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%ditorial

Estimados lectores:

sumir el compromiso de la edicion de una revista, es realmente un reto que exige una busqueda

de mejora continua, es una responsabilidad que requiere un equipo de apoyo. Nuestra revista ha

pasado por diferentes etapas de evolucion, gracias al interés y la colaboracion de muchos de
nuestros profesores desde su inicio. Este afio, bajo la direccidon de 1a Maestra Rosa Martha Patron Lopez
y con su decidido apoyo, se han redoblado los esfuerzos para evaluar el sistema de manejo de larevista,
hacerlo més eficiente y congruente con las necesidades y facilidades actuales.

Nuestra Universidad inici6 también un plan de rescate y refuerzos a las revistas universitarias,
promoviendo diferentes apoyos y capacitaciones a través de una serie de autoevaluaciones. Hoy la
Division Académica de Ciencias Bioldgicas es pionera en la Universidad por contar con un Area
Editorial, la cual dard apoyo a todas aquellas actividades de la Division que lo requieran; ésta se
encuentra a cargo del Bidl. Fernando Rodriguez Quevedo. El Bidlogo ademds de ser el editor de apoyo
de la revista, con una comprometida diligencia, ha implementado un programa de reorganizacion del
sistema de manejo de Kuxulkab', que dentro de poco, nos permitird en tiempo real dar respuesta y
visualizacion a todo el proceso editorial, esto como parte de la estrategia del plan de mejoras de nuestra
revista. Ademads en este afio que se festeja el 30 aniversario de la ensefianza de las ciencias ambientales
enla UJAT, varios eventos se estin llevando a cabo y nosotros queremos unirnos a los festejos buscando
una nueva cara para Kuxulkab', como la revista que representa nuestra Division Académica; como parte
de estos nuevos cambios, destaca mencionar que a partir de éste nimero el volumen de nuestra revista
pasa a ser renombrada cada inicio de afo y no a mediados como se venia realizando, como una de las
recomendaciones que nos sefialaron para facilitar su identidad.

Este nimero cuenta con una interesante recopilacion de doce articulos, todos ellos seleccionados
de las diferentes 4reas en las que trabajan profesores, investigadores y estudiantes de Tabasco, siendo la
UJAT muestra de la diversidad y el desarrollo de investigaciones con el paso del tiempo. Como siempre
agradecemos tanto a nuestros contribuidores como a los revisores que amablemente se han tomado el
tiempo de colaborar con nosotros, y los invitamos a seguir considerando usar esta opcion de publicacion
como una ventana para compartir investigacion, asi como desarrollo de temas de interés, tanto a nuestros
colegas, alumnos y compaiieros en la Division como en laregion.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lopez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






La microscopia aplicada a la Botanica

Introduccion

s bien sabido que la Botanica es la ciencia

que se encarga del estudio de las plantas, y

ello puede hacerse a diferentes niveles de
organizacion biolégica: molecular, genética, celular,
de tejidos, de 6rganos y/o de individuos. Ademas,
en el ambito ecologico las plantas pueden ser
estudiadas segun su organizacion poblacional, de
comunidad y/o de ecosistema. En todos los casos,
la botanica se auxilia de numerosas herramientas y
técnicas que abarcan una gama muy amplia de
areas de la cienciaylatecnologia.

Una de las herramientas que mayor apoyo
brinda a la botanica es la microscopia, la disciplina
que se encarga de la teoria y la practica de la
observacion de los objetos de pequefio tamario, a
través del empleo de aparatos, sencillos o
complicados, que producen imagenes amplificadas
de los objetos, para que el ojo humano perciba sus
detalles y caracteristicas particulares (Osorio,
2003).

La microscopia es una disciplina cientifico-
tecnologica que a pesar de su larga trayectoria
histérica, aun requiere una mayor conceptualizacion
académica, que permita determinar los patrones de
su desarrollo pretérito y actual, y su importancia
futura.

Desde el siglo XVII, en que Robert Hooke
utilizara el término micrografia, la microscopia ha
experimentado un acelerado desarrollo que ha
venido a culminar en la utilizacién de la también
valiosisima herramienta que es la computacion. Hoy
endia, esta dualidad ha hecho posible la realizacion
de tareas micrograficas de alta precision, celeridad y

Jaime Javier Osorio Sanchez
Laboratorio de Microscopia

Division Académica de Ciencias Biolégicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
ososanc@hotmail.com

calidad, conlos que no se sofiaba hace apenas unas
décadas.

El presente ensayo tiene por finalidad presentar
una breve resefa de las aplicaciones de la
microscopia en el campo de la botanica, incluyendo
algunos pocos ejemplos de trabajos especificos en
los que una técnica o un equipo de microscopia ha
sido especialmente util para la resolucion de un
problema determinado del estudio de las plantas.

La observacion microscépica

Como es obvio, el instrumento representativo de
esta disciplina es el microscopio, el cual puede ser
de muy variada conformacion, desde la simple lente
convergente denominada /upa, hasta los altamente
sofisticados microscopios electrénicos. Sin
embargo, el aparato que tradicionalmente ha
representado a la microscopia, ha sido el
microscopio estandar llamado biolégico, cuya
estructura y funcién son ampliamente conocidas.
Por ahora, trataremos un aspecto fundamental de la
microscopia que es el analisis del principio
conceptual basico de la observacion microscopica,
es decir, la relacion que existe entre los elementos
que hacen posible la accién de observar la imagen
de un objeto lo suficientemente aumentada y
detallada. Estos elementos primordiales son (figura

1):

1) laluz

2) lavisiéon

3) elmicroscopio
4) elobjeto

Estos cuatro elementos basicos de la
observacion microscopica son los que marcan la
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La Microscopia aplicada a la Botanica

Figura 1. Elementos basicos de la observacién
microscopica.

posibilidad de desarrollo de la microscopia, pues
cualquier avance que se haga en uno de ellos
redundara en la optimizacion y el mejoramiento de la
observacion (Jacker, 1969).

En este punto es conveniente hacer una
distincion entre dos términos que hemos manejado
antes: observar y ver. En el presente trabajo
entenderemos el término ver como la accion simple
de captar una imagen mediante el érgano de la
visiéon, en tanto que la palabra observar la
utilizaremos en un sentido mas estricto que el de
ver, pues también implicara el analisis consciente y
razonado de lo que el objeto representa. Podriamos
decir entonces, que los seres humanos somos
capaces de observar, en tanto que los animales que
gozan de algun tipo de vision sélo pueden ver los
objetos, pues no pueden razonar sobre la
naturaleza y el significado de la imagen que
perciben.

El hombre ha inventado los microscopios de
una manera concatenada con sus necesidades de
conocimiento. Los primeros microscopios fueron
simples lentes de aumento que sirvieron para dar
imagenes mas grandes de los objetos que el ojo del
hombre no podia distinguir con claridad. De esa
finalidad practica y cotidiana, la curiosidad humana
se extendi6 a todos los fendmenos y estructuras que
no le eran posibles captar debido a sus pequefas
dimensiones. Muchos organismos diminutos
comenzaron a atraer el interés de hombres
curiosos, que habrian de ser los antecesores de los
cientificos actuales (Jacker, 1969).

Antecedentes historicos

Un momento decisivo de la historia de las

observaciones microscépicas lo representa el
descubrimiento del mundo vivo diminuto que
encierra una gota de agua de charco, hecho por
Antony van Leeuwenhoek, un sencillo comerciante
de telas de la poblacién de Delft, Holanda, en 1675.
En esa época, la observacion microscépica
adquiere un interés inusitado, pues representa la
posibilidad de investigar los comportamientos vy
detalles de esos seres de inmensurables
dimensiones. La imaginacion lleva entonces a
muchos a pensar en mundos diminutos que se
reproducian de manera infinitamente pequefa. Asi,
aparecen teorias, como la que consideraba que
cada hombre poseia en sus espermatozoides un
pequeiisimo embridén, que a su vez podia poseer
espermatozoides que también encerraban
pequefos embriones, hasta el infinito. Muchas otras
creencias surgen ante las grandes perspectivas que
abrian los microscopios al ojo humano, pero con la
evolucién del pensamiento y de la tecnologia que le
ayudaba, la ciencia comenz6 a tomar forma, hasta
constituirse en la herramienta intelectual mas
productiva de la humanidad. En ese aspecto, los
microscopios y los telescopios jugaron un papel
decisivo al ampliar los horizontes culturales del
hombre.

Una de las ciencias que mayormente se vio
beneficiada por la microscopia fue la botanica, y
aunque Robert Hooke y el mismo Leeuwenhoek son
ampliamente reconocidos por haber observado al
microscopio numerosas estructuras vegetales,
ademas de otros variados objetos, tanto organicos
como inorganicos, es a Marcello Malpighi y a
Nehemiah Grew a quienes se deben los primeros
libros exclusivamente dedicados a la botanica
enfocada desde el punto de vista microscépico. En
1675 Malpighi publica su obra Anatome plantarum,
con excelentes dibujos de las partes vegetales,
incluyendo los estomas de las hojas. Por su parte,
aun con mayor exactitud en sus observaciones,
Grew publica en 1682 su libro The anatomy of
plants, con muy fidedignas ilustraciones sobre los
tejidos vegetales. No hay que olvidar que ambos
autores, Malpighi y Grew, habian presentado el
mismo dia los preliminares de sus respectivas obras
ante la Royal Society de Londres, lo cual fue una
coincidencia extraordinaria si se tiene en cuenta que
sus investigaciones eran independientes (Sachs,
1890).

Como quiera que haya sido, tanto Grew como
Malpighi estan respaldados en su calidad cientifica y

O
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moral por una muy extensa y valiosa obra botanica,
donde la microscopia jug6 un papel preponderante.
Hoy en dia, estos dos brillantes microscopistas y
botanicos del siglo XVII estan considerados como
los fundadores de la anatomia botanica y de la
micrografia botanica.

Marcello Malpighi, italiano, nacié el 10 de marzo
de 1628 en Crevalcore, cerca de Bolonia y fallecio
en Roma el 30 de noviembre de 1694. Aunque
perdi6 a sus padres cuando contaba con 21 afios de
edad, por su propio esfuerzo continué sus estudios
de medicina y filosofia en la Universidad de Bolonia,
a pesar de que al principio le fuera negado el ingreso
por no ser nativo de esa ciudad. Habiendo logrado
su entrada y terminados sus estudios, en 1653 es
aceptado como profesor y principia sus
investigaciones en anatomia y medicina. Invitado
por Fernando Il de Toscana, en 1656 pasa como
profesor a la Universidad de Pisa. Por problemas
familiares y de salud en 1659 regresa a Bolonia
donde contintia ensefiando e investigando sobre la
naturaleza de la sangre, la anatomia del sistema
circulatorio, etc. Por la amistad que tenia desde
afios atras con el matematico y naturalista Giovanni
Borelli, acepta su ayuda y se muda en 1662 a la
Universidad de Messina, en Sicilia, donde Borelli
hacia investigaciones acerca de la fisiologia animal.
En ese tiempo es cuando atrae la atencién de la
Royal Society de Londres, y en especial de su
secretario Henry Oldenburg, quien le extiende una
invitacidbn para que forme parte de la prestigiada
sociedad. Ello ocurre en 1668, cuando ya Malpighi
habia regresado nuevamente a Bolonia, de manera
que al afio siguiente es nombrado miembro
honorario de aquella sociedad londinense, la cual
habia publicado sus trabajos, en forma de cartas, en
los Philosophical Transactions (Sachs, op. cit.)

Aunque Malpighi es reconocido mas por sus
aportaciones sobre la anatomia animal, sus
importantes trabajos sobre la constitucion
anatomica de las plantas, casi en su mayor parte
realizada en 1675-1679, son merecedoras de uno
de los principales sitios de honor en la historia de la
biologia.

Elfinal de la vida de Malpighi fue marcada por la
tragedia, pues aunada a una mala salud, en 1684 su
villa es quemada y sus valiosos archivos
personales, asi como su biblioteca, aparatos y
microscopios son robados o destruidos, al parecer
por individuos que se oponian a sus vanguardistas

puntos de vista cientificos y filoso6ficos. No obstante,
el Papa Inocente Xll lo lama a Roma para nombrarlo
médico personal y valet honorario, al tiempo que es
electo miembro del Colegio de Doctores en
Medicina.

Haciendo uso del microscopio por mas de 40
afios, Marcello Malpighi hizo contribuciones en
diferentes campos de la biologia y la medicina,
desde la botanica hasta la embriologia y la
patologia.

Por su parte, Nehemiah Grew, de quien se sabe
que fue bautizado en Mancetter Parish,
Warwickshire, Inglaterra, hizo estudios en la
Universidad de Cambridge para luego finalizar un
doctorado en medicina en la Universidad de Leyden,
Holanda, en 1671. Desde sus afios de estudiante
universitario, Grew se intereso6 en diversos campos
de la ciencia, desde la composicion quimica de
algunas substancias, hasta la anatomia animal. En
1681 aparece su Musaeum Regalis Societatis, que
era un catalogo de los objetos depositados en el
Museo de la Royal Society de Londres, en el cual
ensaya una manera de acomodar los objetos bajo
una logica significativa y de utilidad para los estudios
biol6gicos. Al afo siguiente aparece su The
Anatomy of Plants, obra cumbre de los estudios de
anatomia vegetal, donde la microscopia
desempefiaba un importantisimo papel. En realidad
este libro erala suma de varios trabajos previos, uno
de los cuales, The Anatomy of Vegetables Begun,
en 1672 habia sido presentado ante la Royal Society
el dia exacto en que llegaba a dicha sociedad el
trabajo de Marcello Malpighi sobre el mismo tema
(Arber, 1913).

La revision del libro de Grew (1682), pronto nos
convence de la originalidad de su trabajo y de
cuanto alcanzd su investigacion acerca de la
anatomia vegetal, pues en él se describen partes
detalladas de los 6rganos sexuales y del
reconocimiento de las mismas como estructuras
reproductoras. Términos como radicule (radicula),
parenchyma (parénquima), p/lume (ahora conocido
como plumula), etc. son aportaciones suyas.

El interés de Grew en botanica también se
extendié a fenbmenos como el geotropismo y la
quimica botanica, e incluso puso atencion a la
manera en que se desarrollan algunas
adaptaciones anatémicas en los casos de plantas
trepadoras.
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Como académico destacé ampliamente en su
trabajo en la Royal Society de Londres, donde en
1677 llegd a ser su Secretario. Nehemiah Grew
fallecié en Londres el 25 de marzo de 1712 (Sachs,
op.cit.).

Micrografia botanica en la actualidad

Hoy en dia, la microscopia es imprescindible para la
botanica. En diversos campos de esta ciencia se
emplean diferentes tipos de microscopios, desde las
lupas simples hasta los microscopios electrénicos
mas sofisticados. Todos estos aparatos recibieron
un considerable impulso con la irrupcion de la
computacion, que en las uUltimas décadas ha crecido
a pasos agigantados, tanto en lo que se refiere al
procesamiento de imagenes, como en las funciones
de softwares que son capaces de realizar tareas que
antes eran efectuadas por los investigadores en el
término de varios dias, o inclusive meses y afos.
Con estas modernas herramientas hoy se pueden
evaluar parametros tales como longitudes,
grosores, areas, volumenes, densidades, texturas,
colores, etc., en unos pocos minutos y sin el
esfuerzo directo de los investigadores, pues
equipos automatizados son los que efectian toda
una amplia gama de tareas que pueden luego ser
digitalizadas, optimizadas, editadas, impresas,
enviadas por via electronica, etc.

Como se vio anteriormente, los elementos
fundamentales de la observacion microscopica son
las directrices sobre las que se ha desarrollado la
microscopia actual, pues asi como los microscopios
y sus aditamentos han avanzado
considerablemente en su perfeccionamiento, las
técnicas correspondientes a mejorar el tratamiento
de los materiales a observar, asi como la
comprension de la naturaleza de la luz y de la vision,
aunados a aparatos para su mejor
aprovechamiento, estan proporcionando un
productivo campo para el botanico. No debe
extraiarnos que areas en estado incipiente, como la
nanotecnologia y la fisica de particulas, pronto
estén irrumpiendo con asombrosos efectos sobre el
campo de la microscopia aplicada a la botanica.

En las siguientes paginas trataremos de
resefiar algunas de las areas en que se emplean
microscopios y las técnicas micrograficas para el
estudio de la estructura vegetal, enfatizando unos
pocos ejemplos tomados de la literatura
especializada.

Histologia vegetal

A pesar de que la anatomia animal se ha apropiado
injustificadamente del término histologia, mismo
que se maneja casi siempre como tal en los textos
correspondientes solo a tejidos animales, lo cierto
es que la palabra se ajusta correctamente a todos
los tipos de tejidos de los seres pluricelulares, por lo
que también es correcto referirse a la histologia
vegetal. Debido a que esta rama de la botanica es
una de las areas del conocimiento que se ha visto
mayormente beneficiada por la microscopia en
todas sus formas, haremos una revisién un poco
mas amplia respecto a este campo.

El estudio de los tejidos vegetales puede
requerir, desde un estereomicroscopio, hasta
sofisticados microscopios electrénicos. A los
estereomicroscopios se les denomina también
microscopios de diseccion, debido a que la
propiedad principal de estos aparatos es el producir
imagenes en tercera dimensién, es decir, donde la
vision percibe una perspectiva de profundidad, que
hace posible la diseccién detallada de los
ejemplares.

La utilidad de estos aparatos en la manipulacién
de ejemplares botanicos destinados a estudios
taxondmicos es bastante conocida por los
investigadores de la sistematica vegetal. Sin
embargo, en la actualidad la versatilidad de estos
equipos para documentar las estructuras de las
plantas abarca la medicion, rotulacién,
cuantificacion, etc. Uno de los modernos equipos de
este tipo se muestra en la figura 2. Con estos
aparatos se pueden realizar, por ejemplo,
mediciones de las dimensiones de los estomas, asi
como la cuantificacién de la densidad de los
mismos; determinaciones de velocidades de
crecimiento de tubos polinicos o de hifas, tanto en
condiciones naturales como controladas;
disecciones de flores y frutos muy pequefios, etc.

Sobra decir que el equipo de microscopia mas
importante en la botanica lo constituye el
microscopio estandar, aparato de uso rutinario que
todo estudiante y profesionista debe conocer en
detalle. Ademas, este instrumento es el equipo
fundamental para los tipos especializados de
microscopia denominados campo oscuro, contraste
de fases, contraste interferencial-diferencial, de
fluorescencia, y confocal, entre otros.

.
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Figura 2. Estereomicroscopio Discovery V 20. (Cortesia
de Carl Zeiss de México).

El microscopio confocal utiliza un laser que
hace un barrido de la muestra, la cual es
reproducida completamente aumentada en un
monitor, mientras que con el disco duro de una
computadora, y mediante un software especial, se
pueden hacer cuantificaciones, mediciones y
registros en pixeles (figura 3).

Figura 3.-Microscopio Confocal modelo LSM700 MAT.
(Cortesia de Carl Zeiss de México).

Todos estos sofisticados instrumentos pueden
tener unvalor crucial en investigaciones particulares
en el campo de la botanica, pero el maximo
provecho dependera de la experiencia y el
planteamiento correcto del problema que el
cientifico haga, asi como de la adecuada seleccion
de la metodologia para comprobar la hipétesis
previamente planteada. Cabe decir que muchas
excelentes investigaciones sobre plantas
mexicanas se han realizado utilizando microscopios
estandares de rutina, en los que la diferencia sélo lo
constituye el empleo de un programa
computarizado que eficientiza el trabajo, tanto en
tiempo, como en la versatilidad de las
determinaciones. Como ejemplo se puede senalar

el estudio desarrollado por Aguilar et al. (2007),
quienes evaluaron los cambios anatomicos que
presentaron los troncos y ramas de Prosopis
laevigata por accion del establecimiento de la epifita
Tillandsia recurvada. Para ello utilizaron
microscopia estandar, cortes de madera con
micrétomo de deslizamiento y un software para
analisis deimagenes.

En este espacio vale la pena hacer un
paréntesis para mencionar la aportacion de la
anatomia vegetal microscopica en las ciencias
forenses, lo cual ejemplifica la utilidad que puede
tener la interrelacion del trabajo de un anatomista de
maderas con un microscopista calificado. El caso
que mencionaremos ha sido resumido del
interesante trabajo de Graham (2006), quien hace
referencia a la investigacion forense desarrollada en
el famoso caso del secuestro del hijo del piloto
estadounidense Charles Lindberg, en el que la
participacion del experto en anatomia de maderas,
Doctor Arthur Koehler, del Forest Products
Laboratory dependiente del United States Forest
Service en Madison, Wisconsin, fue decisivo para
fincar responsabilidad al sospechoso Bruno Richard
Hauptmann.

El pequeno hijo de Lindberg, de apenas un afio
y ocho meses, fue sustraido de su casa, mientras
dormia, por un hombre que utilizé una escalera de
hechura doméstica para acceder a la planta alta.
Desafortunadamente, el pequefio fue encontrado
muerto a poca distancia en avanzado estado de
descomposicion, lo cual conmocioné a la opiniéon
publica mundial. Mas de dos afios después se logré
la captura del sospechoso Hauptmann, cuando
hacia pagos en una gasolinera. Durante el juicio,
entre la numerosa cantidad de evidencias que se
presentd, se encontraba la escalera de mano hecha
de madera, la cual mereci6 la atencion del
especialista Arthur Koehler, quien comparé
anatdmicamente la madera de las tres partes que
componian la pieza con otras que se habian
encontrado en el taller del presunto secuestrador,
quien siendo carpintero de oficio, habia fabricado
dicha escalera. El estudio detallado de la madera,
hecho por el experimentado Doctor Koehler, fue la
evidencia de mayor peso en el juicio, que llevé al
jurado a declarar culpable a Hauptmann, quien mas
tarde seria condenado a morir en la silla eléctrica. A
partir de entonces, el peritaje forense comenzo6 a
utilizar a la anatomia de las maderas como una
herramienta importante en aquellos casos en que

U
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las evidencias criminoldgicas consistian en ese tipo
de material.

No es raro que tanto la botanica como la
microscopia contribuyan considerablemente con
disciplinas que hasta hace poco se consideraban
totalmente ajenas a las ciencias naturales, como es
el caso de la arqueologia. Por ejemplo, existe un
campo denominado dendrocronologia, que se
encarga del estudio de los anillos de los troncos de
los arboles con fines de datacion, que ha probado
ser de mucha utilidad en las regiones frias y
templadas en donde dichos anillos se desarrollan
marcada y claramente en muchas especies
arbdreas (Bannister, 1982). En los climas tropicales
estas técnicas han sido menos exitosas debido a la
poca definiciébn de los anillos de los arboles. Sin
embargo, la anatomia microscopica de maderas ha
sido especialmente util en la identificacion de las
especies utilizadas en la construccion de artefactos,
muebles y partes de edificios en diferentes sitios
arqueologicos (Western, 1982; Levy, 1982).

Citologia vegetal

Esta area de la botanica, junto con la
correspondiente al estudio de tejidos, son las que
mayor apoyo han recibido por parte de la
microscopia, ya que los organelos y demas
estructuras, han sido analizados usando casi todala
gama de microscopios existentes hoy en dia. La
microscopia electrénica de transmisién desde hace
varias décadas ha servido para estudiar la
estructura de cloroplastos, mitocondrias, nucleos,
vacuolas, etc.

Por otra parte, aunque menos utilizada que la
microscopia electrénica de transmision, pero
igualmente util en los estudios de superficies y
estructuras exteriores, la microscopia electrénica de
barrido ha permitido desentrafiar los detalles de
estomas, granos de polen, tricomas, etc. Desde
luego, el trabajo cotidiano en botanica es
principalmente hecho con auxilio de microscopios
de diseccion y microscopios estandares, por lo que
sobra cualquier explicacién de la utilidad de estos
aparatos.

Como se mencion6 en el apartado anterior, la
botanica y la microscopia pueden participar
activamente en la resolucién de problemas
especificos en el campo de la arqueologia, como
ocurre con la ciencia de la palinologia, que se

encarga del estudio del polen, esporas y
organismos planctonicos microscopicos, tanto del
presente como de tiempos antiguos. Estos analisis
sirven, tanto para conocer las épocas y sitios de
ocupacion prehistoricos o histéricos, como para
establecer las condiciones ambientales dominantes
en épocas pasadas (Dimbleby, 1982).

Genética vegetal

Una de las mayores revoluciones en la genética
vegetal la ha producido la microscopia electrénica
de transmisién, pues ha sido una herramienta
imprescindible para identificar detalles de
cromosomas de plantas, tanto a nivel de locus como
de moléculas y nucleotidos especificos. La literatura
al respecto es muy numerosa, por lo que solo
bastara con citar el trabajo clasico de Fukui y
Nakayama (1996), donde se recopilan varios
articulos sobre las técnicas empleadas en el estudio
genético de las plantas, utilizando la microscopia.

Bioquimica vegetal

Entre los procesos bioquimicos que estan
asociados exclusivamente a las plantas, se
encuentran la fotosintesis y la produccién de
carbohidratos. Aunque estos son estudiados con
mayor detalle mediante las técnicas bioquimicas, la
microscopia puede aportar valiosa informacion
sobre los puntos de reaccion en la célula y los
tiempos en que determinadas reacciones tienen
lugar. Una de las maneras de hacerlo es registrar
visualmente los sitios de acumulacién de los
productos del Ciclo de Calvin, como se hace en la
conocida prueba de tincibn de almidones, que
mediante la observacién al microscopio de
diseccion, permite distinguir plantas C3 de las C4
(Acostaetal., 1999).

Asimismo, en microscopia se utiliza la técnica
denominada autorradiografia, que produce una
imagen sobre una placa o pelicula fotografica
cuando material radiactivo esta expuesto y opuesto
a ella (Dockum, 1961). Por ejemplo, al inyectar
agua, carbono o bidéxido de carbono marcados con
un isétopo radiactivo a una planta, se puede seguir
la trayectoria de los mismos, ya sea arriba, en o por
debajo del nivel celular. Desde el trabajo clasico de
Dugger (1957), una serie de nuevas técnicas
aplicables al estudio anatdmico y fisiolégico de las
plantas han surgido, involucrando microscopia
foténica o fluorescente auxiliadas por softwares,
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entre los que la densitometria autorradiografica es
unala mas utilizada (MCID, 2009).

Estudios de micrografia botanica en tabasco.

Finalmente, para terminar este breve ensayo
haremos mencion de la situacion de la micrografia
botanica en el estado de Tabasco.

Desde la memorable obra de José N. Rovirosa,
Pteridografia del sur de México (1909) en la que el
naturalista tabasquefio se muestra como un
experimentado microscopista (Osorio, 1996), pocos
han sido los trabajos que se han elaborado acerca
de plantas de Tabasco, utilizando equipos y técnicas
micrograficas. Los principales trabajos que se han
referido a la micrografia botanica tabasquefia se
deben a investigadores del ex Colegio Superior de
Agricultura Tropical, el ex Instituto de
Investigaciones sobre Recursos Biéticos (INIREB) y
el Colegio de Posgraduados de Chapingo, quienes
de manera marginal utilizaron técnicas
micrograficas en sus trabajos.

Uno de los trabajos que vale la pena resaltar
aqui, es el efectuado por Castro (1991),
denominado Proceso de domesticacion y utilizacion
artesanal de “Cyperus canus Presl”. por los
chontales de Nacajuca, Tabasco, en la cual, por
medio de estudios de la anatomia del tallo de esa
especie, entre otras caracteristicas, la autora logra
determinar el proceso de domesticacion que la
cafita de la zona chontal ha experimentado a largo
plazo por parte de esa etnia local.

Entre los primeros trabajos de genética vegetal
realizados en Tabasco se encuentran aquellos
llevados a cabo por algunos fundadores del antiguo
Instituto de Biologia, precursor de la actual Division
Académica de Ciencias Bioldgicas de la UJAT, entre
los que cabe destacar el de Martin del Campo y
Gomez Arroyo (1984) precursor de otros que en las
dos ultimas décadas del siglo XX pusieron atencién
a los cariotipos de plantas de las familias
Commelinaceae y Fabaceae afectados por
substancias toxicas.

En el Herbario de la Division Académica de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco se han comenzado a
desarrollar proyectos relacionados con la anatomia
vegetal, la arquitectura foliar y la palinologia.
Respecto a la anatomia de maderas, la

investigadora Ofelia Castillo Acosta ha interesado
en el tema a tesistas locales. Producto de ello son
las colecciones de preparaciones permanentes de
cortes de madera depositadas en esa dependencia
y algunas destacadas tesis de licenciatura en lo que
respecta a estudios de anatomia de maderas, como
son la de Santiago (1992) y la de Ventura (1992) en
las que analizan la xilohistologia de especies de
arboles tropicales.

Por su parte, la investigadora Georgina Vargas
Simén, quien ha trabajado la anatomia foliar de
Chrysobalanus icaco (Espinoza et al., 2002), fue
directora de la tesis de Mar-Jiménez (2009), quien
analiz6 la arquitectura y anatomia foliares de
Chrysophyllum cainito.

En el area de palinologia, la investigadora
Reyna Lourdes Fécil Monterrubio ha estudiado los
polenes de la atmosfera de algunos puntos de la
capital tabasquefia y de otros puntos de la entidad.
Resultado de ello es la tesis de licenciatura de Cid
(2000), quien analizé la composicion palinolégica de
una zona suburbana del municipio del Centro,
Tabasco.
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