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Introduccion

La Farmacognosia es la ciencia que estudia las drogas, entendidas estas como «cual-
quier parte o producto derivado de vegetales o animales que, debido a su composicion
quimica, produce efectos farmacolégicos» (Zhang, 2017). Esta disciplina evolucioné has-
ta desarrollar la Farmacologia, la ciencia que se encarga del estudio de los principios
activos y sus acciones fisioldgicas. Ambas materias son asignaturas esenciales en los
estudios del Grado de Farmacia (Petrovska, 2012; Sarker, 2012).

Tradicionalmente, la Farmacognosia se ha centrado en el estudio de las plantas
medicinales debido a que son la principal fuente de drogas. Para conocer y estudiar las
plantas han sido fundamentales los herbarios desde la antigliedad (Dreitlein, 1976; Kaa-
sinen, 2019; Palmberg, 2015; Rollins, 1965). Un herbario consiste en una coleccién de
plantas secas, lo que asegura su conservacion, clasificadas de acuerdo a determinados
criterios cientificos. Sin embargo, actualmente, los herbarios suelen depender de insti-
tuciones cientificas, como el Kew Garden’s Herbarium (Board of Trustees of the Royal
Botanic Gardens, Kew, 2021) o académicas, como el de la Universidad de Granada,
(Universidad de Granada, 2010), acogiendo tal coleccion de plantas, algas, hongos y
liguenes que los centros que los custodian se han convertido ellos mismos en centros
de investigacion. Gracias a los especimenes que contienen se pueden estudiar, por
ejemplo, las caracteristicas especificas de cada planta, sus distintas localizaciones, las
variedades geograficas, las relaciones entre ellas, sus variaciones en el tiempo y, actual-
mente, incluso sus diferencias genéticas a pesar de llevar décadas desecadas (Li, 2007;
Brewer, 2019).
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Sin necesidad de alcanzar ese nivel cientifico, cualquiera puede realizar un her-
bario. De hecho, en la ensefianza primaria, cuando los nifios recogen hojas en otofio
y las pegan y guardan en una libreta escribiendo a qué arboles pertenecen, eso ya re-
presenta un pequefo y basico herbario. Sin embargo, el estudio de las plantas a través
de la creacion de herbarios tal y como se ha hecho tradicionalmente en los estudios de
botanica y materias relacionadas entrafa una serie de problemas: 1. Debido a su distri-
bucion geografica, no se puede tener acceso, generalmente, mas que a las plantas del
entorno inmediato; 2. Se requiere material especifico y espacio para desecar las plantas
y luego almacenarlas; 3. Las plantas secas son muy fragiles, por lo que los especimenes
de los herbarios se deben manipular con mucho cuidado y, por lo tanto, su conservacion
a largo plazo es dificil; 4. Al cortar las plantas para recogerlas y secarlas pueden pro-
ducirse heridas, cortes o incluso dermatitis, reacciones alérgicas o picaduras debido al
contacto con determinadas plantas, como las ortigas o con algunos insectos o animales;
y 5. La recoleccion de las plantas puede causar un dafio al medio ambiente. Personas
que no sean especialistas capacitadas podrian confundir una planta incluida en la lista
roja de la Union internacional para la conservacion de la naturaleza (UICN), vulnerable o
incluso amenazada de peligro de extincion, con una planta comun, poniendo en peligro
su continuidad. Otra posibilidad es que, si en un curso de botanica de, como media 200
alumnos, cada alumno realizase un herbario, las plantas, aun siendo comunes, sufririan
una importante reduccién de su poblacion en la zona, pudiendo verse afecta su continui-
dad e incluso su ecosistema. Si eso se multiplicase por el numero de facultades donde
se imparte Botanica, Etnobotanica, Farmacognosia u otras asignaturas afines, o por los
alumnos de educacion primaria y secundaria, que suelen realizar pequenos herbarios
para clase o, simplemente, por los aficionados que recolectan muestras para sus herba-
rios privados, observamos cémo la cubierta vegetal esta expuesta a una explotacién y
riesgo que podrian ser importantes para determinadas especies.

Estos problemas se han soslayado organizando visitas para los estudiantes (o per-
sonas interesadas) a los herbarios de las diferentes instituciones (Rollins, 1965). Sin
embargo, de esa forma, el contacto de los alumnos con las plantas sigue siendo similar
al de un libro de texto, ya que las encuentran directamente a su disposicion, desecadas,
identificadas y entre hojas de papel, no suponiendo una experiencia de aprendizaje real-
mente significativa para ellos.

Los autores de este trabajo pensamos que la realizacién de un herbario personal
sigue siendo hoy en dia una magnifica herramienta para conocer las plantas, sus carac-
teristicas, sus diferentes estadios, el medio en el que crecen, su localizacion geografica,
coémo se relacionan entre ellas y multitud de otras caracteristica, a la vez que permite
relacionarse con la naturaleza, hacer algo de ejercicio al aire libre e interesarse por el
entorno inmediato. Sin embargo, para evitar los problemas mencionados anteriormente
asociados a su creacion, nos planteamos utilizar las tecnologias de la informacion y
comunicacioén (TIC) para actualizar la forma en que se realizan, distribuyen, acceden
y almacenan los herbarios. Puesto que nuestro alumnado esta acostumbrado a utilizar
diferentes TIC y, especialmente, aplicaciones de telefonia mévil, decidimos hacer uso de
ellas. Ademas, el 100% de nuestros estudiantes dispone de estos dispositivos, por lo que
este hecho no seria un factor limitante para llevar a cabo el trabajo.
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El sentido de realizar esta actividad formativa nace de nuestro interés docente por
intentar fomentar la motivacion de nuestro alumnado y consolidar su aprendizaje. Pre-
tendemos que nuestros alumnos adquieran un aprendizaje significativo en el que, tal y
como definié Ausubel, los alumnos otorguen un significado a su aprendizaje (Ausubel,
1983). Para ello, intentamos plantear esta actividad de una manera congruente para
que nosotros seamos unos meros mediadores entre los conocimientos y los alumnos;
de esta manera, son ellos mismos los que deciden aprender al adquirir un papel activo,
organizando y reestructurando la informacion ensefiada en el aula, la encontrada en la
naturaleza y la que tienen a su disposicion en las TIC.

Por todo ello, los objetivos que nos planteamos fueron: realizar un proyecto piloto
en el que alumnos/as voluntarios/as de la asignatura de Farmacognosia creasen un her-
bario de forma virtual e individual, realizando y recopilando fotografias de las plantas de
su entorno, identificandolas mediante la ayuda de una app online e identificandose ellos
mismos mediante una selfie (fotografia de si mismos) o la fotografia de algun documento
de identidad personal, para tener la certeza de que cada alumno/a habia realizado su
propia busqueda y que las fotografias eran de su autoria.

Metodologia

Previamente a la realizacion del herbario virtual por parte de los alumnos, se disefid una
ficha general, que serviria de plantilla, sobre la que cada alumno debia incluir sus datos
personales y completar los diferentes apartados, de tal manera que la planta estudiada
queda perfectamente identificada y el alumno aporta los principales datos e informacion
sobre cada una de las especies elegidas.

Se inform6 a los alumnos de la posibilidad de realizar este trabajo de clase de for-
ma totalmente voluntaria y la ficha y las instrucciones necesarias para la realizacion del
herbario se pusieron a disposicion de los alumnos en la plataforma de recursos de apoyo
a la docencia de la Universidad de Granada, PRADO. También se habilité un espacio en
el servicio de alojamiento de archivos Google Drive de la UGR donde se cre6 una car-
peta para cada alumno. En dicha carpeta debian subir las fichas y las fotografias de las
plantas, numeradas y nombradas tal y como se describia en las instrucciones. También
debian subir una selfie con la planta, o una fotografia de algin documento identificativo
(un carnet de biblioteca, por ejemplo) junto a la planta, para confirmar que el/la alumno/a
era quien la habia encontrado e identificado. Esta carpeta era privada, solo compartida
entre el/la alumno/a y el profesorado de la asignatura, por lo que cada alumno tenia ac-
ceso unicamente a su carpeta y fotografias.

Para la identificacion de las plantas, aparte de los conocimientos, datos, imagenes
y bibliografia aportados en las clases, se recomendé utilizar la aplicacion de mévil Plant-
Net, una app colaborativa y descargable en el moévil para la identificacion en linea de
plantas mediante fotografias de las hojas, fruto, corteza/tallo o una combinacion de ellas.
Esta app fue desarrollada por un consorcio formado por cientificos del Centre de coopé-
ration internationale en recherche agronomique pour le développement (CIRAD), Institut
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national de la recherche agronomique (INRA), Institut National de Recherche en Infor-
matique et en Automatique (INRIA), Institut de recherche pour le développemen (IRD), y
la red Tela Botanica, en virtud de un proyecto financiado por la Agropolis Fondation. En
las instrucciones proporcionadas por escrito a los alumnos se explicaba paso a paso el
proceso, desde la toma de la imagen a la identificacion y archivo de la planta en cuestion,
asi como su envio y almacenamiento en la correspondiente carpeta de Google Drive.

Aunque la actividad era voluntaria, se informé a los alumnos de que al entrega se
tendria en cuenta positivamente y que se evaluaria el trabajo realizado segun una rubrica
analitica elaborada para la ocasion (constituida por seis criterios a valorar y 4 niveles de
puntuacién segun el logro alcanzado).

Para conocer el grado de satisfaccién de los alumnos tras finalizar el proyecto,
se realiz6 una encuesta de valoracion y satisfaccion andnima, posterior a la entrega
de sus trabajos. Algunas de las preguntas aceptaban mas de una respuesta. Debido
al poco volumen de datos y su sencillez se utilizé el programa Excel para su analisis y
representacion.

Resultados y discusién

De 141 alumnos matriculados en los 2 grupos de la asignatura de Farmacognosia a los
que se les ofrecio la posibilidad de realizar el herbario, en un plazo de 2 meses, lo realiza-
ron 27 (19,2%). Pese al reducido numero de alumnos, estos estuvieron muy implicados
en el proyecto, entregando muchos de ellos, ademas de las fotografias y fichas de las 10
plantas exigidas, 4 o 5 plantas mas en sus herbarios. Se debe destacar, igualmente, que
el alumnado tuvo una comunicacion muy activa con el profesorado para consultar dudas
sobre la realizacion del herbario, las caracteristicas de las diferentes especies, el envio
de los materiales, su evaluacion y otros detalles a lo largo de todo el proceso.

La encuesta de valoracion/satisfaccion la realizaron Unicamente 10 alumnos
(37,0%), probablemente por coincidir con la época de examenes finales en la univer-
sidad. El 80% de los alumnos que realizaron la encuesta afirmaron preferir realizar un
herbario virtual a uno tradicional con plantas desecadas (Figura 1A). EI mismo nume-
ro (80%) prefirio salir a realizar las fotografias por si mismos antes que descargarlas
de internet, segun comentaron posteriormente, por ser asi mas entretenido y original el
trabajo, comparado con las actividades que normalmente se solicitan por parte de sus
profesores, y un 40% afirmoé que de esta forma era también mas util al tener esa parte
«practica» (Figura 1B). Confirmando los datos anteriores y recalcando la importancia de
disfrutar a la hora de aprender, la motivacion principal (80%) para realizar el herbario
virtual fue que les parecié una actividad divertida y, por tanto, motivadora. Las razones
secundarias (50%) fueron «obtener el maximo de puntos en la labor de clase» asi como
«pensar que seria una forma diferente de repasar la materia» (Figura 1C). De hecho, el
70% de los encuestados encontré que fue una forma util de repasar lo estudiado en clase
(el 30% restante respondio «no lo sé») (Figura 1D).
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Figura 1. Opiniones del alumnado sobre el proyecto del Herbario virtual
y Sobre su propia motivacion para realizarlo

Motivar a los estudiantes, que encuentren placer a la hora de estudiar, es uno de los
principales retos a los que se enfrentan los docentes. Por ello, es destacable que el 100%
de los alumnos que realizaron la encuesta afirmasen haber aprendido algo nuevo de la
asignatura (Figura 2A) y que para el 80% el herbario aumentase su interés por la materia
(Figura 2B). Conseguir un aumento tan significativo en la motivacién de los estudiantes,
pese a la pequefia muestra obtenida, es un gran estimulo para seguir adelante con el
proyecto del herbario virtual, ya que parece estimular o favorecer el gusto por la asigna-
tura. Prueba de lo util y entretenido que les resulté realizar el herbario es que el 100%
recomendaria a sus companeros de clase realizarlo (Figura 2C). Ademas, los alumnos
afirmaron que la realizacion del herbario les habia aportado «la satisfaccion de encontrar
y conocer directamente las plantas estudiadas», «darse cuenta de que lo estudiado en
clase es mas real de lo que pensaba, ya que no sabia que habia tantas plantas interesan-
tes tan cerca», ademas de «ver que se puede estudiar o repasar de formas diferentes a
como se hace en clase tradicionalmente» (50% cada respuesta) (Figura 2D).
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Figura 2. Opiniones del alumnado sobre la utilidad y aprovechamiento
de la actividad del Herbario virtual
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Como era de esperar, a la mayoria de los estudiantes encuestados (70%) no les pa-
recia correcto que la realizacion del herbario se plantease como una actividad obligato-
ria, frente al 10% que si lo veia bien (Figura 2E). Pese a ello, y en vista de los resultados
positivos generales obtenidos, nos planteamos que en el curso actual y en los venideros
se implante como de obligatoria realizacion.

Sobre el uso de la aplicacion de movil PlantNet, el 100% afirmé que le habia sido
util, bien para identificar plantas que no conocia (50%), bien para confirmar la identidad
de las que ya conocia pero sobre las que tenia alguna duda (50%) (Figura 3A). Asimismo,
el 50% asegurd que seguiria utilizando la app debido a su utilidad para la identificacion
de plantas, mientras que el otro 50% no sabia si la volveria a utilizar una vez finalizada
esta actividad (Figura 3B).
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Figura 3. Opiniones del alumnado sobre la app utilizada y el futuro de la actividad

La mayor critica sefialada en las encuestas es que, en opinion de los alumnos
(50%), la realizacion del herbario deberia tener mas peso en la calificacion final de la
asignatura. Otro inconveniente fue la realizacion de las selfies (30%), opinando que pre-
ferian fotografiar algun documento identificativo junto a la planta (Figura 3C).

Como comentarios para mejorar el proceso, los alumnos sefalaron la posibilidad
de realizar el herbario en grupos; dar indicaciones de dénde podrian encontrarse deter-
minadas plantas, plantear rutas especificas, asi como rellenar una ficha mas sencilla,
con menos datos. Sin embargo, la mayoria de los comentarios destacaron lo interesante
y diferente de esta actividad (datos no mostrados por ser respuestas en formato libre).

De cara al futuro, y como fruto de un proyecto de innovacion docente concedido
por la Universidad de Granada (Cddigo 20-129), se va a implementar la realizacién del
herbario como tarea obligatoria en las asignaturas de Nutracéuticos y Fitoterapia, del
Grado de Nutricién y en la asignatura de Farmacognosia del Grado de Farmacia de la
UGR en el curso actual 2020/2021. Con la cantidad de herbarios generados se pretende
hacer una seleccion de las mejores fichas y fotografias y se realizara un herbario virtual
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online de libre acceso y consulta. Consultados sobre esta cuestion, el 70% de nuestros
alumnos lo vio de forma positiva, ofreciéndose un 20% de ellos a colaborar de nuevo en
la realizacién de esta futura parte del proyecto (Figura 3D).

En la Figura 4 pueden observarse algunas de las fotografias realizadas por el alum-
nado. Se entregaron desde plantas muy comunes y abundantes en nuestro entorno como
el olivo, el ajo o la ortiga, hasta plantas mas peculiares en esta zona geografica e incluso
toxicas, como la digital o la acocantera (Figura 4A-E). También pueden observarse algu-
nas de las selfies y fotografias de documentos identificativos (salvaguardando en este
caso su imagen y datos personales) realizadas por el propio alumnado para corroborar
su identidad (Figura 4F-I).

Figura 4. Ejemplos de fotografias tomadas por el alumnado como parte de la actividad. A, Olivo
(Olea europaea). B, Ajo (Allium sativum). C, Ortiga (Urtica dioica). D, Digital (Digitalis purpu-
rea). E, Acocantera (Acokanthera oblongifolia). F-I ejemplos de selfies y fotos identificativas

Hemos observado que, en la actualidad, existen dos posturas totalmente enfren-
tadas en lo referente al uso de plantas como remedios ante diferentes patologias. Por
un lado, se encuentran los defensores a ultranza de estos remedios que, en la mayoria
de los casos, no muestran criterios cientificos en sus afirmaciones; y en el lado opuesto
estan los que defienden su total ineficacia. Este choque de posturas no se da tan solo en
la opinién publica, sino que incluso se plantea este debate entre la comunidad cientifica.
Tanto es asi que, en un documento publicado recientemente por organismos espafio-
les (Ministerio de Ciencia e Innovacién del Gobierno de Espafa, 2020), la fitoterapia
aparecia entre las terapias potencialmente considerables como pseudociencia, incluida
en el apartado de «aun en evaluacion». Este hecho resulté ofensivo para numerosos
cientificos dedicados a la investigacién sobre plantas medicinales y sus componentes
bioactivos, quienes defienden que no es una pseudociencia y que tiene una amplia base
cientifica (Consejo General de Colegios Oficiales de Farmacéuticos, 2020).
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Es cierto que son numerosas las paginas pseudocientificas en las que solo se des-
tacan las bondades (en ocasiones no avaladas por estudios cientificos) de las plantas y
que suelen ser de las primeras opciones que les aparecen a los usuarios en los buscado-
res no cientificos. Es por ello que resulta de vital importancia que los alumnos sean capa-
ces de distinguir y seleccionar aquellas fuentes bibliograficas que sean veraces, fiables
y con datos contrastados cientificamente sobre los efectos beneficiosos de las plantas
medicinales, sus principales principios activos asi como los posibles efectos adversos
que puede provocar su consumo.

Por todo ello, con esta actividad pretendemos que los alumnos desarrollen un pen-
samiento critico y que sean capaces de buscar informacion valiosa y fiable sobre las
plantas que trabajaran en sus herbarios. Aspiramos a que nuestro alumnado entienda
que ninguna de estas dos posturas extremas es correcta y que, dependiendo del caso
concreto estudiado, su uso estara justificado o no cientificamente. Con estos herbarios
virtuales hemos intentado ofrecer a nuestros alumnos una metodologia que estimule su
aprendizaje sin caer en banalidades o en el simple divertimento carente de contenido;
que el alumnado se dé cuenta de la importancia de lo que esta estudiando, que valoren
la utilidad que tiene y que observen como lo estudiado es una realidad tangible cercana
a ellos que, en el caso concreto de las plantas, deben conocer, cuidar y proteger.

Conclusiones

La elaboracion de un herbario virtual, la actividad descrita en este capitulo, es la propues-
ta con la que pretendemos convertir un aprendizaje superficial, limitado a la memoriza-
cion de nombres de plantas medicinales y sus principios activos, en un aprendizaje pro-
fundo y significativo, en el que el alumnado vive una experiencia diferente fuera del aula
y de la que deja constancia fisica con las fotografias que realiza y los textos que escribe.

La actividad, a pesar de que no tuvo una acogida mayoritaria entre los alumnos,
probablemente por desarrollarse al finalizar el confinamiento por la COVID-19 y poco an-
tes de los examenes finales, si favorecio la elaboracién de pequenos herbarios virtuales
rigurosamente trabajados sobre las plantas medicinales que ellos eligieron. Ademas, el
analisis de la opinién de los alumnos ofrece unos resultados significativos y altamente
homogéneos. A la vista de los datos reflejados por la encuesta de valoracién/satisfac-
cion y de los herbarios enviados al profesorado, puede afirmarse que la realizacion del
herbario virtual fue una actividad enriquecedora, motivadora y de utilidad para repasar y
aprender mas sobre la asignatura de Farmacognosia. Mediante la elaboracion de este
herbario virtual conseguimos que los alumnos trabajen con una metodologia tradicional
para conocer de forma directa las plantas, buscandolas y reconociéndolas en persona,
contactando con ellas, viendo diferentes variedades y estados de desarrollo, en su entor-
no natural, ya sea silvestre o cultivado, pero adaptandola con las tecnologias actuales. Al
mismo tiempo, y gracias al uso de las TIC descritas, se previenen y evitan los problemas
asociados a la elaboracion de un herbario tradicional.
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Por ultimo, destacar que la actividad fue valorada muy positivamente en todos los
aspectos por los participantes en la encuesta de satisfaccién anonima.

De cara al futuro esta previsto compartir online, mediante una web especifica, los
materiales docentes generados entre todo el alumnado, con lo que se pretende favorecer
la cocreacion y la cooperacion, estableciendo una comunidad de aprendizaje en la que
todos los alumnos sean generadores y facilitadores de conocimiento para sus compafe-
ros e incluso el resto de la sociedad.
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