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RESUMEN.

La histologia vegetal, como rama de la botanica que se ocupa del estudio de todos
los tejidos organicos propios de las plantas, emplea a la imagen como fuente
principal de informacion para la interpretacion funcional de las estructuras de las
mismas. La carencia de laminas histoldgicas en el laboratorio Dr. Guillermo Mujica
Sevilla de la Universidad de Carabobo dificulta el proceso de aprendizaje de los
estudiantes respecto al estudio microscopico de estructuras vegetales, y es por
ello, la necesidad de implementar un laminario histolégico como herramienta
didactica para elevar y consolidar la ensefianza y el nivel de conocimiento de los
profesionales y estudiantes de la carrera de Histotecnologia en la asignatura
Histologia vegetal en el laboratorio citado. La modalidad de esta investigacién es
monogréfica tipo documental de disefio bibliografico y, como producto de este
trabajo investigativo, el uso del laminario histolégico vegetal permitir4 elevar los
conocimientos tedricos-practicos en los estudiantes del 4to semestre de la
asignatura, tras su implementacién sera una herramienta de apoyo para el trabajo
docente y permitira generar y profundizar el aprendizaje en los estudiantes,
permitiéndole al alumno mayor habilidad y destreza en un preparado histolégico.

Palabras Claves: Laminario histolégico, Ensefianza, Estructuras vegetales,
Histologia Vegetal, Preparado histolégico.
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ABSTRACT.

The use of histology in the study of plant tissues, as a branch of botany that deals
with it, uses the image as the main source of information for the functional
interpretation of their structures. The lack of histological slides in the laboratory of
Dr. Guillermo Mujica Sevilla - Carabobo University, makes difficult the learning
process of the students through the microscopic study of plant tissues, and is
therefore the need to implement a collection of histological slides as a teaching tool
to elevate and strengthen the level of knowledge of professionals and career
students as well in the subject plant histology in the laboratory referred. As a result
of this research work, a the use of histological slides will enhance the theoretical
and practical knowledge in the 4th semester students of the subject and, with its
implementation, will become a support tool for teaching work to generate and
promote the student learning, allowing the ability and skill in a proper histological
sample preparation.

Key words: histological slides, teaching, plant tissues, plant histology, histological
sample preparation.
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INTRODUCCION.

En la actualidad la Histologia Vegetal es una unidad curricular en el programa de
formacioén de la carrera de Histotecnologia de la Universidad de Carabobo, la cual
tiene como objetivo primordial capacitar a los estudiantes en la aplicacion de
técnicas histoldgicas para la elaboracion de preparados de origen vegetal. Para
ello, se programa practicas en laboratorio Dr. Guillermo Mujica Sevilla para
demostraciones de diversos cortes de tejidos vegetales.

Al decir que la histologia vegetal tiene como fuente de informacion a la imagen y a
Su observacion como método fundamental de estudio, estamos reconociendo el
elevado poder didactico que posee la imagen y la importancia de su observacion.
Para lograrlo se requiere el andlisis de la informacion visual mediante el uso
directo de microscopios y/o recursos que faciliten la visualizacion de las
estructuras histolégicas de los organismos vegetales y su organizacion celular’. Lo
habitual consiste por tanto en disponer de trabajos practicos donde se observan al

microscopio cortes histoldgicos relacionados con los temas teoricos.

Sin embargo, actualmente existe una carencia de laminas histolégicas en el
laboratorio Dr. Guillermo Mujica Sevilla que dificulta el proceso de aprendizaje de
los estudiantes respecto al estudio microscOpico de estructuras vegetales.
Ademas, las técnicas de cortes vegetales que se realizan en dicho laboratorio son
consideradas provisionales, de poco tiempo de duracién y de manipulacion

excesiva, que impide ser utilizado como herramienta de ensefianza a largo plazo.

En virtud de la complejidad que resulta los preparados histologicos de una planta,
el propésito de este trabajo consiste en la elaboracién de laminas histolégicas de
tejidos vegetales de gran durabilidad, mediante la aplicacibn de una serie
procesos quimicos que contribuyen a su conservacion y de esta manera garantizar

un promedio de vida til prolongado.



De alli surge la necesidad de implementar un laminario de histologia vegetal como
herramienta didactica de ensefianza en la asignatura Histologia vegetal en el
laboratorio Dr. Guillermo Mujica Sevilla de la Universidad de Carabobo. Tras el
desarrollo de esta monografia, y la aplicacion del laminario en la ensefianza de
esta ciencia, se espera que futuras investigaciones evallen el impacto en el
rendimiento de los estudiantes cursantes de dicha asignatura. Cabe considerar
que esta serie de laminas histolégicas deberan ser realizadas mediante la
aplicacion de la técnica clasica de coloracion de safranina y fast Green, dado a
sus cualidades de diferenciacion celular en cortes de tejidos vegetales.

Por consiguiente, y en base a los argumentos anteriormente expuestos; esta
documentacion esta planteada con el fin de proveer un aporte educativo ya que la
utilizacion del laminario de histologia vegetal resultante contribuiria a elevar el
nivel de conocimiento de los profesionales y estudiantes de la carrera de
Histotecnologia con respecto al estudio de estructuras vegetales. Su
implementacion serd una herramienta de apoyo para el trabajo docente y permitira
generar y profundizar el aprendizaje en los estudiantes. Para este fin, se debe
tomar en cuenta las necesidades especificas del Programa de Formacion de
Técnico Superior Universitario en Histotecnologia de la Universidad de Carabobo
para seleccionar los cortes histolégicos de las especies vegetales de interés en la

asignatura.

Asimismo, este trabajo pretende servir de base para otras areas de la
Histotecnologia en disefio de laminarios de tejidos de diversas indoles como

material de apoyo en pro al proceso de ensefianza/aprendizaje.



DESARROLLO.

La Histologia, como ciencia basica biomédica, esta situada en una compleja
encrucijada debido a su interrelacion con otras ciencias basicas, pues se ha
comprobado una estrecha relacién con el nivel molecular y el morfo-funcional,
enfocandose en estudiar caracteristicas morfo-funcionales de las células y como
éstas se asocian para formar los tejidos y érganos especificos?. En el aprendizaje
de la histologia vegetal - rama de la botanica, que se ocupa del estudio de todos
los tejidos organicos propios de las plantas- se tiene la imagen de cortes finos de
tejidos y/o 6rganos como fuente principal de informacién para la interpretacion
funcional de la estructura microscoépica, por lo que resulta indispensable la
utilizacion de recursos que faciliten la obtencion de las mismas, de manera que

constituye el método de estudio fundamental de la disciplina.

La modalidad de esta investigacion es monografica tipo documental de disefio
bibliografico, el cual plantea el abordaje del problema arriba expuesto, delimitado y
justificado y apoyandose en fuentes de caracter documental tales como
referencias bibliograficas, nociones y conceptos que permitan orientar la
recoleccion de informacion del ambito que se estudia, estructuras de tejido
vegetal, y llegar a promover una propuesta tedrica con miras a ser implementada a

futuro.

Antiguamente, la docencia se Iimpartia empleando cortes histolégicos
rudimentarios de componentes de la naturaleza, empleando microscopio con

tecnologia basica en la que el alumno apenas estaba familiarizado®.

Un caso representativo es el material didactico disefiado en el afio 1889 por el
catedratico Juan Ramén Gbémez Pamo, que consistio en dibujos de cortes
vegetales en gran formato sobre papel, carton y tela plastica para la ensefianza de
la materia farmacéutica de la Universidad Complutense de Madrid, representando
asi una actitud novedosa que pretendia analizar las estructuras histolégicas de los

vegetales para correlacionarlos de manera directa con la especie vegetal en
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estudio®. Con esta coleccion de laminas se permiti6 dotar al estudiante de
elementos de juicio para identificar estructuras vegetales, asi como también
discernir las posibles falsificaciones de los productos medicinales sujetos a

comercio.

El aprendizaje de la morfologia y el funcionamiento de las estructuras
microscopicas se basan en la observacion descriptiva. No obstante, el
perfeccionamiento de las técnicas histologicas, en miras de lograr un estudio
mucho mas profundo, se ha sustentado en la observacion interpretativa para la

obtencién de conocimientos.

Gonzalez y Rincon (2008) llevdo a cabo una investigacion titulada “Los
Parénquimas Vegetales en el espacio Europeo de Ensefianza Superior’ cuyo
proposito fue crear un material educativo de buena calidad cientifico-técnica y
pedagogica, con el fin de favorecer y mejorar el aprendizaje en los estudiantes en
la asignatura “Citologia e Histologia Vegetal y Animal”’, de la carrera para
licenciatura en Biologia. Para ello, se disefiaron presentaciones en diapositivas
(archivo .ppt) con esquemas, dibujos e imagenes de Tejido Parenquimatico (de
microscopia optica y microscopia electronica), obtenidos tanto de la bibliografia
como de las paginas webs de la especialidad, asi como también textos, dibujos y
microfotografias originales elaborados por los autores para este trabajo.
Posteriormente este material se impartié en clases magistrales de la asignatura a
los alumnos, permitiendo asi mayor fluidez y confianza al profesor de la clase y la
disponibilidad del material para sus estudiantes, a través del campus virtual de la

Universidad Complutense de Madrid que permitié el autoaprendizaje®.

Asimismo, Pomares Eduardo et al. realizaron un trabajo investigativo titulado
“Laminario virtual de histologia: ¢ Por qué reconsiderar su uso didactico?”. El cual,
tuvo como objetivo analizar la necesidad de reconsiderar la funcion educativa de
las imagenes digitales del Laminario Virtual de Histologia en la educacién médica.

Este trabajo estuvo sustentado en el método de revision documental con el
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proposito de determinar algunos criterios generales sobre la didactica de la
imagen en el contexto de la cultura digital, dentro del ambito de la formacion
cientifica bésica de los estudiantes de medicina. Se concluye la posibilidad de
mejorar el impacto educativo de las imagenes digitales disponibles, mediante su
utilizacion como objetos de aprendizaje orientados a desarrollar en los estudiantes
la aptitud para la observacion analitica dirigida a la interpretacién funcional de la

estructura®.

La ensefianza y aprendizaje de los contenidos tedricos en la asignatura Histologia
vegetal de la carrera Histotecnologia - Escuela de Ciencias Biomédica y
Tecnoldgica de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de
Carabobo- se apoya fundamentalmente en la observacion de imagenes de
preparaciones histolégicas al microscopio para reforzar conocimientos de
estructuras morfolégicas en los estudiantes. Para recolectar el material biolégico,
deben seleccionarse estructuras vegetativas completamente sanas Yy
desarrolladas que no muestren dafios estructurales externos ni internos, que
tengan el color propio de la especie, que sea un ejemplar representativo de la

especie en términos de su tamafio y de sus caracteristicas externas.

Es importante tomar en cuenta que existen variedades de plantas y a su vez que
cada componente de las mismas posee una funcionalidad caracteristica. En
relacion a esto, una planta vascular tiene tejidos diferenciados de acuerdo a la
funcibn que desempefian: tejidos de crecimiento (meristemos), protectores
(epidermis y peridermis), fundamentales (parénquima), de sostén

(colénquima y esclerénquima) y conductores (floema y xilema).

Los tejidos de crecimiento o meristemos son ricas en protoplasma, se dividen
activamente, presentan un nucleo grande, tienen abundante citoplasma y posee
una pared celular. Pueden considerarse como tejidos embrionarios que persisten
en la planta durante toda su vida y son responsables del crecimiento de sus

6rganos®.
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El sistema protector esta formado por dos tejidos: la epidermis y la peridermis. Las
células de estos tejidos se revisten de cutina y suberina para disminuir la pérdida
de agua, controlando de esta manera la transpiracion y regulando el intercambio

gaseoso’.

Los tejidos fundamentales o parénquima se localizan en todos los dérganos
vegetales, llenan espacios libres que dejan otros 6rganos y tejidos. Las células
parenquimaticas estan poco especializadas, y su forma puede ser muy variable.
Tienen diversas funciones: realizar la fotosintesis (parénquima clorofilico),
almacenar sustancias como almidon, grasas, etc. (parénquima de reserva),

acumular agua (parénquima acuifero) o aire (parénquima aerifero).

El sistema de sostén representado por dos tejidos: colénquima que se define
como un tejido de sostén presente en plantas jovenes y herbaceas, y otro tejido
mas especializado denominado esclerénquima que es como un tejido de sostén
de algunas plantas formado por células muertas a la madurez, cuyas paredes
secundarias estan engrosadas por lo que son muy gruesas Yy duras. El sistema
conductor capaz de comunicar todos los érganos del cuerpo de la planta, formado
por dos tejidos xilema, que conduce mayormente agua, y floema, que conduce

principalmente sustancias organicas’.

Disapio y colaboradores (2011) cuya investigacion fue titulada: “Caracterizacion
morfoanatbmica de Hoja, Tallo, Fruto y Semilla de Salvia hispanica L.
(Lamiaceae)” tuvo como objetivo establecer caracteres morfolégicos y anatomicos
de hoja, tallo, fruto y semilla de la especie Salvia hispanica L. (Lamiaceae), a fin
de contribuir al control de calidad botanico en el proceso de comercializacién como
materia prima para la industria alimenticia y/o farmacéutica. Se empled un material
fresco y 7 herborizados, realizando secciones transversales, longitudinales y
paradermales de los 6rganos en estudio en los cuales se utilizaron los colorantes

Safranina, Sudan Illl y 1V, ioduro de potasio, Fast green y Cristales de oxalato de
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calcio. Como resultados, los principales caracteres morfoanatomicos observados y
analizados en conjunto contribuyeron al control de calidad botanico, evitando
falsificaciones o adulteraciones en el proceso de comercializacion de Salvia

hispanica como materia prima para la industria alimentaria y/o farmacéutica®.

Dentro del programa analitico de la asignatura Histologia vegetal, esta
contemplado el estudio de tejidos esenciales para comprender en detalle los
componentes tisulares de las plantas. Los tejidos mas importantes son: Hoja, Tallo

y raiz.

La hoja se podria definir como una expansion del tallo, de forma aplanada con una
simetria dorsiventral, un crecimiento limitado hasta que adopta el tamafio para el
cual estd genéticamente programada y cuya funcion principal es realizar la

fotosintesis®.

El tallo constituye el eje aéreo de la planta que sostiene las hojas, flores y frutos,
pueden variar de tamafio. El tallo conduce agua y sales minerales disueltas en
sentido ascendente y transporta glucidos producidos en la fotosintesis a otras

partes del sistema aéreo.

La raiz es un d6rgano caracteristicamente subterraneo, su crecimiento es
geotropicamente positivo, es decir, crece en direccidén a la gravedad, su forma es
generalmente cilindrica y se angosta hacia la punta que es la porcion mas joven;

su funcién principal es el anclaje y absorcion de agua y minerales del suelo™.

Para estudiar la estructura de las células, tejidos y 6rganos que constituyen los
componentes del cuerpo de la planta, los histélogos han desarrollado diversos
métodos y técnicas, y han ido perfeccionando los instrumentos necesarios para
conocer con mas profundidad la morfologia y funcion de los diferentes niveles de
organizacion de la materia y de tal manera tener una similitud a su estado natural

en vivo. El conjunto de procedimientos a que se somete una muestra de tejido,
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con la finalidad de estudiar su estructura y composicion mediante el estudio

microscopico es conocido como Técnica histolégica®™.

Este conjunto de técnicas histolégicas se utilizan dependiendo de cuales son las
caracteristicas celulares e histolégicas que se desean observar. Las etapas

incluidas son fijacion, deshidratacion, aclaracion, inclusién, corte y tincion®?.

El primer procedimiento histolégico, fijacion, se refiere al tratamiento de preservar
la estructura morfolégica asi como también la composicion quimica de las células
y los tejidos que se encontraba en el organismo vivo por el cual se evitan y se
previenen los cambios autoliticos. La segunda, la deshidratacion; consiste en
eliminar grandes cantidades de agua que contienen los tejidos y reemplazarlas por
la parafina. Lo siguiente es el proceso de aclaramiento en el que se sustituye el
agente deshidratante por una sustancia miscible con el medio de inclusion que se
va a utilizar. Luego se procede con el proceso de inclusidon que tiene por objetivo
infiltrar por completo la muestra histopatologica en parafina liquida que disuelve el
medio de aclaramiento y penetra el tejido; para que se pueda cortar en secciones

lo suficientemente delgadas como para permitir el paso de la luz*®.

Como paso final de la técnica histoldgica se aplica la tincion que consiste en dar
color a los diferentes componentes celulares y tisulares mediante la utilizacion de
colorantes. Esto permite resaltar detalles de los mismos, la coloracion es

fundamental en la observacién microscépica®®.

Las tinciones generalmente estan basadas en el uso de sustancias quimicas
conocidas como colorantes que se utilizan frecuentemente en Histotecnologia.
Dichos colorantes poseen tres componentes importantes: Un esqueleto incoloro,
siendo generalmente un anillo aromatico de benceno, al cual se le unen dos tipos
radicales: el que aporta el color, denominado croméforo; y aquel que posibilita la
unién a elementos de tejido denominado auxocromo. Al conjunto de estos tres

elementos unidos en una molécula se denomina cromégeno™®.
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Estos se clasifican por su naturaleza quimica, su afinidad histologica y su modo de
actuar sobre los tejidos. De acuerdo al origen, se clasifican en naturales y
sintéticos. Los naturales se extraen de animales o vegetales como la Hematoxilina
(Palo Campeche) y los colorantes sintéticos son derivados de la anilina como el
Fast Green™. Se desconoce el origen de la safranina aunque el nombre safranina

se deriva de la palabra «azafran» por tener un color parecido a dicha planta®®.

Los colorantes mas comunmente utilizados en botanica son Safranina “O” y Fast
green. La afinidad del colorante con determinada estructura va a depender de
condiciones fisico-quimicas, por lo que la afinidad idnica de los colorantes esta en
funcidn de la estructura tisular a tefiir. De esta manera, desde el punto de vista de
su composicion quimica se clasifican en basicos y acidos. Los colorantes basicos
(Safranina) al ser electropositivos es capaz de combinarse con elementos
celulares de cargas negativas y los colorantes acidos al ser electronegativos tifien

los elementos celulares de cargas positivas (Fast green)*’.

En la Histologia se emplea mezclas de algunos colorantes que contrasten
conocido como coloracion de contraste o contrastada. La combinacion de
safranina “O” y Fast green es una coloracion de contraste ampliamente utilizada
en el estudio de la estructura vegetal. La safranina se usa para diferenciar una
estructura celular previamente tefiida con otro colorante; tifie de rojo cutina,
paredes lignificadas, nucléolos, cromatina y taninos condensados y de pardo
rojizo, la suberina; mientras que el Fast green es una tincién cuantitativa para
histonas en un pH alcalino después de la extraccion del acido del ADN.
Proporciona un color verde azuloso a las paredes celulésicas y un tono verde

violaceo al citoplasma®®.
Segun su modo de empleo se clasifican en coloraciones directas e indirectas,
coloraciones progresivas y regresivas, coloraciones simples y combinadas. Las

coloraciones directas se utilizan colorantes sustantivos, es decir, que no es
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necesario preparar el tejido con otra sustancia quimica (mordiente) ni tampoco
combinar esta sustancia con el colorante (laca), en este tipo de coloracion actia
directamente sobre el tejido o la célula. Las indirectas usan un mordiente para que
el colorante actle sobre los tejidos. Las progresivas se usan soluciones diluidas
de los colorantes durante un tiempo determinado y luego se detiene por su accion
(generalmente en agua). Las regresivas las cuales se sobrecolorea el tejido y
posteriormente se elimina el exceso mediante un disolvente llamado diferenciador.
Las simples se usa un solo colorante, &cido o basico. Las combinadas se usan
varios colorantes los cuales pueden ser usado al mismo tiempo (coloraciones

combinadas simultineamente) un ejemplo de este es la Safranina-Fast green®

Teniendo conocimiento sobre la carencia de laminas histologicas en el laboratorio
Dr. Guillermo Mujica Sevilla de la Universidad de Carabobo, donde se realizan las
practicas profesionales de conformidad con el programa curricular de la asignatura
Histologia vegetal, requisito indispensable para la formacion de los estudiantes de
la carrera de Histotecnologia, se propone la implementaciéon de un laminario
didactico de cortes de tejidos vegetales cuya utilizacion constituiria un material de
apoyo para el docente asi como también de un material de aprendizaje visual para
el estudiante elevando asi los conocimientos tedricos - practicos y hacer mucho

mas intuitivo la identificacion de estructuras vegetales.

Para la elaboracién de la propuesta es necesario programar practicas en el
laboratorio para la obtencion de demostraciones de diversos cortes de tejidos
vegetales en laminas histolégicas de gran durabilidad tras la aplicacion de una
serie procesos quimicos que contribuyen a su conservacién permanente para su
reutilizacion. A su vez tomar en cuenta las necesidades especificas contempladas
en el Programa de Formacion de Técnico Superior Universitario en
Histotecnologia, de la Universidad de Carabobo para proceder a la seleccién de

los cortes histologicos de las especies vegetales de interés en la asignatura.
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Por presentar las caracteristicas mas resaltantes en el programa de la asignatura,
se sugiere la recopilacién de hojas de pino, yuca y lechosa; meristema apical;
limén; tallo de azulcar, lechosa y poleo; raiz de lechosa y caraota mediante la
aplicacion de la técnica clasica de coloracion de safranina y fast green, siendo

estos protocolos de tincion ampliamente recomendados para cortes vegetales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo a lo establecido en afios recientes, la implementacion de recursos
didacticos para el proceso ensefanza-aprendizaje, especialmente en las
asignaturas tales como la histologia vegetal, es de vital importancia dado a que se
fundamenta en el estudio de caracteristicas morfo-microscépicas en cortes
vegetales por lo tanto, es importante la disponibilidad de un laminario vasto de
cortes histolégicos vegetales que presenten caracteristicas morfo- microscopicas
mas resaltantes para el estudio de esta ciencia.

Por tanto, el uso de un laminario histolégico permitira elevar los conocimientos
tedricos-practicos en los cursantes del 4to semestre de la asignatura Histologia
Vegetal, facilitando asi la actividad docente en la ensefianza de esta ciencia, asi
como también, podria ser usada como una herramienta de estudio por parte de los
estudiantes permitiéndoles tener mas provecho de las actividades practicas y
promover la identificacion rapida de estructuras microscopicas de tejidos

vegetales.

Para la elaboracion de dicho laminario es importante tomar en cuenta el programa
analitico de la asignatura para escoger la especie vegetal que formara parte del
mismo, tomando en cuenta la facilidad de obtencion de la misma, asi como su
facilidad en la manipulacion y preservacion. Es por ello que se sugiere la
recopilacion de hojas de pino, yuca y lechosa; meristema apical; limén; tallo de
azlcar, lechosa y poleo; raiz de lechosa y caraota, por presentar las

caracteristicas mas resaltantes sugeridas en el programa de la asignatura.

Se recomienda la coloracion contrastada Safranina-Fast Green en los tejidos que
seran recopilados para el laminario ya que es el mas usado para estructuras
vegetales. La safranina se usa para diferenciar cutina, nucléolos, paredes
lignificadas, cromatina y taninos condesados y suberina mientras que el fast green

se usa para diferenciar las paredes celulésicas y el citoplasma.
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