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Estamos en medio de la era de la gendmica, las técnicas y algo-
ritmos sofisticados usados en la sistematica y taxonomia que han
resultado en una tendencia desafortunada de hacer a un lado la
anatomia y morfologia vegetal. En los programas universitarios
estan reduciendo o hasta eliminando estas materias tradicionales
para dar espacio a clases de técnicas moleculares. Esto resultaria
en una parcialidad hacia una generaciéon de botanicos con co-
nocimientos deficientes, donde estan pierdiendo la oportunidad de
contar con una fuente rica de informacién anatdomica y morfolo-
gica complementaria a las técnicas modernas de la genomica y de
la bioinformatica. Hay ejemplos en donde los estudios anatdbmicos
ha resuelto problemas donde las herramientas moleculares no lo
han hecho. Por ejemplo, los rasgos anatdmicos permitieron el reco-
nocimiento de Ceratozamia brevifrons Miq., que antes se consideraba
como variedad de C. mexicana Brongn. (Vovides et al. 2012), que
definitivamente no pudo ser detectada por medio de un estudio mo-
lecular usando ADN ribosomal nuclear y del cloroplasto (Gon-
zalez y Vovides 2002, 2012). La especie Zamia katzeriana (Regel)
E. Rettig fue postulada como de origen hibrido entre Z. splendens
Schutzman y Z. loddigesii Miq. con base en rasgos morfoldgicos y
anatémicos (Pérez-Farrera et al. 2016).

Si una hipoétesis molecular concuerda con una hipotesis morfo-
logica y/o anatdmica el esquema queda mucho mas robusto, espe-
cialmente cuando se trata de la problematica de complejos de
especies. Un complejo de especies consta de taxa estrechamente re-
lacionadas que exhiben una morfologia macroscopica similar, pero
de genética distinta. Un ejemplo es la amplia gama de formas de
foliolos desde ampliamente obovados en las distintas especies de
las cicadas: Ceratozamia euryphyllidia Vazq.Torres, Sabato & D.W.
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Stev. y C. hondurensis J.L. Haynes, Whitelock, Schu-
tzman & R.S. Adams; de oblongos a oblanceolados
en C. becerrae Pérez-Farr., Vovides & Schutzman, y
hasta oblanceolados en C. zoquorum Pérez-Farr.,
Vovides & Iglesias. Sin embargo, a pesar de la clara
variacion en la forma y el tamano de los foliolos en
las cicadas, se ha sugerido que la delimitaciéon del
taxon dentro de un complejo es incierta al considerar
otros rasgos, lo que genera dudas sobre la validez
taxonomica de algunos taxones de cicadas. Algunos
estudios previos han demostrado que los rasgos
anatomicos pueden ser diagnoésticos y efectivos para
delimitar especies de cicadas estrechamente rela-
cionadas (Pérez-Farrera et al. 2016). Un ejemplo es
el caso de Ceratozamia mexicana Brongn., y Ceratoza-
mia tenuis (Dyer) D.W. Stev. & Vovides. Las explo-
raciones sobre la Faja Volcanica Trans mexicana en
la region central de Veracruz realizadas por los
botanicos del siglo XIX permitieron encontrar varias
poblaciones de Ceratozamia cuyo estatus taxono-
mico no esta completamente claro. En especial, dos
poblaciones atribuidas a C. mexicana cuya mor-
fologia es distinta; una poblacion en la localidad El
Esquilon, Jalcomulco, cerca de la ciudad de Xalapa,
Veracruz, con foliolos linear-lanceolados conside-
rada como C. mexicana por Chamberlain (1919) y
otros autores, y otra poblacion en la localidad El Mi-
rador, Veracruz con foliolos oblongolanceolados.
Varios rasgos de los cortes anatémicos de los foliolos
se distinguen visualmente entre las dos especies
(Vovides et al. 2012) (Figura 1).

Otra herramienta efectiva es la microscopia opti-
ca con técnicas histoquimicas en donde se usan reac-
tivos como un método potente de identificar sus-
tancias y tejidos como caracteres utiles en la sistema-
tica. Un ejemplo es el reactivo de Lugol que identi-
fica almidon dandole un color negro, asi como la
microscopia de luz polarizada que da patrones de
claro y oscuro semejante a la cruz de Malta en los
granos de almidén de la papa (Figura 2). También la
microscopia de luz polarizada es util para detectar
cristales como rafidas y drusas de oxalato de calcio
en los tejidos. El floroglucinol HCI reacciona con la
lignina dando un color brillante rojo-escarlata. La
mezcla de los reactivos Sudan I1T y IV reacciona con
las grasas y cutina resultando en un color naranja.
Las proteinas, sensu lato reaccionan con ninhidrina
resultando en un color café-purpura y los carbohidra-
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Figura 1. Corte transversal de foliolos de Ceratozamia tenuisy C.
mexicana sometidos a la prueba histoquimica de floro-
glucinol-HCl para resaltar la lignina. A. Ceratozamia tenuis,
B. Ceratozamia mexicana, se observan trabes de fibras
esclerenquimatosas (flechas). Escalas = 100 um. (Fotogra-
fia: A. Vovides et al. 2016).

tos con el reactivo acido periodico-Schiff un color
rojo-morado oscuro (Vovides e al. 1993). La solu-
cion de cloruro férrico sefiala la presencia de taninos.
Existen varios reactivos adicionales para la histolo-
gia vegetal que ayudan en el tratamiento para ablan-
dar tejidos duros como el Aerosol OT que es un
reactivo humectante y suavizante de tejidos usado
por Pearlman y Cole (1951). Otro reactivo es la etil-
endiamina que se usa para suavizar los tejidos le-
fiosos y facilitar los cortes al microtomo.

Para concluir, sostenemos que la anatomia vege-
tal puede aportar caracteres utiles de la amplia gama
de tejidos vegetales que tienen las plantas que estu-
diamos. Esta disciplina no se debe hacer a un lado,
ni mucho menos eliminarla de los programas de ense-
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Figura 2. Imagen de granos de almidon de papa bajo microscopia de luz polarizada. Se observan las formas de la cruz X de
Malta de los patrones de luz y oscuro. Escala 20 um. (Fotografia: A. Vovides).

fianza de la botanica en las escuelas y universidades.
Hoy dia, la anatomia vegetal se practica en pocas
universidades e instituciones de las cuales se destaca
el Instituto de Ecologia, A.C. en donde se preparo el
presente articulo a partir de especimenes de la
coleccion nacional de cicadas cultivados en el Jardin

Botanico Fco. Javier Clavijero (Figura 3A), y en el
Montgomery Botanical Center, Miami, Florida,
E.U.A. instituciéon en donde tienen una coleccion de
cicadas de nivel mundial, en el cual el renombrado
anatomista Barry Tomlinson realiza sus investi-
gaciones e imparte cursos (Figura 3B).
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Figura 3. A. Parte de la coleccién nacional de cicadas en exposicion publica del Jardin Botanico Fco. J. Clavijero,
INECOL, Xalapa, Veracruz. B. Barry Tomlinson, anatomista vegetal tomando cortes al microtomo en el Montgomery
Botanical Center, Miami, Florida. (Fotografias: A. Andrew Vovides, B. Tomada de Griffith 2013).
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