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Resumen 

En ci prcscntc trabajo se propofle ci uso de técnicas scncillas para scr utilizada en ci laboratorio y poten-
cialmcntc ütiies para Ia intcgración de contenidos conceptualcs, procedimentales y actitudinales de Biolo-
gia. A travs de tcnicas y coloraciones histoiogicas se enfrcnta ci cstudio de las adaptaciones anatómicas 
de tallos y hojas de distintas especies y so rclaciOn con los factores ambicntalcs. Dc este modo, los alum-
nos podrán dcsarroUar habihdades y destrezas, que los capacitcn para Ia obscrvación de tcjidos vegetales, 
identilicación de variables, intcrprctación e infcrencia, como asi también en la argumentaciön y elabora-
ción de eonclusioncs. 

Palabras elavcs: laboratorio, integración de contenidos, adaptaciones. 

Abstract 

This work propos simple techniques to be used in the laboratory and useful to integrate conceptual, pro-
eedimental and actitudinal contents of Biology. The study of anatomy adaptations in stem and leaf and its 
relationship with environmental conditions are studied allow the application of techniques and Stains 
which are used in histology. Therefore, pupils at laboratory schools could develop abilities and dextcrities 
to look for variables to analysis, interpret results and argument conclusions. 

Key Words: laboratory, content integration, adaptation. 

Introducción 

En Argentina, los cambios curriculares efectua-
dos a partir de la Ley Federal de Educación 
24.195, estabiecen la discriminación de los con-
tenidos (conceptuales, procedinientales y aclitu-
dinales), atendiendo a la educación integral del 
alumno. Asi, se procura formar ciudadanos con 
capacidad para relacionar datos, conceptos y 
desarrollar habilidades, que les permita desen-
volverse socialmente de manera activa y compe-
tente con espiritu reflexivo y crItico. 

La separación de los contenidos surgió en ci 
contexto de la investigación educativa como 
una herramienta de análisis asociada a una in-
terprelacion cognitivista y consiructivista (CoIl 
ci al., 1992), sin embargo, a nivel aülico puede 
resuliar artificial (Meinardi y Adiriz- Bravo, 
2002), e incluso constituir un obstáculo en ci 
intenlo de renovar la Enseflanza de las Ciencias 
(Gil Perez et al., 1999); asI Coil et al. (1992) 
sugieren Ia interrelación de los tres tipos de 
contenido. Desde la concepción de alfabetiza- 

ción cientifica, se procura que la población 
cuente con contenidos mInimos de conocimien-
to cientIfico para que como ciudadanos puedan 
parlicipar dernocrática y responsablemente 
(Martin Diaz, 2002). La enseñanza de las cien-
cias propone objetivos para que los alumnos 
aprendan ciencia, a hacer ciencia y sobre la 
ciencia (Hodson, 1994; Diaz de Bustamante y 
Jirnénez de Aleixandre, 1999), al respecto, ci 
punto de discusión está centrado en dejar de 
desarrollar estos procesos como paralelos, 
cuando en reahdad son compiementarios. 

En educación en ciencias, uno de los espacios 
que propicia la integración de los contenidos es 
ci laboratorio. Los trabajos prácticos de labora-
torio han sido objeto de numerosas investigacio-
nes, en este punto nos interesa destacar cuatro 
crIticas frecuentes a estas actividades: 1) la prác-
tica se planifica al servicio de la teorIa, en rela-
ción al tradicional énfasis del aprendizaje de 
conceptos, modelos y razonamiento en la ense- 
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ñanza de ciencias (Séré, 2002); 2) no se evalCian 
las actividades de laboratorio sino la retención 
de los contenidos conceptuales (Geli de Ciurana, 
1995; Gil Perez y Martinez Torregrosa, 1999); 
3) se pnoriza la rnanipulación de instrumentales 
y realización de mediciones (Psillos & Niedde-
rer, 2002) en desmedro de la identificación y uti-
lización de evidencias para la construcción de 
argumentos y conclusiones (Leite & Esteves, 
2005); y 4) los docentes necesitan de nuevas 
técnicas, materiales curriculares y formas de fa-
vorecer el aprendizaje (Briscoe, 1991) y de los 
contenidos disciplinares que sustentan la materia 
(Gil de Marrupe et al., 2002; Leal, 2004). 

Actualmente se considera necesario revalorizar 
los trabajos prácticos atendiendo a sus ventajas, 
las que Seré (2002) resume en la potencialidad 
para motivar, y el interés dado tanlo para razonar 
sobre lo concreto como para visualizar los obje-
los y eventos; de esta manera propone utilizar la 
teorIa al servicio de la práctica, donde los alum-
nos para actuar requieran utilizar los conceptos. 
En el mismo sentido, Meinardi y Adi3riz- Bravo 
(2002) expresan que los procedimientos y los 
contenidos conceptuales que les dan sustento 
deben ser enseflados desde su relación. 

Tomando en cuenta la necesidad de revaloriza-
ción y reestructuración de los trabajos prácticos 
de laboratorio desde Ia teoria, y el apoyo que 
propician algunas gestiones educativas para re-
cuperar y organizar espacios para las prácticas 
de laboratorio en las escuelas, asi como la con-
cepción que expresa Lea! (2004) que los concep-
tos botánicos suelen desarrollarse en niveles ml-
nimos en la enseflanza general; nos dispusimos 
colaborar con una propuesta que pretende Ia in-
tegración de contenidos (conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales). A su vez que requiere 
relaci onar conceptos generalmente desarrollados 
en diferentes disciplinas (Biologla y QuImica), 
intentando promover una construcciOn significa-
tiva del conocimiento y abriendo puertas al tra-
bajo en areas. Concretamerile, se presenta los 
fundamentos y la aplicación de técnicas y cob-
racioncs histológicas para ser usadas en el análi-
sis e interpretación de las adaptaciones anatómi-
cas de tallos y hojas de distinlas especies y su re-
Iación con los factores ambienlales. 

En el ámbito didáctico la incorporación de con-
tenidos de "aplicación ", como en este caso se 
propone las adaptaciones de las plantas, permi- 

ten un mejor entendimiento de los conceptos 
teóricos, como serian las diferencias que se 
pueden observar entre los diferentes tejidos, 
dado que representa un estimubo para el alum-
no que se enfrenta con observaciones reales 

La técnica histologica, asi como las coloracio-
nes quImicas, pueden ser empleadas de diferen-
tes maneras, tanto como para el estudio de 
adaptaciones de los vegetales (Ciclo Básico 
Uniftcado, Primer Ano, Ecosistema: Adapta-
ciones); como para Ia aplicación e integración 
de contenidos interdisciplinarios (Ciclo de Es-
pecialización, Especialidad en Ciencias Natura-
les: Taller y/o Prácticas de Laboratorio, Biolo-
gia y Qulmica); por ejemplo en el reconoci-
miento de los tejidos vegetales y su relación 
con el ambiente (Cuarto Aflo: Niveles de Or-
ganización: tejidos), o el estudio de las adapta-
ciones bajo alguna de las concepciones evolu-
cionistas (Sexto Aflo: Evolución). El desarrollo 
de la presente propuesta se realiza tornando en 
cuenta el análisis de los tejidos vegetales en re-
lación con el ambienle donde se desarrolla Ia 
planta, y se recomienda considerar prerrequisi-
tos de aprendizaje para tratar las adaptaciones 
de los vegetales a nivel histologico y poder lo-
grar una actitud activa de los alumnos. Se des-
tacan el conocinhiento acerca de la teorIa de la 
evolución, adaptaciones, estructura y funcion 
de los tejidos vegetales en relación a sus carac-
teristicas morfológicas y quimicas, adaptacio-
nes anatOmicas de los vegetales relacionadas 
con las condiciones ambientales; entre otras. 

Orientación para la planificación 

Numerosas investigaciones en relación a los 
Trabajos Prácticos de Laboratorio enfatizan en 
la necesidad de planificarlos atendiendo a una 
serie de elementos que deben ser considerados, 
entre los que se destacan: 

indagar ideas previas de los estudiantes. 

establecer claramente los contenidos con-
ceptuales, actitudinales y procedirnentales 
con los que se dispone a trabajar, 

destinar actividades especlficas para la ob-
servación, la bsqueda de variables (ej. in-
dicadores que permiten inferir un ambien-
te), Ia toma de datos (ej. creación de tablas 
que contemplen las variables identificadas) 
y su análisis. 

Revista de Educación en BiologIa, 2006, 9 (1) 	 29 



promover la argumentación y ci arribo a 
conclusiones, asi como la transmisión del 
conocimiento al resto de los compafleros 
(divulgación del conocimiento cientifico). 

transferir y aplicar los conocimientos a 
nuevas situaciones. 

evaluar las actividades diseiladas y no solo 
los conocimientos conceptuales retenidos, 
sino los procedimentales y actitudianales. 

Estas premisas deberian ser desarrolladas por ci 
docente, dando asi significación contextual a la 
nietodologla que aqul se propone, cuyo objeti-
vo general esta centrado en utilizar conceptos 
teóricos para real izar, coniprender, interpretar y 
argumentar una actividad práctica. Este trabajo 
brinda la posibilidad de proponer una serie de 
objetivos particulares en los que ci docente po-
drá hacer hincapié, tales conio: 

- Reconocer diferencias entre los distintos ti-
pos de tejidos vegetaTes analizando cortes 
histologicos. 

- Identificar las variables histológicas que se 
utilizan para inferir las caracteristicas am-
bientales en las que mejor se desarroila la 
especie. 

Realizar inferencias a partir de las variables 
identificadas y las especies analizadas. 

- Desarrollar habilidades y destrezas en la 
ejecución de técnicas histológicas. 

- Interpretar las coioraciones histolOgicas 
como reacciones quImicas que permiten di-
lucidar la composición quirnica, en este ca-
so de las paredes celulares, lo cual se rela-
ciona con caracteristicas funcionales de las 
células. 

- Transferir los conceptos y procedimientos a 
nuevas situaciofles. 

Valorar ci desarrollo de fundamentos teóri-
cos como soporte del trabajo experimental 
que permite avanzar en el conocimiento 
cientilico. 

Materiales y técnicas utilizados 
en la experiencia 

A manera de ejemplo se desanoilará la propuesta 
a partir de tres especies vegetates donde cada una 
representa un ambierite definido: Pantacantha 
ameghinoi Speg., Petunia axillaris (Lam.) B.S.P. 

n.y. "petunia", Potamogeton ferrugineus Hagstr. 
El docente puede buscar en su contexto ecológi-
co especies en los diferentes ambientes y anali-
zarlas con sus alumnos. Para ilevar a cabo la cx-
periencia que estamos proponiendo, se requiere 
como instrumental: microscopio óptico, hoja de 
afeitar, portaobjetos, cubreobjetos, agujas histo-
lógicas, colorantes, agua destilada, glicerina y 
papel de filtro o absorbente y ci desarrollo de Ia 
siguiente técnica histológica. 

En primer lugar, para realizar cortes temporariOS 
de talio u hoja, se puede colocar ci material entre 
dos mitades de raIz de zanahoria, tallo de hinojo 
o láminas de telgopor (eslos se cortan al mismo 
tiempo que ci material a estudiar), o bien se to 
corta directamente sin usar soportes. El material 
se sostiene perfectamente vertical, entre los de-
dos pulgar e Indice, proyectandolo pocos miii-
metros por encima de estos y con la otra mano 
se sostiene firmemente la hoja de afeitar con ci 
filo dirigido hacia uno. Al cortar se apoya la 
hoja de afeitar sobre el Indice tocando ci mate-
rial en un ángulo de 900.  Conviene reaiizar Va-
rios cortes no mayores de unos pocos milImetros 
de espesor, los que iran acumulOndose en la hoja 
de afeitar; los mismos se disponen sobre un por-
taobjetos con agua o giicerina diluida al 50 % y 
se cubren con un cubreobjetos (Técnicas de His-
tobogia Vegetal, 2004). 

Una vez realizado los cortes se procede al reco-
nocimiento morfolOgico de tejidos o componen-
tes celulares bajo ci microscopio, considerando 
ci grosor de las paredes celulares, tamaflo, forma 
y posición de las células, cantidad y tamaOo de 
los espacios intercelulares. Para evidenciar la na-
turaleza quimica de sus componentes, se hacen 
pruebas con determinadas sustancias que al ac-
tuar sobre eiios ocasionan cambios definidos, 
usando procedimiento y fundamentos para la co-
boración histolOgica. Para ello, las tinciones pro-
puestas son las siguientes: 

- Awl astral: colorea de azul cobalto paredes 
celulares celulOsicas; 

- Safranina: tifie de rojo paredes celulares 
lignificadas, cutinizadas o suberificadas, 
como asi tanibién crornosomas y nucléolo; 

- Sudan IV: tifle de rojo paredes cutinizadas, 
suberificadas 	y 	sustancias 	grasas 
(D'Arnbrogio de Argueso, 1986). 
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Conocer Ia preparación de los colorantes es 
fundamental para este trabajo, por lo cual se 
detallan cada uno de sus componentes: 

- 	Azul astral: disolver 0,5 gr. de azul astral en 
100 ml de agua destilada y agregar 2 gr. de 
ácido tartárico. 

- Safranina: disolver 2,25 gr. de Safranina en 
225 ml de alcohol 95%; al usar diluir en 
partes iguales con alcohol etilico 70%. 

- Sudan IV: disolver 0,09 gr. de Sudan IV en 
100 ml de alcohol 95%. 

Después de realizados los cortes, se los coloca 
sobre el portaobjetos, con una gota del coloran-
te seleccionado, durante 2 ó 3 minutos, luego 
se quita el excedente con papel de fihtro, se 
agrega con un gotero agua destilada en canti-
dad suficiente y se coloca el cubreobjetos. Para 
que ci preparado se conserve por más tiempo, 
se suele utilizar en lugar de agua, glicerina 
50% y luego se adhieren los bordes del cu-
breobjetos con esmalte de uflas incoloro. 

Se puede usar un solo colorante por yea para co-
lorear tejidos con paredes de naturaleza semejan-
te, caso del Azul astral que colorea de azul las 
paredes celulósicas del colénquima, floema y pa-
rénquima, o bien utilizar dos colorantes primero 
Azul astral y luego de extraer el excedente (con 
papel absorbente, colocando una punta del mis-
mo sobre ci colorante, pero intentando no tocar 
los cortes), agregar Safranina, para asI teñir las 
paredes cutinizadas de la epidermis y las lignifi-
cadas del xilema y las fibras. 

Conocimientos orientadores pa-
ra el docente 

Los vegetales presentan caracterIsticas, des-
arrolladas a lo largo de la histona evolutiva de 
cada especie, que les permiten sobrevivir en 
determinadas condiciones ambientales (Cutler, 
1987), asI resultan adaptaciones anatórnicas o 
estructuraies, fisiologicas y/o etologicas. 

Al estudiar la anatomia de plantas de diferentes 
habitat, se puede observar que existen modifi-
caciones que se manifiestan con un grado de 
regularidad, por lo que podrIan relacionarse 
con Ia supervivencia en ese habitat en particu-
lar (Cutler, op. cit.). Esas variaciones anatómi-
cas no necesariamente deben presentarse en  

conjunto ni tampoco logran el mismo grado de 
diferenciaciOn en todas las especies. Dc acuer-
do a dicho autor, algunas de las caracterIsticas 
anatómicas que se relacionan con ci ambiente 
se resumen a continuación: 

Ambientes xeroj7ticos: en las hojas los es-
tomas sucien observarse hundidos, limita-
dos a surcos o protegidos, con antecámaras 
recubici-tas por cutina, la cuticula de las cé-
lulas epidérmicas propiamente dichas suele 
ser gruesa, todos estos caracteres pueden 
desempenar un papel en la regulacion del 
agua. Con respecto a las adaptaciones inter-
nas se pueden presentar formas suculentas 
(adaptadas al almacenamiento del agua) o 
formas escleróticas, donde el esclerénquima 
o células lignificadas confieren rigidez es-
tructural lo que permite resistir el colapso y 
el desgarramiento al secarse. El mesofilo 
puede ser compacto con pocos espacios aé-
reos, esta reducción, también perrnite un 
mayor control en la evapo-transpiración. 

Ejemplo propuesto: Pantacantha am eghinol, 
caméfito del stir de Argentina tiene hojas angos-
tas (Fig. 1 A), espinescentes y su anatomia en 
sección transversal (Fig. I B), muestra una epi-
dermis con cuticula gruesa (Cosa, 1991), puesta 
de manifiesto con Sudan IV, el mesofilo es de 
estructura homogénea con varios estratos corn-
pactos de clorénquima en empalizada, que se ti-
ñen con Azul astral y un grupo rnuy grande de 
fibras debajo del hacecillo central que se eviden-
cian con Safranina. Estos mismos colorantes 
destacan en el tallo (Fig. 1, C-D y Fig. 2 A y B), 
los caracteres xeromorfos dados también por la 
cuticula gruesa y fibras en abundancia, en este 
caso, alrcdedor y por encima del tejido vascular. 

Ambientes mesofiticos: estomas general-
mente presentes en la cara inferior y de po-
sición superficial, cuticula delgada o lige-
ramente engrosada, mesofilo con parén-
quirna en empalizada compacto y esponj OSO 

laxo, tejido esclerenquimatico ausente o es-
parcido. 

Ejemplo propuesto: Petunia axiliaris, prcscnta 
en su anatomia foliar y caulinar una epidermis 
con cuticula deigada y parénquirna en abundan-
cia. La estructura foliar es dorsiventral (Fig. 1 E 
y F), el clorénquinia en empalizada hacia la cara 
adaxial, se dispone en dos o tres estratos de ma- 
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nera bastante laxa, al igual que el esponjoso 
hacia Ia cara abaxial y presenta colënquirna sub-
epidérniico hacia ambas superficies, reforzando 
Ia region del hacecillo medio (Fig. 1 F y 2 C); 
las paredes celulares de este tejido se colorean 
con Azul astral lo mismo que las del parénquirna 
y el floema. En los tallos, la corteza presenta 

clorenquima subepidérmico (Fig. I G, H y 2 D), 
rodeando al tejido vascular; éste Oltirno forma 
una sifonostela anfifloica; en todos los casos el 
floema y el parénquima (cortical y medular) se 
tiñen de azul con Azul astral y el escierénquima 
y el xilema de rojo con Safranina (Cosa, 1991). 

Figura 1: Esquema y detalle en corte transversal por hojas de: A, B: Pantacantha amegliinoi; E, F: Petunia axillaris; I, J: Potarnogeton 
ferrugineus. Tallo: esquema y detalle en cortetransversal por tallos de: C, D: Pantacantha ameghinoi,' E, F: Petunia axillaris; G, H: Po-
tamogeton ferrugineus. ftbreviaturas: ae: aerénquima; cl: clorerrquima; co: colenquima; em: parenquima en empalizada; es: parenquima 
esponjoso; fi: fibras; x: xilema. 

Aumentos: Ia escala de 2mm vale para A, E; Ia de 3 mm para I; Ia de 200 pm para B, F; Ia de 70 pm para C; Ia de 100 Am para D, G y 
J; lade 500 pm para K, H y lade 50 pm para L. 
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Ambienies acuáticos: tallos y hojas con 
grandes espacios aéreos (pern-iite la flota-
ción y contribuye al intercambio gaseoso), 
cutIcula pobremente desarrollada o ausente, 
estomas ausentes en las superficies sumer-
gidas, sistema vascular (especialmente 
xilema) poco desarrollado, escierénquima 
normalmente ausente. 

Ejeinplo propuesto: Potaniogeton ferrugineus 
comin en lagunas y arroyos (Cabrera et al., 
1978), posee tallos sumergidos y hojas flotantes, 
se destacan en ambos órganos, la epidermis de 
cuticula delgada y con cloroplastos; el parén-
quima con grandes espacios intercelulares (ae-
rénquima) en el mesofilo (Fig. 11, J) y en Ia cor-
teza del tallo (Fig. I K, L y 2 E, F ). Las hojas 
tienen estomas en la epidermis adaxial solarnen-
te; la estructura es dorsiventral con varios estra-
tos de parénquima en empalizada, bastante corn-
pactos hacia la cara adaxial y parénquima espon-
joso hacia la cara abaxial, con grandes espacios 
intercelulares que constituyen las cániaras aéreas 
del aerdnquima. Las fibras son escasas, en pe- 

A 

queflos grupos por encima y debajo de los hace-
cillos y la vaina del haz es principalmente pa-
renquirnática, con granos de almidón. El aerén-
quima en la corteza de 1 tallo, tiene grandes es-
pacios aéreos dispuestos regularmente como en 
la hoja (Fig. 2 F), pero en este caso con abun-
dantes granos de almidon; en algunas cavidades 
aéreas se observan diafragmas, que tienen por 
función el pasaje de gases pero no de agua 
(Fahn, 1982; Esau, 1982). El tejido vascular 
(Fig. 2 E) se dispone hacia el centro y rodeado 
de una endodermis como ocurre en las raices, 
pero se encuentra constituyendo hacecillos con 
bastante desarrollo del floema y reducción del 
xilema, este ültimo representado en cada haceci-
llo por un solo vaso o por una laguna de protoxi-
lema; por dentro de Ia endoderrnis se encuentran 
algunas fibras y airededor de los hacecillos, 
abundante parénquirna con granos de almidôn 
separando los niismos. Las tinciones fueron rea-
lizadas con Azul astral, coloreándose de azul las 
paredes de la epidermis, parénquima y floema y 
con Safranina de rojo las fibras y el xilema. 

F 

2 14m 

C 

28 tm 

Figura 2: Fotomicrografias: Tallo de Pantacantha ameghino: A: vista general en carte transversal: B: detalle de corteza y parte de los 
tejidos vasculares. Hoja de Petunia ax/hans: C: detalle de los tejidos vasculares; D: detalle de la corteza y epidermis. Tallo de Pofamo-
get on ferrugineus: E: detalle de los tejidos vasculares; F: detalle de la corteza y epidermis. Abreviafura: ae: aerénquima; CI: clorenqui-
ma; fi: fibras; fi: floema; x: xilema. 
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Reflexiones finales 

La actual tendencia para revalorizar los trabajos 
prácticos de laboratorio, asi como los contenidos 
que en ellos se desarrollan, requiere de innova-
ciones planteadas desde diferentes sectores (pla-
nificación, docencia, investigación). Con ci 
aporte de estrategias de laboratorio válidas para 
ser utilizadas en ci ámbito escolar se propicia 
iniciar el diáiogo entre quienes proponen nuevas 
estrategias para el laboratorio, quienes son usua-
rios de las mismas y quienes podrian investigar 
sobre su eficacia y/o falencias. Esta interrelación 
pretende actuar en pos de contar con un gran 
niimero de alternativas didácticas que se puedan 
adaptar a cada ámbito particular, y que faciliten 
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