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Res umen  

Hemos confeccionado u n material edu cativo sobre los Tejidos de Protecció n en 
Cormofitas, para la asig natu ra troncal de “Citolog ía e Histolog ía Veg etal y Animal” de 
la licenciatu ra de Biolog ía.  

Este trabajo, en formato dig ital, cu mple dos fu nciones. En primer lu g ar, el profesor 
tiene, para su s clases teó ricas sobre Tejidos Protectores, u n g u ió n, en forma de 
arch ivo, de los principales pu ntos o ideas qu e va a presentar a los alu mnos ( contiene 
resú menes, dibu jos, esqu emas e imág enes de microscopía ó ptica y microscopía 
electró nica, además de bibliog rafía y enlaces con recu rsos similares ). Este material h a 
sido seleccionado con las mejores pu blicaciones de la especialidad o confeccionado 
especialmente por los au tores de este trabajo. En seg u ndo lu g ar, los estu diantes 
disponen del mismo material qu e h a u tilizado el profesor en clase, como  g u ía 
didáctica, para su  estu dio particu lar. L a mayoría de los dibu jos e imág enes de 
microscopía ó ptica h an sido seleccionados en color, para h acerlos más atractivos y 
facilitar el proceso de enseñ anza-aprendizaje. L a bibliog rafía y pág inas webs 
recomendadas, pu eden facilitar a los estu diantes la ampliació n de los conocimientos 
ofrecidos por el profesor en  clase. Este trabajo h a sido financiado con u n Proyecto de 
Innovació n Edu cativa (PIE 2 0 0 6 /1 6 ) de la Universidad Complu tense de Madrid. 
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1 . Objetivos  
En 2 0 0 3 , se pu blicó  u n CD, titu lado”Histolog ía Animal y Veg etal”, como resu ltado del trabajo 
realizado con otro Proyecto de Innovació n Edu cativa (PIE 2 0 0 1 /1 0 ), para su  u tilizació n como 
material docente y de estu dio. Fu e especialmente diseñ ado para las clases prácticas de la 
asig natu ra troncal de “Citolog ía e Histolog ía Veg etal y Animal”, de 1 er. Cu rso de la L icenciatu ra de 
Biolog ía, en la Universidad Complu tense de Madrid. Su  acog ida por los estu diantes fu e tan bu ena 
qu e la primera edició n se ag otó  poco despu és de su  pu blicació n.  

 L a posibilidad de proporcionar a los alu mnos u na g u ía didáctica, en formato dig ital, sobre las 
clases teó ricas de Histolog ía Veg etal, nos h a animado a elaborar u n arch ivo, entre otros 
dedicados a los tejidos veg etales, con presentaciones sobre el Tejido Epidérmico y el Tejido 
Su beroso. 

El objetivo fu ndamental de este trabajo h a sido crear u n material edu cativo de bu ena calidad 
científico-técnica y pedag ó g ica, capaz de favorecer y mejorar el aprendizaje en nu estros 
estu diantes. 

 

2 . Material y métodos  
Se presenta en este trabajo, u n arch ivo en formato PDF, con el contenido de las clases de teoría, 
donde se desarrollan los Tejidos Protectores en las Cormofitas.  El formato PDF permite carg arlo 
en la web del Campu s Virtu al de la UCM, a la qu e acceden los alu mnos de la asig natu ra. Ellos 
pu eden estu diar los docu mentos de la web e interactu ar con las diferentes opciones destinadas a 



tal efecto. 

Para conseg u ir este arch ivo se confeccionaron todos los textos de los resúmenes, se realizaron  
los esqu emas y dibu jos más convenientes, se recopilaron su s imág enes (tanto de microscopía 
ó ptica como de microscopía electró nica) y se crearon por los au tores, todas aqu ellas 
presentaciones, tanto de texto como de dibu jos y microfotog rafías, qu e resu ltaban más didácticas 
y qu e no se h u biesen encontrado ni en la bibliog rafía ni en las pág inas webs consu ltadas.  

Se modificaron en ocasiones también dibu jos o esqu emas de otros au tores, para favorecer su  
comprensió n o h acerlos más completos o actu ales. 

Posteriormente se montaron en Power Point todos los textos, esqu emas, dibu jos y 
microfotog rafías. Dado qu e se trata de u n trabajo docente, sin ánimo de lu cro, y de u so interno 
(para alu mnos de la UCM, a través de la red del campu s virtu al), se h an tomado imág enes de 
diversos au tores, a los qu e se cita al pie de su s respectivas imág enes. Todo el material, obtenido 
de la bibliog rafía consu ltada, tiene reflejado en su  presentació n el añ o de su  pu blicació n y el 
nombre de su /su s au tor/au tores. El material conseg u ido en Internet  está acompañ ado de su  
correspondiente direcció n de pág ina web. El resto de imág enes y dibu jos pertenecen a 
pu blicaciones anteriores de los au tores o h an sido diseñ adas especialmente, por los mismos, para 
este trabajo. Finalmente, todo el trabajo montado en soporte ofimático basado en software libre 
(NeoOffice) se h a pasado a PDF, con sistemas basados en Macintosh .  

Deseamos h acer constar aqu í qu e el material, comprendido en el arch ivo orig inal, se mu estra, 
siempre qu e las técnicas microscó picas lo h an permitido, en su  inmensa mayoría, en color, con la 
intenció n pedag ó g ica de h acerlo más atractivo a los estu diantes. De esta forma se facilita el 
proceso de enseñ anza-aprendizaje. 

 

3. Res ultados  
Se h a elaborado u n arch ivo en formato PDF, qu e contiene u na serie de 68  presentaciones en 
Power Point, sobre los Tejidos Protectores. L as presentaciones se confeccionaron a base de 
esqu emas, dibu jos e imág enes (de microscopía ó ptica y microscopía electró nica), obtenidos tanto 
de la bibliog rafía como de las pág inas webs de la especialidad. Así mismo se inclu yeron los textos, 
dibu jos y microfotog rafías orig inales elaborados por los au tores para este trabajo. 

Inclu imos en esta pu blicació n 60  presentaciones seleccionadas del arch ivo orig inal. Con ellas 
h emos realizado 1 0  Tablas, con 6 presentaciones o fig u ras cada u na de ellas. L as 8  primeras 
láminas se dedican al Tejido Epidérmico. L as 2  últimas contienen materiales correspondientes al 
Tejido Su beroso. 

 

Tabla 1 . Generalidades del Tejido Epidérmico I. 

 

 

Características g enerales (1 ) Características g enerales (2 ) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imag en panorámica de u na epidermis al 
microscopio ó ptico (M.O.) 

Tipos de epidermis:  
monoestratificada y plu riestratificada. 

 
 
 
 
 
 
 

 

Imag en de epidermis monoestratificada, al M.O Imag en de epidermis plu riestratificada, al M.O. 

 
 

Tabla 2 . Generalidades del Tejido Epidérmico II. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Epidermis plu riestratificada Epidermis plu riestratificada: Velamen 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Morfolog ía celu lar Célu las epidérmicas prismáticas 

 

 

Célu las epidérmicas lobu ladas Citolog ía de las célu las epidérmicas 

 
 

Tabla 3. Pared Celu lar y Cu tícu la. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Célu las epidérmicas al Microscopio Electró nico 
de Transmisió n 

L a cu tícu la 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pared celu lar epidérmica Modificaciones secu ndarias de la pared celu lar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Grado de mojabilidad por las ceras Modificaciones de la pared celu lar 

 
 

Tabla 4. Estomas. 

  

 

 

 

 

 

 

 

Diferenciaciones del tejido epidérmico:  
los estomas (1 ) 

Esqu ema de u n estoma 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estoma al M.E.B. Estomas y cámaras su bestomáticas 
intercomu nicantes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diferenciaciones del tejido epidérmico:  
los estomas (2 ) 

Disposició n y situ ació n de los estomas en la h oja 

 
 

Tabla 5. Estomas y tricoma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estoma profu ndo en epidermis plu riestratificada Diferenciaciones del tejido epidérmico:  
los estomas (3) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diferenciaciones del tejido epidérmico:  
los estomas (4) 

Estoma  
visto al Microscopio Electró nico de Barrido 

  

Estomas al Microscopio Electró nico de 
Transmisió n 

Diferenciaciones del tejido epidérmico: Tricoma 

 
Tabla 6 . Tricoma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipos de tricoma Dibu jos de pelos protectores 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

Dibu jos de pelos g landu lares y de pelos 
radicales 

Tricomas protectores u nicelu lares 

  

Tricomas protectores plu ricelu lares, al M.O. (1 ) Tricomas protectores plu ricelu lares, al M.O. (2 ) 

 
Tabla 7. Tricoma (II) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tricoma protector plu ricelu lar, con M.. E. de 
Scanning  

Tricoma secretor de enzimas 
 dig estivos en Drosera 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tricomas g landu lares, al M.O. y al M.E. de 
Transmisió n 

Pelo protector ramificado y pelo secretor esférico, 
con M.E.B 

 

 

Pelo plu ricelu lar secretor, con M.E.B. Tricomas g landu lares, al M.O. 

 
Tabla 8. Tricoma y célu las bu liformes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tricomas g landu lares con M.E.B. Tricoma absorbente 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diferenciaciones del tejido epidérmico:  
Célu las Bu liformes 

Célu las Bu liformes. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

Célu las Bu liformes en Zea mays Peridermis 

 
Tabla 9. Peridermis y tejido su beroso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peridermis Mitosis del feló g eno 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peridermis Peridermis: su ber, feló g eno y felodermis 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tejido su beroso: características g enerales Tejido su beroso: las lenticelas 

 
 

Tabla 1 0 . L enticelas. Peridermis radicu lar. Feló g eno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esqu ema de u na lenticela L enticela 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tejido su beroso con u na lenticela L enticela en tallo secu ndario de Tilia sp. 

 

 

Peridermis radicu lar Feló g eno 

 

El arch ivo elaborado para los Tejidos Protectores de las Cormofitas (mostrado brevemente en 
estas 1 0  L áminas) tiene u na aplicació n qu e se extiende desde las clases presenciales, impartidas 
por el profesor, h asta las h oras más personales de estu dio y, por tanto, a toda la dimensió n de los 
fu tu ros créditos eu ropeos, contemplados en el Espacio Eu ropeo de Edu cació n Su perior. Gracias a 
este recu rso, los estu diantes consig u en u n ritmo de interiorizació n, de esta materia, mu ch o más 
personal qu e el alcanzado con los métodos tradicionales de enseñ anza-aprendizaje. L os alu mnos 
pu eden prolong ar privadamente su  tiempo de estu dio, todo lo personalmente necesario en cada 
caso, con los mismos materiales qu e el profesor h a u tilizado en las enseñ anza presencial. 

 

4. Conclus iones  
L os Tejidos Protectores ofrecidos como arch ivo, en formato PDF, pu eden carg arse en la web del 
Campu s Virtu al de la UCM. Su  pu blicació n on-line “democratiza” el conocimiento y el  
au toaprendizaje.  

L as principales ventajas de este trabajo se resu men en: 

- Es u n material de apoyo para el profesor, en su   docencia teó rica  

- L os estu diantes disponen, para su  estu dio particu lar, de idéntico material docente qu e el   
empleado por su  profesor en la clase presencial; 

- Todos los alu mnos simu ltáneamente, pu eden acceder al mismo material, sin esperar a 
préstamos bibliotecarios, siempre restring idos;  

- L a disponibilidad temporal para cada estu diante es ilimitada;   

- Se pu eden ampliar los conocimientos con la bibliog rafía presentada y u n listado de webs 



con recu rsos similares,  

- L os listados representan u nas g u ías dinámicas, al poderse fácilmente añ adir o qu itar 
recu rsos, seg ún el profesor lo considere conveniente en cada nu evo cu rso académico. 
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ENL ACES DE INTERÉS (consu ltados en en ju lio de 2 0 0 8 ) 

h ttp://atlasveg .ib.u sp.br: 

h ttp://www.biolog ie.u ni-h ambu rg .de/b-online/e0 0 /defau lt.h tm 

h ttp://www.esb.u texas.edu /mau seth /weblab/ 

h ttp://botweb.u wsp.edu /anatomy/     

h ttp://www.kensbiorefs.com/pltph ys.h tml    

h ttp://www.lima.oh io-state.edu /academics/biolog y/arch ive/celltype.h tml  

h ttp://www.botany.h awaii.edu /facu lty/webb/BOT2 0 1 /Ang iosperm/Mag nolioph ytaL ab99/Mag
noliosidaL ab.h tm   

h ttp://imag es.botany.org /index.h tml#license  

 

  

 

 

 


