colénquima
angular, ausente en V. bipinnatifida.

Peciolo (Figura 3J-L): En seccién transversal de forma
circular aeliptica, con dos alas, prominentes en Verbena ca-
rolinay V. litoralis (Figura 3K, L); tejido vascular en forma
de arco continuo o €eliptico en V. carolina, reniforme en V.
litoralisy medio circulo en V. bipinnatifida (Figura3J). Con
haces vascul ares accesorios en cada ala, 2-4 en V. bipinnati-
fida, 3en V. litoralisy 4(5) en V. carolina.

Tallo (Figura 4D-F, K-N): En seccion transversal, de
forma cuadrangular, ocasional mente con mas de cuatro an-
gulos en Verbena bipinnatifida, a veces tres en V. carolina
(Figura 4E); cuticula estriada (Figura 4K), en V. carolina
lisaaligeramente estriada; trestipos de tricomasen V. bipin-
natifida (Su, Gec4, Gplcd), cuatro en V. carolina (Su, Gc4,
Gplc4, Gp2cd), los Suy los Ged escasos, cinco en V. litora-
lis (Su, Gc4, Gplced, Gp2cd y Gpl2c4). Epidermis simple,
con paredes tangencial es engrosadas, con estomas, algunos
elevados en V. bipinnatifida y V. carolina (Figura 4M). En
el cortex, colénquima angular de un estrato celular, mejor
desarrollado en los angulos del tallo, con 4-6 estratos, hasta
7 en V. carolina (Figura 4L); clorénquima con 3-7 estratos
de células de paredes delgadas que aumentan de tamafio en
direccion haciala médula, estas Ultimas se alargan horizon-
talmente. Por debajo, una banda de 1-3 estratos de células
parenquiméticas, en seguida paquetes de esclerénquima
alrededor del tallo, formados por 1-2, hasta varias hileras
anivel de los angulos; en ocasiones canales esquizégenos
entre los paquetes de esclerénquima en V. carolina (Figu-
ra 4N). Xilema secundario més desarrollado, en general, a
nivel de los angulos con porosidad difusa; vasos solitarios
0 agrupados en cadenas radiales de 2 o méas. Médula pa-
renquimatosa, formacircular, triangular o cuadrangular, con
bordes ondulados en V. bipinnatifida y canal central presen-
te o ausente (Figura 4D-F).
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Clave para la identificacion de las especies con base en
car acteres morfo-anatémicos dela hoja

Plantas con o sin crecimiento secundario, tallos de contor-
no angulosos, algunas veces circular en seccion transversal;
con colénguima en los angulos de tipo angular y lagunar,
hoja con tricomas simples uni-bicelulares, tricomas glan-
dulares sésiles y con peddnculo de longitud variable, con
cabeza uni-bi o multicelular.
1. Tgjido vascular de lavenamediay peciolo rodeados total
o0 parcialmente por una banda de escleréngquima, paredes de
las células epidérmicas ligeramente sinuosas a rectas, esto-
mMas hipoeStOMALIiCOS .......covevereeeeeeeieean, Aloysia triphylla
1. Tegjido vascular de la vena media y peciolo sin banda de
esclerénquima, paredes de las células epidérmicas sinuosas,
estomas anfiestométicos.
2. Peciolo sinadas o s |as presenta son poco prominentes,
su tgjido vascular hasta con 10 haces vascul ares acceso-
rios centrales, drusas abundantes en venamediay peciolo
................................................................. Lantana camara
2. Peciolo con aas prominentes, 0 sl poco prominentes, €
tgjido vascular no en formade arco abierto; sin haces vas-
culares accesorios centrales, 0 S presentes, entonces menos
de 10; drusas ausentes, escasas 0 con abundancia regular.
3. Laminafoliar con dos tipos de tricomas glandulares
(Gcl, Gplc2); drusas pequefias en la cresta de la vena
media, abundanciaregular ..........c..ccceneee. Lippia dulcis
3. Enlahojatricomas glandulares de tipo Ge4, Gplc4,
Gp2cA.
4. Hojas tripartidas a pinnatifidas o bipinnatifidas; pe-
ciolo evidente (ocasional mente ausente), con alas poco
prominentes, tejido vascular en forma de medio circu-
lo; en vena media colénquima abaxial ausente o poco
evidente .....ccceveveeveceeieeee e \erbena bipinnatifida
4. Hojas oblongas, oblongo-lanceoladas, o elipticas;
peciolo muy corto o ausente, con alas prominentes, te-
jido vascular en forma de arco continuo o reniforme;
en vena media colénguima abaxial evidente.
5. Tgjido vascular formando un arco continuo en vena
media y reniforme en peciolo; con tres haces vascu-
lares accesorios en cada ala del peciolo ....V. litoralis
5. Tejido vascular reniforme en venamediay de for-
ma eliptica o de arco continuo en peciolo; con 4(5)
haces vasculares accesoriosen cadaaa............c.......
................................................................... V. carolina

Discusion

Lahojay talo de las seis especies de Verbenaceae muestran
caracteres anatbmicos comunes en la familia (Metcafe y
Chalk, 1950); sin embargo, algunas diferencias se observaron
entre las especies. Estas se basan principa mente en la abun-
dancia'y conjuntos Unicos de tipos de tricomas, asi como en
las caracteristicas del pecioloy lavenamediade lahoja.
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Lamina foliar. Las paredes gruesas de las células epidérmi-
cas se observan en todas las especies. Al respecto, Munsif
et al. (2007) hacen referencia a que variaciones en este ca-
racter pueden ayudar a la identificaciéon entre especies de
\erbena, Lantana y Vitex. Estomas anfiestométicos se ob-
Servan en cinco especies, excepto en Aloysia triphylla, que
los presenta sblo en la superficie abaxial, caracter que la
distingue de los otros taxa. Estomas hipoestométicos tam-
bién son descritos por Gattuso et al. (2008) para la misma
especie y ha sido uno de los atributos tomados en cuenta
paradistinguir aA. triphylla entre mezclas de plantas medi-
cinales (Turano y Cambi, 2009). Por otro lado, |a presencia
de estomas en ambas superficies delahojase mencionapara
lamayoria de las especies de Lantana y Verbena (Metcalfe
y Chalk, 1950). L os estomas anomaciticos son caracteristi-
cos en todas las especies estudiadas. Albrecht et al. (2007)
los reconocen para L. camara, mientras que Passos et al.
(2009) y Munsif et al. (2007) describen ademas, para esta
misma especie, € tipo diacitico, como lo observado en este
trabajo. El tipo estaurocitico registrado por Munsif et al.
(2007) para V. bipinnatifida, no se aprecio en losindividuos
estudiados. Los registros de Mathew y Shah (1984) arro-
jan ocho tipos diferentes para diversas especies de Verbe-
naceae; esto sugiere que la morfologia estomatica es una
herramienta con significado taxonémico a nivel de familia.
Enlalaminafoliar de A. triphylla, L. camara, Lippia dulcisy
V. bipinnatifida, algunos estomas se encuentran elevados so-
bre columnas de células, como lo mencionan Bonzani et al.
(1997) y Gattuso et al. (2008) paralas dos primeras especies.
A este tipo de estomas, Bonzani et al. (1997) los nombran
micromameliformes, pero ademas describen otros en colum-
na cénico-cilindrica para las dos especies mencionadas; ca
racteristica que no se observé. De acuerdo a estos autores, la
variabilidad observada en laforma de la columna estomética
puede deberse a distintos estadios de desarrollo. Al parecer,
sunimeroy posicién en lahoja puede variar, pues a diferen-
cia de lo reportado, en los casos analizados aqui se presen-
taron escasos en lalaminafoliar. Estudios ontogenéticos de
estomas realizados en diversas especies de Verbenaceae no
|os describen (Inamdar, 1969; Mathew y Shah, 1984). A este
tipo de estomas se les atribuye una posible funcion secretora
(Bonzani et al., 1997). El mesofilo bifacia esunacaracteris-
tica general paralafamiliay a parecer no aporta datos que
contribuyan ala separacion de las seis especies. El parénqui-
ma en empalizada conformado de varios estratos celulares se
reconoce a nivel de género para Verbena, Lantana y Lippia
(Metcalfe y Chalk, 1950), y a nivel especifico de 2-3 para
L. camara y A. triphylla (Albrecht et al., 2007; Gattuso et
al., 2008; Passos et al., 2009). En este estudio, € nimero
de estratos en empalizada vari6 de 2-3 en todas las especies
estudiadas. De acuerdo a Andersen et al. (2006), € nimero
de capas y la disposicion del parénquima en empalizada se
modifican en funcion del ambiente en plantasde L. turbinata
crecidas en invernadero y en su ambiente natural.
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Vena media. El tgjido vascular en forma de arco se ha des-
crito paravarias Verbenaceae (Metcalfe y Chalk, 1950); sin
embargo, en seccidn transversal se distinguen ciertos con-
trastes en laformay desarrollo de los tejidos. Por ejemplo,
en Verbena carolina existe un gran desarrollo del xilema,
mostrandose reniforme, por lo que laamplitud de dicho arco
representa un elemento que contribuye en su diferenciacion.
En € caso de Aloysia triphylla, presentaunavainairregular
de células de esclerénquima que rodea a cordédn vascular,
gue no comparte con €l resto de las especies. Sin embargo,
parece que esta define en parte al género Aloysia (Metcalfe
y Chalk, 1950).Con respecto a la presencia de drusas, se
hallan en la vena media de A. triphylla, Lantana camara
y Lippia dulcis, lo cual ha sido reportado sélo para las dos
primeras especies (Mathew y Shah, 1984; Potocnjak-Rivas,
2003). Se menciona que la distribucion, tipo y tamafio de
los cristales sirven como caracteres diagnosticos en Verbe-
naceae (Munsif et al., 2007). Es notable destacar que estos
tres géneros, clasificados en latribu Lantaneae (Marx et al.,
2010), presenten drusas en la hoja. Mientras que el género
Verbena (Verbeneae) carece de este tipo de cristales.

Tricomas. Los tipos de tricomas reconocidos corresponden
ados grupos: simples (Suy Sh) y glandulares (Gcl, Gpicl,
Gplc2, Gp2c2, Ged, Gplcd, Gp2c4d, Gpl2cd, Gp3cM). A
pesar de que Metcalfe y Chalk (1950) registran tricomas
para las Verbenaceae, haciendo mencién de los géneros
Lantana, Lippiay Verbena, no refieren detalles de los trico-
mas glandulares para |os taxones descritos en este trabajo.
El tricoma Su es el Unico que se presenta en todas | as espe-
cies. Al parecer esun tipo universal en lafamilia, pues se ha
reportado como comun en otros trabajos para Verbenaceae
(Bonzani et al., 1997; Albrecht et al., 2005, 2007; Gattuso
et al., 2008; Passos et al., 2009). El tricoma Sh, observado
solo en hojas de L. camara, también es referido por Passos
et al. (2009) para esta especie. Los tricomas simples mues-
tran en su base células epidérmicas abultadas que se orde-
nan radialmente. Esta caracteristicatambién es descritapara
Aloysia triphylla y L. camara por Albrecht et al. (2005) y
Passos et al. (2009). En ciertos trabajos nombran a dichas
células basal es como emergencias uni-biestratificadas (Bon-
zani et al., 1997; Albrecht et al., 2007). La abundancia 'y
tamafio de los tricomas simples varia entre especies, siendo
mas abundantes en L. camara. A pesar de que es hien sabi-
do que estas caracteristicas varian en funcion del ambiente,
O'Leary et al. (2010) usan la abundanciay posicion de los
tricomas glandul ares/simples como caracteres taxonémicos.
Las Verbena comparten tres tipos de tricomas glandulares
(Gc4, Gplcd y Gp2c4). Verbena bipinnatifida 'y V. litoralis
tienen ademés, tricomas GpL 2c4, pero su longitud muestra
diferencias entre ambas especies (Cuadro 3). Lantana ca-
mara, con cinco tipos de tricomas glandulares, ademas de
los simples, hace que sea la especie con mayor diversidad
de tricomas. Otros trabajos describen cuatro de los cinco
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tipos de tricomas descritos aqui para L. camara, aungue sus
resultados muestran diferencias en el nimero de células del
pie y/o de la cabeza. Es recomendable realizar estudios en
torno alaontogeniade | os tricomas que ayuden a esclarecer
dichos contrastes; por gjemplo, €l tricoma Gplcl en L. ca-
mara, Sseregistrapor primeravez en este trabajo (Bonzani et
al., 2003; Albrecht et al., 2007; Passos et al., 2009). Por su
parte, A. triphylla muestra dos tipos de tricomas glandul ares
(Gplcly Gcl), también descritos por Albrecht et al. (2005),
Bonzani et al. (2003) y Gattuso et al. (2008). Ademas, Bon-
zani et al. (2003) detallan tricomas glandul ares no observados
por nosotros para esta especie, como son los pedunculados
1,2-celular con cabeza 2-celular y |os peduncul ados 2-celular
con cabeza 1-celular. Aloysiatriphyllay L. dulcis son las que
presentan menor diversidad de tricomas glandularesy lacom-
binacién Unica de éstos contribuye aladiferenciaentre dllas;
L. dulcis presenta tricomas Gplc2, ausentes en A. triphylla.
No obstante que | os tricomas Gplc2 se comparten con L. ca-
mara, se diferencia porque es la especie que muestra mayor
diversidad de tricomas glandulares. Los tricomas glandulares
encontrados en este estudio, se describen de manera genera
por Metcalfey Chalk (1950) como pedunculados con cabeza
uni-multicelular, reconociéndol os como caracteristicos de las
Verbenaceae. En nuestro caso, |as variantes de estos tricomas
contribuyen adistinguir entre las seis especies estudiadas. Sin
embargo, es importante considerar factores ambientales que
puedan influir en dicha variacion, pues algunos autores con-
sideran a los tricomas como un criterio restringido taxono-
micamente paralafamilia (Andersen et al., 2006). Por gjem-
plo, se ha demostrado que los tricomas de especimenes de L.
turbinata, provenientes de zonas xerdéfitas de Sudamérica, se
presentan en mayor densidad y tamafio que los que habitan en
ambientes mesofitos (Andersen et al., 2006). Estudios en este
campo deben promoverse para esclarecer € uso del caracter
“tricoma’ en laidentidad de las especies o grupos de ellas en
las Verbenaceae.

Peciolo. Entrelos caracteres que apoyan alaseparacion delas
sei's especies estudiadas, se encuentran los relacionados con
el peciolo. Laforma en vista transversal es redondeada, con
dos alas de diferentes tamafios, debido alaforma cuneada de
labase delalaminafoliar. En Lantana camara son poco pro-
minentes 0 no se presentan debido a que la atenuacion de su
l&mina hacia la base varia, quedando en ocasiones por arriba
de laporcion media del peciolo. Lalongitud delasaasen €
peciolo ha contribuido a la separacion de grupos de especies
en € género Solanum (Benitez y Ferrarotto, 2012). Para las
Verbenaceae estudiadas se reconocen como poco prominentes
en L. camara (cuando se presentan), Lippia dulcisy Verbena
bipinnatifida. El sistema vascular muestra las caracteristicas
gue se describen parados de | os tres géneros estudiados aqui,
Lantanay Lippia, referidos por Metcafey Chalk (1950). Sin
embargo, € arco continuo y las alas presentan haces vascula-
res accesorios, que varian en nimero entre las especies. Las
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tres \erbena se distinguen por la diversidad de formas en €
tgjido vascular y no siempre concuerdan con las descripcio-
nes mencionadas por Metcalfe y Chalk (1950). Por g emplo,
laforma“arrifionada’ y de “medio circulo”, describen mejor
aV. litoralis y V. bippinatifida respectivamente. El esclerén-
quimaquerodeaad tgjido vascular en Aloysiatriphyllaladis-
tingue del resto de las especies y es un carécter constante en
los gjemplares estudiados, que se presentatambién en lavena
media de su ldmina.

Tallo y rama. Como se menciond, los diferentes niveles de
desarrollo que se incluyeron en este estudio estuvieron en
funcién de las porciones que se emplean en la terapéutica
tradicional. A pesar de no incluir tallos maduros de Aloy-
sia triphylla y Lantana camara (por tratarse de arbustos),
se considerd necesario una descripcion de sus ramas, como
se registra en €l trabgjo de Bonzani et al. (2003). Metcal-
fe y Chak (1950) sefidlan que los tallos en Verbenaceae
son de forma cuadrangular o poligonal, caracteristica que
no siempre es evidente en las especies estudiadas, ya que
los contornos de los tallos variaron de triangular a circular,
subcuadrangular y subexagonal en cuatro de las seis espe-
cies. Contornos sub-angulosos en ramas de A. triphyllay L.
camara son reconocidos por Bonzani et al. (2003). En las
especies estudiadas, laforma angul osa depende del grado de
desarrollo de xilema, pues se observa que en aquellos con
xilema secundario desarrollado y peridermis (L. amara y
Lippia dulcis), €l contorno es circular. En L. camara es no-
torio que sus ramas se vuelven lefiosas muy pronto (cerca
nas a las ramas que soportan a las inflorescencias) Por otro
lado, estomas de tipo mameliforme en la epidermis smple
ha sido documentado para A. triphylla y L. camara (Bon-
zani et al., 1997). Estomas elevados se reconocen en este
trabajo para L. dulcis, Verbena bipinnatifida y V. carolina.
Clorénquima debajo de la epidermis existe en las Verbena
estudiadas, como lo reconoce O’ Leary et al. (2010) parala
Serie Verbena, quienes describen la anatomia caulinar con
parénquima clorofilico de disposicion continua en el grupo.
Otros caracteres, como los cristales en el floema, se regis-
tran por primeravez en lasramas de A. triphylla. El estudio
comparativo de los ges caulinares arroja pocas diferencias,
gue ademéas pueden ser cuestionadas como diagndsticas
paradiferenciar entre las seis especies.

Algunas caracteristicas foliares muestran valor diagnos-
tico a nivel de especie. Los tallos no se discuten en este
sentido; debido a que los diferentes estadios de desarrollo
estudiados no son comparables; sin embargo, este andlisis
permite proporcionar informacién acerca de las caracteris-
ticas anatémicas de las porciones que se emplean medici-
nalmente. Los tricomas simples y glandulares se reconocen
como comunes; sin embargo, sus formas y combinaciones
en las hojas maduras, contribuyen significativamente en la
separacion de las especies. De la misma manera, la vena
mediay €l peciolo son otros elementos potencialmente Uti-
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les para tal diferenciacion. Este estudio contribuye a la in-
clusion de estas especies ala Farmacopea Herbolaria de los
Estados Unidos Mexicanos.
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