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Resumen

La preservacion del material biolégico es de suma importancia para los
investigadores, maestros, estudiantes y personas interesaadas en colecciones
biolégicas ya que facilita el estudio de las estructuras macroscopicas y
microscopicas de animales y vegetales. La plastinacion es una técnica para la
preservacion del material biolégico destinado a la ensefianza y exhibicion
museografica, la cual consiste basicamente en la sustitucion de los liquidos
tisulares, como son el agua y los lipidos, por resinas elasticas de silicona; en el
presente trabajo se investigé si la plastinacion se puede utilizar para tejidos
vegetales tanto para las estructuras macroscopicas como microscopicas de las
rosas, nardos y acantos. Se trabajo con: veinte rosas, veinte nardos y ocho acantos
naturales de las cuales se obtuvieron cinco rosas, cinco nardos y dos acantos
plastinadas y diez rosas, doce nardos y cuatro acantos prensadas pudiendo
observar su preservacion de su estructura tridimensional en las plastinadas a
diferencia de las prensadas. Se realiz6 un ANOVA para comparar los métodos de
preservacion. Obtuviendo de los estadisticos de las rosas que no existen
diferencias significativas entre los dos métodos de preservacion. En los nardos
plastinados se encontraron diferencias significativas tanto en las flores como en el

tallo, sin embargo los nardos prensados presentaron hongos.



Se realizaron cortes histolégicos en fresco y plastinados de hoja, tallo y ovario de
los nardos, rosas y acantos, los cuales fueron observados en el microscopio éptico
a una resolucion de 40X; a si mismo se dibujaron en la camara clara Nikon Sm2800
pudiendo observar algunos tejidos del corte de la rosa tanto en fresco como en
plastinado. Por lo que podemos concluir que la técnica es eficaz para la

preservacion y estudio de los tejidos vegetales



Abstract

The biological material preservation has a high importantance for researches,
teachers, students and people who are interest by biological collection because it
makes easier animals and vegetables macroscopics and microscopics, structures
study. Plastination is a technique used to preservation the biological material that is
destinaited to teaching and museum display, it basically consist in the tissue fluids
replacement, as water and lipids, for silicone elastic resins. In the present research
it was investigate if the plastination can be used for both macroscopic and
microscopic roses, nards and acanthus structures. That sample was conformed by
twenty roses twenty nard and eight acanthus, all natural;, from which there were
obtained a five roses, four nards and tow acanthus both plastinated and prensed
being clearly observed tridimensional structure preservation in plastination better
than prensed. An ANOVA was realized so preservation methods were checked. It
was obtained the stadistic of roses that doesn’t exist meaningful differences
between both preservation methods. Meaningful differences were found in nard all
over the flowers and stems, nevertheless the prensed nard had presented fungi.
Historical cuts were made in fresh and plastinated leaf, stem and ovary’s nard,
roses and acanthus , that were and looked under optical macroscopic at 40X
resolution, as well they were drew with camera Nikon Sm2800, watching some
tissues from the roses cut in fresh as in plastinated. Furthermore it could be
concluded that plastination technique is effective in preservation and study of

vegetable’s tiss
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Introduccién

Las angiospermas conforman el grupo mas extenso de plantas con mas de
300,000 especies por lo que son una importante fuente de alimento y otros
recursos, asi mismo su preservacion es de suma importancia para el estudio
botanico ya que permite una mejor comprensién de la complejidad de las
especies vegetales. Existen diferentes técnicas capaces de preservar los
tejidos de las angiospermas, una de éstas es el prensado; sin embargo esta

técnica modifica considerablemente la estructura fisica de la flor.

Por otra parte la plastinacién, en tejido animal, es una técnica que ha tenido un
gran éxito en la preservacion de cadaveres y estudios patologicos aplicados a
estos, permitiendo la preparacion de especimenes reales que estan secos,
inodoros, durables, manejables y no toxicos. Estas caracteristicas permiten

manipular los especimenes sin uso de guantes.

Es por eso que en el presente trabajo se tiene como objetivo mantener las
estructuras de diferentes especimenes de flores en su aspecto tridimensional
basandose en el proceso de plastinacion como un método de preservacion. En
los siguientes apartados se explicaran de manera extensa las siguientes

tematicas:

Importancia de las angiospermas:

México se localiza entre las zonas boreales y templadas de Norteamérica y las
tropicales de gran parte del centro y Sudamérica, su territorio constituye una
amplia franja de transicion, propicia para el desarrollo de una gran

biodiversidad de angiospermas. Esta peculiar situacion geogréfica, unida a los



diferentes climas y suelos explica en gran medida el hecho de que existan mas
de 20 mil especies de plantas con flores mexicanas (Del Paso, 1992), gran
variedad de animales, incluyendo abejas, polillas, mariposas y colibries que
se alimentan casi en exclusiva de estas. Lo que atrae a estos insectos son las
estructuras reproductoras, el resultado es que transportan su polen de flor en
flor, permitiendo cruzarse con individuos lejanos de su propia especie. Esta
ventaja selectiva ha permitido que las plantas con flores se conviertan en las

plantas dominantes de la Tierra (Audersik, 1997).

Las angiospermas, ademas, juegan un importante papel para la vida y la
supervivencia del hombre, dado que depende de ellas como fuente de
alimentos y recursos, ya sea directamente a través de los cultivos agricolas u
horticolas, o indirectamente por medio de su posibilidad de proveer de pastos o
alimentos a los animales de los cuales el ser humano se nutre. Estas plantas
se utilizan también como fuente de materiales para construccion, abrigo,
fabricacion de papel, tejidos, plasticos, obtencién de fibras, aceites, ceras,
especias, drogas, medicinas, taninos, toxicos, bebidas; asi como fuente de
placer y recreo en jardines, parques y decoracion doméstica. Han
desempefiado también un importante papel en el desarrollo cultural del
hombre, en las ceremonias y cultos de sus religiones. Los contornos y formas
de los tallos, hojas y flores, han servido de inspiracién al arte y a la arquitectura

de muchas partes del mundo (Heywood, 1985)



Caracteristicas generales de las flores:

De todos los 6rganos de las angiospermas, la flor es la menos afectada por los
cambios ambientales. Esta estabilidad de las estructuras florales hace que
flores y frutos sean de gran importancia para la clasificacion de este grupo
(LOpez et al. 2005), por lo que la preservacion es uno de los objetivos

primordiales en la técnica de plastinacion.

La flor es una estructura especializada para la reproduccion sexual de las
angiospermas. Se desarrolla a partir de un meristemo apical especializado que
se origina de un apice vegetativo del tallo, tras la induccion por factores
externos e internos. Se considera que es un tallo, con los entrenudos
acortados, constituido por un conjunto de hojas modificadas que surgen del
receptaculo y que se dividen en dos grupos: las hojas protectoras o envolturas
florales y las hojas reproductoras. El receptaculo es el extremo modificado del
tallo que sostiene a todos los verticilos florales y a las hojas reproductoras
(Lépez et al. 2005).

Algunos tipos de plantas tienen flores solitarias, otras nacen en grupos

llamados inflorescencias.



Estructura de las flores:

Organos florales
A)
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Figura 1.A) Esquema de una flor. B) Morfologia de la flor (tomado de
www.unavarra.es/servicio/herbario/invasoras/fotos/flor/image001)
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Clase Magnoliopsiday Liliopsida

Magnoliopsida

Dicotiledénea

Liliopsida

Monocotiled6nea

Porte Arboles y arbustos Plantas herbaceas
Sistema radical alorricico homorricico
Ramificacion frecuente Escasa o nula
Haces vasculares eustele atactostele
ordenacion
Hojas Polimorfas, pecioladas Carecen de peciolo.
Presentan vaina y
lamina.
Nerviacion ramificada paralela
Flores Pentameras, tetrameras Trimeras
Numero de cotiledones dos uno

Diferencia entre la clase magnoliépsida (angiospermas dicotiledéneas) y liliopsida

(angiospermas monocotiledéneas) (E. Strasburger, 1994).

Preservacion de flores

Preservar un espécimen de tal forma que conserve tanto como sea posible su
estructura original durante un periodo de tiempo lo suficientemente prolongado
para aprovechar al maximo su vida util, es importante para el mantenimiento

de cada organismo y sus datos en Optimas condiciones para su posterior

estudio.




La preservacion hace referencia a todas aquellas acciones asociadas con el
mantenimiento de los ejemplares, encaminadas a su cuidado y conservacion
por esto, la preservacion preventiva se crea como una estrategia constituida
por un conjunto de acciones que se desarrollan para hacer que el deterioro sea
el minimo posible. Se trata de acciones muy diversas que pueden aplicarse en
la exhibicién, almacenamiento, manipulacion, limpieza, embalaje y transporte
de ejemplares o de colecciones completas, e incluso puede tratarse del manejo
del lugar donde se encuentran almacenadas y la formacién del personal que la

maneje (Jones, 1998).

Importancia de la preservacion de las flores

La preservacion de flores es de suma importancia para estudios floristicos y
taxonomicos. Un herbario se encarga de reguardar las muestras botanicas las
cuales son procesadas, organizadas bajo sistemas especificos de acuerdo con
las necesidades de cada institucion (investigacion, ensefianza o0 servicio) y

preservadas permanentemente para su consulta.

Métodos para la preservacion de las flores
Existen cuatro técnicas basicas, las cuales pretenden extraer del vegetal el

agua que contiene para su mejor conservacion:

1.- Secado al aire
2.- Tratamiento con glicerina
3.- Prensado

4.- Secado quimico con desecantes



Secado natural o al aire libre
Es la técnica mas utilizada, sencilla, barata, con la que mejores resultados se
obtienen y la que se puede aplicar a mayor nimero de plantas y flores

(Miralles, 1995).

Sistemas de secado natural

Colgados: En ramos o individualmente, en celosias de madera o alambradas
sujetas al techo. El tiempo de secado varia de una a tres semanas. Algunas
flores donde se puede aplicar esta técnica son en rosas (Rosa spp.) y bambu

(Bambusa spp.). (Miralles, 1995).

Figura 2. Flores en seco

Verticales: Colocandolas en un recipiente sin agua.

Tendidas sobre una superficie horizontal: Se colocan debajo de las plantas
papel absorbente o cartén sobre superficies de cemento, con la precaucion de
ir moviendo las plantas cada cierto tiempo con el fin de que se vayan secando
por igual, si no se formarian mohos. Este método no se debe aplicar en plantas

y flores de formas globosas o redondeadas ya que se aplastarian. Se
7



recomienda para plantas en forma de espiga (acanthus) o de consistencia muy

fuerte (Miralles, 1995).

Sobre papel secante: Este método es ideal para secar musgo y liquenes, se
ponen encima de varias capas de papel absorbente. La sefial de que ya esta
seco es cuando al sacar el papel no quedan restos de humedad (Miralles,
1995).

Sobre una cesta 0 una caja cubierta su parte superior con un soporte tipo
alambrada: Algunos frutos se dejan secar sobre una cesta durante unos dias a
temperatura ambiente hasta que desaparezca la humedad entre las escamas
(Miralles, 1995).

Tratamiento con glicerina

La glicerina es un alcohol saturado polivalente. Es un liquido incoloro miscible
con el agua y con el alcohol.

La mezcla de glicerina con agua es uno de los tratamientos utilizados desde
antiguo para conservacion de hojas, ramas y algunas flores. La glicerina resulta
ser demasiado espesa para ser absorbida por los tallos es por eso que se
mezcla con agua.

Este método evita que las hojas se hagan quebradizas y que se deformen.

Se pueden conservar usando glicerina algunas flores tales como la molucella
(Moluccella laevis) y el brezo (Erica spp) pero los mejores resultados se
consiguen con hojas.

El material tratado con glicerina queda flexible, aunque existe el inconveniente
de que se pierda el color verde de las hojas transformandose en un tono

marron (Miralles, 1995).



Figura 3. Flores en glicerina

Prensado

El material queda solo con dos dimensiones al secarse por presion pero se
mantiene bien su color natural (Miralles, 1995). Esta técnica se emplea
comunmente en estudios para identificacion de especies.

El secado se hace por medio del aplanado y deshidratado rapido por medio de
calor de los ejemplares recién recolectados con el fin de preservar las
estructuras de las plantas que permitan su identificacion; estos ejemplares son
mantenidos en papel absorbente (periddico) y colocados entre dos cartones
corrugados; tanto el papel, como los cartones y la prensa deben ser del mismo
tamafo (45 x 30 cm).

La manera de de armar el aparato de secado es la siguiente: se coloca encima
de una de las rejillas de la prensa un carton, el ejemplar (previamente envuelto
en el papel) y otro cartdn; se continda con esta operacién hasta terminar de
apilar todos los ejemplares; se cubre con la otra rejilla, se amarra con dos
cintas resistentes para que quede fija la prensa, y se mantiene asi de 168 a
336 horas, se coloca bajo una fuente de calor, en la parte baja de la secadora
para que el calor suba a la prensa (Lot y Chiang, 1986).

El material destinado a ser prensado debe presentar caracteristicas tales como

pétalos y hojas delgadas; las plantas con alto contenido de agua no son
9



adecuadas y tienen poco éxito. Para este método se prefieren flores simples

(Ordufio, 1995).

Secado quimico con desecantes

La flor tratada con secantes pierde mucho, el pétalo se queda lacio, hay que
previamente alambrar el tallo y sujetarlo a la cabeza pues sin este
procedimiento no se sujetan bien y resultarian caidas.

Existen varios productos que se pueden utilizar con este fin; uno de ellos es gel
de silice, el cual se puede deshidratar por calentamiento y tiene propiedades
absorbentes sin embargo es muy costoso (Miralles,1995)

Existen otras técnicas como liofilizacion y secado en camaras utilizados por
industrias dedicadas a esta actividad comercial, pero estos métodos no estan al

alcance del aficionado.
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Diagnosis de los especimenes estudiadas

Los siguientes especimenes se eligieron de acuerdo a su resistencia, en este
punto describiremos su historia, sus usos, el tipo de inflorescencia (si la

presentan), asi como la clasificacién taxonémica de nardos, rosas y acantos.

Nardo:

Clasificacion taxonomica:

Reino: Plantae
Division: Mognolyophyta
Clase: Monocotiledoneae
Orden: Liliflorae
Familia: Amaryllidaceae
Género: Polianthes
Especie: Polianthes tuberosa (Herrera, 1990)

Nombres populares:

Se le conoce también con los nombres de: Tuberosa, Flor de Hueso, Atrapa
novias, Amigas de la noche, Flor de novia, Vara de San José, Vara de San
Antonio, Jacinto de las novias, Margarita blanca, Margarita Olorosa, y otras

( Herrera, 1990).

11
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Origen:

El nardo no tiene un habitat nativo y su origen verdadero es desconocido, pero

este puede ser de los Andes en Sudamérica o de México (Herrera, 1990).

Se encuentra en los jardines del mundo, en donde se ama su flor por su suave
perfume tan agradable; también por su atractivo color blanco perla y la
suavidad de sus pétalos, ademas de que la vara y tallo floral se presta para

variados arreglos (Herrera, 1990).

Usos:

En Francia, algunos floricultores las cortan y las venden a la industria del
perfume, que las utilizan para extraerles la perfumada esencia. En el norte de
EE.UU., el nardo es muy solicitado para arreglos en adornos florales por el
intenso y exdético aroma, el bonito tono blanco de cera y la inflorescencia en

espiga.

Descripcion botanica:

Es una planta herbacea que tiene las siguientes caracteristicas:

a) Tubérculo: Son oblongos, redondos o alargados; desarrollan nuevas
yemas que forman otros tubérculos, los mas grandes son los que en el
periodo siguiente pueden producir y dar mayor cantidad y calidad de flor

gue requiere un cultivo comercial.

b) Tallo Floral: Es de aproximadamente 0.60m a 1.40m, el cual puede

cambiar segun la variedad o el corte.

12



c) La apertura de las flores de la inflorescencia se inicia desde la base de la
espiga hasta llegar a las flores terminales.
Las flores colocadas en la espiga, solitarias tienen una bractea que las
envuelve en su base, el perianto es carnoso, con el pedunculo

ligeramente arqueado hacia afuera; la flor puede ser sencilla o doble.

d) Hojas: Las hojas son basales, de aproximadamente 50 cm de largo, son

estrechas y acanaladas, se originan de un tallo acaule en forma

arrosetada.

13



Acantos:

Clasificacion taxonémica:

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laminales
Familia: Acanthaceae
Género: Acanthus
Especie: Acanthus mollis

Nombres populares:
Hierba gigante, ala de &ngel, oreja gigante, gigante o giganta, hierba
carnerona, hierba carderona, hoja de cucaracha.
En esta familia se incluyen cerca de dos millones de especies. Se trata de

plantas herbaceas o arbustivas, raras veces arboles, con las hojas opuestas o

reunidas en una roseta basal.

Origen:
El acanto es nativo del sur de Europa (Elliot 1994)
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Descripcion:

El acanto es una hierba gigante, vivaz con hojas verdinegras y relucientes que
alcanzan hasta 1m de largo, lampifias o con una ligerisima pelusilla en las
venas y en su largo robillo, recortadas en profundos gajos, todas las cuales se
recogen en la base de la planta y forman un gran y decorativo roseton (Quer,
1980).

Es una planta perenne, muy decorativa y de hermoso follaje. Las altas espigas
florales “en candelabro” estan densamente recubiertas de flores blancas vy
purpuras, tubulares; aparecen en Agosto y en Septiembre. Las anchas hojas de
color verde brillante son profundamente pinnatifidas. Naturales de las regiones
mediterraneas, estas plantas son cultivadas en las regiones de todo el mundo
ya que son muy resistentes (Loewenfeld, 1980)

Su porte es generalmente herbaceo, con hojas simples, enteras, opuestas y
decusadas y carentes de estipulas. Las flores suelen ser pentameras,
zigomorfas y hermafroditas, con bracteas muy llamativas, y las inflorescencias,
cimosas o racimosas. El céliz generalmente es campanulado o bilabiado.

El androceo corresponde a 2 6 4 estambres didinamos, con un polen muy
variable en morfologia. El gineceo es supero y lo forman dos carpelos
soldados. El fruto es generalmente una cédpsula loculicida (Martinez, 1987).

La corola es de color blanquecino y una sola pieza, forma un tubo cortisimo y
se extiende solo al lado delantero (Quer, 1980).

Usos:

Las hojas de acanto fueron uno de los motivos ornamentales de los capitelos
de las columnas de la antigua Grecia. La planta tiene un follaje arqueado,

profundamente dividido, que rodea las altas espigas de flores tubulares de

15



color parpura y blanco que aparecen a mediados de verano. Es una planta
perenne que necesita mucho espacio. Después de la floracion las hojas deben
ser cortadas. Es una planta de vida larga, siempre que el suelo sea ligero y

permeable (Hessayon, 1985).

Tenia fama de ser una hierba con efectos calmantes y era utilizada en los
casos de gota y quemaduras. Actualmente ya no es aplicada con estos fines y

parece que no tiene utilidad culinaria alguna (Loewenfeld, 1980).
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Clasificacion:

Reino: Plantae
Division: Magnoliidae
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Rosidae
Orden: Rosa
Familia: Rosacea
Género: Rosa
Especie: Rosa sp
Nombre popular: Rosa
Distribucién:
Existen aproximadamente 115 géneros y 3200 especies distribuidas en todo el
mundo, abundantes en el este de Asia. Norteamérica y Europa (Cano, 1994).
Se extienden en el mundo entero, pero su maximo desarrollo lo alcanza en las

regiones temperadas del norte (Goaman, et al, 1998).
Origen: Desconocido

Descripcion:

Flores radiadas, hermafroditas. Presenta un caliz de cuatro a cinco sépalos,
unidos al eje floral en forma de cantaro. Corola con 5 pétalos, aunque se han
desarrollado para ornamentales son frecuentes las flores dobles que se
originan por sustitucion de los estambres los cuales son numerosos, insertados

en el borde del caliz. El gineceo con uno o muchos carpelos. La rosa es el
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anico género que tiene carpelos libres. Son consideradas plantas herbaceas y
lefiosas, con las hojas alternas y estipuladas sencillas o compuestas. Se

encuentran de manera solitaria o en inflorescencias (Rzedowski, 1963).

La gama de colores es muy amplia, pero falta completamente el azul.

Las flores de la familia Rosaceas se encuentran entre las mas sencillas y las
menos especializadas en cuanto a la polinizacion, produciendo mucho polen
que atrae a gran numero de insectos, grandes y pequefios (Goaman, et

al1998).

Usos:

Las propiedades medicinales de la rosa también desempefiaron un papel
importante en la terapéutica antigua. El agua y la esencia de rosas son muy
conocidas y se emplean en perfumeria desde hace muchos siglos ( Tiscornia,

et al, 1963).

De las rosas se extrae la esencia de rosa y su produccién constituye una gran

industria en Bulgaria y en algunas partes de Asia ( Goaman, et al, 1998).

La rosa contribuy6 también a enriquecer la antigua farmacopea con Rumania y
Bulgaria donde la rosa es la flor nacional, lo mismo que en Francia e Inglaterra,

son los paises donde se logran las mejores variedades ( Tiscornia, et al, 1963)
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Antecedentes

Existen estudios realizados como las técnicas tradicionales para conservar las
flores, asi como publicaciones de plastinacion en 6rganos animales y muy poco
se sabe de las técnicas de preservacion alternativas como la plastinacion en

tejido vegetal como se muestra a continuacion:

Generales.

Preservacion de flores:

e Cano (1984) realiz6 un efecto de 8 hidroxiquinolinas citrato y sacarosa
en la conservacion refrigerada de la flor cortada de gladiola (Gladiolus
sp). Utilizaron espigas de gladiola en estado de botén, con una longitud
de 90-100 cm, las cuales fueron almacenadas en seco bajo condiciones
de refrigeracion indirecta. La calidad en cuanto a “apariencia” y duracion
de la espiga se evalué por método estadistico. Obteniendo como
resultados que las condiciones de almacenamiento con refrigeracion
indirecta, no retardan la degradacion de clorofila total pero si la de

carbohidratos en hojas y flores.

¢ Moreno y Eleazar (1990), realizaron la conservacion de tallos florales de
clavel (Dinathus caryophylus), mediante el uso de soluciones
preservativas con tisulfato de plata, acido critico con un pH de 3.5,
sacarosa y almacenamiento refrigerado. Obteniendo que no todos los
productos empleados, tienen el mismo efecto en el periodo de
almacenamiento de los tallos florales de clavel y que las condiciones de

refrigeracion y duracion de la misma reducen la vida util de la flor. De
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manera general se obtuvo que la respuesta de la flor a los diferentes

tratamientos esta en funcién de cada cultivar.

e Orduiio (1995) evalud el efecto de diferentes tratamientos granulares
(Mezclas de arena y bdérax) en el secado de tres especies de flores
(rosa, gergebra y clavel). Encontré que las mezclas desecantes tienen
un efecto muy variado para cada una de las especies. En rosa y clavel
se obtuvieron efectos favorables al secado con arena de rio y altas
proporciones de borax en la mezcla desecante (3.1) con 20 dias de
tratamiento, mientras que para gergebra y arena de mar y bajas
proporciones de borax (1.1) mas 10 dias de tratamiento resultaron ser
los mejores, aunque para esta especie los resultados no fueron

satisfactorios estéticamente.

o Pérez (1996) Efecto de secado granular en tres estados de apertura
floral en nueve variedades de clavel (Dianthus caryophyllus. Utilizé el
método granular, usando para ello borax y arena de rio obteniendo que
Arevalo e lliana son las variedades que mejor se comportaron con este
tratamiento y que las aperturas florales media (75%) abierta y
completamente abierta (100%) presentan menos cambios en la mayoria
de las variables evaluadas. La variedad Verele presentd lesiones de

guemaduras, abscision de pétalos y cambios significativos en su color.

e Chavarria (1997). Deshidratacion de gerbera (Gerbera jamesonii Bolus),
con fines decorativos. Obtuvo que la apariencia final de la flor, esta

determinado por los cambios internos expresados exteriormente,
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aunque los cambios fueron significativos no necesariamente son

consecuencia directa de una apariencia desagradable en la flor.

e Bernabé (1998) Realizé diferentes métodos de secado en flores de
gerbera (Gerbera jamesonii Bolus). Evaluaron tres métodos de
secado (liofilizacién, estufa y borax-arena en una proporcién 3:1) en
flores de cuatro variedades de gergebra (Oregon, Quebec, Virginia y
Arizona), como pre tratamiento una solucién de 1 parte de agua + 2 de
glicerina + dimetilsulfoxido (DMSO) al 1% a un Ph de 6.5 para estudiar
sus efectos en relacion al secado. El disefio experimental fue al azar y
con arreglo trifactorial. El factor pre tratamiento se compuso de dos
niveles: testigo y solucion, el factor método de tres y el factor variedad
de cuatro. La mejor calidad de secado fueon Oregon en el método de
liofilizacién con el testigo, Quebec en el método bérax-arena con el

testigo.

e Martinez y colaboradores (2005) preservaron mediante métodos de
secado la flor de rosa evaluando la respuesta al deshidratado de tres
cultivares de Rosa hibrida: Vega, Ravel y Papillon, con flores de color
rosa, rojo y amarillo, con dos mezclas desecantes (harina de maiz-
detergente y harina de maiz bdérax) y evaluaron los desecantes puros de
harina de arroz y silica gel. En las mezclas desecantes y los desecantes
puros los cultivares de Papillon y Revel tuvieron los valores mas altos
para las variables evaluadas. Los desecantes que conservaron mejor
las caracteristicas de calidad en la rosa deshidratada fueron: silica gel y
harina de arroz respectivamente.
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Plastinacion

August Wilhem V. Hofmann (1818-1892) quimico aleman, descubre el
formol en el afio 1868. Con este descubrimiento se produce una
innovacion en las técnicas de fijacion de tejidos, tanto que hasta la fecha
ha sido la base de la conservacién y fijacion de piezas anatdmicas tanto
en las salas de diseccion en Facultades de Medicina y Veterinaria, como
en la preparacion de piezas para estudios de histologia y en el sector
funerario para embalsamamiento y conservacion temporal de cadaveres.
Von Hagens, (1979), patent6 el proceso llamado plastinacién, el cual
involucra la eliminacion de toda el agua del tejido de los especimenes
a través del uso adecuado de un agente deshidratante. Entonces,
bajo condiciones de vacio, el especimen se impregna con un
polimero de caucho de silicon liquido que se endurece como
consecuencia de la polimerizacion. Los especimenes resultantes son
muy realistas, mostrando con gran detalle las estructuras.

Von Hagens, et al en (1982) Mencionan que es posible plastinar a
organismos completos, Organos, sistemas etc. Este tipo de
preparaciones han demostrado ser sumamente Utiles en el estudio de
la ensefianza de la anatomia topoldgica, neuroanatomia, patologia,
cirugia, asi como en investigaciones embrioldgicas y ciencias
morfoldgicas.

Guillen en (1992), reporto que en America latina se han realizado

estudios para llevar a cabo la plastinacion de especimenes y el primer
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laboratorio que ha comenzado a realizar preparaciones de este tipo es el
departamento de plastinacién y museografia médica de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootécnica de la UNAM.

Gersenowies y Gonzéalez en 1993, realizaron la plastinacion de
corazones de cerdo con reinas poliester de fabricacién nacional; no
evaluando su importancia tanto en investigacion como en docencia.
Macias (1998) comparé dos resinas sintéticas en la plastinacion de
elasmobranquias de pleurotremados para obtener que la resina MC -40
permitio un mayor grado de manipulacion de la preparacion y tiempo de
conservacion, asi como un facil manejo y mantenimiento que la MF- 100.
Gersenowies y Sanchez (2004), presentaron un proyecto donde
reportan ensayos con polimeros elaborados por Poliformas Plasticas, S.
A., para la estandarizacion de la técnica de plastinacion. Estos tipos de
polimeros se aplicaron a cordados mexicanos los cuales mostraron
poseer ciertas semejanzas con las resinas utilizadas por Von Hagen en
1979.

Hernandez (2006), realiz6 la evaluacion de la técnica de plastinacion
aplicada a la preservacion de reptiles, obteniendo que los
especimenes plastinados son utiles como material anatémico,
colecciones de referencia y museografia.

Ortiz (2006), realizé una evaluacion de la técnica de plastinaciéon
aplicada en la conservaciéon de peces 6seos. Subdividiendo los peces en
dos grupos de 50 organismos. Prepard el primer grupo por via humeda,
preservando los organismos en formol. El segundo grupo se

preservaron por la técnica de plastinacion con resina poliéster logrando
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con ésta conservar en buenas condiciones a los especimenes
completos, plastinados manipuldndolos para la ensefianza de Morfologia
Animal.

e Silva (2007), realizd6 un analisis de la técnica de plastinacion aplicada a
corazones de cerdo, obteniendo como resultados tanto la manipulacién

como la preservacion del material didactico para uso en laboratorios

e Calderon (2010), evalué el proceso de plastinacion en Echinocactus
grusonii Hildmann, Manats (Cactaceae) obtuviendo que preserva las
caracteristicas originales y que altera poco la morfologia de los

organismos.

Plastinacién de plantas

De la plastinacién en plantas sélo se tiene el registro de:

e Castellanos et al. (2005), realizaron la evaluacion de la técnica de
plastinacion aplicada a la hoja de castilla, observando las estructuras

microscopicas en los tejidos vegetales.

Importancia de la plastinacién como técnica de preservacion

La plastinacion es una técnica que se inventé en 1978 por el Doctor Gunter
Von Hagens. Esta técnica ha tenido un gran éxito en la preservaciéon de
cadaveres y estudios patolégicos que permite la preparacién de
especimenes "reales" que estan secos, inodoros, durables, y no son téxicos, vy

gue puede usarse tanto en el aula como en el laboratorio. Estas caracteristicas
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permiten manipular los especimenes sin el uso de equipo protector por parte de

los maestros y estudiantes.

La plastinacion, involucra la eliminacion de toda el agua del tejido de los
especimenes a través del uso adecuado de un agente deshidratante. Entonces,
bajo condiciones de vacio, el espécimen se impregna con un polimero de
caucho de silicon liquido que se endurece como consecuencia de la
polimerizacion. Los especimenes resultantes son muy realistas, mostrando con
gran detalle las estructuras. Es posible plastinar a los organismos enteros, solo
organos, o cualquier combinacién que pueda disecarse, por ejemplo un sistema
completo de 6rganos como aquéllos involucrados en la digestion, excrecién, o
reproduccion. Este tipo de preparacion ha demostrado ser sumamente util en el
estudio de la anatomia, ensefianza de la anatomia por regiones,
neuroanatomia, Patologia, investigacién embrioldgica, ciencias morfolégicas y

patologicas.
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Ventajas de la plastinacion.

Algunas de las ventajas de los especimenes plastinados son:

1. Estan secos y pueden manejarse sin guantes.

2. No son toxicos y no liberan vapores o fluidos.

3. Pueden utilizarse en el laboratorio y en el aula aumentando los dialogos y

ayuda en la revision.

4. Pueden disecarse o seccionarse para exponer estructuras dificiles y sus

relaciones.

5. Pueden usarse para desarrollar una coleccién de especimenes especiales

gue demuestren patologias o defectos de desarrollo raramente vistos.

6. Pueden usarse con rotulos y diagramas descriptivos para aumentar la

eficacia de aprendizaje del estudiante.

7. Pueden utilizarse para propésitos de investigacion.

8. Pueden usarse en combinacion con software de computadora o imagenes
digitalizadas para utilizarse en programas de auto aprendizaje en

computadoras individuales.

9. Pueden almacenarse con facilidad en las bolsas de plastico cuando no estan

en uso.

10. Son durables y, si se manejan propiamente, resistiran afios de uso

continuo.
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Justificacién

La técnica de plastinacion solo ha sido utilizada en la preservacion de
estructuras macroscopicas de animales, siendo considerado un nuevo método
para preservacion con resultados favorables.

Por lo antes mencionado se propone estandarizar dicha técnica como una
manera de preservar las estructuras reproductoras (flores) y para compararla
con otra técnica de preservacion existente la de prensado, evaluando su efecto

sobre los caracteres cualitativos y cuantitativos de los tejidos vegetales.
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Objetivos

Objetivo General:

Preservar las estructuras de diferentes flores nardos, rosas y acantos en su

aspecto tridimensional basandose el proceso de plastinacion como un método

de preservacion.

Objetivos Particulares:

Describir y comparar la aplicacion de la técnica de plastinacion de
estructuras macroscépicas en rosas, nardos y acantos en relacion con la

técnica de prensado.

Comparar la aplicacién de la técnica de plastinacion de estructuras
microscopicas en rosas, nardos y acantos en relacién con las flores

naturales.

Evaluar y comparar la aplicaciéon de la técnica de plastinacion en la
preservacion de tejidos vegetales macroscopicos y microscopicos en

rosas, nardos y acantos.
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METODO

Para llevar a cabo el presente trabajo se realizaron los siguientes pasos:

Obtencion del material:

1.- Se obtuvieron 10 nardos y 10 rosas naturales en centros de distribucion
comercial, y 6 acantos naturales en la Facultad de Estudios Superiores
Iztacala.

2.-Las medidas fueron tomadas con cinta métrica, 12cm para tallo de rosa,

5cm para tallo de acanto y 7cm para el del nardo.

Plastinacion

1.-Los especimenes fueron colocados en recipientes de plastico con solucion
de acetona pura al 100% (deshidratacion)

2.- Se etiguetaron los recipientes y se dejaron reposar en acetona pura durante
un mes en refrigeracion a una temperatura de -25°C para que las muestras se
deshidraten gradualmente.

3.- Después del mes se colocaron en acetona — resina poliéster MC-40 al 50:50
por un periodo de un mes manteniéndose en refrigeracion (impregnacion).
4.-Se cambiaron las flores a resina poliester pura, a temperatura ambiente
durante un mes.

5.-Posteriormente se enjuagaron con acetona y con el acelerador metil-etil
para que la polimerizacién no destruya el tejido; se les rocié6 esmalte acrilico

transparente en espray (curado).
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6.- Ya preparados los organismos se procedid a realizar un estudio cualitativo
gue consiste en observar el color y forma, y un estudio cuantitativo que consta
en medir tamafio y volumen del antes y después de aplicar la técnica de

plastinacion.

Cortes histoldgicos
Se realizaron cortes histolégicos en fresco y plastinados de hoja, tallo y ovario

de los nardos, rosas y acantos siguiendo los siguientes pasos.

En fresco

1.- Se realizaron cortes finos de tallo, ovario y hoja con una navaja de afeitar

2.- Los cortes se realizaron de manera transversal con relaciéon al eje principal

3.- Se colocaron los cortes sobre un portaobjetos, para luego montarlos con
gelatina glicerinada con colorante azul toluidina, pasando la lamina por la

parrilla con el fin de que se extendiera mejor.

4.- Los cortes se observaron en el microscopio éptico a una resolucion de 4X,

10X y 40X.

5.- Se dibujaron los cortes en la camara clara (Nikon Sm2800).

5.- Se utilizé el Microscopio 6ptico marca Carl Zeiz a 10,20, 40, 100 y con el

analizador de imagenes NIS-Elements BR2.33 (Nikon Corporation, 1991-2006)
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Figura 4. Montaje con colorante azul toluidina Figura 5. Microscopio 6ptico

Cortes plastinados

1.- De las flores plastinadas se realizaron cortes delgados de ovario, tallo y
hoja de manera transversal con una navaja de afeitar, posteriormente se

desplastificaron con acetona.

2.- Sin dejar secar se les agregd una gota de acetona y alcohol etilico

empezando por 100,90, 80, 70 y agua.

3.- Se tifleron con azul toluidina posteriormente fueron montados en

portaobjetos.

4.- Los cortes fueron observados en el microscopio Optico a una resolucion de

40X.

5.- Se dibujaron los cortes en la camara clara Nikon Sm2800
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Prensado

Algunos ejemplares se prensaron y de ellos se obtuvo lo siguiente:

1.- Las medidas fueron tomadas con cinta métrica, dejando un tallo
considerado de 12 cm a cada tallo de rosa 5 cm a la acantacea y 7 cm al
nardo.

2.- Se pusieron a secar con la técnica de prensado 10 nardos, 8 rosas y 5

acantaceas durante dos semanas.

3.- Las muestras se colocaron en medio de una hoja de papel periédico
doblado por la mitad, con su respectiva etiqueta o anotacion y se pusieron en la
prensa de rejillas entre dos hojas de papel secante (cartoncillo). Los ejemplares
fueron separados por varias hojas de papel y sin estar en contacto con las

rejillas.

Usando: Una hoja de carton corrugado, un periddico; la muestra botanica en
medio de este, otra de carton corrugado y asi sucesivamente (Granados,

1982).

Figura 8. Acantos prensada Figura 9. Nardo listo para prensa
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4.-Se cambi6 el papel cada tercer dia.

5.-Se dejo la prensa en la estufa del laboratorio de anatomia vegetal. Unidad
de morfofisiologia durante dos semanas. Posteriormente se observo la textura,

el color, asi como su volumen y tamario.
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Resultados:

Los resultados se presentaran de la siguiente manera:

1. Los diferentes técnicas que se aplicaron en las flores

Las flores plastinadas y los logros alcanzados con esta técnica

Las flores prensadas y los logros obtenidos

2. Las comparaciones macroscopicas

Comparaciones cuantitativas

Comparaciones cualitativas

3. Las comparaciones microscopicas

Comparaciones cualitativas
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Especimenes plastinados y prensados

Especie

Caracteristicas
plastinadas

Caracteristicas
prensadas

Rosa

Se reconocen todos los
verticilos externos esto
es sépalos y los pétalos
a simple vista. Figura 5
a)

El color perdié
intensidad debido a la
acetona que se empleo.
Las rojas cambiaron de
rojo a purpura. Figura 5
b). En las rosas
disminuyé ligeramente
su tonalidad. Figura 5 a)
Las blancas adquirieron
un tono nacarado, tipo
cristal Figura 5 d).

El tallo y las hojas
cambiaron a un tono
blanco figura 5.

Los pétalos cambiaron
de color rojo a vino
Figura 5 c), en el caso
de las rosas el color
permanecio Figura, en
las rosas blancas
cambiaron el tono los
pétalos blancos a ambar,
el tallo al perder agua
disminuy6 su tamafio.

Nardo

Se observan solamente
los pétalos en forma de
botdbn modificando su
color natural blanco
perla a ambar Figura 6

e)
Los tallos mostraron una
tonalidad  blanquesina,

segun las tablas de color
de la Royal Horticural
Society (RHS)

Presentaron hongos en
sus pétalos, se le aplico
un fijador Formaldehido
Alcohol Acido acetico
(FAA), Sin embargo no
se logro que
desaparecieran los
hongos debido a que la
planta es muy suculenta.
Algunos pétalos que se
lograron cambiaron de
color blanco perla a café
Figura 6 f)

Acanto

Presentaron un color
nacarado, sus flores se
desprendieron, no
obstante debido a la
rigidez adquirida con la
plastinacion se podian
acomodar nuevamente,
pudiéndose observar en
detalle sus estructuras,
(los pistilos, las anteras)
y las hojas a simple
vista. Figura 7 h)

El calor cambi6 de verde
claro a verde oscuro,
mostrando sus
estructuras florales, es
dificil apreciarla debido a
que perdid sus
dimensiones, como es
una inflorescencia no se
pueden observar con
detalle sus estructuras
ya que son aplastadas.
Figura 7 g)
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Esquema 1 Descripcién de las rosas, nardos y acantos plastinadas y prensadas

|.'Cl .d

Figura 5 a) rosa plastinada, b) roja plastinada, c) roja prensada d) blanca plastinadas
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Figura 6 e) Nardo plastinado, f) nardo prensado

Figura 7 g) Acanto prensado, h) acanto plastinado
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Comparaciones macroscoépicas

Comparaciones cuantitativas

1.-Se obtuvieron diez rosas, cinco nardos y dos acantos tanto plastinadas y

prensadas como se muestra en las siguientes imagenes

K)
Figura 8. Rosa i)natural, j) Plastinada, k) prensada
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n)

Figura 9 l)natural, m) plastinada, n) prensada
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Q)

Figura 9 Nardos o)natural, p) plastinado, q) prensado
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Se realiz6 un estadistico ANOVA entre los dos métodos de preservacion
Los datos para llevar a cabo los estadisticos se encuentran en los anexos
Rosas

2.- Andlisis cuantitativo de las rosas. Se realiz6 un ANOVA de medidas

repetitivas.

Tamarfo y volumen

Flor y tallo

ANOVA DE MEDIDAS REPETIDAS

Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (Spreadsheetl) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

F p G-G - Adj. P
METODO 1.382981 0.276238 0.269904
2.1.- Para la flor y tallo se observé una F= 1.382981, p= 0.269904 lo que nos

indica que no existen diferencias significativas entre los métodos para esa

media.

Tallo

Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (Spreadsheetl) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

F p G-G - Adj. P
METODO 0.715909 0.502148 0.421159
2.2.- Para el caso del tallo se observo una F= 0.715909, p= 0.421159, lo que

nos indica que en las medidas de tallo no existen diferencias significativas entre

los dos métodos para esa medida.
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Flor

Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (Spreadsheetl) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

F p G-G - Adj. P
METODO 10.39217 0.001281 0.003886

LSD test; variable DV_1 (Spreadsheetl) Probabilities for Post Hoc Tests Error: Within MSE =
13.017, df = 16.000

METODO {Natural} - 31.133 {Prensado} - 38.811 {Plastinado} - 34.033
Natural 0.000353 0.107516
Prensado 0.000353 0.012602
Plastinado  |0.107516 0.012602

2.3.- Para la flor se observé una F= 10.40, p= 0.0039, lo que indica que en las
medidas de flor existen diferencias significativas por lo que se procedi6 a
realizar el analisis LSD en donde se observa que las prensadas son
significativamente mayores que las otras dos medidas ( prensada= 38.84; y
plastinada= 34.033; y natural= 31.133), dado que no existen diferencias entre
las naturales y plastinadas, mientras que en las prensadas si presentan
diferencias significativas esto nos permite sostener que el método de

plastinacion altera menos la medida y la forma de la flor que el prensado.
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Andlisis cuantitativo de los nardos.
Se realiz6 un ANOVA de medidas repetitivas:

Tamarfo y volumen

FLORY TALLO

Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (Spreadsheetl) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

F p G-G - Adj. P
METODO 29.89890 0.000194 0.005441

LSD test; variable DV_1 (Spreadsheetl) Probabilities for Post Hoc Tests Error: Within MSE =
33.569, df = 8.0000

METODO { Natural } - 46.180 { Prensado } - 46.180 { Plastinado } - 21.640

1 |Natural 1.000000 0.000153
2 Prensado 1.000000 0.000153
3 Plastinado |0.000153 0.000153

2.5.- Para la flor y el tallo se observo una F=29.90, p=0.0054 lo que nos indica
que existe una diferencia significativa por lo que se realizé el andlisis de LSD
en donde se observan que no existen diferencias en las medidas entre las
flores naturales y prensadas pero se observa que las plastinadas son
significativamente menores que ambas (plastinada= 21.640; y natural= 46.180;

y prensada= 46.180).
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TALLO

Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (Spreadsheetl) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition

F p G-G - Adj. P
METODO 12.42472 0.003518 0.024343
Error

LSD test; variable DV_1 (Spreadsheetl) Probabilities for Post Hoc Tests Error: Within MSE =
1.0517, df = 8.0000

METODO { Natural } - 7.0000 { Prensado } - 7.0000 { Plastinado } - 4.2000
Natural 1.000000 0.002556
Prensado 1.000000 0.002556
Plastinado 0.002556 0.002556

2.6.- Para el tallo se observé una F= 12.4248, p= 0.024343 por lo que nos
indica que existen diferencias significativas por lo que se procedio a realizar el
andlisis de LSD en donde se observan que no existen diferencias en las
medidas entre las flores naturales y prensadas pero se observa que las
plastinadas son significativamente menores que ambas (y plastinada= 4.2000;
y hatural= 7.0000; y prensada= 7.0000). Apoyando la observacion para la
medida flor- tallo, que el método plastinacion alter6 drasticamente esta medida

segun el estadistico de varianza.
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FLOR ABIERTA
Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (Spreadsheetl) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition
F p G-G - Adj. P
METODO 1.735919 0.236498 0.240857

2.7.- Flor abierta

Para la flor abierta se observé una F= 1.7360, p= 0.240857 lo que indica que
en las medidas de flor abierta no existen diferencias significativas entre los
métodos, lo que nos muestra que el método de plastinacion es tan eficiente

para preservar la medida como el método de prensado.

FLOR CERRADA
Adjusted Univariate Tests for Repeated Measure: DV_1 (Spreadsheetl) Sigma-restricted
parameterization Effective hypothesis decomposition
F p G-G - Adj. P
METODO 4.385844 0.051767 0.086277

2.8.- Flor cerrada

En la flor cerrada se observé: F=4.3858, p=0.08627 que nos indica que en las
medidas de flor cerrada no existen diferencias significativas entre los dos
métodos, lo que nos muestra que el método de plastinacion es igual de

eficiente para preservar las medidas que el método de prensado.
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Acantos

No se pudo realizar el analisis cuantitativo por la cantidad de especimenes.

Analisis cualitativo
Rosas

Para el andlisis cualitativo se procedio a realizar una prueba de Ji cuadrada
para un analisis de dependencia de doble entrada del método contra la escala

de Ordufio 1995.

1 3 5 7

Muy buena Buena Regular Mala

Escala de Orduiio 1995 para la apariencia

Obteniendo:
Rosas:

Al comparar la apariencia entre las especies, la prueba de Ji cuadrada (X?=24,
P< 0.05) nos indica que depende del método, asi observamos que el 100% de

las rosas en estado natural poseen una apariencia muy buena.
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El 100% presenta una apariencia regular cuando son prensadas. Sin embargo
cuando estan plastinadas el 50% presenta una apariencia buena, pero el otro
50% presenta una apariencia mala. Lo que nos indica que el método de
plastinacion obtiene al menos un 50% de especimenes con mejor apariencia

que el método de prensado como se muestra en la siguiente tabla.

1 3 5 7
Rosa Natural 100%
Prensado 100%
Plastinado 50% 50%

47




Acantos:

1 3 5 7
Muy buena Buena Regular Mala

Escala de Ordufio 1995 para la apariencia
Acantos:

Al comparar la apariencia entre las especies, la prueba de Ji cuadrada(X?= 20
P< 0.05) nos indica que depende del método, asi observamos que el 100% de
los acantos en estado natural poseen una apariencia muy buena. ElI 100%
presenta una apariencia buena cuando son prensadas. Sin embargo cuando
estan plastinadas presentan un 50% con apariencia regular. Lo que nos indica
qgue el método de plastinacion no es tan eficiente en mantener la apariencia

como el método de prensado. Sin embargo el otro 50% de acantaceas

plastinadas presenta su forma tridimensional como la forma natural.

1 3 5
Acanto Natural 100%
Prensado 100%
Plastinado 50% 50%
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Nardos:

1 3 5 7

Muy buena Buena Regular Mala

Escala de Ordufio 1995 para la apariencia

Al comparar la apariencia entre las especies, la prueba de Ji cuadrada (X*=
28.0462922 P< 0.05) nos indica que depende del método, asi observamos que
el 100% de los nardos en estado natural poseen una apariencia muy buena. El
100% presenta una apariencia buena cuando son plastinadas. Cuando estan
prensadas el 100% presenta una apariencia muy mala (de acuerdo a la escala
de Ordufio). Esto nos muestra que el método de plastinacion es mucho mas

eficiente para mantener la apariencia que el método de prensado.

1 3 5 7
Nardos Natural 100%
Prensado 100%
Plastinado 100%
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Las comparaciones microscopicas

De los cortes naturales se obtuvierén:

Fig. 10 Rosa. A), hoja, vena media de rosa en seccion transversal. B), tallo de rosa
en seccion transversal
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Fig.10 Acanto. C), hoja de acantacea en seccion transversal. D), tallo de acantacea en
seccion transversal.
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Fig 11. Nardo. e) ovario de nardo en seccion transversal, f) hoja de nardo en seccién
transversal, g) tallo de nardo en seccion transversal
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De los cortes histologicos realizados a mano de las flores naturales se
obtuvieron de la camara clara:

Rosa:

Colénquima

Xilema

Epidermis

Esclerénquima

Parénquima en
empalizada

Figura 12 Vena media de rosa natural
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st Epidermis

Jl(/ & ' Parénquima

empalizada

Parénquima
Esponjoso

Figura 13 Hoja de acanto natural

Floema

Xilema

Epidermis

Parénquima

Figura 13.1Hoja de acanto natural
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Ovulo

Parénquima
medular

Parenquima

cortical

Pared del ovario

Figura 13.20vario de acanto natural

Figura 13.3 Tallo de acanto natural
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Léculo

Epidermis

Parénquima

Peridrmis




Del corte histologico de la rosa natural realizado a mano bajo el microscopio

Optico se obtuvo:

Parénquima

medular

Xilema

Floema

Peridermis

Figura 14 Tallo natural de rosa

De los cortes histolégicos plastinados se obtuvo:

Xilema

Floema

Epidermis
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Tallo plastinado de rosa

En la rosa se pueden observar los siguientes tejidos:
Vena media de rosa:

Parénquima: Estas células vivas pueden presentarse de varias formas ya sean
poliédricas, alargadas o estrelladas. En el parénquima concierne la fotosintesis,
el almacenamiento de distintas sustancias, la cicatrizacién de las heridas de la

planta.

Xilema: Estas células se extienden por todo el cuerpo de la planta. Tiene como

mision la conduccion de agua, almacenamiento y soporte

Floema: Este tejido transporta y almacena sustancias nutritivas, productos

para la fotosintesis, también posee elementos de sostén.

Epidermis: Las células epidérmicas forman una capa continua sobre la

superficie del cuerpo de la planta.
Fibras: Son células largas y delgadas, son células mecanicas.

También presentan floema y xilema.

Acanto:

En la hoja se observan las células epidérmicas, tricomas, el haz vascular

floema y xilema
Tallo: Se localizo la epidermis, el parénquima y el parénguima medular.

Ovario: En el ovario se identificé los carpelos, los l6culos, el 6vulo
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DISCUSION

Macroscopica:

Rosas:

Se puede observar en los estadisticos que no existen diferencias significativas
entre los métodos tanto de prensado como plastinado, sin embargo, se puede
identificar en la flor prensada que su didmetro se deformé a diferencia de las
flores plastinadas, las cuales preservaron su forma tridimensional de la flor
semejandose a las rosas naturales. En cuanto al tamafio no presento
deformacion entre los dos métodos. Las rosas plastinadas perdieron color

debido a la acetona que se empleo.

Nardos:

Se observa que hubo diferencias en cuanto al tamafio en los nardos
plastinados que en los nardos prensados los cuales se asemejan a los nardos
naturales, esto fue porque durante el periodo en que se encontraban en
acetona pura se colapsaron por una alteracion que tuvo durante el proceso ya

gue se encontraban a temperatura ambiente y no en refrigeracion.

En los acantos plastinados presentaron una disminucion total del color y su
tamafo se colapso, sin embargo preservaron de manera exitosa su estructura

tridimensional como la forma natural.
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En general se puede decir que estos especimenes son aptos para aplicar la
plastinacion ya que preservaron su forma tridimensional semejandose a las

flores naturales.

Microscopica

En los cortes histolégicos de tallo y hoja se pueden observar los tejidos
existentes en las rosas y acantaceas naturales; sin embargo, en los ovarios de
dichas flores no se logro un corte donde las estructuras fueran visibles en el
microscopio optico ya que los cortes fueron realizados a mano con navaja de
afeitar, de igual manera en los nardos naturales no se pudieron observar sus

estructuras ya que la planta es muy suculenta y los cortes no tuvieron exito.

En los cortes plastinados solo se pudo observar el tallo de la rosa en la camara
clara con algunos restos de resina, observando los mismos tejidos en el tallo

natural de rosa.

Debido a que los cortes plastinados obtenidos fueron realizados a mano alzada
muchos no tuvieron éxito ya que se lograron cortes gruesos; no pudiendo
apreciar sus tejidos satisfactoriamente, de igual manera algunos cortes
naturales realizados a mano no se logré observar los tejidos. Con esto se
puede decir que la técnica de plastinacion aplicada en las flores es adecuada
para observar los tejidos, ya que si bien se puede decir que los cortes naturales
necesitan realizarse con un micrétomo para tener resultados Optimos; los

cortes plastinados de igual manera requieren ser obtenidos de un aparato.
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7. Conclusion

1.-La plastinacion es una técnica que preserva de manera confortable la
estructura de las flores.

2.- La plastinacion no altera la dimension de la flor a diferencia de la técnica
tradicional de prensado.

3.- Con la plastinacion se obtuvieron especimenes manejables y no toxicos

4.- La técnica de plastinacion permite observar algunos tejidos vegetales.
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Anexos:

Especie Condicion | Flory Tallo |Tallo Diametro/flor
Rosa 1 Natural 17.6 12.2 40.85
Prensado 17.6 12 45.40
Plastinado |17 13 41.40
Rosa 2 Natural 17.8 12 27.25
Prensado 17.8 12 34.15
Plastinado |15.5 11.50 40
Rosa 3 Natural 17.9 12 26.53
Prensado 17.9 12 35.35
Plastinado
Rosa 4 Natural 17.8 12 33.85
Prensado 17.8 12 46.10
Plastinado
Rosa 1 Natural 20 15 33.30
Prensado
Plastinado |17.8 15 27.5
Rosa 2 Natural 20 15.5 32.20
Prensado
Plastinado |20.2 15.5 38.40
Rosa 3 Natural 19 13 24.8
Prensado
Plastinado |13 13 despetalada
Rosa 1 Natural 17.7 12 34.15
Prensado 17.7 12 34.15
Plastinado
Rosa 2 Natural 17.8 12 27.25
Prensado |17.8 12 34.15
Plastinado
Rosa 3 Natural 17.9 12 26.55
Prensado 17.9 12 35.35
Plastinado Diao/(a) Dia ©
Nardo 1 Natural 35.2 7 16.20 7.55
Prensado 35.2 7 16.30 14.20
Plastinado |26 2 11.6 8.40
Nardo 2 Natural 50.5 7 15.10 11.10
Prensado 50.5 7 15.50 12.15
Plastinado |24 3.5 15.1 10.6
Nardo 3 Natural 56.2 7 18.60 12.10
Prensado |56.2 7 14.60 12.10
Plastinado |19.2 3.5 13.3 8.8
Nardo 4 Natural 43 7 14.35 15.10
Prensado |43 7 15.10 12.10
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Plastinado |16 6 14.7 7.85
Nardo 5 Natural 46 7 17.35 18.10
Prensado |46 7 10.35 16.10
Plastinado |23 6 14.7 12.1
Acantacea
1 Natural 39 9.3 24.20
Prensado |39 10 21.74
Plastinado |28.5 9 14.10
Acantacea
2 Natural 37 9.8 26.15
Prensado |37 10 26.40
Plastinado |31 9 19.70
Rosa Natural 17.6 12.2 40.85
Rosa Prensado 17.6 12 45.40
Rosa Plastinado |17 13 41.40
Rosa Natural 17.8 12 27.25
Flory tallo: cm Rosa Prensado 17.8 12 34.15
Tallo:cm | Rosa Plastinado | 15.5 11.50 40
Diametro/ flor: mm Rosa Natural 17.9 12 26.53
Rosa Prensado 17.9 12 35.35
Rosa Plastinado 15(12.1 39
Rosa Natural 17.8 12 33.85
Rosa Prensado 17.8 12 46.10
Rosa Plastinado 1496 |12.1 35
Rosa Natural 20 15 33.30
Rosa Prensado 20|15 43
Rosa Plastinado |17.8 15 27.5
Rosa Natural 20 15.5 32.20
Rosa Prensado 20| 15.5 42
Rosa Plastinado |20.2 15.5 38.40
Rosa Natural 19 13 24.8
Rosa Prensado 1913 35
Rosa Plastinado |13 13 27
Rosa Natural 17.7 12 34.15
Rosa Prensado 17.7 12 34.15
Rosa Plastinado 149|12.1 35
Rosa Natural 17.8 12 27.25
Rosa Prensado 17.8 12 34.15
Rosa Plastinado 1496 |12.1 30
Rosa Natural 17.9 12 26.55
Rosa Prensado 17.9 12 35.35
Rosa Plastinado 15]12.1 32

Tablas de medidas morfométricas de las flores antes y después de plastinar y prensar
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