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Resumen

El trabajo tiene como objetivo mostrar el algoritmo para la elaboracion de herbarios de
ensefianzas de especies de la flora de la localidad. Los resultados son visibles en la calidad
de los conocimientos y habilidades adquiridas por los estudiantes de Agronomia a partir de
la elaboracién de 12 herbarios con diversidad de especimenes, las cuales se mantienen en
condiciones didacticas, morfoldgicas y de etiquetados al servicio de consulta de referencia
para estudiantes de primer afio de la Carrera de Agronomia del Centro Universitario
Municipal de Jaguey Grande y trabajadores agricolas de la localidad. La elaboracion de
herbarios es esencial para el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Botanica,
parten de la vinculacion teoria practica en el desarrollo cognoscitivo de los estudiantes, en
su formacidn como ingenieros agréonomos.
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Introduccién.
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En la actualidad, la mayoria de los paises poseen herbarios nacionales y se cree que existen
alrededor de 1800 herbarios publicos en el mundo, asociados a universidades, museos 0
institutos de investigacion. Estos herbarios guardan, principalmente las pequefias,
colecciones de plantas superiores y, en menor proporcion, especimenes de plantas
inferiores.

En afios recientes los herbarios son utilizados como herramientas de primordial importancia
para la taxonomia, entre otras razones porque proveen el material comparativo que es
fundamental para descubrir o confirmar la identidad de una especie, o determinar si la
misma es nueva para la ciencia, es decir que no ha sido descripta con anterioridad. En las
universidades y centros de investigacion , los herbarios son esenciales para realizar
investigaciones en areas tales como sistematica, ecologia, evolucion, morfologia, anatomia,
boténica, biogeografia, medicina, criminalistica, paleobotanica, palinologia, genética y para
proveer materiales de referencia en jardineria y educacion.

En las universidades cubanas, en las Facultades de Ciencias Agropecuarias, carrera
Agronomia se imparten en la disciplina Biologia la asignatura Botanica en el primer afio
con un total de 26 horas clases, con una misién importante en la formacion profesional de
los estudiantes porque aporta conocimientos sobre las estructuras y funciones celulares, los
tejidos y organos de las plantas, conocimiento basico para comprender los procesos
metabdlicos, fisioldgicos y de reproduccion que son la esencia de la produccion vegetal.,
uno de sus objetivos instructivos es la elaboracion de herbarios de especies seleccionadas
y colectadas en diferentes centros de produccion agropecuaria de la localidad.

En este sentido la asignatura no realiza examen final, las evaluaciones, sistematica y
parcial, posibilitan la obtencion de un criterio final al docente, el sistema de evaluacion
propone dos trabajos extraclase, uno sobre tejidos y érganos, relacién estructura- funcién,
en el que los estudiantes deberan entregar muestrarios sobre la clasificacion de 6rganos
vegetativos. El segundo trabajo extraclase esta relacionada con el tema IV vy trata sobre la
confeccion de herbarios de especies seleccionadas (Terry, 2018,2). Una de las limitaciones
en el proceso de formacién del profesional , es que solo se cuenta con un video didactico
sobre el proceso de herborizacion para el desarrollo del programa ,es por ellos que los
autores elaboramos un material de referencia que describe el algoritmo para elaborar un
herbario de ensefianza y contamos con un banco de conocimientos con una gran diversidad
de especines en 12 herbarios que son utilizados por estudiantes por el concepto de
préstamo como materiales didacticos de referencias para ejecutar las acciones que
conforman el algoritmo para la habilidad.

Desarrollo
En Botanica, un herbario (del latin herbarium) es una coleccion de plantas o partes de

plantas, disecadas, preservadas, identificadas y acompafiadas de informacion critica sobre
el sitio de coleccién, nombre comin y usos. La coleccion en general representa a la flora, o
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patrimonio vegetal, de una localidad, region o pais. También se conoce como herbario al
espacio donde se encuentra esta coleccion de plantas secas. (Anderson, 2011,3) Este
concepto de herbario es relativamente moderno. De hecho, en los siglos XV y XVI, la
palabra "herbario” tenia una doble acepcion diferente a las actuales. En primer lugar, se
utilizaba para designar un libro en el cual se enumeraban, describian e ilustraban
principalmente plantas medicinales y sus usos. En segundo lugar, también se utilizaba el
término "herbario” para referirse a un conjunto de plantas vivas cuyo proposito era el
estudio o la ensefianza de la botanica.

De modo que se identifican diferentes tipos de herbario (Koekemoer, 2017).Herbarios
internacionales aquellos que presentan ejemplares provenientes de floras de todo el mundo,
herbarios nacionales a los que mantienen especimenes de un pais especifico , herbarios
regionales locales los que almacenan ejemplares de una region, provincia o de una
pequefia area y herbarios de ensefianza aquellos adscriptos a una institucion educativa y en
los que los estudiantes depositan sus propias colecciones. Esta Ultima clasificacion fue
esencial para el proceso de investigacion por su importancia en el desarrollo de habilidades
profesionales por parte de los estudiantes en el manejo adecuado de la organografia de cada
vegetal y por su analogia con el programa de botanica.

Se trata de que el estudiante desde el primer afio investigue y desarrolle habilidades
profesionales que les permitan aplicarlas a las unidades de produccion donde laboran o
realizan sus investigaciones demostrando que en los herbarios de ensefianzas pueden
preservar especimenes en liquido , colecciones de frutos y semillas secos, maderas, hongos
y otras especies convirtiéndolos en fuente primaria de informacion para estudios
taxondmicos, ecoldgicos, ambientales ,genéticos y agroecoldgicos .

Por consenso y experiencia previa de los autores en el trabajo con los estudiantes en la
elaboracion de herbarios se reconoce que los objetivos de la herborizacién son. Almacenar
materiales de referencia, preservar los ejemplares, ordenarlos y ubicarlos en este sentido
deben utilizar carton y papel periddico, ordenar utilizando tarjetas catalogadas fichando
cada ejemplar con una etiqueta con datos de interés biologico, que los profesores orientan
en la guia de estudio de la clase encuentro.

Como parte del proceso de formacion profesional en la Carrera de Agronomia en el Centro
Universitario Municipal de Jaguey Grande se cuenta con un banco de informacion de 12
herbarios de ensefianzas y mas de 45 especimenes que son consultados por los estudiantes
de primer afio en calidad de préstamo, como servicio informativo de referencia que
cumple un rol educativo en el &mbito académico y en el extensionista mediante
exhibiciones de muestras, folletos, charlas, talleres y visitas a centros de produccion, esta
ultima se ejecuta en los organismos empleadores que tienen como objeto social la
produccidn agricola con la previa coordinacién de los profesores y estudiantes , aplicando
un sistema de entrevistas ,encuestas y observacion directa como métodos de investigacion
que permiten tabular un sistema de datos de importancia para la catalogacion de 15
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espécimen que representan un campo especifico del conocimiento, como por ejemplo,
plantas medicinales, alimenticias, maderables ,ornamentales y malezas de la localidad
,colectadas en casas de cultivos, organopdnicos, cooperativas y granjas donde laboran en
algunos casos los ejecutores o estudiantes .

En correspondencia con lo anterior el herbario los estudiantes lo presenta y defienden
como trabajo final El valor y uso futuro de un espécimen depende en gran medida del
cuidado con que el colector selecciona, colecta y prepara a los especimenes. Un espécimen
o0 ejemplar de herbario es el documento permanente de una especie, variedad de una especie
0 poblacion que existe en un determinado tiempo y lugar. (Koekemoer, 2017).

La articulacion de las  acciones didacticas que se proponen a continuacion son el
algoritmo de trabajo que deben aplicar los estudiantes la herborizacion .

Colecta.

Documentacion.

Prensado.

Etiquetado.

Conservacion y montaje.
Almacenamiento y ordenacion

Una vez en el lugar de colecta, se procede a la recoleccién de los especimenes. Es
conveniente seleccionar materiales vigorosos, evitando que estén enfermos, dafiados por
insectos 0 comidos por otros animales. Los especimenes deben ser tipicos, es decir
representativos de la especie, pero también deben colectarse plantas que exhiban todo el
rango de variacion de la poblacién. Raices, bulbos o cualquier parte subterranea de la planta
deben ser cuidadosamente extraidas, tratando de remover la tierra que queda adherida.

Es preferible colectar especimenes con flores y frutos, dado que usualmente son
necesarios para la futura determinacién del ejemplar. Es siempre conveniente colectar
duplicados del material, por ejemplo, si es un arbusto se colectan varias ramas, excepto en
el caso de plantas raras o protegidas, para que luego se pueda realizar intercambio de
ejemplares con otros herbarios o para enviar el ejemplar como donacion a algun
especialista que lo identifique.

Si se esta colectando material para estudios citologicos (pimpollos, apices de raices),
anatémicos 6rganos vegetales, moleculares hojas, etc. siempre se debe colectar el ejemplar
o parte del ejemplar del cual se toma la muestra, que servira de testigo. Se deben colectar
tantas plantas como sea posible, sin dejar de lado las plantas poco vistosas o dificiles de
identificar.
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Documentacion

Una vez coleccionadas las plantas en el campo, se confecciona una etiqueta, donde se
consigna la mayor cantidad de datos posibles del ejemplar y del sitio de recoleccion, tales
como: nombre cientifico, nombre vulgar, familia a la que pertenece, localidad de
recoleccion pais, provincia, departamento, lugar exacto, latitud, longitud, fecha, colector,
datos de la vegetacion circundante, datos del lugar en el que crece, color de la planta, flor y
fruto, olor, insectos relacionados con la planta. Ademas, se registra todo otro dato que el
coleccionista considere de relevancia y que no pueden ser observados con posterioridad,
como por ejemplo, el tamafio y aspecto de la planta entera o si se cogi6 sélo un trozo, el
habito si es rastrera, trepadora, bulbosa, su abundancia relativa, el estado fenologico si tiene
hojas para las plantas de hoja caduca, estado de la floracion, fructificacion, datos de uso y
nombres vulgares obtenidos de la gente del lugar.

Prensado

Para preparar una planta colectada a campo y destinada al herbario es necesario secarla y
deshidratarla bajo presion lo mas rapidamente posible. Este proceso se lleva a cabo
mediante el prensado, para la cual el estudiante debes utilizar una prensa de campo que
proponemos el procedimiento plateado por. (Cozzolino ,2011) Una prensa de campo
sencilla consta de dos tableros sélidos unidos por tornillos o correas, entre los que se
introducen los pliegos de papel que contienen las plantas, separados por almohadillas
absorbentes. Las plantas se estiran y acomodan sobre la hoja de papel en el que se van a
prensar, procurando que sus Organos tengan una disposicion semejante a la que tenian en
vivo. Si el ejemplar es grande se puede doblar sobre el pliego mientras estd fresco. Se
empieza por colocar la parte superior de la planta en paralelo al eje mayor del rectangulo de
papel. Llegando a la base de éste se dobla el tallo de la planta, en un angulo agudo, de
modo de llegar arriba del papel otra vez con el tallo, y se repite de nuevo los dobles,
cuantas veces sea necesario. Este plegado en zigzag es el mas conveniente para que las
plantas no se rompan, se ajusten al tamafio del papel y no sobresalgan por los bordes. Las
hojas de las plantas deben estar siempre estiradas, unas mostrando el haz y otras el envés,
para apreciar los caracteres del indumento y de la nerviacién por ambas caras. Las hojas de
papel que contengan los ejemplares dispuestos, se separan sobre el papel con almohadillas
absorbentes, o bien un grupo de hojas de periddicos.De este modo, no es necesario sacar las
plantas de los pliegos donde tan cuidadosamente se han colocado, sino que se reemplazan
las almohadillas hiumedas por otras secas cuando sea necesario.

Etiquetado

Una vez que las plantas estan prensadas, secas y determinadas se procede a guardarlas en el
herbario. Cada ejemplar debe llevar una leyenda en una etiqueta en la que consten los
siguientes datos: nombre de la especie, datos sobre las preferencias ecolégicas del
especimen, lugar donde se recogio, especificando sus caracteristicas topograficas, altitud,
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ciudad o pueblo mas cercano, y provincia; fecha de la herborizacién; nombre del recolector
y numero de orden de la planta en su inventario; nombre del responsable de la
identificacion de la especie .

Conservacion y montaje

Uno de los métodos para conservar los ejemplares de herbario es el de congelar los
especimenes secos durante 4 dias a 32 °C de modo tal de matar todos los insectos, larvas y
depredadores que pudiesen destruirlas. EI montaje consiste en fijar el ejemplar o ejemplares
en un soporte definitivo junto con su etiqueta. Hay diversos métodos. EI mas sencillo
consiste en fijar las plantas mediante tiritas de adhesivo de tela esparadrapo o similar, sobre
una cartulina o papel grueso, de color blanco y de tamafo estandar internacional 23,5cm X
39cm.

En primer lugar, se pega la etiqueta en el angulo inferior derecho del pliego. Luego se
dispone la planta o las plantas en una posicion lo mas natural posible y se sujetan por
aquellas partes que no importe tapar, nunca por la base de las hojas o tocando las flores,
salvo que éstas sean muy grandes, sino por el centro de los entrenudos, pedicelos y
pedunculos. Cuando las plantas son muy pequefias se montan una o dos y el resto se mete
en un sobre de papel, que se fijara con cola cerca del centro de la cartulina. Las partes que
se hayan desprendido o se puedan desprender, como flores sueltas, hojas o semillas, se
meten también en un sobre de papel que se pegara preferentemente cerca del angulo
superior derecho del pliego. El ejemplar asi montado se guarda en un pliego doble de papel
fino denominado camisa, en cuyo borde inferior se anotara a lapiz la familia y la especie.
Otra posibilidad es pegar sobre el borde de la cartulina una hoja de papel fino y translicido.

Almacenamiento y ordenacion

Los pliegos deben resguardarse del polvo, de la humedad, de la luz directa y de los
insectos. A los ejemplares se les otorga un nimero de ingreso en la coleccion, se protege
cada pliego con una camisa de papel consistente, y todos los pliegos de una misma
subespecie, especie, seccion o género, se guardan entre dos fuertes cartones que se atan con
una cinta. Uno o varios paquetes de pliegos, dependiendo de su volumen, se guardan en
cajas de carton con el contenido debidamente identificado en lugar accesible y facil de leer.
Estas a su vez se colocan en un armario metalico de cierre hermético que permiten
almacenarlas en gran cantidad, en un minimo espacio y a humedad constante. Asimismo, el
cierre hermético impide la infestacion de los materiales del herbario por insectos, los que
podrian acabar en poco tiempo con todos los ejemplares.

En este escenario reconocemos que existen tres criterios basicos para clasificar y ordenar
los materiales de un herbario. Un primer criterio, denominado taxondémico, ordena a los
ejemplares de acuerdo a su clasificacion bioldgica, lo que permite comparar especies y
géneros proximos para identificar un ejemplar nuevo. Un segundo criterio, de indole
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geografica, agrupa a los ejemplares segln su procedencia, lo cual es de relevancia en el
caso de herbarios de ambito geografico mundial. Finalmente, los ejemplares también
pueden ordenarse, simplemente, por orden alfabético; lo que permite un acceso rapido a
cada uno de ellos.

En la visién de la elaboracion de herbarios y para darles cumplimiento a los objetivos del
programa de la asignatura Botanica se orienta al estudiante clasificar por el criterio
taxondémico. Las plantas se organizan alfabéticamente por familias y nombre cientifico, con
ilustraciones de sus partes vegetativas obtenidas mediante la toma de fotografias directas en
el campo, respetando las condiciones naturales predominantes del medio en que se
desarrollan. (Paredes., et al,2016) En la actual version, ademas de las caracteristicas
botanicas y morfoldgicas de cada especie, se describe con términos préacticos, el tipo de
enmalezamiento que producen.

La formacidn basica desde el primer afio es uno de los principales problemas que ain no se
ha resuelto del todo, ya sea por el mal manejo de los métodos de ensefianzas, orientacion no
adecuada de las investigaciones y la incorrecta auto preparacion de los estudiantes en las
acciones didactica de la clase encuentro para elevar la calidad del aprendizaje es por ellos
que elaboramos este material didactico como algoritmo de trabajo para perfeccionar el
proceso de herborizacion desde la asignatura Botanica .

Conclusiones.

La propuesta de un algoritmo de trabajo para la elaboracion de un herbario de ensefianza de
especies de la flora de la localidad es de gran importancia para el proceso de formacion de
los estudiantes de la Carrera Agronomia porque les facilita la realizacion del segundo
trabajo extractase de la asignatura Botanica y el desarrollo de investigaciones desde el
primer . Los resultados son visibles con la creacion de 12 herbarios con especimenes en
condiciones bésicas de uso y conservacion morfoldgica y de etiquetados. En la actualidad
son materiales didacticos de referencia para estudiantes de primer afio y trabajadores
agricolas de la localidad.
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