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MINISTERIO DE EDUCACION
CENTRO DE PERFECCIONAMIENTO

EXPERIMENTACION E
INVESTIGACIONES PEDAGOGICAS.

PRESENTACION.

El Centro de Perfeccionamiento, Experimentacidn e
Investigaciones Pedagbgicas, tiene el agrado de poner en manos
del profesorado del pais, esta Guia Diddctica, destinada funda
mentalmente a ayudar al profesor de Biologia en su trabajo en
el aula, orientdndolo conforme a la filosofia que sustenta al

Programa de Estudio para 3er. afio de Ensenanza Media.

La Guia misma constituye una valiosa fuente de in-
formacidén sobre los alcances de las actividades que plantea el
programa, y, lo que es de extraordinaria importancia, en ella
refleja cabalmente la orientacidn que se ha postulado en el mis
mo, renovando y actualizando - a nivel de escuela media - la en

senanza de la Biologia.

La Direccidn del Centro estd plenamente conciente del
extraordinario esfuerzo deeplegado por el personal docente de la
Seccidn Biologia, que nc ha escatimado esfuerzos para presentar
oportunemente al profesorado una herramienta de trabajo que fa-
cilite su tarea. Con este material, obviamente, se estd cumplien
do un ciclo dentro del proceso continuo de perfeccionamiento del

magisterio.
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Estamos concientes, también, del esfuerzo renova-
dor que debe realizar el profesorado de Biologia del pais para
llevar al aula, con &xito, el nuevo Programa de 3er. Ano Medio.
Sabemos, por ejemplo de las dificultades materiales que muchas
veces impone el ambiente. No obstante, la Guia Didactica que
presentamos preopone un gran numero de actividades, de tal forma
que el profesor debe proceder con criterio selectivo, conforme
a su realidad geogrdfica, proponiendo a los alumnos las activida
des mds factibles para su medio. No obstante, deben tenerse pre

sente siempre los cambios conductuales que constituyen la colum

na vertebral del Programa de Estudio.

Por cierto, reiteramos al profesor de Biologia 1la
confianza en el éxito de una magna empresa: actualizar la ense-
flanza de su disciplina en la escuela media, conforme a los nue
vos lineamientos trazados por los especialistas del Centro y
acordados después de una amplia discusién y andlisis con el ma-

gisterio organizado.

Finalmente, agradeceremos y acogeremos con agrado
las criticas y sugerencias que se formulen, destinadas a enri-
quecer y mejorar este trabajo con el fruto de la experiencia do

cente.

MARIO LEYTON SOTO

Director.

mgm.



"La educacibén en la edad por "Qué obra maestra es el hombre,
venir, no ser& una parte de culn noble en la razbén ' icudn
la vida sino el principal infinito en sus facultadesi'

propdsito de la vida"

G.B,Gordon, Shakespeare,

INTRODUCCION,

Una reforma de los programas de la ensefianza cientifica que
responda a las demandas educacionales de nuestro tiempo, no podria
circunscribirse a poner al dia aquello que informa sobre los con-—
tenidos, y aln cuando lograra introducir los conocimientos mas re-
cientes y medulares del avance cientifico de las Gltimas décadas.
Hay algo mas gue considerar que no es meramente cuantitativo, que
no es adicionar a los conocimientos cllsicos las més nuevas y sig-
nificativas aportaciones al pensamiento cientifico, aunque todos
aceptemos que el nino de hoy debe saber mas gque el de ayer. La
esencia del cambio que se busca hoy es de orden esencialmente cua-
litativo y reside en el cdmo debemos ensefiar ciencias ahora, al
joven gque alcanzaré& la vida adulta en el afio 2.000. Lo gue tene-
mos que resolver es en su mayor parte trasunto de una inquietud
metodoldgica. Desde hace tiempo sblo es posible ensefiar un frag-
‘mento cada vez mas pequefio de cualdquier &rea de las Ciencias Na-
turales., Por otra parte, en general, en sus diversos niveles, la
ensefianza se ha preocupado de suministrar informaciones que se es—
timaban Gtiles para las exigencias mds o menos inmediatas que im-
pone el medio en el que se desenvuelve o se desenvolver& el nifio,
pero en realidad,en general,no se le ensefid Ciencias. Hay concen-
so, hoy en dia, que para alcanzar este fin no se trata de mostrar
al alumno un inventario descriptivo de los mis preciosos avances
y datos cientificos, sino de que &1 logre comprender antes que na-
da el proceso por el cual el conocimiento ha sido ganado, y domi-
nar de tal manera el problema que se produzcalen &l sugerencias
de nuevas ideas y descubra relaciones con otros conocimientos de

un modo légico y rico de sentido.



Es la impresibdn que nada podria acercarnos mls a este propdsito
como.al de dar al joven estudiante la posibilidad de "hacer cien-
cia", poniendo al servicio de su natural curiosidad e inquietud,

s
los medios de una blisquedas colocar a su alcance el material mis-

Hncn

mo de estudio, el objeto que ha de captar fuertemente su atencibn
y de donde han de salir a su encuentro, los cbmo y los porqué de
los fenbmenos. El.objeto, si se logra despertar las reacciones
mentales adecuadas, cuando es llevado a la clase, le mostrard que
saber es mucho mas que incrementar la lista de datos. ,nombres, co-
leccionar memoristicamente un conjunto de definiciones que no con-
tribuyen a una real comprensibén. El Profesor de Biologia , debe
llevar la '"wvida" a la clase, no sustituirla por modelos lhnertes

ni menos con descripciones verbales, para que la vida pueda ser
explorada tal cual es. Tal situacibn ser& el mejor pretexto para
que el educando ejercite su capacidad intelectual y razonamiento,
su espiritu légico, agudice su apreciacibdn critica, observando de
un modo metbdbdico y reflexivo, y adquiera experiencia de cbmo apren

der,

Muchos materiales naturales son obtenibles en el &rea perifé-
rica de las ciudades, en los mataderos, en estaciones avicolas,
en el mar, en el lecho de rios, en charcas y lagunas, etc, y afn
en la propia sala de clases, en una parte del afio a lo menos. En
todo caso,cuando es posible, se dan indicaciones de cbémo y déndei-en
contrar esos materiales y algunas veces de cbédmo conservarlos por

un largo tiempo.

Como complemento necesario a esta guia se proporcionan indi-
caciones bibliogréficas y se entrega material seleccionado de lec-
turas y estudio, preparado en forma de monografias sea por espe=
-cialistas chilenos connotados o bien extranjeros gue corresponden
a articulos novedosos traducidos de 1ibros.y revistas de reciente °

edicibn, etc.

De ningln modo se pretende que este material escrito el alum-
no lo acepte como un dogma, como una definitiva e inapelable a-
firmacibn de hechos. Debe ser considerado como una fuente mas
de consulta y estudio para enriquecer el conocimiento, como una
etapa del desenvolvimiento de las ideas y para enriquecer la con-
cepcidbn de cbdmo ocurren las cosas en los seres., Las informacio-

nes como aproximaciones ciéntificas son mudables y ademés debe



entenderse claramente que este material bibliogr&fico, que se iré
paulatinamente enriqueciendo, poniéndolo al servicio de profesores
y alumnos, o de ambos, no estd proyectando para sustituir la expe-
rimentacidn, Esta quedar& como un instrumento esencial, para lle-
gar al conocimiento que el profesor enriquecer& con su propia ex-
periencia, para hacer de ella un acto creador y el mds poderoso
incentivo para despertar las potencialidades dormidas del alumno.
También queda en claro, dada la amplitud del programa y por razo-
nes obvias, que sélo una parte restringida de &1 puede ser exami-
nada a través de actividades, de observaciones y blisqueda directa,
hurgando en el ser vivo o partes de él. También tiene un wvalor
educativo considerable, para el desarrollo de una autoeficiencia,
que el alumno se familiarice con la bGsqueda bibliogré&fica, par-
ticularmente en los Gltimos tramos de la ensefianza media. No hay
ningGn investigador de la Naturaleza que pretenda hoy saltar por
encima de la experiencia de los demés, sobre el valiosisimo acer-
vo cientifico acumulado por hombres geniales., .No hay empresa cien-
tifica por pequefia que sea que empiece de cero, =7 que se lleve
adelante sin consultar.lo gue otros hallaron e hicieron. La cien-
cia es tarea de equipo, interdisciplinaria, con métodos gue se nu-
tren en los més diversog campos. Est& eso si, fuera de cuestidn,
de que las monografias y recopilaciones que se entregan, no son pa-
ra ser memorizadas ni para que todos los alumnos las estudien., Se
sugiere que el profesor, de un modo organizado las distribuya a
grupos de éestudiantes de acuerdo con las actividades que les ha
asignado., Un buen provecho de ese material se habrd logrado si
después de realizados los experimentos y observaciones pueden uti-
lizarlas como se ha dicho para completar el conocimiento o para
alcanzar una méAs correcta interpretacidn de los resultados anota~
dos en los experimentos. El Profesor buscari la oportunidad para
que lo asimilado y elaborado por un grupo de alumnos en torno a un
tema sea discutido y conocido por el resto del curso, a través de
un ordenado intercambio de opiniones y seré& éste, sin duda, el mo--
mento culminante para el Profesor para aclarar conceptos y comuni-

car su propia experiencia,

La guia didActica. que.se entrega como un primer esfuerzo
tiene un carécter provisional, pero en este momento es una basc
sblida que 128n utilizada puede ser de gran provecho para organi-
zar adecuadamente las actividades. Tiene ademés el mérito que las

actividedes han sido ampliamente ensayadas con éxito en un medio



carente de recursos técnigos espegializados con glementos que se
encuentran o deben encontrarse en el Liceo, Entrega instrucciones
metodoldgicas que pueden servir de valiosa gufa para que el Pro-
fesor alcance los objetivos y cambios conductuales que se han de-

tallado al comienzo de cada situacidn de aprendizajes.

El desarrollo de estas actitudes es posible si se dan oportue
nidades para ello. Muy poco ayudaria en este sentido que el jo-
ven encontrara todo escrito y descrito, todo digerido, o que es-
cuchara lecciones que aunque muy bien dictadas, privan al alumno
de disfrutar los momentos mas "exhilarantes" que puede ofrecer
el quehacer cienfffico en el aula, como es observar, discutir,
descubrir por si mismo.

El joven de hoy estf& reciblendo en el ambiente extraescolar
una informacidn cientifica y tecnoldgica que cada vez seré més y
mds rica y variada, que estd muy cerca de sus inmediatos intere-
ses, que por contraste har& aparecer m&s anticuada y aburrida la
diciplinada informacibn cientffica que recibe en el colegio. Mé&s
gue nunca la ensefianza debe proporcionarle algo novedoso, que no
le dan los libros, ni la radio, ni el cine, el televisor ademés,
debe prodigarle agrado, profunda y placenteras emociones que co-
mo dice G,B.Gordon (#) pueden hacerse sentirse extasiado, fruto
de motivaciones fuertes , emergencia.del asombro ante la armonio-
sa y maravillosa capacidad creadora de la Naturaleza. Serén las
instancias m&s inspiradoras gue habrén de llevarlo a conocer cada
vez mejor al hombre desde el angulo biolbégico. Quizés si la ubi-~
cacibén de la Biologfa en el plén escolar esté para contribuir a
que el educando consiga, como filtimo fin, amar profundamente a
la creatura humana.,: A esto debe conducir el enfrentamiento deél
alumno con el orden y maravillosa arguitectura donde concurren
procesos tan precisos y armoniosos y Gnicos,que en conjunto hacen
del hombre esa creacibdn milagrosa e incomparable y por infinitas

razones digna y sin par respetable,

E1l programa,los objetivos, las actimidades y cambios conduc-
tuales que se incluyen en esta gufa didactica , propenden a la
incorporacibén del alumno a un proceso de comprensidn, de autodesa-
rrollo de habilidades, en un juego donde la presencia y experien-

cia del profesor es una tarea esencials

(#) Education and Ectasy.
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El serf como siempre la llave del éxito, pera a condicibdn que su
tarea sea auxiliada en diversos aspectos materiales. Todo no po-
dré lograrse de inmediato, pero las condiciones se dan para un prc-
gresivo perfeccionamiento de la funcibdn docente a través.del tiem-
po. La administracibédn de Escuelas y Liceos de un modo pasitivo
est& logrando el clima propicio para que la enseflanza de la Biolo-

gia alcance los niveles propugnados por la reforma.

En la presente guia, se ha tratado de presentar una variada
y amplia cantidad de actividades entre las cuales el profesor a car
go del programa de Biologfia de III grado medio, puede selecciona:
agquellas que por los recursos y materiales vivos le permiten desa-
rrollar los objetivos bésicos del programa: conocer la vida a tra-
vés del estudio de c¢bmo los seres se reproducen y perpetlan y cdmo
llegan a constituir individuos que se adaptan con éxito a las més

variadas contingencias externas e internas.

La guia, tiende asi facilitar la tarea de los profesores ubi-
cados en las regiones geogréficas mé&s diversas; zona costera, in-
terior, norte, centro, sur, extremo austral, con su riqueza geo’”
gica y disponibilidad de animales y vegetales de gran diversidad,
Contiene por ecsta razbn la descripcidn de actividades que por ni-
mero es muy superior a lo que un mismo Profesor podria desarrollar
en un afio. Serfia un grave error pedagbdgico pretender hacer todas
las actividades propuestas porque sacrificaffa otros objetivos co-
mo es el desarrollo de una habilidad de consulta bibliogr&fica de
la que més abajo hablaremos y la discusibén en grupo de los hechos
mas relevantes que permitan hacer generalizaciones y analizar o-

tras situaciones que se dan en la Naturaleza.

Tampoco la guia es excluyente de actividades que agqui no se
describen y que el profesor podria introducir libremente de acuer-—
do con su experiencia, recursos locales y estacibn del afio. Es
suficientemente flexible en la proposicibn de alternativas y empleo
de materiales variados, comunes, gue en su mayoria pueden adquirir-
se a un costo relativamente bajo o compatible con situaciones pre-—

supuestarias alcanzables en un Liceos

8in embargo, los autores de esta gufa estén plenamente cons-—
cientes de las dificultades gue habr& que vencer para hacer reali-
dad lo gue se pretende. Vencerlas significaré un gran esfuerzo

del Profesor, de toda la organizacidn administrativa del Liceo y



la Comunidad entera., La dificultad mayor es inherente al hecho de
que la Biologfia exige la presencia de seres vivos de un modo mé&s o
menos continuado en la clase misma. Una planta o un animal o par-—
te de ellos exige un trato especial, rgra vez estén a nuestro al-
cance en el momento preciso. No se encuentran en un estante como
un frasco de reactivo, un tubo de ensayo, o un imén o un termbme-
tro, etc, sea para explorar o demcstrar un hecho fundamental de la
quimica o de la fisica. Ensefiar Biologia resulta més difficil que
la Quimica y la Fisica en el aula escolar por la naturaleza m&s in-
cierta de los vivientes., La bfisqueda y obtencibn de esto8 éxige
una organizacidn que debe operar desde el comienzo del afio escolar
planificando actividades oportunamente para que los alumnos parti=-
cipen activamente en la obtencidn de los ejemplares vivos u otras
materias perecibles en la mantencidn y cuidados durante los experi
mentos ,etc. Lo més eficaz para promover una ayuda es despertar en-
tusiasmo entre los propios educandos; eso serd el mejor acicate pa
ra una comprensidn generosa de la comunidad.

En la seleccibn de actividades en la elaboracidn y redaccidn
de esta guia han participado varias personas a las cuales debo un
gran reconocimiento, pero es legitimo que yo destaque por la mayor
cuota de esfuerzo, devocibdn inteligente e incansable sentido de su
peracibén a dos colegas: Sra Liliana Cardemil 0.,y Jorge Arrau E,
Ellos no omitieron sacrificios para buscar el mejor camino para
llegar a las metas propuestas. Su doble calidad de pedagogos y es
pecialistas, les permitid conjugar la validez, trascendencia de
los fenbmenos biolbdgicos seleccionando con los requerimien?gs 3 Al

mitaciones del aula escolar,

Debo destacar ademé&s en primer lugar la estrecha colaboracidn
y experiencia de la Sra. Mercedes Salfate quien no economizb es-—
fuerzo personal para perfeccionar y simplificar con mucho éxito di
‘versas técnicas experimentales que aquil se describen., También a-
gradezco la participacién del Sr. Bartolomé Yankovic gque nos acom-
pafi6 desde la gestacidn del programa y me proporciond sugerencias
metodolbgicas. Agradezco al Sr. Pedro Turina miembro del Departa-
mento de Quimica por su asistencia én aspectos técnicos., Y a la
Srta. Ménica Rodriguez R. ,secretaria,que no omitid sacrificios y

entregd generosamente su tiempo para cumplir en el plazo estipulados.

Debo finalmente dejar constancia del aporte valiosisimo de
profesores e Investigadores Universitarios, que demostraron una
acendrada preocupacibn por la ensefianza cientifica a nivel medio
entre los cuales debo citar a los destacados colegas Claudio Ba-
rros ( Biblogo ) y Patricio Zapata ( Neurofisidlogo ) por sus mo-

nografias que complementan esta guia.

Profesor Héctor Croxatto R.

Coordinador del &rea cientifica.
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" La reproduccibn vegetativa ( por simple particidn)
es el mecanismo reproductivo mds frecuente en los
microorganismos presentando limitaciones en los

organismos metacelulares "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE FERSIGUEN CON LAS ACTIVIDADES
DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE 1l.-

Al término de las actividades qgue a continuacibdn se detallan los
alumnos ser&n capaces de:
19 Caracterizar la reproduccibn por simple particibdn en términos

semejantes a: > o : ;
i<l 2 a) La descendencia se origina directamente de un progeni-

EOFo

b) Los descendientes son muy semejantes a su progenitor
y entre si.

c) Es necesario solo un progenitor.

29 Evaluar las ventajas de la reproduccidn vegetativa conside-
rando el objeto general 1 propuesto en el programa como una forma de
reproduccidn en los seres vivos que permite mas bien el aumento del
nimero de individuos que la supervivencia de la especie.

32 Analizar comparativamente la reproduccidn vegetativas

a) Forma de reproduccibédn més frecuente en organismos 4
celulares y plantas metacelulares muy simples: hidrea
esponja.

b) Forma de reproduccibn que se da accidentalmente en
lombrices de tierra, estrellas de mar,

¢) Forma de reproduccibn limitada a regeneracién de la
cola y miembros &n renacuajos, lagartijas, salamandra.

d) Forma de reproduccibn limitada a regeneracibn de te-
jidos en aves y mamiferos.

42 Comprender a través de la informacidn bibliogré&fica que la
reproduccibén o regeneracidn en organismos metacelulares exije la pre-
sencia de tejidos " toti potenciales " ( embrionarios ) nutricidn e
inervacibn, etc,

Actividad 1l.1la Observando Yemacibn En Levaduras.

Material:
1 pgt. levadura seca o fresca. (#)
Solucidn de sacarosa al 5% o jugo de uva.
1l g de Peptona.
Arvejas o porotose.
Estufa de cultivo de plumavit.

(#) aproximadamente 10 gramos.

ROt



Termémetro,

1 placa de rccuento.
Microscopio de¢ aumento 450 X,
Azul de metileno al 5 %e.

Para e¢studiar yemacibdn e¢n levaduras como un ejemplo de repro-
duccibn por simple particidn se¢ pueden utilizar dos especies: Sacha-
romyces illipsoidcus que se¢ encuentran en la cubilerta de los granos
de uva y Sacharomyces cerevisiae que es la levadura de cerveza co-
mercial,

La aparicién de yemas solo pucde observarse si tales cé&lulas
se colocan en un medio de cultivo adecuado como el RAULIN, que fué
utilizadoen las actividades de Primer Afo Medio, o , utilizando la
solucibén que a continuacidn se indica ; y que es una forma mls sen-
cilla; una solucibén al 5 o 10 % de azlGcar o jugo de uva al que se
adiciona un gramo de peptona comercial o alrededor de 20 arvejas
o porotos crudos para tencr una fermentacidn réapida. Luego, a 500

. ml de esta solucibn se adiciona medio paguete de levadura seca. Po-
niendo tapbén de algodbén e¢n el matraz que contiene el cultivo, se ob-

. tendré yemacibén de 6 a 24 horas siempre que la temperatura se man-
tenga entre 25° y B,

Si se utiliza lcvadura fresca, debe evitarse colocar células
de la supcrficie del pan de levadura ya que alli,suelen encontrar-—
se eésporas de levadura a las que nos referiremos més adelante.

La obsecrvacibén de yemas pucde completarse tifiendo las cé&lulas
con un colorante vital como azul de metileno que tifie el nGcleo y
grénulos de citoplasma.

El recuento de individuos se¢ realiza utilizando una placa pa=-
ra ese fin. Para ¢llo s& enfocan con aumento mayor las celdillas
més pequefias del trazado que posee la placa en su parte central, se
cuentan las células que hay en 5 de ellas escogidas al azar, y lue-
go se promedian cstos valores. Fara determinar ¢l nlmero de célu-
las que hay por cm”, se¢ deberi hacer un célculo matemético simple
utilizando los datos que trae impresos la placa con la gque se esté
trabajando., La més sencilla de ellas y que estd al alcance de los
Liceos, trae las siguientes indicaciones:

Altura de la celdiTl1agibiee’ o o aieiele Oy Limm

Superficie de la celdillaceccscoss 1 2
AC06. 00"

Por consiguicente el volumen de esta celdilla es:

= 1 2 sl A3
oo ™M X Oel mm = 2,5 X 10 ° mm

Para convertir este valor a cm3, se divide por 1.000: por consi-
guiente:
-4
e X 25 x 1077 cn®
1 X% 30

sy NKGIORAR”
éﬂﬂmggﬂk%amﬁg;,r’



Si en un recuento determinado se obtiene como promedio el va~
lor de 8 individuos por celdilla, con una simple progorcién podré
determinarse el nGmero de individuos que hay en 1 cm™,.

256X 10—7 cm3 voes 8 individuos
1 Cm3 e o 0 0 X
Sh ekt 7

X = - —— = 3,2 X 10
B S (0)

es decir, 32,000,000 individuos en 1 cm3°
En caso de haber hecho una dilucidn del concentrado inicial
para tener mejor nitidez en la observacidn, se debe también consi-
derar este factor. Por ejemplo, si en un recuento dado, la solucibn
se diluybé 10 veces ( lcec de colonia + 9 cc de agua ), el resulta-
. do final debe multiplicarse por cge factor ;3 en este caso el nG-
- mero de individuos seria 3,2 X 10 individuos , o sea, 320,000,000,
Al expresar ¢l resgltado Famal en laiEorma 3.2 X 108 se fija
el orden de magnitud 10", esto es, cien millonesj; el coeficiente
3,2 con solo dos cifras significativas nos dice que la incerteza
se encuentra a nivel de la segunda. Concluyendo, el valor encon-
trado podria ser cualquicra comprendido entre trescientos millones
y trescientos noventa y nueve millones,.

Precauciones .-

a) Debe utilizarse una solucibdn relativamente di-
luida de azul de metileno de modo contrario no
se tendr& una wvisidn nitida de las células.

b) En caso de obtenerse una gran cantidad de le-
vaduras en el campo del microscopio que impi-
dan ohservar bien las células yemantes es im-
portante diluir la solucibn de levaduras 2-3 6
5 veces teniendo presente esta dilucibn para
establecer el N2 de células verdaderas y por
lo tanto multiplicar por 2-3 & 5.

Implicancias Metodolégicas De La Actividad l.la (#a3

En el programa de Ciencias de ler. Afo Medio, los alumnos fue-
ron capaces de comprobar que la sustancia X ( levadura ) se caracte-
rizaba entre otras cosas, porque era capaz de aumentar la masa, au-
mento que en Gltimo +término significaba incremento en el NQ de
células de cultivo ( #b) .

Sin embargo, los alumnos no fueron requeridos entonces para

(#a) La actividad l.la debe ser realizada por todo el curso.

(#b) Los profesores deber@n realizar tal actividad con sus alumnos,
en el caso de no haber desarrollado la unidad del programa de
ler, afio de Ed. Media " Formulando un Modelo de Célula",



observar bajo el microscopio el proceso por el cual las células de
levadura se reproducen: la yemacibn. Por lo mismo, los estudiantes
deben ahora relacionar las formas yemantes con el aumento del nlme-
ro de células e interpretar que el aumento de masa del cultivo pue-
de explicarse en Gltimo término al aumento del nlmero de células por
yemacibn.

Los profesores deben entonces conducir a sus alumnos a:

12 Reconocer la relacibn entre figuras yemantes y aumento ce-
lular,

29 Establecer una sccuencia que vaya desde la aparicibn de la
protuberancia en una célula, el crecimiento de tal protu-
berancia y la separacidn de ella de la célula madre.

3¢ Percatarse del répido crecimiento del nlmero de células del
cultivo en 24 a 48 horas de control.

49 Percatarse de la répida disminucidn del nGmero de cé&lulas
cuando el cultivo envejece y la desaparicidn del mismo, si
las condiciones no son favorables.

59 Evaluar las conclusiones generalizando la simple particidn
observada como un mecanismo reproductivo valido también pa-

ra otros microorganismos: protozoos, bacterias, algas unice-
lulares, etcs

Actividad l.1b. Observando Fisibén En Ciliados.

Material:
Cultive de Vorticellas o Paramecios preparado de cin-
co dias atrés,
Porta y cubre-cbjetos.
Microscopio aumento 100 X,

A la temperatura ambicnte ( 1824007 © ). se puede observar fi-
sidén de ciliados en cultives recién preparadd Yy quc por lo mismo re-
sultan ser ricos en nutrientes ( de 3-5 dias atrés ).

Uno de los ciliados donde se puede observar fisibdn o yemacidn
es la vorticella, Las vorticellas se pueden obtener colocando algas
verdes de aguas dulces en recipientes que contienen agua de la misma
charca y dejéndolos en un lugar semi-iluminado del laboratorio o sa-
la de clasess Después de 2-3 dias, examinando muestras de cultivo al
microscopio ( con condensador bajo ) es posible encontrar vorticellas
adheridas por su pedtnculo a los talos de las algas, Desplazando el
preparado con cuidado se¢ encontrarén vorticellas en divisibén donde
el protoplasma ¢s afin com@in a las dos nuevas células o dos vortice-
llas que tienen un solo pedfiinculo, Gnica parte de la célula que aln
no se divide. Algunas especies se reproducen por yemacibn, otras por
particibédn longitudinal.

Otros ciliados como paramecios, colpidium y chilomonas, dan bue-
nos resultados. Para obtencrlos basta generalmente dejar hojas de
plantas acuaticas como Elodea, Miraphilum en agua de charcas o de
vertientes en recipicentes y en lugar semi-iluminado( de 200-500 ml).
Si al liguido se le agrega 2~4 granos de arroz en 2-3 dias "aparecen"



una o varias especies de los ciliadose.

Precauciones:
Los estudiantes deben controlar diariamente al mi-
croscopio los cultivos a partir de su iniciacidn
ya que la mayor frecuencia de divisiones se obten-
drén entre el dia 3-5. Los controles diarios son
dos, uno en la mafiana y otro en la tarde. También
el profesor puede acortar esta actividad llevando a
la clase un cultivo ya preparado pero aseguréndose
que la frecuencia de divisiones sea alta,

Implicancias metodolégicas de la actividad 1l.1b.-

————

El profesor guiard a los alumnos para que consulten en la biblio
grafia qué otros organismos unicelulares se reproducen por simple fi
sién, De estas lecturas los alumnos generalizar&n que la fisibn es
la forma mds comin de reproduccidén de los seres unicelulares,como:
bacterias, algas azules, levaduras y protozoos.

Actividad l.lc. Observando Yemacidédn En Hidras,

Materiales:
NaCl.
KC1.
CaClzo
NaNO, .
Fosfgto buffer preparado.
MgsSQ, .
Céapsilas de Petri.
Lupas estereoscodpicas.
Agujas de diseccibdn.
Crustaceos de agua dulce,

Este celenterado de agua dulce puede encontrarse en lagos o char
cas, fijados 'a’ los tallos o en la cara inferior de hojas de plantas
flotantes,

En el laboratorio las hidras se mantienen en cépsulas de Petri
con agu=, del lago o charca donde fueron encontradas. A estas capsu-
las o peguefios acuarios debe agregarse diariamente un vaso de la si-
guiente solucibn, hasta que las hidras se aclimaten a ella,

En un litro de agua destilada disolver:

NEC S e s osinsionioeeeon Lo

KE L e ioe e tianioin s mne <03 0

Cale....uou.,an.... .04 g

NaNO ® 0 0 0o O P 0 09 08 00 % @D no2g

Fosfgto buffer. :gPh,.5,3 a 8,01
a)folucibn a.de Na,dPQ .12 “,0., 15 Molar.

disolver 23.8 g ge fosfato disbdico hasta 1.000 ml H20 desti

lada.

b)Solucibébn b de KH,PO, 15 Molar

disolver 9 g de KH ﬁo hasta 1.000 ml

Para obtener pH 6,3: %ezclar 50 ml sol a con

50 ml sol b.



ista es una solucidn stock gue debe diluirse en la proporcidn de 1:10
en agua destilada cada vez que se usa.

Los recipientes que contienen las hidras deben mantenerse a
nedia luz a una temperatura bajo 20 C.

En un dia o dos las hidras flotar&n y entonces pueden ser. trans
feridas a recipientes limpios con la solucibn descrita anteriormente.
51 las hidras permanecen contraidas esto significa que la solucidn no
es apropiada y debe desecharse.

Las hidras

verdes ( del género Clorohydra) necesitan un poco

nds de iluminacibén ya que viven simbibdticamente con algas verdes.
Alrededor de dos veces a la semana las hidras deben ser alimen

tadas con pequefios crustéceos encontrados en el mismo lago donde se

recolectd el celenterado., Entre estos crustacéos tenemos la pulga de

‘agua o Daphnia y Artemia., Las hidras también pueden ser alimentadas

ton pequefia cantidad de carne cruda finamente triturada., Una vez ali-
nentadas debe cambiarse el agua , pues los desechos perjudican a las

“yaldras. Para ello
iitro de alimento y

Eia,

debe esperarse 20 o 30 minutos después del suminis—
suavemente inclinar el recipiente donde se encuen-

;ﬁran las hidras cuidando de no perderlas junto con el agua que se va-

Para estudiar su reproduccibn vegetativa , enfoque bajo una lu

pa estereoscbpica,

hidras puestas en cépsul“s de Petri. Si la hidra

,gle se observa . presenta yema, separe a ésta con una hoja de afeitar
o Seon una aguja de.. diseccidn. A temperatura ambiente se podré observar
an 10 dias gue las yemas siguen viviendo independientemente.
Si una hidra se corta en muchos pedacitos pequefios, cada uno
2s capaz de regenerar una nueva hidra. Sin embargo, esta actividad
2s aconsejable realizarla como alternativa de la regeneracibdn repro-
juctiva de la planaria,

Implicancias Metodoldgicas De La Actividad l.lc,

En esta actividad debe guiarse al estudiante a concluir que
las hidras se reproducen comunmente por yemacidn. Sin embargu, pPor no
ser la Gnica forma de reproduccidn de este celenterado, el profesor
Sebe asignar al grupo gue trabaje en esta actividad, la tarea de in-
formarse en la bibliografia sobre el ciclo reproductivo de la hidra y
otros celenterados (monografia de la hidra). Los alumnos se informa-

c&n también sobre

anatomia interna de este celenteradu; las tres hojas

.1 2elulares que constituyen la pared del cuerpo y concluir que en una
"yema estén presentes estas tres capas de células.

]fﬁctividad l.1ld. Observando Regeneracidn En Planarias.

Materiales:

5 Planarias.

Capsulas de Petri ( 1 por segmento).
Lentejitas de agua.

Hielo u éter.

Lupas estereoscdpicas.

Pedacitos de higado o yema de huevo duro,.
Pincel,

Hoja de afeitar.



Las planarias que pertenecen al tipo Plathelmintos se encuentran
en los rios de agua clara en lugares sombrios, bajo las piedras, en
la obscuridad ( fototactismo negativo ). Para recolectarlas, basta
levantar las piedras del rio y con un pincel coger planarias. Se pue~
de ir premunido con trocitos de higado o yema de huevo cocido que
pueden colocarse estratégicamente bajo las piedras. Al poco rato se
extraer8 el trocito con varias planarias adheridas a él.

Las planarias deben transportarse en frascos y vasijas con agua
del mismo rio donde se colocan 1 & 2 piedras y en el laboratorio se
mantienen en cépsulas de Petri que contengan agua de rfo o charcas.
Las cépsulas deben dejarse en un lugar a media luz, con hojitas de
plantas acuéticas como ser lentejitas de agua ( género Lemma ) que
permiten una mejor oxigenacibna.

Las planarias g#eben ser alimentadas dos a tres veces por semana
con pedacitos de higado 6 de yema cocida del tamafio de una lenteja.
Veinte a treinta minutos después de ser alimentadas el agua de la
cépsula se reemplaza., Para evitar que las planarias se pierdan cuan-
do se hace el recambio de agua, se golpea la cépsula suavemente con-
tra la mesa y las planarias se adhieren al fondo, haciéndose de esta
forma el cambio de agua fécilmente,

Una vez en el laboratorio o sala de clases, se estudiard la fa-
bulosa regeneracibn de las planarias.

Bajo la lupa, los alumnos observaran la cabeza, los ojos, la
pigmentacién, faringe, y extremo posterior del cuerpo. Una vez re-
conocidas tales partes, las planarias se trasladarén a cubos de hie~
lo con el objeto de anestesiarlas para hacerles los cortes previa-
mente indicados por el profesor. E1 frio mantiene rigidas a las pla-
narias, pero vivas, y facilita que el corte se haga con exactitud,

Se puede utilizar una hoja para afeitar o un bisturi,

Los cortes que deben realizarse son los siguientes:

Cada trocito se coloca en clpsulas de Petri marcadas de tal ma-
nera que sea fécil identificar la parte de la planaria que allfl se
deja aparte,

Para traspasar los trozos de una cépsula a otra se utilizaré
un pincel. El uso de agujas o pinzas de diseccibn pueden dafiar a la
planaria. El trozo C implica cortes transversales oblicuos lo que
lleva a preguntarse si la regeneracibn seré paralela al eje longitu-
dinal © es-afectado por el planeo dell corte. EI corte D, e8 realiza=
do parcialmente por la linea mediaj; como las dos mitades longuitudi-
nales se separan s6lo en parte, tienden a fusionarse nuevamente y es
por eso necesario repasar el corte varias veces el mismo dia y al
dia siguiente asegurfndose que las dos partes permanecer&n separadas.

Durante la regeneracién no es necesario alimentar los trozos de
planaria, pero si, cambiar el agua dos veces por sSemande



Implicancias Metodolbgicas de la Actividad 1,1d,

E1l profesor deber8 guiar a susgs 2lumnos en esta actividad para
determinar que los trozos generan una nueva y completa planaria y
por esto mismo es indispensable que 1o alumnos marguen las capsu-
las identificando el trozo de planaria que alli se colocbd. Las cép-
sulas pueden marcarse con nlmero o con letras ( en lo posible dibu-
jar el trozo en su tapa ).

Los estudiantes observarén diariamente los cortes bajo la lupa
fijando su atencibn en :

19 Tiempo de cicatrizaciédn del cortes.

29 Qué parte o zona es la que primero se diferencia ¢ la fa-

ringe 2 ¢ 1o ojos ? & la cabeza 2 & o el extremo posterior,

32 Si los cortes conducen a una planaria aberrante o a una pla-

naria normal,

El profesor debe sugerir a los estudiantes que trabajen en re-
generacibn a informarse lo que significa el crecimiento, diferencia-
cibn, tejido embrionario y también sugerir que lleven a una expli-
cacién més satisfactoria sobre regeneracibn en planarias.

E1l grupo de estudiantes deberén también informarse sobre la a-
natomfa de la planaria y otras formas de reproduccibdn de este Pla-
thelminto. El objeto de esto Gltimo es llegar a concluir : si es la
simple particibébn o la reproduccibdn por gametos la forma m&s usual
que tienen las planarias para reproducirse.

Alternativas de la actividad 1.1d.

En caso de no disponer planarias, esta actividad puede también
ilustrarse con hidras, lombrices de tierra o estrellas de mar,

La hidra no solo se reproduce por simple particidn a través de for-
macibén de yemas, es también excelente material para estudiar rege~
neracidn.

Una“hildra puede "anestesiarse ican Mg Sl svesvdecir Sbhasta ‘dejar
unteéristali o derestaSsadl en el vagua’cerca de donde esté& la hidra,
para que el animalito se mantenga inmbévil. Los cortes pueden en-
tonces hacerse con facilidad. Se pueden probar cortes transversales
como longitudinales y estudiar si trozos de tentéculos y del pie son
capaces de regenerar una hidra completa, A temperatura ambiente,
al igual gue en el caso de la planaria, un trozo de hidra se rege-
nera en 10 dias,

- extremo basal



Lombrices de tierrd.,- Este anélido se alimenta de humus y puede ser

" facilmente mantenido en el laboratorio. Basta preparar un terrario y

mantener la tierra hﬁmega. Lda tierra que debe utilizarse en este caso,
debe ser tierra de jardin, rica en humus vegetal. Las lombrices se pue

. den alimentar con pedacitos de pan remojado en leche.

Las lombrices se capturan en los jardines y es muy fécil encon-

ftrarlas después de la lluvia porque afloran a la superficie.

Los segmentos de lombrices regeneran en 2 meses, Por esta razbn

s6lo se daré preferenc1a a esta actividad cuando las planarias o hi-

dras no estén a disposicidn de los alumnos.

Todos los alumnos o el grupo que designe el profesor deben infor-
marse acerca de la forma mé&s comln de reproduccién de este anélido,
para lo cual pueden utilizar una breve monografia de la lombriz de

tierra y de este modo interiorizarse sobre la interesante anatomia,tanto

. interna como externa. Esto llevard al alumno a concluir que cada seg—

mento posee todos los tejidos y es practicamente un organismo comple-
to y por lo mismo posee todas las potencialidades para una segmentas
c15n,

Los alumnos deben comprender que la reproduccibn por simple par-

 ticibén en el caso de la lombriz es accidental y que su forma normal

.

de reproduccidn es por unidén de gametos.

Estrella de mar. La estrella de mar es “trU“aﬁimallta_qpe se presta
para estudios de regeneracién. Sin embargo para poder estudidr rege-
neracibén en la estrella de mar es indispensable poseer un acuario al
gue debe renovarse el agua cada cierto tiempo. Por 1o mismo, esta al-
ternativa es mas accesible para aquellos colegios prdéximos a la costa

. donde se puede ir a buscar agua de mar cada 3 dias.

Un acuario marino se monta facilmente en el mismo tipo de cube~
tas utilizadas en log acuwarios de agua dulce, colocando arena en el
fondo, arena principalmente -~ conchitas. La arena debe lavarse va=-
rias veces con agua de mar antes de colocarla en el acuario y esperar

" que decante vy el agua esté clara para colocar los organismos en la

cubeta.

En el acuario se puede colecar algas marinas pero como estas re=-
sultan ser poco eficientes para la oxigenacidén debe adicionarse un
agitador que introduzca aire en el agua.

En este acuario es posible mantener : anémonas, estrellas de mar,
erizos y algunos molugto0Se

Las estrellas de mar se alimentan con trocitos de cualguier mo-
lusco marino como choritos, almejas, etc. Para alimentar a las estre-
llas, éstas se traspasan a un recipiente pequefio con agua de mar con
el objeto de evitar gque el agua del acuario se contamine.

Para estudiar regeneracidén en estrellas de mar se realizan cor-
tes que dividen a la estrella en dos; uno que separe un:brazo completo
y otro que separe la punta de un brazo. En cada caso se registram:las
observaciones.

Implicancias Metodoldbgicas De Esta Alternativa.

Como en los casos anteriores los alumnos que realicen esta acti-
vidad pueden encontrar una excelente motivacidn para informarse o es-

=h=



tudiar la anatomia interna y externa de la estrella de mar, Es muy
importante relacionar la simetria pentarradiada ( gque no solo es ex-
"terna sino también interna ) con la regeneracidbdn y comprobar el pa-
pel del disco central en la regeneracidbdn del brazo,

Actividad l.le. Observando regeneracidn en colas de renacuajos.

Materiales:
Renacuajos de pocos dias.
Cubeta con agua,
FrEes

Hoja de afeitar.
Trocitos de carne, higado 0 lombrices de tierra.
Los sapos adultes como la mayoria de los vertebrados superiores
no tienen capacidad para reemplazar partes del cuerpo que se han per-

‘dido, pero si que pueden hacerlo los renacuajos. Estos, perfectamen-
te regeneran su cola,

Para estudiar este tipo de regeneracidn, deben utilizarse rena-
cuajos que estén en el comienzo de su metamorfosis y proceder a anes-
tesiarlos colocéndolos en cépsulas de Petri con solucibn de cloroeta-
nec al 0,04 % o agregando un poco de éter al agua en que se encuentran.
Cuando los renacuajos ya no se muevan se procede a cortar la cola con
tijeras muy afilades. A un grupo de renacuajos se corta la cola en
dngulo recto respecto al cuerpo y a otro grupo, en &ngulo oblicuo.

Los renacuajos deben ser controlados cada semana y alimentados
con trocitos de higado , lombrices de tierra o tenebrios. Igual que
en los casos anteriores el agua debe cambiarse unas horas después que
los renacuajos hayan comido,

Implicancias Metodolbgicas De La Actividad l.le.

Durante los contrgles los alumnos deben hacer observaciones baw
jo la lupa y registrarlas de manera que puedan determinar cuanto de-
mora la herida en cicatiizar, si aparece ¢ no un tejido nuevo, si
este tejidores o no pigmentado, si la cola que se origina crece ali-
neada al eje longitudinal del cuerpe o crece formando un angulo , si
la cola nueva rRenplaga exactanente a2 13 otra o es més pequefia,
recogida, y si hay vasos sanguineos en la zona de regeneracibén., Es-
tas observaciones puveden motivar suficlentemente al alumno vy condu-
cirlo a plantear interrogantzs sobre este importante problema biold-
gico, entre otros si el nuevo tejido debe considerarse un tejido em-
brionario y por lo tanto no diferenciado, qué factores facilitan la
diferenciacién y el rol de inervacibén en la regeneracibén de miembros
y colas, etc. El alumno podré& aclarar sus dudas en fuentes de infor-
macién , entre otras la monografia que se acompafia,

Alternativas De La Actividad 1l.le.

La lagartija es un vertebrado que puede servir de alterrnativa a
esta actividad. Como se sabe las lagartijas son vertebrados capaces
de regenerar la cola. En el laboratorio las lagartijas se mantienen
en terrario y se les alinenta con trozos de higade o insectos como
moscas, Las lagartijas se anestesian con éter y en ellas se pueden
practicar los mismos cortes recomendados para los renacuajos.

-  pACIONA
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Actividad 1.1f., Observando Reproduccidn Vegetativa En Plantas

Superiores.

Materiales:
Trozos de ramas de sauce con 3 yemas.
Tijeras de podar,
Agua destilada desmineralizada.
Macetero con arena o tierra,
Lentejitas de agua.
Medio nutriente,
Matraces esterilizados.
Tapones de algoddn o gasa.
Papas.
Rodajas de corcho.
Taladro corcho o sacabocados.
Piperconia.
Cubeta.
Ca(NO3)2
KNO
KC13
EHEPO4
g8o0
Tartﬁato Férrico.
Clpsulas de Complejo Be
Sacarosas

Los vegetales se caracterizan por ser organismos donde la capa-
itecidad de reproducirse a partir de trozos se da con suma facilidad in-
cluso en las fanerbgamas angiocspermas. Tal capacidad se debe a la
‘presencia de tejido embrionario ( no diferenciado) que recibe el nom-
bre de meristema o tejido poco diferenciado que frente a la presencia
de un estimulo adquiere la propiedad de embrionario por desdiferen-

‘sciacibn . Ver dibujo.

Buenos materiales para estudiar reproduccibébn vegetativa en plan-
tas superiores son trocitos de rama de sauce , lentejitas de agua (
Gen., Lemna ), hojas de plantas de Gen. Piperonia,papas comestibles .

‘Ramas de sauce.- Trocitos de ramas de sauce , que tengan minimo tres

yemas se sumergen por 10 minutos en agua destilada; luego se entie-~

rran en recipientes con arena hGmeda. Los trozos se separan de la ra-
ma por cortes oblicuos al eje central y en lo posible con tijeras de

“podar para no dafiar el tejido. Manteniendo la arena hfimeda todo el

‘s tiempo, se observard la aparicidbn de nuevas raicillas, al cabo de 8-

110 dias. Dejando estos trocitos de sauce plantados en la arena comen-—
sZaran a dar nuevos brotes lo que aprecia por el crecimiento de yemas.

',“Lentejitas de agua.~- Las lentejitas de agua son plantas acudticas

gue se caracterizan por posecer hojitas de un verde claro que tienen

. aproximadamente la forma y tamafio de una lenteja.

: Las hojitas que pueden ser dos, tres o cuatro se unen en un pun-
to central del cual nace una raiz que permanece sumergida mientras

48l 8S hojitas flotan. En el punto central donde se unen las hojas, es

posible distinguir yemitas de verde m&s intenso., Examinando bajo la
lupa se pueden separar tales yemitas con agujas de diseccibn y colo~-
tarlas en un matraces de 200 ml que contengan nutrientes para plantas

L



tales como el Knopp-Pfeffer, el Benecke o cualquiera otro. El1 ma-
tracito debe ser esterilizado y tapado con algodbdn o gasa también
esterilizado. Al cabo de algfin tiempo se notar& un gran aumento del
nlimero de plantitas acuéticas,

Hojas de Piperonia.~ La Piperonia es una planta de hojas carnosas
de forma de paleta, Basta dejar una hoja horizontalmente en contac
to con arena hGmeda para que su peciolo comience a formar raices.,
En este punto apareceré con el tiempo una pequefia nueva plantita,

Papas comestibles o cualquier tubérculo.— Si disponemos de una pa-
pa podemos observarla y describirla externamente como una parte del
vegetal que se encuentra bajo tierra, rica en almidbn y que posee
una cubierta resistente., En la superficie es posible distinguir
cada cierto tiempo zonas con puntos hundidos mé&s oscuros. ( llama-
dos vulgarmente ojos )., Para la reproduccibdn vegetativa basta de-~
jar una papa semi cubierta con agua en un tiesto amplio con bastan-
te oxigenacibdn con los ojos de la superficie superior descubiertos
de agua. Es conveniente renovar el agua todos los dias o cada dos
dias. Al cabo de algln tiempo, de los ojos, aparecerd una yemita
que con el tiempo se torna verde y crece hasta alcanzar caracteris-
ticas de una rama con hojas. Desde el mismo punto aparecen raici-
llas. Cuando el nuevo tallo o raliz estd suficientemente desarro-
llado, puede separarse completamente de la papa y ser trasladado a
un macetero con tierra y tener asi una planta de papa. De una pa~
pa comestible es posible entonces obtener tantas plantas o yemas
tenga el tubérculo.

Se pueden separar los o0jos con una porcidn muy pequefia del te-
jido que lo rodea ( cé&lulas ricas en almiddén ) y ponerlo en un me-
dio de cultivo adecuado. La yema se desarrollarf en igual forma
hasta construfir un brote que se pueda trasladar a un macetero.

Para ello con un sacabocados o un horadador de corchos se sa-—
can trozos de papas gque contengan ojos, de manera que quede un ci-
lindro en uno de cuyos extremos se encuentran los o0jos o agrupa-
ciones de yemas. Este cilindro se coloca en rodajas de corcho per-—
forada en el centro, cuildando gue el orificio sea del mismo tamafio
que el cilindro, el gue debe asomar ligeramente por la parte in-
ferior.

Cercho

agua

La razbdn de utilizar la rodaja de corcho es que gracias a és-—
ta el cilindro de papa flota en el medio de cultivo y las yemas
no quedan cubiertas de agua. El exceso de humedad destruye las ye-
mas., Esta actividad requlkere de un control que es montar trozos
de papas semejantes, pero sin yemas para demostrar que el tejido
reproductor en este caso es el tejido que esté& constituyéndo los
" ojos " y que el resto de la papa formado por células ricas en
nutrientes: sales, almidbdn y vitaminas, carece de potencialidad
reproductiva,.
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folucibn madre N8 l.=

=

% Ca(No3)2 o 4 HyOcooooo00000s 1.250 mg. (1.25 ¢ )

e KNOjeeococooeocococcscsoccas 1,000 me (1.0 g )

G s s s e 875 mg i (0875 g )
K HoPOjecoooceooocoacscncons 2608magapOe25yg.)

Aguat desminer iz ddas e eieeise L QOO NiLs

Solucibdn madre N2 2,-

Mg SO, - 7 HyOooooacnooosonan 200 ma . (ee2ie,)
Agua desmineralizad@occscococoaeo 500 5ml .
" 30lucibdn madre NQ 3,-
_ TAPErate TErricOecoe oia o ssie eis TO@Ena N0 g4 )
.} Agua desmineralizada@sccoceseo 500 ml.,

Estas soluciones madres deben mantenerse en el refrigerador y
i partir de ellas preparar una solucidn mineral final a usar.

flolhvic 160 smadpe rNR slks dlae saes wslslasase o180 mY
oluc ibncmadee sN 2o siiss 28utte seabl00  ml
Aol c Eon smadme TN A3 FT sl . S, Loda. ol LOrml
Wil desmineralizadalifd. & akiao asdla, 3105ml
i 1.000 ml

1o0lucibdbn madre stock de vitaminas.
Vitamina By (bemli SR C g o D e S e S o

Vitamina B, Ry kdoikivma @bl Ol Yo s oka S Emd)

B RO N C O IO 0 ke s 5 ol e s e i e olar s st sl A 2 Dl T o

Canbtidad |deicagUdiceie slelsie sloke o oielolere ¢ ole LOO L »

Lazg vitaminas si bién favorecen el proceso reproductivo no son
ecesarias, especialmente cuando aparece el tejido verde, (#)

olucibdn final a usar se prepara agregando a la solucidn mineral final
O g. de sacarosa v 4 ml de la solucidn de vitaminas. La sacarosa
ebe adicionarse en el Gltimo momento para evitar la contaminacidn

el nutriente con hongos. Esta misma solucidn sin sacarosa puede uti-
izarse para cultivar lentejitas de agua.

mplicancias Metodoldgicas De La Actividad 1.1f.

Como es fAcil disponer de papas todo el tiempo y a lo largo de
odo el pals, la actividad sugerida con papas es quizds la mds fac-
ible y también de la que se puede sacar mayor provecho metodolbgico.
1 hecho de que el alumno observe que s6lo a partir de los ojos se

sresarrollan los brotes lo lleva a formular problemas como : ¢ Qué

““#) De no disponer de vitaminas puras se puede recurrir a una table-
ta medicinal que contenga el complejo B,
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existe en esa zona que basta otorgarle una cierta cantidad de humedad
para que aparezcan brotes? ¢ Qué tejido especial constituye los ojos
de la superficie del tubérculo ? ¢ Necesita la formacidn del brote
solo la presencia del ojo o también del resto del tejido 2

El tercer problema permite realizar un disefio experimental que
llevard al nifio a cortar los ojos con poco tejido de reserva y a co-
locar partes de la papa sin ojos y del mismo tamafno como control y
a proporcionar a estos trozos un medio salino con sacarosa apropiado
( nutrientes). S6lo en aguellos trozos donde hay ojos se observaré el
crecimiento y desarrollo de brotesa.

Las otras dos preguntas deben ser respondidas con ayuda de la bi
bliografia y para ello sugerimos:
James D. Ebert. " Desarrollo , Sistema que interactfian en el desa-
rrollo" Editorial Continental S.A. México. Pags. 216-219.
" Molecules to Man" by Bioclogical Science Curriculum Study American
Institute of Biological Sciences. Pags: 308-311 .., 316=319,

Consideraciones Metodolbgicas finales de la Situacidn de Aprendizaje 1

En el programa se propone gue las actividades de esta situacidn
de aprendizaje sean realizadas por grupcs de alumnos diferentes. La
razén de tal proposicibén es que grupos de estudiantes se responsabi-
licen del cuidado y control dé un determinado cultivo como también
tener la oportunidad de profundizar un poco m&s sus conocimientos
sobre el organismo con que esté&n trabajando.

Es realmente dificil que todo el curso pueda cuidar de todas 1las
especies con que se esté trabajando, sobre todo que tales cuidados
requieren de tiempo extra mis all& de las horas de clase.

Tal distribucidn en grupos asegura ademls la responsabilidad de
que determinados estudiantes cuidan de un particular organismo, co=-
mo también promueve el interés por conocer algo més sobre su estruc-—
tura, formas de reproduccidén , adaptaciones al medio, comportamiento,
etc., lo que podré& consultar en gran medida en la bibliografia pro-
puesta.

Como cada grupo tendr& una visidén algo parcializada de la Situa-
cibn de Aprendizaje 1 es indispensable que al final de ella, los es-
tudiantes se comuniquen los resultados experimentales como también
la informacibn obtenida a través de la consulta bibliogré&ficaa

Sin embargo, la Gnica actividad que debe ser realizada por todo
el curso es la l.la de observacidbn de yemacibdn en levaduras porque a
través de tal observacibn se les despertari la curiosidad para saber
si otros organismos se reproducen o no de la misma manera que la le-
vadura lo hace y porque tendrén a nivel celular la visibn del proce-
so de reproduccidn vegetativa.

o e



Sl T T A Creln O 5N D E A~P R EaNaD Te ZLAs JpEr 25

" L,a espora es una célula especializada que uti-

lizan ciertos organismos para reproducirse "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE DESEAN ALCANZAR CON LAS
ACTIVIDADES SUGERIDAS EN LA SITUACION DE APRENDIZAJE 2.-

Al término de estas actividades los alumnos serén capaces des:

10 Identificar a los hongos como seres que se desarrollan en un
medio nutritivo a partir de una célula ( espora ) gque Se pone en con-
tacto con dicho medio.

22 Comprobar gue la espora mantiene sus potencialidades como uni-
dad reproductora a través del tiempo,en un ambiente seco.

39 Concluir que la espora es una forma ventajosa para la expan-
sibén geogré&fica de las especies.

42 Comprender a través de la Bibliografia que los vegetales evo-
lucionaron utilizando esta forma de reproduccidbn para solucionar su
problema de adaptacibn a la vida terrestre.

50 Valorar a través de estas actividades las investigaciones rea-
lizadas por Spallanzani y Pasteur para rechazar la teoria de la gene-
racibén esponténea.

Material para todas las actividades de la Situacibén de Aprendizaje 2.

Cépsulas de Petri.

Pinzas,

Agujas de diseccidn.

Pan himedo y seco.

Estufas de cultivo.

-0lla de presibn,

Matraces de Kitasato,
Mecheros.

Trompas de agua de vacio.
Esporas de Rhizopus guardadas.
Plasticina. '

Globos.

Algodbdn esterilizado.

Tubos de vidrio de 80 cm. de largo 1,5 = 2 cm de diametro,
Pedacitos de plumavit,

Xilol.

Microscopios.,

Porta y cubreobjetos.
Elédsticos,

Manguera de coneccidn,
Solucibébn diluida de hipoclorito ( agua de cubas ),



Motivacibn.

Se coloca en 3 céhpsulas de Petri 1/4 de pan remojado en cada cép-
sula y se dejan descubiertas por 30 minutos para luego taparlas. A
dos” de" ellas 'se" espolveorea tierra seca o polvo de los muebles,

Al cabo de 24 horas aparecerén solamente en la superficie del
pan de la primera cépsula manchas rojizas, verdes , negras y en ague-
llas en que se espolvored tierra o polvo se observardn pelos blancos
abundantes, En estos pelos al poco tiempo aparecen puntitos negros ca
racteristicos.

Los alumnos deberén describir minuciosamente lo que observan.

Formulacibén de problemas,

Es indudable quz estas observaciones llevarén a los estudiantes a
formular muchas preguntas ( problemas). Ser& entonces deber del pro-
fesor seleccionar el problema que conduzca a diseflos experimenta-
les que permitir&n m&s tarde alcanzar los objetivos formulados.

El problema que debe surgir a partir de la motivacibén es: ¢ De dbnde
provienen las manchas verdes o pelos que aparecen en el pan hGmedo?

Este problema conduce inmediatamente a formular posibles respuestas

gue son hipbtesis de alternativacs:

a) Provienen del pan.

b) Provienen de algo extrafio que se une al pane
Es posible que el hecho de observar més manchas y més desarrollo de
pelos en el pan que se puso en contacto con polvo o tierra, permita
que los alumnos se inclinen a favor de la hipbtesis b) y por lo tanto
realicen disefios experimentales que permitan comprobar ( o rechazar)
esta respuesta al problema.

Por lo mismo, si suponemos que este moho proviene de algo extra-~
fio que se une al pan, los alumnos serén capaces de predecir que si el
pan se coloca en clpsulas de Petri muy limpias , pero con poco aire
y aisladas del polvo, el moho ( manchas ) no aparecer& o apareceré
en muy poca cantidad.

Experimento N2 1.

Colocar 1/4 de pan humedecido en cépsulas de Petri muy limpias
enjuagadas con agua destilada, tapar las célpsulas y sujetar fuerte-
mente la tapa de la base de la cépsula con elfésticos de billetes. Po-
nerlas en una olla de presidbn y herv1rlaﬁ a 150° ¢ por 30 minutos.
Sacar répidamente las cépsulas y aln calientes suspenderlas con una
tenaza o pinza de madera de modo de facilitar el escurrimiento lo mas
completo posible del agua. En seguida se colocan sobre la mesa hori-
zontalmente por mds de 24 horas., Se espera no observar aparicidn de
manchas o pelos.

Si se dispone de una estufa de cultivo que dé 200° ¢ de tempera-
tura, ésta puede reemplazar perfectamente a la olla de pre516nHOLas 5
cldpsulas con el pan y bastante agua se dejan en la estufa a 180 -2007C
por 15 minutos y antes que toda el agua se evapore se procede a dejar
las en posicibdn horizontal sin abrirlas sobre la mesa de trabajoe.

Experimento N2 2.

Después de 48 horas y no habiéndose desarrollado moho en el pan,
algunas de las cépsulas se pueden abrir por 10 minutos y luego cerrar
dejando a las otras cépsulas sin abrir de control., La razbn de esto
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es que el alumno perfectamente puede pensar que la temperatura tan al
ta aplicada anteriormente puede haber en alguna forma destruido cier-~
ta vitalidad del pan.

A las 24 horas siguilentes debe observarse aparicidédn de moho en
el pan en aquellas cépsulas expucstas al aire.

Este experimento llevard al estudiante a formular un nuevo pro-
blema y por lo tanto nuevas hipbtesis como: & Por qué en el pan ex-
puesto al aire aparece mono ? ¢ Es el aire en si e. que permite el
desarrollo del moho ? ¢ Es algo invisible al ojo humano que esté pre-~
sente en el aire y gque cayendo sobre el pan crece y se desarrolla ?
Nuevamente en este caso las respuestas o hipbtesis son de alternativag

a) E1 aire es indispensable para que el pan se active y desarro-

lle moho.

b) El aire contiene particulas muy pequefias que cayendo en el pan

crecen y se desarrolla formando manchas o pelos,

Experimento NQ 3.

Sv—

En un matraz de Kitasato muy limpio se coloca pan himedo y se
esteriliza cerrado en olla de presibn ( o estufa )., Una vez que se ha
aplicado la temperatura y el tiempo de esterlllzac16n, el matraz se
saca rdpidamente y antes que se enfrie se tapa hermeticamente con ta-
pbén de goma limpio y esterilizado ( se hierve en agua con gotitas de
“ hipoclorito ) y se conecta por su tubo lateral a una bomba de agua
que haga vacio., Se extrae asi el aire del interior del matraz y se
cierra con una pinza la manguera que sale del tubo lateral del Kita-
sato. Para asegurarse que el aire no penetre al matraz, se sella el
tapbn y las conecciones de goma con plasticina. Pueden pasar meses
y no se observaré&n mohos en el pan.

Es posible que este experimento haga pensar al nifio que la ausen-
cia de aire elimina un factor indispensable que es el O, y por lo tan-
to el pan sin oxigeno no es capaz de desarrollar actividad vital y

|/ originar moho.

Después de 24-48 horas de haber hecho vacio en el interior del
matraz, se coloca en el extremo de la manguera de coneccibn algodon
esterlllzado y se suelta la pinza permitiendo la entrada de aire.

Este aire filtrado se supone carece de particulas de polvo o con-
taminacibén, particulas gue han quedado retenidas en el algoddn.

Este experimento exije de un control, es decir, de otro matraz
dgual -a}- que..se deja entrar aire sin filtrar y por lo tanto apa-
‘recerid en el pan del intertor mohos al poco tiempo.

Esta actividad plantear& otro problema que es ¢ Qué hay en el ai~
re no filtrado que permite el desarrollo de moho en &l pan ?

El1 hecho de haber logrado demostrar que el aire filtrado no de~
sarrolla mohos en el pan y que éste gque se une al polvo presenta al
cabo de.un tiempo més cantidad de manchas y pelos, lleva a formular
la hipbtesis que el aire contiene particulas pequefias invisibles al
ojo humano pero suficientemente grandes como para ser atajadas por el
Bt ltro,

" Experimento N 5,

Se toma el algoddn que se utilizd como filtro y se lava en agua
destilada estéril. Como control se utiliza una mota de algodbédn nueva
de aproximadamente igual tamafio de la que se usd y se lava también
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en agua destilada. Parte del agua se deja evaporar en ambos casos
y se toman gotas de muestra de cada una para observar al microsco-
pio. En el primer caso se verfn pequefias particulas muy semejantes
a las particulas de polvo y que la muestra de control no presenta.

De esta actividad surge un nuevo problema. ¢ Cull es el origen
de tales particulas 2?2 Una posible respuesta a este problema es qud
el mismo moho 1las produzca y que tales particulas perduran en el
polvo y aire més allé& de lo que perdura el moho. Adem&s los alum-
nos inferirfin que estas particulas originan moho nuevamente cuando
se presentan en el medio las condiciones favorables de nutricibn:
pan y humedad ; agua.

Experimento N2 6,

Los alumnos serén requeridos por el profesor a observar los
pelos crecidos en el pan y a fijar su atencibn en los puntos negros
que allil aparecen., Con una aguja esterilizada por calentamiento al
rojo en el mechero, y una vez fria se tocan los puntos negros y se
lleva enseguida a un pan remojado y estéril puesto en cépsula tam-
bién esterilizada, La cépsula se tapa répidamente marcando en la
tapa los puntos en que la aguja towo al pan., La cépsula se tapa
rapidamente y se espera 24-48 horas. Al cabo de este tiempo debe-
rén aparecer pelos en el pan. Esta actividad motiva a los alumnos
a observar bajo el microscopio los puntos negros que se& encuentran
entre los pelos. Para ello basta tomar con una pinza tales puntos
y ponerlos sobre un porta-objeto con una gota de agua y cubrir. Al
microscopio se ver&n filamentos incoloros con prolongaciones seme-
jantes a minQsculas raicillas en un extremo y con una clpsula os-—
cura en el otro, llena de pequefiisimas y numerosas particulas es~
féricas : " las esporas ",

isporangio

Hsporas

Los alumnos se informarén que este moho particular recibe el
nombre de Rhizopus y que pertenece a una categoria especial de ve-
getales llamados hongos.

El pequefiisimo tamafio de tales esporas hace pensar que pueden
ser llevadas por el aire a puntos muy lejanos donde puede encon-
trar un ambiente favorable para su germinacidbn.

Experimento No 7.

Se toman 3 cépsulas de Petri con pan remojado y totalmente
esterilizado y se colocan, la primera a 10 cm , la segunda a 20 cm
y la tarcera a 30 cm, de una cépsula abierta que tiene pan con Rhi-
ZOpus.



sor 10 minutos y se vuelven a cerrar marcando €1l 1auu ue Lo capouse
jue quedb més prdximo al Rizophus, En 24 horas se espera ver aparecel
nayor cantidad del hongo en la primera cépsula, menos en la segunda y
nuy poco o nada en la tercera,

Los estudiantes pueden a continuacién y ayudados por el profesor
sonstruir un modelo mecanico del esporangio de Rhizopus y tratar de
semedar en &l la apertura y descarga de esporas.

Para esta actividad se necesita: un tubo de vidrio de 80 cm de
i longitud por 1,5-2 cm de didmetro, un globo azul o negro, plumavit,
lespedazada en miguitas del tamafio de lentejas, eléstico, plasticina
vy xilol,

Se introducen los trocitos de plumavit en el globo, se une el ex-—
tremo del globo a uno de los extremos del tubo de vidrio aténdolo muy
Eirme con elésticos de billete, se procede a inflar el globo soplando
por el extremo libre del tubo. Una vez inflado se cierra el tubo con
plasticina y se une a un pedestal también de plasticina. Luego con 3
dedos untados con xilol se pellizca el globo que reventar& enseguida
desparramédndose las esporas ( plumavit) por el aire y a gran distan-
Ela,

El hecho de que tales esporas permanezcan en el aire o polvo has-
ta encontrar el medio favorable para su germinacidén, debe llevar a los
alumnos a preguntarse: ¢ Culinto tiempo mantendrén las esporas su capa-
cidad de contaminar?

Experimento NO 8.

El profesor suministrar8 a los alumnos papelitos que contienen
esporas de Rhizop s guardadas mucho tiempo en el laboratorio ( minimo
dos meses ) y con una aguja esterilizada las resembrarén en pan hfme-
do estéril. Se observard a las 24 horas la aparicibén del hongo.

Implicancias Metodoldbgicas De La Situacidn De Aprendizaje 2.

Con las actividades de la Situacibn de Aprendizaje 2 se pretende
establecer una serie de disefios experimentales que lleven al estudian-
te en primer lugar a descubrir las esporas y en segunde lugar a anali-
zar sus ventajas como forma de reproduccibn,

Tales disefios experimentales suvrgen ce una situacibén problemética
resultante de una observacibn motivadora realizada por el profesor,
actividad gque lleévaré a los alumnos a plantearse un problema ¢ Qué
origen tiene el moho ( pelos o manchas ) gue aparecen en el pan hlme-
do ?

Este problema conduce a formular hipbtesis de alternativa :

a) Proviene del pane.

b) Proviene de algo que se une al pan hlmedo.

Para probar una hipbtesis y por lo tanto rechazar automdticamente
la otra los alumnos realizarén disefios experimentales ayudados por el
profesor, disefios que podrén ser trabajados por grupos de alumnos.

Ahora bién, como tales disefios implicar&n acumular evidencias en
pro o contra de las hipdtesis formuladas, todo el curso en conjunto
deberé& analizar los resultados obtenidos en sus agtividades ordenando
tales resultados en una secuencia lbgica para aprobar o rechazar una
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de las hipbtesis. Por esta misma razbn, si el profesor dispusiera de
tiempo suficiente seria preferible que todo el curso realizara todos
los experimentos propuestos.

Los experimentos anteriores desarrollados permiten alcanzar los
cambios conductuales a, b, y ¢c. Los dos Gltimos objetivos deben con-
seguirse con ayuda de la bibliografia,

Sugerimos para’ €llo leer: A,I, Oparin " El origen de la vida " Ed. Lo-
gada, BueneseAlres, pags, 1l .= 32¢

La discusibn final de estas actividades deberd& ser encausada por
el profesor a alcanzar estos objetivos: que los alumnos aprecien la
ventaja de la reproduccibdn por esporas teniendo en cuenta el " Obje-
tivo General 1 " propuesto para la Unidad de Reproduccibn y para apre-
ciar y valorar el principio biolbgico que ;" Todo ser vivo proviene
de otro ser vivo™"

También es importante quc los alumnos se 1nformen sobre 1os hon-
gos a través de la bibliografia y conozcan algo mds acerca del Rbhizow
pus . Esto piede conducir a los nifios a pregunta:se : {Existen otros
organismos vivos que se reproduzcan por esporas ? (#), pregunta que
solo puede contestarse a través de fuentes adecuadas. Para contestar
esta pregunta los alumnos, al resumir 1los resultados de sus activi-
dades,, deben pensar .que siendo la espora una unidad de reproduccibn
pequefia y resistente a condiciones adversas ( falta de nutrientes y de
humedad ) seré la forma de reproduccidn més adecuada para organismos
terrestres gque no se pueden mover,

Con la ayuda de la bibliograffa , los estudiantes conocerén que
una gran parte del reino vegetal esté& constituida por organismos te-
rrestres y sésiles. En estas plantas la reproduccidn por esporas se
alterna con la reproduccibén por gametos en el ciclo de vida., A medida
que avanzamos por el escalafdn evolutivo, desde los musgos y helechos
hacia las Fanerdgamas Angiospermas, el esporofito ( parte del vegetal
que produce esporas) se hace més conspicuo y el gametofito tiende a
reducirse de manera que en las Angiospermas queda totalmente incluido
dentro de las esporas. Los gametos estén representados aqui por sim~-
ples nlcleos. Tal forma de reproduccidn hace a las Angiospermas las
plantas més exitosas en su reproduccibn y lo demuestra el hecho de
presentar una amplia distribucidn geogréfica ( de polo a polo ) y es-
tar presentes tanto en desiertos como en lugares muy hlmedos.

(#) Si los alumnos se sienten interesados para l'azer investigaclones
en casa por su propia cuenta, fuentes adecuadas de informacidn le
-.mostrar&n casos paralelos, esporas de helechos, musgos, callampa
comin , que crecen sobre otros sustratos, -
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" La reproduccibén por gametos implica la unidén de dos
células que lleva a la formacibén de un huevo o cigo-

to a partir del cual se constituird el nuevo organismo."

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE DESEAN ALCANZAR CON LAS
ACTIVIDADES DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE 3.

Al término de las actividades que a continuacibdn se detallan los
alumnos serén capaces de:

12 Ubicar y distinguir las gbnadas de diferentes especies anima-
les: erizos , lombriz de tierra, ortépteros, pollo y rata ( u otras
alternativas ).

22 Reconocer las caracteristicas morfoldgicas de los espermios y
dvulos y concluir , que tales caracteristicas hacen de ellas células
altamente especializadas para cumplir su funcidn.

39 Comprender que siendo el espermio una célula que tiene que mo-
vilizarse en un medio liquido, las especies terrestres desarrollan me-
canismos que les permiten llevar a feliz término la unidn de sus game-~
tos. Uno de estos mecanismos es la cbépula interna.

49 Formular un concepto de lo que se entiende por reproduccidn
por gametos, generalizando que tal forma de reproduccidn también se
daen los ‘organismos vegetales,

50 Analizar las ventajas de esta forma de reproduccibn sobre las
otras dos formas anteriormente conocidas: reproduccidn vegetativa y
por esporasa

62 Determinar otras adaptaciones ( ademés de la cbépula interna)
de ciertos organismos terrestres como ser modificaciones de las vias
genitales femeninas que llevan y aseguran el encuentro de ambos game-
tos.

78 Establecer la importancia de la atraccidn sexual para asegurar
la unibén de bévulos y espermiosa

82 Comprender que la continuidad de la especie se asegura en es=-
ta forma de reproduccibén, solo si macho y hembra durante el comporta-
miento sexual se reconocen como pertenecientes a una misma especie,

Actividad 3.1. Identificando las gbnadas en diferentes especies anima-
1es ¥V vegetales.

Materiales:
Erizos negros de mar.
Lombrices de tierras
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Langostas de tierra ¢ baratas.

Drosophila pavani o gaucha y melanogaster,
Sapitos de 4 ojos o sapo Bufo,.

Ratas blancas de laboratorio.

Protalos de helechos, ¥ -
Etern,

Tijeras,

Pinzas finas y gruesas.

Agujas de diseccidn.

Lupa estereoscdpica.

Microscopio aumento 450 X.

Suero fisiolbgico.

Porta y cubreobjetos.

Vasos de precipitado 250 ml,

Pipetas.

Capsulas de Petri.

Actividad 3,la. Identificando Las Gbnadas En Erizos De Mar,

La mejor especie el el erizo de mar negro.(Tetrapigus niger ),
material que se presta magnificamente para observaciones de fecunda-
cién,

El erizo negro se encuentra en la costa de Chile de Concepcibn
al norte, Es una especie que vive apegada a las rocas a tres metros
de profundidad, Por lo mismo es un material accesible para todas las
cuidades costefias desde Arica a Concepcibn, (#)

El traslado de los erizos desde la costa hasta el lugar donde se
va a trabajar, requiere de ciertas precauciones para gue lleguen en
las ‘mejores condiciones, Para ello, es necesario llevar consigo una
cantidad de recipientes y bidones de 20 1 . de capacidad para trans-
portar los erizos y agua de mar. Los recipientes permitirén traer los
ejemplares sumergidos y los bidones servirén para traer una cantidad
extra de agua de mar gue permitird renovar el agua de los huevos una
vez fecundados y mientras se estudia su desarrollo embrionario. Los
erizos ge encuentran en un ambiente natural cuya temperatura fluctla
entre 5°-10° c. Temperaturas més altas aceleran la muerte del erizo.
Por este motivo,en la época estival,el recipiente en el cual se trans-— -
portan los erizos conviene sumergirlo en otro més grande que tenga
hielo o agua con hielo.

Una vez en el laboratorio,lcos erizos se mantienen en cubetas con
agua de mar cuidando que la temperatura no suba demasiado. El1 agua de-~
be renovarse diariamente y es aln mejor cambiarla dos veces al dia,
dejando caer el agua de un tiesto a otro para oxigenarla,

El erizo macho no puede distinguirse a simple vista del erizo
hembra, pero si se mantiene en cubetas un n@mero de por lo menos 5
erizos donde se supone existen machos y hembras, al poco tiempo co-
menzarén a eliminar gametos por los poros genitales de la placa ma-
drepbdrica, En el caso de las hembras se observaréd la salida de una se-
crecibn roja vinosa y en los machos de una secrecibdn amarilla lechosa.

Los alumnos antes de abrir los erizos deben observar la placa
madrepbrica que se encuentra en el polo aboral ( polo superior ) y
donde, se abre el ano, Tiene la forma de un pentégono ( por su sime-
tria pentarradiada ) y ademéds del orificio anal y en torno a él se

(#) Para la provincia de Santiago este material puede conseguirse
en el Instituto Control de la Universidad de Chile del puerto
de San Antonio,.
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hallan 5 poros pequefioss los orificios genitales, por donde salen los
gametos,

Los alumnos con tijeras grandes ( viejas ) o pequefias sierras,
pueden abrir el erizo cortando el duro caparazdbdn por el plano ecuato»
rial y separando las dos mitades que queden unidas por el largo tubo
digestivo.

Los alumnos pueden observar y reconocer algunas estructuras ana=-
témicas internas si asi lo desean, informéndose con la monografia de
la clase Equinoidea, pero mas que nada la actividad debe permitir re-
conocer las gdnadas que aparecen racimosas, también en nGmero de 5
gléndulas cada una, las cuales envian sus productos a un fino conduc-
to gque desemboca en un poro genital.

Las gbnadas masculinas de color blanco lechoso son méds racimosas
y de consistencia més delicada que en las hembras que aparecen de co=-
lor rojo vinoso. Los estudiantes deben de utilizar materiales de di-
seccibn separados para cada sexo y cuidando de no mezclar las secre-
ciones, Con tijera fina se separan las gbnadas del tejido que la ad-
hiere a la pared del cuerpo, y se colocan en vasos o matraces separa-
dos gue contengan muy poca agua de mar. Las gbnadas se pueden conser-
var asf en el refrigerador por 3 & 4 dias. (#)

Con unma porcidbn pequefia de ambas gbnadas es posible trabajar en
fecundacibn y posteriormente en desarrollo embrionario. Para ello
basta preparar en vasos enjuagados con agua de mar, una suspensidn
de mediana concentracidn de producto gonadal que se obtiene practi-
cando varios cortes con tijeras en las gléndulas sumergidas en el
agua de mar del mismo vaso, Se procede a colocar una gota de cada so
lucibén en un porta -objeto y se observa al microscopio. Es recomen-
dable adem&s que los alumnos tomen una gota de secrecidn de la gdna-
da masculina directamente de la gléndula y la observen al microsco-
pio. Se veré& una gran concentracibén de espermios casi inmdbviles vy
por 1o mismo muy dificil de distinguirlos., Pero basta dejar caer una
gota de agua de mar para que muestren algun movimiento. Si a esta mis
ma gota se deja caer agua de mar gque ha estado en contacto con évu-
los de erizo hembra, pero sin ellos ( agua de mar sobrenadante que
se toma dejando decantar los évulos) se observard que el movimiento
de los espermios aumenta mucho mé&s y se aglutinan en ciertos puntos
formando masas de espermios en gran agitacidn, Los alumnos,de estas
act1v1dades puedﬂn concluir que pOSLblemente los b6vulos producen sus-—
tancias qulmlcas gue pasan al agua y que estimulan la motilidad de
los espermios aglutinandolos . Esta suposicibn ser& confirmada més
tarde cuando observen fecundacibn,

Actividad 3.1b. Observando Gbénadas En Lombrices De Tierra,

Las lombrices de tierra son facilmente conseqguidas removiendo
tierra de jardin rica en "humus". Se puede obtener en gran nfimero
después de las lluvias del mes de Agosto. Por ser hermafroditas bas-
ta tener una lombriz de tierra por grupo de alumnos. Una vez colec-
tadas se colocan en un tiesto con agua a la que se va agregando go-
tas de éter o cloroformo., Una vez anestesiadas, estado gue se reco-
noce porque no responden a estimulos de contacto, se extienden dor-
salmente sobre cartones humedecidos previamente con suero fisiolbgi-
co o simplemente con agua.

Bajo la lupa los alumnos deben cobservar el extremo anterior y
posterior del anélido y con una tijera muy fina proceder a abrir el

(#) E1 ¢:ntro de Perfeccionamiento puede, previo aviso, hacer en-
trega de gbnadas de erizos a grupos de Profesores de Santiago
que lo soliciten,
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cuérpo cortando longitudinalmente la piel y sujeténdola al cartdn

( a ambos lados del corte ) con alfileres. Enfocando el extremo
oral ser& posible observar la faringe , esbéfago y el intestino. Si
los alumnos cuentan los segmentos comenzando desde el extremo oral
al segmento 11-13 encontrarén gdnadas., Para ello conviene echar a
un lado el intestino, Las gbnadas masculinas aparecen en el segmen-
to 11 y 12 como gléndulas amarillas.

En el segmento 13 estén los ovarios ( un par de ovarios ) que
se ven racimosos., Con agujas de diseccibdn es posible tomar una par-
te del testiculo que se coloca en una gota de agua en un porta-obje-
to y observindolo al microscopio se verén los espermios : si es po-
sible, los estudiantes pueden ver también las espermatecas en los
segmentos 9 y 10, Con ayuda de la monografia, los alumnos se pue~
den informar de como se realiza la copula en las lombrices y para
qué sirve la gléndula del clitellum,

Durante toda la operatoria los estudiantes deben procurar que
la lombriz no se deshidrate., Para =llo conviene mojar el cuerpo
con algodén empapado en agua cada cierto tiempo.

s (Jvarios

—

Feceptaculos del ovario

Actividad 3.lc. Observando Gbénadas de Insectos.

Los grillos, la barata ( Blatta orientalis ) y Drosophilas,
son excelente material para observar gbnadas (#).

En el primer casc los sexos son reconocibles externamente., El
macho es més pequefio que la hembra y posee en el extremo del abdo-
men largos apéndices que sirven para sujetar a la hembra durante
la cbpula; la hembra posee en cambio un ovopitor.

(#) Las langostas de tierra se cazan en los meses de primavera en
campos de gramineagz, Las Drosophilas se pueden atraer con pla-
tanos abiertos maduros. El insecto adulto puede ser cazado co-
mo tal u obtenido por el desarrollo a partir de huevos que
después se transfieren a cultivos apropiados,
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Anestesiaddos con &ter, macho y hembra pueden abrirse colocén=-
dolos dorsalmente en un cartbdn al cual se fijan con alfileres. Con
unas tijeras finas se corta lateralmente el abdomen y se levanta
toda la cubicrta abdominal ventral., Apegados a la pared abdominal
y lateralmente dispuestos, estin los testiculos que aparecen como
masas blanguecinas sucias. Con una pinza se retira uno de ellos
y se aplasta en una gota de suero fisioldgico sobre un porta-objes.
to, gue se observa al microscepio. Los espermios de ‘esta especie
como en general de los insectos se caracterizan por poseer flage~
los muy largos. En las hembras los huevos llenan toda la cavidad
abdominal despejando con ping&as se pueden ver los oviductos.

En el caso de las baratas es difficil reconocer ambos sexos
externamente, En las hembras el abdomen contiene también racimos
de huevos que se puede observar claramente. Los oviductos izquier
do y derecho se unen a un conducto comfin al que llega la esperma-
teca un pequefio saquito que retiene los espermios después de la
cbpula. En los machos, a ambos lados del abdomen, aparecen los
pequefios testiculos. Es posible observar ademés un conducto de-
ferente que sale de cada testiculo y que llega a una gl&ndula cen-
tral que produce el semen, Esta glé&ndula se comunica con un cone
ducto eyaculador,

L. Qvariolo
Testiculos — \
& *» _ Gléndula
Glandula _— 'E*:‘ £ coleterial

accesoria
Conducto —

Espermateca
eyaculador B
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Si se dispone del género Drosophila en el laboratorio, es recomen-
dable que los alumnos trabajen con ella y aprendan a reconocer los
sexos (#).

Em Drosophila melanogaster la hembra se reconoce por ser lige
ramente més grande que el macho. Su abdbmen posee sicte segmentos:
el extremo abdominal es redondo y tiene amplias bandas pigmentada.
Ventralmente dispuesto, el macho presenta una genitalla externa ca
racterizada por una mancha oscura y que puede verse a simple vista,

El tarso del primer par de patas del macho posee el llamado
peine sexual constituido por un conjunto de 10 cerdas oscuras difi-
ciles de observar incluso a la lupa. Con dificultad se puede reco-
nocer el sexo en moscas recién nacidas porque sus cuerpos aparecen
un tanto deformados, ( al salir de la pupa ) y casi sin pigmentos;
pero a las pocas horas ambos sexos son flciles de reconocer . Se
anestesian con éter utilizando frascos de cultivo ( sin papilla )
de boca ancha como anestesiador ( frascos de yoghourt ) al que se
le coloca por tapdn algodén envuelto en gasa y que se empapa con
éter. Para transferirlas de los frascos de cultivo al anestesiador
se golpea el primero en una mesa y cuando las moscas estén en el
fondoiidel frasco,néstefgeyise” Anvierte rapldamente ‘haciendolcoin
cidir la abertura con la boca del anestesiador. Una vez que han pa
sado varias Drosophilas al anestesiador, se cierran ambos frascos
con sus respectivos tapones. El tapbdn del anestesiador se moja
con éter. Cuando las moscas demuestren estar dormidas se examinan
a la lupa.

Para observar las gbnadas y aparato reproductor femenino y mas
culino basta colocarlas recostadas de perfil en un porta=-objetos
donde se coloca una gota de suero fisiolbgico. Con una aguja de
diseccibn se sujeta el tbrax y con la otra se tira del extremo del
abdomen por el lado ventral. Aparecerén, en el caso de la hembra,
el ovario, ovariolo, espiréculo ( tubo contorneado que recibe los
espermios ) el oviducto con las espermatecas gque aparecen en N2 de
dos, como saguitos que se mueven por la presencia de espermios y
glédndulas anexas,

En el caso del macho, aparecen los testiculos ovillados con
su vaso deferente, dos gléndulas accesorias o paragonias gue ela-
bora el semen, el conducto eyaculador y una bomba espermética.

El examen de las espermatecas de la hembra bajo el microsco-
pio revelar& la presencia de espermios siempre que no sea una hem-—
bra virgen.

+0

%) Espermateca

feceptdculo seminal

(#) Esta actividad ser& una excelente preparacibn para las acti-
vidades de genética que se propondré en el programa de 42 afio
d¢ Educacidbn media.
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Actividad 3.1d., Observando Gbnadas en Sapitoss

En sapitos de cuatro ojos ( Gen. Pleurodema ) se reconocen los
sexos externamente por ser el macho més pequefio y presentar un ani-
llo densamente pigmentadc en la mandibula inferior., Puesto de es-
paldas croa. La hembra ligeramente mas grande y maciza no croa ni
presenta la pigmentacidén mandibular. En el g. Bufo, el macho se re-
conoce porque tiene la piel mas amarilla y colocado de espalda croa.

Anestesiados con éter, se abre la cavidad abdominal de un ma-
cho y una hembra, cortando con tijeras #m pared anterior por la liw. »
nea media, cuidando de no dafiwcr la arteria abdominal, vaso grande,
que sangra mucho.

Si es macho, los testiculos se ven como dos masas redondas gri-
ses amarillentas ubicados sobre lTos rifiones gue son ‘alargadas’ y “es—
tdn lateralmente apegadas a la columna vertebral, Sacando un testi=-
culo y maceréandolo en un mortero con suero fisiolbgico, se puede pre
parar una suspensién de espermios que se observan al microscopio.
Los vasos deferentes de los testiculos se abren en el rifibn y los
espermios se descargan en la cloaca junto con la orina.

Si es hembra, los ovarios llenan la cavidad abdominal. Se per-
cibe féacilmente la gran cantidad de évulos. Cerca del pulmbén es po-
sible encontrar una estructura en forma de embudo, los oviductos.
Cada oviducto se abre en el fitero y é&ste en la cloaca.

Este embudo recibe a los &vulos que emigran movidos por los ci--
lios de las visceras abdominales. Un &vulo puesto a la lupa en sue-
ro fisiolégico mostrar8 una mitad pigmentada o polo animal y una me-
nos pigmentada, polo vegetativo.

__.—VYejiga urinaria

—— Cloaca

Loks g
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Actividad 3.le. Observando Gdénadas En Mamiferose.

En una rata macho, previamente anestesiada con éter se procede
a abrir los sacos escrotales. En su interior estén los testiculos,
cuerpos ovalados de color blanco. Estos o uno de ellos se extirpan
cortando sus conexiones. Ligando las arterias y venas que irrigan el
testiculo y suturando el escroto, esta operacidn puede hacerse sin sa
crificar el animal. Con el testiculo,el cual se divide con varios cor
tes se prepara una suspensibn de espermlos en suero fisioldbgico que
se observa al microscopio. También serd posible observar epididimo y
vesiculas seminales dentro de la cavidad abdominal etc.

S1 se abre la cavidad abdominal, en la linea media de una rata
hembra adulta se encontraré el extremo anterior de la vagina que ya-
ce por detrés de la vegiga unida al Gtero que se bifurca en dos cuer-
nos. En el extremo de cada cuerno y continué&ndolo se encuentra 1la
trompa° Siguiendo a la trompa est8 el ovario que aparece como un pe-
quefio érgano ovoideo ligeramente amarilloc rosado, con puntos rojizos
algo prominentes ( foliculos) o amarillos ( cuerpos amarillos Jo—

Actividad 3.2 a. Observando Fecundacién En Erizo Negro (Tetrapigus

niger

Materiales:
Suspensibn de huevos y espermios de erizo.
Agua de mar fresca y aireada ( 5-10" C ),
Cépsulas de Petri,
Gotarios,
Pipeta de 10 ml.
Vasos de precipitado de 250 ml.
Porta y cubre-ohjetos.
Lupa y microscopio,
Aguja de diseccibn o alfiler,

La suspensibdn de espermios y bvulos se prepara de la siguiente
manera: Las gbnadas maduras de un animal se colocan en 50 ml de agua
de mar fresca y se pican con ayuda de una tijera. Después de realiza-
da esta operacidn,con una pinza,se sacan los restos de gbnadas que
estén suspendidos en la solucibn.

Realizada esta operacidn se colocan 2 ml de suspensibdn de bvulos
y 0,5 ml de suspensibén de espermios en cépsulas de Petri que contie-
nen mds o menos 30 ml de agua de mar fresca, ( Las cépsulas deben
haber sido lavadas previamente con detergente , enjuagadas con agua
caliente, agua fria, varias veces, y agua de mar ).

Es importante que se mantenga una proporcibn de bvulos y esper—
mios adecuada. Muchos espermios, al aglutinarse en torno al bvulo,
formar&n una capa que impedird que la célula huevo intercambie sus-—
tancia libremente con el medio y por lo tanto ella no se segmentaré,

Si se coloca la cépsula de Petri bajo la lupa es posible obser-
var que todos los 6vulos estln rodeados por una corona de espermios
y que la mayoria de ellos presentan una membrana gruesa y hialina
llamada la membrana de la fecundacidn.

Después de haber realizado la fecundacibn se deja que los hue-
vos decanten( m&s o menos 15 minutos) y con el méximo de cuidado se
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elimina el agua de la cépsula y se reemplaza por agua de mar llmpla v
frescas Se continlian las observaciones para ver las etapas gue siguen
a la fecundacibn.

La fecundacibén también puede ser observada bajo el microscopio.
Para éstoj se coloca una gota de suspensibn de bvulos y otra de suspen

sién de espermios en un porta-objeto ( sin que se mezclen ). ¥

Los alumnos deben fijar su atencibén en la motilidad de los esper-
mios y podrén ver que ocurre con los movimientos si se agrega a la go

ta de suspensidn de espermios " agua de huevos'" ( agua de mar sobre-
nadante del wvaso dque contenga huevog de erizo ). La aglutinacibn de
los espermios que el alumno observa asi como su mayor motilidad se de—
be a la accibn de las fertilicinas, moléculas presentes en la superfi-
cie del huevo y que pasa al agua que los contiene,

A continuacibn los estudiantes pueden establecer un puente de a-
lgua de mar con una aguja o un palito de fbsforo uniendo ambas gotas
‘de suspensidn y observar gque los espermios nadan hacia los bvulos y
'los rodean totalmente; con suerte es posible ver el cono de atraccién
'(zona del 6vulo donde penetrard el espermio ) y posteriormente la mem-

brana de fecundacién,

Actividad 3.2b. Observando Conjugacibén En Espirogira,

Materiales:
Espirogira,
Microscopio aumento 450 X,
Porta y cubre-objetoss.
Bidones.
Agua de charcas,
Formaldehido,
Acido acético glacial.
Glicerina,
Sulfato clprico.
Agua destilada,
Pinzas finas.

Los alumnos con esta actividad deben concebir que no sblo los
animales se reproducen por gametos sino que también lo hacen los ve-
getales, Un excelente ejemplo de tal forma de reproduccidbn es la con
‘jugacibn en la Espirogira a parte que permite muy bien ilustrar el he-
icho de que la sexualidad no va seguida siempre de la reproduccidbn, la
que se efectuard un tiempo después.

La espirogira es un alga muy abundante en los meses de Septiem~
bre a Marzo (#)., Se transporta a la sala de clases en baldes o cube-~
tas sumergida en la misma agua que se encontrd, Debe llevarse en bido-
nes agua de charcas de reserva y guardarla en el refrigerador, 1-=gan-
g 2 las sSalas, la espirogira se coloca en una cubeta extendida, Es
necesario renovar el agua una vez al dia ( mejor dos veces al dfa).
Para que la espirogira conjuge es indispensable suministrarle luz du-
rante 8 horas consecutivas diariamente. La luz solar debe caer direc
tamente en la cubeta. ( Con la luz indirecta el resultado es dudoso ).
‘Para saber si la espirogira est& o no conjugando es importante tomar
muestras de los talos todos los dias y observarlos al microscopio. A
simple vista es dificil diagnosticar si la espirogira est& en conjuga-

(#) En la provincia de Santiago, gran cantidad de espirogiras puede
encontrarse en Talagante en las lagunas y piscinas que forman el
Mapocho en esa zona,
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cibn, Sin embargo, indicios de que pueda estar en tal estado, nos lo
da su color: El1 hermoso color verde claro cambia ligeramente a verde
amarillo anaranjado o verde amarillo sucio.

El control bajo el microscopio permite también poder fijar el
material en diferentes etapas, ya que todos los talos entran casi si-
multaneamente en conjugacibn.

I. Asi la primera etapa que conviene fijar, es cuando los puentes co-
mienzan a formarse tratando de hacer contacto con la célula del talo
del frente,

ITI. La segunda etapa gue conviene separar es el paso por el puente
del protoplasma de las células de un talo.

ITI. La etapa tercera es la visualizacibn de talos que en todas sus
células o en la mayoria se ha formado el cigoto y el talo del frente
se ve totalmente vacilo.

Como es natural, es muy diffcil calcular el momento exacto en
que los talos conjugan y poder con anticipacibén preveer el tiempo ne-
cesario para realizar la actividad y puedan los alumnos observar con-
jugaciones en la sala de clases en el momento preciso. Ademéds es un
proceso muy lento y para poder formarse una imagen dindmica habria
que controlar la preparacibn al microscopio muchas veces al dia . La
solucibén a este problema, aunque no ideal pedagogicamente, puede ser
la preparacibn de un liquido fijador que rapidamente detenga la espi-
rogira.en cada una de las etapas anteriormente sefialadas, que manten-
ga a los talos en éptimas condiciones y en forma muy semejante a la
que ofrecen cuando estén vivos y que incluso conserve su color,

Férmulas de fijadores que cumplan con estos requisitos existen
y son muy flciles de preparar. Talos de espirogiras pueden mantener-
se asi por 4- 5 afios y el profesor disponer en cualguier momento de
los talos, que puestos entre un porta y cubre-objetos pueden exami-
narse en cualquier momento bajo el microscopio. M&s alin, después que
tales observaciones se han realizado, el alga se recupera volviéndos
la al recipiente que contiene el fijador. La conservacibn es afin me-
jor si se mantiene en el refrigerador,

La siguiente férmula ha demostrado ser muy buena para la espi-
rogira,

AU B a kB sioleins o sleasibe nioets = F2ml
Rormailldehiid@u i srte s e ns o ars)s SN
Acido acético glacialeeso 3emili,
Gl C e inAie a/sls c e oloia sibainiotsle) LD IRk

Para preservar el color agregue a la mezcla anteriormente preparada:

Ag.l_lauoaeoDeaooouaeooooooo 35 m:]—
Sul fatoRCEUPIHC Ok aieia oo sie s (@) Nl

La solucidn adquiere un tenue color celeste., La glicerina impi-
de que los talos se resequen y el sulfato clprico mantiene su color
que cambia levemente a un color verde més 0OSCuUro.

Actividad 3,2c, Observando Fecundacidn En Sapo Bufo,

Materiales:
2 sapos Bufo hembra bien alimentados, en lo posible recien
temente capturados.
2 sapos Bufo macho bien alimentados.
Material quirurgico.
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Suero fisiolbgico.

2 cubetas ( gonodotrofina sérica )
Gormbn 250 UI,.

3=4 hipbfisis por hembra,

Vaso de precipitado de 50 ml,
Gotarios,

La maduracibén de b6vulos como de espermios en las especies de-
pende en gran medida de la temperatura ambiente y es por eso que la
funciédn sexual de la mayor parte de los organismos vivos estd limi-
tada a ciertos periodos del afio. El hombre y algunos antropoides
constituyen una excepcibn pues tienen ciclos continuos todo el afioe

Los anfibios, segin la especie, tienen actividad sexual en meses de
Primavera , de Agosto a Diciembre,y unas pocas especies de sapos
solamente la tienen en Verano. FPor esta razbn si se desea que la
fecundacién se realice en anfibios, es necesario inducir la ovula-
cibén de la hembra inyectando un macerado de hipbfisis de sapo o bien
un extracto hipofisiario comercial inyectable ( un producto farma-
céutico adecuado es el Gormbébn 500 ), En el primer caso el ndmero
de hipbfisis necesarias ( 2-6 ) para inducir la ovulacibn depende
de la época del aflo y también del sexo del animal dador.

Si las hipbfisis provienen de machos, es necesario utilizar més
hipbfisis que si son de hembras., Las hipbéfisis dé é&stas por ser
m&s grandes contienen m&s hormona foliculo estimulante. En general
se pueden macerar 3-4 hipbfisis por hembra que se va inyectar en 2
ml de solucibdbn Ringer o suero fisiolbgico al 7 %. El macerado se
inyecta por via linfética, inoculando no solo el liguido sobrena-
dante sino también los restos de hipbfisis., La inyeccidbn en el sa-
co linfé&tico dorsal se practica clavando la aguja bajo la piel en
una de las patas posteriores y atravesando el dorso del animal, se
ubica la punta de la aguja en el saco linfAt+ico del lado opuesto;
Solo en ese momento se inocula el liguidos ' Si la inyec~—
cibn estd bien puesta se .evantari la piel formandose en edema que
luego se reabsorbe. Después de la inyeccibn la hembra se deja en
una cubeta con poca agua al fondo. La hembra debe estar bien alimen
tada y a una temperatura no superior a 157 C,

Para extraer las hipdfisis es necesario cortar la cabeza del
sapo donador. Para ello se corta la mandibula superior por detrés
de Yos orificios auditivos y con la misma tijera que debe ser muy
cortante, se introduce por el foramen magnun que es la abertura del
crédneo . Se hace un corte en Angulo de manera de levantar una ta-
pita. Sacando este pedazo de hueso aparecer& entre los dos ojos
una masa esférica de color rosado gque es la hipbfisise.




Después de 48 horas si se ha inyectado la suficiente cantidad
de hipbfisis, se espera que la hembra ovule por si sola , o bien fa-
cilitando la salida de los huevos con un masaje suave del vientre,
pasando los dedos desde la altura de las extremidades anteriores ha-
giaglagcloaca,

Los huevos se recogen inmediatamente en solucibn Ringer y se la
van varias veces con ella antes de ponerlos en contacto con los espE£
mios.

Este método requiere tener 3-4 sapos por hembra y resulta por lo
mismo muy costoso. Inyectando gonodotrofinas que se expenden en el co
mercio se pueden tener resultados idénticos.Uno de ellos es el Gormdn
500 ya mencionado,

Se inyectan las hembras con 250 UI de Gormbén por via linfética
dorsal y se dejan en una cubeta con poca agua para evitar su deshi-
dratacién. Es importante destacar que conviene utilizar las hembras
que tengan el vientre mas voluminoso esto es un indice de que en el
ovario hay huevos maduros.

24-48 horas después la hembra empezar& a ovopositar, o sea, eli-
minard verdaderos rosarios de huevos con una cubierta mucoproteica la
que en contacto con el agua se hincharé.( membrana de proteccidn) (#).

Antes que la hembra empiece a ovular se anestesian los machos,
se les extraen los testiculos ( Organos voluminosos relacionados con
el rifnbn ) y se colocan en un vaso de precipitado de 50 ml con suero
fisiolbgico para rana ( NaCl 7% ) una vez dentro se cortan con una
tijera para dejar en libertad a los espermios maduros alli existentes.

Sobre los huevos ya preparados como se indicd se echa, con ayuda
de un gotario la suspensidn de espermios que se tiene ya lista en un
vaso de precipitado.

Si se observan algunos huevos sobre un porta-~cbjetos, los alum-
nos podrén ver en forma muy clara la aparicidn de la membrana de fe-—
cundacibn,

Después que la fecundacidbn se ha llevado a cabo, es necesario
retirar los &6vulos gque no han sido fscundados pues al poco tiempo i
entran en estado de putrefaccidn contaminando a los otros cigotos.
Para ello 3~4 horas después que los 6vulos tomaron contacto con la
suspensibén de espermios, se retiran los 6vulos no fecundados que se
reconocen porque no han girado y el polo vegetativo ( mé&s claro sin
-pigmentos ) yace hacia arriba. Después de la fecundacidn el huevo gi-
ra quedando el polo animal arriba y el vegetativo abajo., Los hueyos
fecundados deben mantenerse con solucidbdn Ringer y a no més de 15 C.
El agua debe ser reemplazada todos los dias y oxigenada por agitacidn
previamente.

Actividad 3.2d. Comprobando I.a Presencia De Espermios En Espermatecas

De Drosephila Después De La Cbpula.

Materiales: 3
Hembras virgenes de Drosophila pavani o gaucha.
Machos de Drosophila pavani o gaucha.

Erascos, de penicilina,

Léimpara,

Suero fisioldgico.

Porta y cubre- objeto,

Dos agujas de diseccidn.

(#)

El huevo de los anfibios presenta dos Zonas o polos'bien marca-
dos; pylo animal superior con pigmentacidn oscuraj esta sirve
para protejer al huevo y posteriormente a la bléstula de la luz
ultravioleta solar que es muy abundante en el medio donde este
animal pone los huevos. El polo vegetativo es inferior , amari-
llo y es la parte del huevo donde esta acumulado todo el vitelo
que este huevo contiene.
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Lupa estereoscbpica.
Microscopio de aumento 100 X,
Frasquitos de penicilina,

Anteriormente se detalld la técnica de extraccibdn de espermate-
cas en Drosophila con motivo de la observacibn de gbnadas y vias ge-
nitales en diversos metazoos. Recordando:

19 Se anestesian dos hembras ( una virgen y una recién fecunda-
da segfin la técnica descrita anteriormenteJ

22 Se colocan recostadas de perfil cada una en un porta-objeto
con una gota de suero fisiolbgico.

32 Se reconocen los espermatecas como dos saguitos pigmentados
oscures gque se mueven en la gota de suero fisiolégico. Se cubre y 1lle
va al microscopio para determinar la presencia de espermios.

42 Se hace lo mismo con la hembra control.

Para disponer de una hembra virgen y una fecundada es necesario
proceder de la manera sigquiente:

En frascos de cultivo donde estén naciendo moscas el profesor
vaciard el contenido del frasco de manera que quede sin machos ni hem
bras adultos; operacidn que hard temprano en la mafiana, suponiendo
a las 9 AM. Antes de completar 8horas las nuevas hembras nacidas en
ese lapso se sacan del frasco de cultivo y se colocan en €l frasco
tipo penicilina en un nfimero de dos hembras con un macho,

Estas hembras son virgenes puesto que las hembras no aceptan al
macho antes de haber transcurrido 8 horas después de emerger de la pu
pa. Colocadﬁb“el frasco de penicilina frente a un haz de luz en 30
minutos o antes habré cortejo y cbpula. Las hembras se anestesian y
se analizan sus espermatecas.

E1l control esté& constituido por dos o mas hembras de la misma
especie y edad que han permanecido aisladas del medio, las que tam-
bién se anestesian y cuyas espermatecas apareceran vacias de esper-
mios.

Los alumnos pueden describir la forma en que se da cortejo y cb-
pula y concluir la importancia de la atraccibdn sexual en el reconociw
miento de los Sexos ( cortejo ).

Implicancias Metodoldgicasa.

La importancia de identificar las gdnadas en diferentes metazgos
descansa en el hecho que los alumnos comprendan que tejidos especiﬁ—
lizados son los responsables de la formacidn de los gametos que se
constituyen como células diferenciadas,(epitelio germinal) a partir
de los Metazoos inferiores,

Esto es valido también para las Met&fitas. Las observaciones/ de
espermics de diferentes especies debe conducir a una conceptualiza-
cibén de que esta célula se caracteriza por poseer muy poco material
citoplasmdtico y estar dotada de flagelo para movilizarse.

Si el profesor dispone de protalos de helechos, los alumnos po-—
drén distinguir las dos zonas del protalo que forman los gametos°
gametofito masculino y gametofito femenino y podrén informarse en la
literatura que el gameto masculino de algunos vegetales es muy | Seme-
jante en su constitucibdn morfolbgica a la de los animales.

Considerando los datos rccog*dos con la observacibén, los alumnos
podri&n caracterizarlas como células gon citoplasma voluminoso lleno
de reserva nutritiva en general carcntes de movimientos propios.
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Los alumnos deben comprender que la cbdpula interna se impuso en
las especies terrestres como una solucibn a la falta de agua., El es-
permio, es una célula que se moviliza y por lo tanto requiere un am-
biente 1liquido que lo otorga el semen por un lado y las vias genita-
les femeninas por el otro.

Es importante también que los estudiantes valoren ciertas estruc~
turas anatbémicas de las wvias genitales femeninas para asegurar la fe-
cundacibn ofreciendo un medio ideal para conservar vivos a los esper-—
mios por un tlompo muy prolongado cuando hay espermatecas, o si no
existen estas ultlmas, por un tiempo suficientemente largo, como de-~
mora el espermio para encontrarse con el évulo,

La posibilidad de que dos células ( los gametos ) se encuentren
y fusionen ya sea en el agua o en la tierra, seria muy pequefia si los
organismos no hubieran desarrollado mecanismos que permitieran la a-
proximacibén de los gametos, como por ejemplo: las aglutininas y ferti-
llClnas de l1os dévulos de erizo que difunden en el agua, o bien la atrac
c¢ibén a nivel de los organismos llamada " atraccibn sexual " que co-
mienza con el cortejo y termina con la cépula. E1 examen de los ele-
mentos estructuralis qic componen el aparato genital femenino, les per
mitird a los alumnos apreciar el papel que puedan desempeflar las con=
tracciones de la musculatura lisa , de la pared de las vias genitales
femeninas, la presencia de cilios mbéviles como es el caso del epitelio
de la mucosa de la trompa.

Para muchas espccies cuya fecundacidn se realiza en el agua, la
unibén de los gametos estd sujeta al azar., E1 encuentro de bvulos y
espermios en la inmensidad gue puede significar un océano o lago, se
facilita por la proximidad geografica de macho y hembra que por ra-
zones de habitat se da naturalmente. La consulta bibliogrifica dari
oportunidad de conocer la enorme variedad de procesos que asegura el
encuentro de los gametos en la época oportuna ejis lia atraccién'sexual°
Este es el caso de los atunes gue en el periodo de celo( sexual),
hembra remonta rios seguida del macho. Ilegado el momento en que la
hembra ovoposita, el macho deja caer sobre los ovulos el liguido se-
minal, o de los anfibios, que siendo terrestres dependen del agua pa-
ra su reproduccibn, Macho y hembra se cortejan en las proximidades
del agua. El macho abraza a la hembra provocando en estimulo y la hem-
bra responde ovulando en ¢l agua. El macho deja caer los espermios so-—
bre los dbvulos.,

En los, casos en.due no: hay cortejo como es el de les erizos, la
fertilizacidn se asegura porque los machos y hembras producen un in-
menso nfimero de gametos, de los cuales sblo algunos se fecundan y de
ellos solo unos pocos sobreviven y logran constituir un organismo a=
dulto caraz de prescervar la especie.

El profesor habré notado que'exprofeso''a través de las descrip-
ciones de 1la activicdades no se ha sistematizado la reproduccibdn, cla-
sificlndola en 2 tipos, EOﬁrOdUCClén sexual y asexual. A parte de las
razones cientificas que se pue eden invocar para no caer en una simpli-
ficacién en muchos casos errdnea , es preferible atenerse a los datos
objetivos que el alumno paso a paso vaya conociendo como en los dis-
tintos seres se ha ido resolviendo el problema de subsistir y perdurar
venciendo la accidn destructora dél tiempo y de circunstancias adver-
sas para la vida. Adguirir una visibn integradora ;, de como los seres
se multiplican, empezando por conccer las formas mas simples de re-
produccién ( simple ; anlClén, esporulacibébn ) para desembocar en la
reproduccibdn por qamptos, producidas en tejidos especiales en general,
€n individuos distintos( macho y hembra ) y la trascendente 51gn1f1ca—
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cibn de los mecanismos que aseguran la atraccibn de los individuos y
de los propios gametos. Aunque no puede ser el momento de examinar a
fondo el problema, es 1nsoslayable que alumno y profesor discutan
lo que significa la unidn de dos células distintas que se fusionan y
que intercambian materiales celulares, entre 1los cuales est& el patri
monio genetlco diverso por cada uno que aporta, cosa gue no ocurre en
la mera partlc1p1c1on celular., Afin cuando genetlca tendri una vasta
represcntac16n en el programa de Biologia de IV Afio, el alumno puede
avanzar la idea que la fusién de dos patrimonios heredltarlos, permi-
tiendo una variacidn genética hace que la reproduccidn por gametos
sea muy superior a la particibn y esporulacibn para preservar la es-—
pecie. Cada organismo que se origina por unidén de dos células con di=
ferentes patrimonios hereditarios constituye un nuevo ensayo en la na
turaleza al cual no escapan los seres humanoss.

En la discusibén final los alumnos al adentrarse en estas consi-
deraciones podré&n opinar sobre la base de los ejemplos que ellog han
conocido experimentalmente o a través de consultas bibliogréficas qud
caso constituye reproduccibn con participacibn del sexo ( reproducs
cidn sexual ) y que caso no ( reproduccibdn asexual ).
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S L. TAUA €8 T0 N D E AnEe RICECIN IENTGS Z A T DRWINO. 4,

" El embribn requiere de un ambiente adecuado para llevar

a buen término su desarrollo "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE PERSIGUEN CON LAS ACTI-
VIDADES DE LA STTUACTION DE APRENDIZAJE 4,

Al término de las actividades que a continuacibn se detallan los
alumnos serén capaces de:

12 Comprender que del cigoto o huevo fecundado a través de un
activo proceso de divisibén y diferenciacidn celular puede llegar a
constituir un nuevo organismo.

29 Generalizar que los cigotos de una especie pasan por las mis~—
mas etapas durante su desarrollo.

32 Relacionar la cantidad de vitelo ( substancia nutritiva del
huevo ) con el tipo de desarrollc embrionario;

a) Poco material nutritivo de reserva condiciona la exis~
tencia de un embribn de vida libre ( larva ) dotado de
locomocidn y que se podri alimentar por si mismo, pero
sometido a las contingencias del medio,

b) Poco material nutritivo de reserva condiciona también la
existencia de un embribn que se desarrollarf a expensas
de la madre y por loitanto ennel interior de ella.

c) Gran cantidad de material nutritivo de reserva condicio-
na el desarrollo embrionario dentro de las cubiertas pro
tectoras del huevo y por lo tanto una dependencia més
larga,.

42 Saber apreciar que las especies han debido encontrar soclucio-
nes adaptativas al medio para llegar con éxito al término del desarro
llo embrionario.

50 Apreciar comparativamente que hay especies mas exitosas en su
reproduccibédn por haber emcontrado soluciones adaptativas mejores para
llevar a buen término su desarrollo embrionario..

Actividad 4.1.~ Observando Desarrollo Embrionario De Erizo De Mar,

Materiales: ,
Huevos de erizo fecundados.
Cépsulas de Petri o vasos de pricipitado,
Microscopio aumento 100 X,
Porta y cubre-objetos.
Agua de mar limpia y frfa ( 5°-10° c )
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Gotarios o pipetas,

Formalina,

Bateria de alcohol de 50°- 70°- 80°- 95°- 100°.
Benzol.

Bidlsamo.

Una vez que los huevos de erizo han sido fecundados, deben la-
varse sucesivamente con agua de mar limpia y fria y dejarlos ya sea
en cépsulas de Petri o vasos de grecigitado en el refrigerador .a una
temperatura gque fluctua entre 5~ 10", El recambio de agua de mar
debe hacerse en los dias sucesivos teniendo sumo cuidado de no per
der las etapas embrionarias por vaciamiento, sobre todo cuando ya apa
rece la 1Q larva ciliada y que por nadar libremente es muy facil de
perder. Para ello es muchisimo mejor mantener los cigotos en vasos
que en cépsulas de Petri y dejarlos decantar en una superficie hori-
zontal antes de cambiar el agua,

A las dos horas después que la fecundacidn se lleva a cabo,los
alumnos podrén observar que la mayorfa de los cigotos ya han consti-
tuido los dos primeros blastbémeros.Estas dos nuevas células continfCaa
rodeadas de la membrana de fecundacibdn que cumple agui la importanti-
sima funcibén de mantener estrechamente unidas a las células de las
primeras segmentaciones,

A las 4-5 horas después de la fecundacién se puede observar al
microscopio, que la mayor parte de 1lns huevos estén constituidos ahora
de 2-4 u 8 células ( bléstomeros ) y aln rodeados de la membrana de
fecundacidén ., En una etapa mls avanzada habr& 16 células dentro de la
membrana, estado que recibe el nombre de mdérula., Pasadas las 24 ho-
ras aparece la primera larvita nadadora donde ya no se pueden distin-
guir nitidamente las cé&lulas, Esta larvita estd cubierta de cilios,
tiene una forma piramidal y nada girando en helix.

La membrana de fecundacibn ya ha desaparecidoj manteniendo esta
larva en el laboratorio con los cuidados antes indicados, los estudian
tes alcanzar&n a observar etapas mucho mds avanzadas y registrar 4
todos los cambios més sobresalientes de este desarrollo.

Todo desarrollo embrionario recuiere una temperatura Sptima., La
mejor temperatura aqui es entre 5°-10°C. Temperaturas mayores a parte
de detener el desarrollo embrionario, promueven la aparicidén de un sin=-
nlimero de microorganismos, Cuando se recambia el agua de mar, convie-
ne trasvasijar previamente el agua con el objeto de airearla y asi
suministrar la cantidad de 02 necesaria para el metabolismo de la lar
Va. =
Mantencibén de las diversas etapas del desarrollo por tiempo indefini
do.

Por incovenientes de horario los alumnos pueden quedar privados
de observar todas las etapas en la secuencia correspondiente y por lo
tanto rnio lograr la comprensibén que se persigue. Por esta razbn si el
profesor con anterioridad ha preparado una serie completa de desarro-
1lo del cigoto y larva fijada por el método que més adelante se deta-
lla, el alumno podré& , a continuacibn-del experimento de fecundacidn,
observar y analizar sin dilatacidn las etapas embrionarias que la si-
guen. Sin embargo, lo deseable es que el propio alumno pueda seguir
la secuencia natural del desarrollo.

Para fijar embriones en diferentes etapas de desarrollo se puede
proceder como silgue:

Se realiza la fecundacién en cinco vasos o .clpsulas de Petri 0a
lo menos, frascos de mermelada bajos de boca ancha., Estos se rotulan
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I-II-III-IV~-V. A la primera cépsula o cépsula I donde estén los hue-
vos recién fecundados se les agrega 2 ml de formol al 10 % por cada
10 ml de agua de mar donde estén suspendidos,

Cuando los huevos en la cépsula II estén en la etapa 2 8 3 se
procede de un modo igual que con la anterior, Asi se continfia sucesi-
vamente hasta tener fijadas todas las etapase. :

Precauciones:
Nunca debe adicionarse formol directamente sobre los hue
vos . otras etapas, ¥a gue el iformol se prepara en. agua
destilada o potable, lo gue constituye un medio muy hi-
potdnico para la célula del erizo, y provocar& su rup-
turas C ecitelaaiicil)

Los huevos y los embriones asl conservados pueden durar mucho
tiempo, pero poco a poco van perdiendo su coloracibén ( rojo vinoso )e
Para evitar la pérdida del color, basta seguir un pequefio proceso
que aunque minucioso a la larga compensa ya que asi se tendrén pre=
paraciones permanentes. Para esto se procede como sigues

a) Traslado de los huevos con gotario desde el agua de mar con

formalina a agua potable.

b) Traslado de los huesvos del agua potable a agua destilada.
c) Sequir los pasos sucesivos: Trasladando los huevos a:

I) Alcohol 50° 5 minutos.
II) Alcohol 70° 5 minutos.
ITI) Alcohol 80° 5 minutos.
T7) Alcohol 95° 5 minutos
V) Alcohol i 1) minutos.
VI) Alcohol 100° 10 minutos.
VII) Alcohol 100° 10 minutos.
VIII) Benzcecl 5 minutos.
IX) Montaje en BAlsamo,

Implicancias Metodolbgicas de la actividad 4.1,

Es muy importante que si los alumnos siguen por si mismos el
desarrollo natural del erizo de mar, controlen diariamente el estado
de desarrollo de los embriones, control que debe prolongarse hasta
alcanzar por lo menos el estado de larva Pluteus, Durante estos con-
troles, los alumnos deben registrar sus observaciones anotando el
tiempo transcurrido desde la fecundacibn y dibujar las principales
etapas de desarrollo y ordenarlas en la secuencia corrfecta., Con ayu~
da del profesor y de la bibliografia podrén por (Gltimo denominarlas,

Durante los controles, los estudiantes apreciaré&n la gran can-
tidad de cigotos gue se detienen a distintos niveles del desarrollo
embrionario y podr&n apreciar que muchos huevos fecundados se pier-—
den, Esto los haré& pensar que la especie tiene que asegurarse la ree-
produccibn y supervivencia en el tiempo a pesar de esta gran pérdida
y por lo tanto producir una inmensa cantidad de gametos de los cuales
una parte sblo formarén cigotos y de estos una parte a su vez llega=
rd a constituir nuevos erizos. Es conveniente ,ademds ,que los alumnos
se percaten de la rapidez con gue aparece una larva nadadora capaz
de nutrirse y valerse por si misma, aunque por lo mismo muy indefen-—
sa y sometida a las contingencias del medio ,principalmente al ataque
de predadores. La rApida aparicibn de la larva esté& de acuerdo con el
poco vitelo que contienen los &vulos que son por lo mismo bastante pe
quefios,
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Actividad 4.2, Observando Metamorfosis de Insectos.

Materiales:

Frasco para preparar frutas en conserva de 1 1.
Algodbn,

Gasa o nmedia vieja ( una )

Caseina o leche en polvo, queso molido.

Sacarosa,

Levadura,

Tapas de frasco atornillado de 5--8 cm de difmetro.
Pedazo de carne en putrefaccibdn o estiércol fresco.
15 eELsise)

Agujas de diseccibn,

Pincelesy

Se ha escogido a la mosca comln o la mosca de la carne u otra
especie como material para esta actividad. Para iniciar el expe-
rimento se pueden cazar moscas adultas machos o hembras gque se en—
cierran en un recinto que contenga materia orgénica donde la hem-
bra pueda ovopositar. También se puede simplemente colocar un sc-
bo que atraiga a la hembra ya fecundada que colocard& sus huevos
sobre él, Tal secbo., debe ser una sustancia nutritiva en descom-
posicibn cuyo fuerte olor atraiga al diptero., Para ello basta co-
locar en un tarro un trozo de carne en cierto estade de putrefac-
¢idbn o algo de estilrecol fresco.

En los dos dias siguientes apareceré&n gusanos blancos peque-
nos en cualquiera de los sebos. Tales gusanos deben ser traslada-
dos con ayuda de una aguja de diseccibn o pinzas a un frasco pre-
viamente montado en la forma siguientes

En el interior de un frasca de mermelada o fruta en cconserva
y por lo tanto de boca ancha, se coloca una tapa ( que hace las '
veces de recipiente o plato ), lleno de una pasta preparada con
caseina, solucibn de sacarosa al 5 % ylg, de levadura., Se mezcla
la caselna con parte de esta solucibdn hasta formar una papilla con
sistente. Se puede adicilonar Tegosept u otro fungicida si se quie~
re evitar el desarrollo de los hongos aungue no es indispensable.
El frasco conviene tenerlo acostado horizontalmente con el tiesto
que contiene la pasta en el interior. El frasco se tapona con al-
godbén rodeado de gasa., Una media nylon, o bien un trozo de tul o
gasa se sujeta con elésticos alrededor del boguete del frasco y se
cierra haciendo un nudo fécil de desatar.

_-Gasa

— Algodén
Capsula con

Pﬂ.pi“ﬂ \\
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La caseina , azlcar y levaduras proporcionan los nutrientes ne=-
cesarios para que la larva siga creciendo y al cabo de unos pocos
dias ( 3=5) las larvas muy crecidas ya y que se alimentan activamente
abandonan el recipiente que contiene caseina y se fijan en las pare-
des de¥frasco donde comienzan a secretar la cubierta que las tranfor-
ma en pupa. Las pupas son de color café oscuro casi negro. De estas
pupas nacer& en otros 4 dias més el imago o insecto. Aproximadamente
10 horas después del nacimiento lags hembras pueden ser fecundadas por
el macho y ovopositar nuevamente en el tiesto que contiene caseina.
Con la postura de huevo de esta nueva generacibdn se completa la obser
vacibén de un ciclo completo de vida del insectoe.

Precauciones:
La mantencién de cierto grado de humedad del ambiente in-
terior del fraqco es muy importante. La caseina puede se=
carse muy rapldamcnte en verano, de ahl que pueda ser ne-
cesario que todos los dias con una varilla o pipeta se
dejen caer gutas de agua-en la papilla y se humedezca el
algoddn gue cie 2rra el frasco; 8. la papilla desarrolla
muchos hongos, ésta debe roomplgzarze trasladando las
larvas con una aguja de diseccibn o pincel y evitando
perderlas. Para asegurarse que la papilla vieja no tiene
larvas, se puede colocar en clla una cantidad mayor de
agua entonces las larvas emergerén saliendo a la superfi-
cie

Implicancias Metodolbgicas.

La razbn de seleccionar a la mosca como m¢terial para ilustrar
el desarrollo embrionario de un insecto es la extrema facilidad con
gque se encuentra este material en cualguier punto del pafs. La mosca
tiene ademé@s la wventaja de scr de fAcil manejo y cultivo. Su manten-
cidén es ademés de bajo costo. Todas las fases de la metamorfosis son
visibles a ojos desnudo ¥y muy féciles le distinguir una de otr® o0
ciclo ge desarrollo dura aproximadamente 15 dias,

Los alumnos gue trabajen con moscas deberdn ellos mismos montar
el sebo por la gran motivacidn gue surge al ver aparecer larvas en un
trozo de carne o estiércol que no las tenla y a preguntarse quienes
serdn los posibles padres de esos gusanos ( cohAsientes ya que todo
ser vivo proviene de otro vivo ). El paso siguiente ser8 remedar un
nedio ambiente semejante al natural dentro de un frasco e ir regis-
trando las observaciones dia a dia.

Este montaje llevar& a los alumnos a comprender que las larvas
han logrado adaptarse para utilizar la materia orgénica, aGn alli don-
de pareciera no existir substancias con valor nutritivo ( estiércol )
Sobre la caseina, el desarrollo de los gusanos es vigoroso por la ri-
queza y variedad de aminoécidos que contiene. En condiciones natura-
les la putrefaccidn favorece la nutricibébn del gusano, porque permite
la liberacibén de estos, gracias a la accién proteolitica de enzimas
producidas por microbios, hongos, que proliferan el medio., La humedad
y el calor completan la accidn, lo que contribuye a explicar la mayor
abundancia de moscas en Primavera y Verano.

Entre las adaptaciones due los estudiantes deben destacar esté
la aguda percepcibébn olfativa de la mosca hembra que es atralda por
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el olor a materia en putrefaccidn, permitiéndole ésta caracteristica
ubicar el lugar adecuado para ovopositar ; lugar que suministraré a
sus crias los nutrientes necesarios para su desarrollo. La poca can-
tidad de material nutritivo de reserva del huevo conduce a la pronta
aparicibén de una larva cap.z de movilizarse y nutrirse por si sola,
pero expuesta a perecer a causa de las contingencias del medio., La
falta de agua es solucionada en parte por la cubierta de quitina que
posee el tegumento de la larva y por la formacidn de una pupa inmovi-
lizada y protegida de la cual nacerd el imago,

Los estudiantes deben cobservar y discutir todas las adaptacio-
nes que se hacen presentes en el desarrollo de éste insecto como tam-
bién informarse de otras adaptaciones presentes en la mosca y que la
hacen uno de los invertebrados terrestres mls exitosos en su repro-
duccidbne.

Esta actividad es realmente rica en posibilidades. Si el interés
del grupo que esté trabajando y el tiempo lo permite , el profesor po
drd asignar verdaderos problemas de investigacibébn como variar la com-
posiciébn del medio nutrientejej.: excluir proteinas, o modificar o-
tros factores como temperatura y humedad.

Actividad 4.3.- Observando Desarrollo Embrionario De Aves,

Materiales:
Solucibébn Tyrode.
Solucibn salina isotébénica ( sol. Nai.l 0,90 % )
Microscopio 100 X.
Porta y cubre-ocbjetos. ,
Tijeras y pinzas finas.
Cépsulas de Petri.
Papel de escribir,
Estufas de plumavite.
Termbmetro.
Cubetas con agua,
Tiras ' de papel filtro de 1 cm. de ancho,
Vasos de Cognac,
Vidrios de reloj.
Pipetas.
5 baterfa de alcohol de 75°- 80%= 95°- 100°,
Rldla s
B&lsamo,
Galocianaa.
Cromoalumbre,
Agua destilada.

A pesar de algunos incovenientés para la incubacibén de huevos
(gallinas) estos ofrecen la enorme ventaja de estar al alcance de
todos. Ademés aun si no dispone de facilidades para mostrar todas las
etapas de la incubacibdn con una técnica adecuada el profesor puede
lograr preparaciones permanentes de las primeras etapas embrionarias
y de los anexos. Estas preparaciones permiten alcanzar la comprensidn
del fendmeno, si por razones materiales de diversa f{ndole los alumnos
no pueden analizar todas las etapas del desarrollo del embribn en su
secuencia natural,
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La fecundacibdn no es posible observarla en huevos de aves por-
que es interna. Tampoco es posible observar las primeras segmenta-
ciones pues la gallina pone el huevo ( si est8 fecundado ) y éste
ya viene con una gran cantidad de surcos de segmentacibdn y prbdéximo
a entrar en gastrulacibn.

La gran cantidad de vitelo que contiene el huevo hace que la
segmentaciédn ocurra sblo en un polo de la célula ( yema ). Esta
zona recibe el nombre deldisco germinativo!" o ¥ blastodisco ", La
segmentacibn da al"disco germinativo" una apariencia de mosaico,.

- Area opaca

___—Area pelicida

A pesar de las limitaciones antes sefialadas, el huevo de ave
es excelente material para observar otras etapas méds avanzadas del
desarrollo, etapas que son muy semejantes a ctapas del desarrollo
de un mamifero como es el caso de la formacidn de somitos y anexos

embrionarios. Una vez gue se dispone de los huevos fecundados é#}
ellos se dejan en repecso por 24 horas de modo tal que el polo mas

romo y el mls agusado queden en posicidn horizontal; con esto se lo=-
gra que la yema gire y el disco germinativo se ubique en la parte
superior. Por este motivo conviene marcar la parte del huevo que
queda hacia srriba c¢on una X aseguré&ndose asi que al abrir este
punto de la céscara, se encontrard inmediatamente el blastodisco.

Después de 24 horas de reposo, se ponen los huevos en una es-
tufa de cultivo a 379 - 389 C y se escribe la fecha en la superfi-
cie del huevo,

(#) Es esencial proveerse de huevos en algln centro que de la se-
guridad de que estén fecundados., En Santiago estos centros

entre otros son: " Instituto Bacteriolbgico de Chile ", " Es-—
tacibén Experimental de Platina " ( Por Sta. Rosa, paradero 38)
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La temperatura a partir de ese momento, se mantiene constante
y se otorga humedad al medio ambiente de la estufa.
Esto Gltimo se consigue de dos manerass:

a) Dejando depbsitos de gran superficie ( cubetas ) llenos de
agua dentro de la estufa,

b) Humedeciendo diariamente los huevos con un algodbdn empapa-~
do en agua tibia,

Si se logra mantener constante la temperatura y humedad se consegui
r84 todo el desarrollo embrionario sin problemas,

Si no se dispone de uma imcubadora o estufa autorregulable, se
puede fabricar un sustituto com medios sencillos y econbmicos. Es-
te sustituto es una simple caja de plumavit gue como fuente de ca-
lor lleva una ampolleta de 25-40 & 60 bujias segln el tamafio de la
caja y temperatura ambiente. Si el grosor del plumavit es suficien
te ( 2 cm ) las fluctuaciones de temperatura exterior no influirén
mayormente en la temperatura interna.

Antes de user la caja de plumavit esoindispensable regular su
temperatura interior hasta alcanzar 37,5 C con fluctuaciones de
e} ik (o]
no masi de 1 C ( = 17 € ),

Si la temperatura interior esté muy lejos de la deseada, de-
ber& cambiarse la ampolleta por otra de mds o menos bugias segin
se requisiera m&s o menos calor para alcanzar los 37,5 C. La tem-
peratura se ajustari luego gracias a la existencia de una puerta
corrediza lateral de la caja cuya abertura nos dar8 en definitiva
la temperatura 6ptima, Una vez alcanzado este nivel cufdese de mar-
car con una raya la posicibn de la puerta para mantener la abertu-
ra adecuada,

La temperatura que debe controelarse es la que se lee cuando
el bulbo del termdmetro estd colocado a la altura de los huevos.
El movimiento de conveccibdn del aire, hace que dentro de la céma-
ra la temperatura tienda a ser igual en todos sus puntos,

Una vez que la caja de incubacibn garantice una temperatura
estable, se colocan los huevos en su interior junto al recipiente
con agua gque suministra la humedad requerida y se espera el tiempo
calculado para extraer los embriones. Para ello se procede de la
siguiente manerag

a) La cémara de aire se perfora con una aguja de diseccibn.

b) La céscara se rompe trizéndola levemente con una tijera
por golpecitos sucesivos sobre la X corténdola cuidadosa-
mente alrededor.

c) Una vez gque se ha eliminado parte de la céscara y se tiene
una abertura méds o menos amplia que permita visualizar al
embribén, se deja escurrir parte del albumen para no dafiar
al embridn al manipular,




d)

e)

£)

g)

Con una tijera fina se separa el embribn del resto de la yema,
recbrténdolo, sin temor, a nivel del Arca extra embrionario,
Se traslada toda la regibn recortada con una pinza o pipeta a
una cipsula gde Petri que contenga solucibdn Tyrode o solucibn
salina isotbénica ( NaCl 0,9 % ).

Una vez que el embribn esté en la cépsula se mueve el suero
con cuidado, hasta que se desprenda la membrana vitelina ( que
es totalmente transparente y que ayuda a reforzar el disco em—
brionario.

Una vez que la membrana vitelina se ha soltado se puede obser-—
var el embrién. Como el tejido embrionario es muy delicado,
no se le puede tomar con pinzas porque se le destruiria vy por
lo tanto se procede de la siguiente manera: se recorta un pa-
pel en forma de un anillo ligeramente m&s grande que el troci-
to de blastodisco que est8 flotando. E1 anillo de papel se in
troduce en la solucibn salina y se coloca bajo el blastodisco.
Con ayuda de las pinzas o agujas de diseccibn se adhieren las
paredes del blastodisco al anillo de papel.

Se toma luego el anillo de papel con una pinza y se coloca so-
bre un porta-objcto con solucibn salina, Ahora podr& llevarse
a la Tupa o al microscopio con menor aumento ( 100 X ) para
observar las estructuras embrionarias. Este anillo de papel
con el embribn adherido a &1 se puede fijar y tefiir para tener
una preparacibn definitiva,

Técnica del embridn de pollo " in toto " i
Método de la Galocianina, Preparacidn del colorante,

Galocianina 300 mg
Cromoalumbre 2,5 mg
Agua destilada 100 mg
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La galocianina se disuelve en agua, se agita y filtra. El1 fil
trado se desecha y se sigue trabajando con el polvo que queda pe-
gado al papel filtro. Este polvo se echa ( con papel ) en un vaso
de agua destilada y se pone a hervir para que &l se desprenda del
papel, Para facilitar la operacibn se puede picar el papel previa-
mente. Se sacan los restos del papel y se agrega cromoalumbre.

Se hierve por 30 minutos. La solucibdn se deja enfriar previamente
completando hasta 100 ml con agua destilada. Se filtra y guarda.

Procedimientos para tefiir el embribn de pollo.

Se fija en alcohol de 95 grados, y en forma sucesiva se reba-
ja la concentracibn a través de los siguientes pasos.

Alcohol 80°

5 5 alanks
Alcohol 800 5 min,
Alcohol 750 55 igtiales
Alcohol 75 5 min,
Agua destilada 10 min

Se tine hasta que el tejido embrionario tome un tinte celestea
Se enjuaga en agua destilada.
Se deshidrata procediendo al revés de lo hecho anteriormentea

Alcohol 752 SEmin,
Alcohol 80 5 Ttk
Alcohol 952 5 min,
Alcohol lOOO S main,
Alcohol 100 5 St
ek liail 5 min,
Xilol BEmin s

Se monta en b&lsamo,

Con la metddica antes citada es posible llegar a observar e-—
tapas que van de la segmentacibdn hasta la colonizacién del embribn
por los elementos sanguineos que se forman en los islotes ubicados
en el Area extraembrionaria. Los cambios mas importantes que son
dables a observar son:

12 horas de incubacidn: Formacibén de lineas primitivas,

En esta etapa el mesoderma ublcado en la superficie del disco
germinativo converge hacia la porcibn media y posterior del disco
embrionario., El endoderma que también estaba ubicado en la super-—
ficie del disco embrionario ha caido sobre la membrana vitelina
gque cubre a la yema y se ha dispuesto como una capa unicelular,
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18 horas de incubacibn: Es posibke observar.,

a) La transformacibn de linea en surco primitivo: esto indica
que las células se estén invaginando por el surco y disponiéndose
entre el endoderma precozmente migrado, y las células que no parti-
ciparon en la formacibdn de la linea primitiva; estas células consti-
tuyen el ectoderma,

b) Se puede observar que el surco primitivo est& ensanchado en
su extremo anterior y en el ensanchamiento se ve una depresibn por
donde se han introducido un grupo de células que formar&n la cuerda
dorsal ( prolongacibén cefélica ), La cuerda dorsal es importante,
porque ella es la responsable de inducir la formacibén del sistema
nervioso a partir del ectoderma y por otra parte porque interviene
en la formacibn del eje de la columna de los vertebrados,.
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24 -~ 26 horas de incubacidn:
l 12 Aparecen los islotes vasculares en el &rea extraembrionaria.
22 Surco neural ( inicio formacibdn del sistema nervioso ).
32 Primeros somitos a partir del mesoderma que se introdujo por
¢ el surco primitivo.
49 Celoma o cavidad del cuerpo.

Tolsillo subeefélico

Portal intestinal

anterior Pliegues neurales

Somitos




ﬁg-ﬁg horas de incubacibn: Se puede observar.

a) Tubo nervioso con su extremo anterior dilatado formando ve-—
sficulas, el futuro encéfalo,

b) Corazbdn en forma de un tubo curvado, y que se puede O no cCor
traer. Se presenta todavia vacio, sin sangre.

c) En el area embrionaria los islotes se han unido formando ple-
x0s los que convergen hacia el embribén y que terminar8 por
contactar con los vasos vitelinos. En este punto se inicia-
r& por primera vez la circulacidn intra embrionariae

Somitos

52-56 horas de incubacibén: Sa observard que:

a) La cabeza ha cambiado de posicibén ( se ha curvado ),

b) Se ha iniciado la circulacibn entre el embridn y el saco Vi
telino.

c) El embribn esti protegido totalmente por un anexo: el amnios.

d) En esta etapa empieza a aparecer otro anexo embrionario :
el alantoidesa



72 - 84 horas de incubacidn:

El embribén mucho mls desarrollado se ha flectado alin m&s. Se
puede observar el corazbdn latiéndo aceleradamente enviando la san-
gre que viene desde el saco vitelino hacia la regidn de los arcos
branquiales, en donde esas arterias se transforman posteriormente
en los vasos que irrigarén: los pulmones, cabeza, cuello y extremi-
dades anterioress

Todas las estructuras antes indicadas, el alumno puede observar
las in vitro y en forma continuada, para esto basta preparar una %k
estufa o caja de plumavit como se dibé a conocer anteriormente y colo
car los huevos en el interior de vasitos tipo " cognac " de no mas
de 50 ml de capacidad. Estos wvasitos se colocan en una cubeta que
contenga agua tibia., Sobre los bordes del vaso se deja descansar una
cinta de papel de filtro de mds o menos 1-2 cm de ancho y de un lar
go tal que sus extremos queden sumergidos en el agua de la bandeja,
para que por capilaridad suba agua y mantenga el ambiente hlmedo don
de se est8 desarrollando el embribén. Este ambiente se asegura afin
mds tapando el vasito con una l&mina de vidrio, vidrio de reloj o
clpsula de Petri,

ifielencéfalo

Vesicula épti ca Hetencéfalo
S

———— fesen céfalo

~——— Capas épticas
" Diencéfalo

B 9 e
Vesiculas telencefilicas

T Alantoides
Brote de extremidades

anteriores y posteriores

En estas condiciones se puede observarj crecimiento de disco
embrionario, aparicién de islotes sanguineos, crecimiento y curva-
turas del embrién, y circulacibdn intra y extra embrionaria y cora-
zbn latiendo,
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Actividad 4.4. Observando Anexos Embrionarios En Embrién De Pollo.

[ Materiales:

Lupa estereoscodpicae

Huevos de 90 =96 horas de incubacibn.

Tijeras o pinzas finas.

Solucién Tyrode o Suero fisioldgico ( Sol Nacl 0,9 % ).

. Entre las 90 y 96 horas de incubacidn el huevo esté en condicio-
nes ideales para poder observar los anexos embrionarios: corion, alan
toides, saco vitelino y amnios. Poco después de las 96 horas no es po
sible observar el alantoides que se ha fusionado con el corion y por
lo tanto seré& muy dificil reconocerlo como estructura aislada.,

Para poder observar y reconocer los anexos es necesario que los
alumnos conozcan primero cuales son las estructuras o partes de un
huevo antes de la incubacidn

a) Membrana de proteccibn al huevo.

19 Chscara ( céscara y provista de gran cantidad de poros)

29 Membrana de la céscara u membrana coclear, es doble y
estd separada a nivel de el polo mé&s romo del huevo
formando la cémara de aire., g

32\Clara del huevo,frica en protelinas, la mayor parte alba
minas,

40 Membrana vitelina que protegz a la "yema" que es la ver
dadera célula huevo,

A b) Célula huevo propiamente dicha o " Yema " qu. esta rodeada por
la membrana vitelina.

En un polo de la yema ( c&lula huevo ) se puede observar un pe-
guefio disco color blanco. Este es el disco germinativo o blastodisco
y que corresponde al citoplasma activo de la célula huevo y eés en es-
te punto donde se empezard a formar el nuevo individuo.

Para abrir el huevo se procede como anteriormente se indicd.

Se perfora la clmara de aire con tijeras o aguja de diseccidn,
se triza la céscara en el punto marcado con una X ( alli se encuentra
el embrién). Se sacan trocitos de clscara con sumo cuidado hasta ver
aparecer la membrana coclear. Por transparenc1a a través de ella es
posible observar gran cantidad de wvasos sangulncos. Estos vascs son
los vasos del corion que estén adosados a la membrana coclear. Si se
rompe la membrana coclear, aparece el embridn que descansa sobre la
yema y cuyo tubo cardiaco ( futuro corazbédn ) se destaca por estar en

factivo movimiento, permitiendo que se efectle sin tropiczo la circula-
cién vitelina y alantoidal,

Es posible separar este ecmbridn por la técnica anteriormente ex-
plicada, transpaséndolo con sumo cuidado a una cépsula con Tyrode o
solucién isotdnica,

Se puede observar perfectamente con una lupa manual,.

Todo el embridn esté rodeado de un tejido traslicido sin irriga-
cibn que delimita a un medio liguido en el cual él estl sumergido., Es-
te anexo corresponde al amnios.

Una vesicula pequefia yace en el extremo caudal del enbribn ven-—
tral, La vesicula tiene forma de pera y sus paredes estln ricamente
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irrigadas. Este anexo es el alantoides que continuarf creciendo en
el espacio que queda entre el amnios , corion y saco vitelino.

Caseara

Yembrana coclear

Alantoides ———

~—— Corién

Actividad 4.4 con Implicancias Metodoldgicas.

Es importante que los alumnos no sblo identifiquen los anexos
embrionarios del pollo y conozcan para que sirve, sino que también
ellos deben comprender que los anexos han significado evolutivamen=-
te,  soluciones adpatativas a problemas que se presenta a las es-—
pecies al pasar del medio acudtico al terrestres

Las aves no escapan a estas consideraciones generales y por
diversos mecanismos ellas se aseguraron que el desarrollo embrio-
nario llegase a feliz término,

Los alumnos deben considerar ( motivados por el profesor )
que el ambiente terrestre significas

a) Cambios bruscos de temperatura.~ Como el huevo requiere
una temperatura éptima ( 37°C ) para su desarrolllo, la madre em-
polla al huevo y con el calor de su cuerpo le proporciona la tem=-
peratura adecuada. Por ser organismos homotérnos, la madre cons-
tituye asi la mejor estufa con termostato.

b) Falta de humedad.- Los seres vivos no pueden vivir sin a-
gusgsy en la tiepro ellos corren el riesgo 'de perder el adgua del lor
ganismo. El huevo se cubre asi de una cubierta poco permeable, cal-
carea que evita una evaporacibn exesiva y que también proteje al
embribén, La madre también en este caso recostada sobre los huevos,
evita una evaporacidn excesiva.

La clscara que en parte proteje al embribn de la evaporacidn
como de las contingencias del medlo, no es suficiente, En verdad
el embribén debe estar rodeado de un liguido protector y por eso
se encuentra dentro de una bolsa acuosa gque es el " amnios ".



c) BlGsqueda del alimento.- En el caso del embribén de las aves co
mo en los reptiles, la nutricibdn esta asegurada por una gran reserva
de material nutritivo en el citoplasma del huevo.Asi el embribn no
necesita ir en busca de alimento como en el caso de las larvas de in-
secto o anbibio y permanece dentro de esa " casita " que es el huevo.
Los nutrientes llegan al embribdn a través de vasos sanguineos que 1-
rrigan el saco vitelino anexo donde se acumula el vitelo.

Como el embridn csta dentro del huevo otros problemas se presen-
tan y estos son: intercambio gaseoso y eliminacibdn de deshechos:

a) Intercambio gascoso.- La cdscara es porosa y a través de ella
se realiza el intercambio de gases. El huevo asegura ademfs una reser
va extra de aire en " La cé&mara de aire ", Pero el 0, debe llegar a
todas las células del embridn y entonces un anexo embrionario, " el
corion ", es el que da la solucibn constituyéndose como una membrana
ricamente vascularizada que toma estrecho contacto con la membrana
coclear de la céscara. Estos vasos llegan también al embridn.

b) Excrecidn de deshechos.- Se consigue a través de otro anexo
embrionario " el alantoides " que como una bolsita acumula el &cido
{rico y otros residuos resuvltantes del metabolismo proteico.

Los estudiantes deben percatarse ademis del avance que significé
para el desarrollo embrionario , el comportamiento materno y la pre-
sencia de un sistema termoregulador otorgado por el hipotdlamo.-

Los reptiles dem"sangre fria"( poiquilotermos ) dependen de las
arenas calientes para suministrarse la temperatura 6ptima a sus hue-
vos, lo que limita a los reptiles en su distribucibdn geogréfica; ellos
no se encuentran en las regiones frfas y mucho menos en los polos
pero son muy abundantes en las regiones tropicales y subtropicales.
Las aves en cambio se encuentran en todas partes de polo a poloe—

Pero la independencia de los cambios de temperatura ambientales
no significarfia nada si el comportamiento de la madre no se¢ hubiera
también evolutivamente modificado. La madre no puede abandonar a los
huevos sin privar a é&stos de su calor corporal. El reptil que aban-
dona a sus huevos en la arena caliente, en parte sblo asegura el de-~
sarrollo embrionario de sus hijos pues quedan sometidos a las contin-
gencias del medio y sobretodo a la voracidad de predadores,

El profesor puede perfectamente sugerir a los alumnos estas i-
deas suministréndoles un cuestionario cuyas preguntas motivarén a
los nifios a pensar y buscar en la bibliografia las posibles solucio-
nes adaptativas de las aves.
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Actividad 4.5.- Observando Anexos Embrionarios En Mamiferos,

Existen dos mamiferos que pueden servir para mostrar grados oO-—
puestos de evolucidn de los anexos embrionarios , ellos son el cerdo
y la rata.

El cerdo tiene una placenta muy poco evolucionada a diferencia
de la rata gue la presenta muy desarrollada, Esto puede explicar que
en embriones de cerdo exista un alantoides y corion muy desarrollados
vRorandessentcanbioen  liat raed el alant01das es tan pequeno gue so
lo puede observarse con técnicas microscopicas especialess

Actividad 4.5 a. Observando Anexos Embrionarios De Rata.

Materiales:
Asa de alambre para hacer frotis vaginal.
Suero fisiolbgico.
Porta  y_cubre-objcetos,.
Microscopio aumento 100 X.
Gotario de punta flamecada,
BEter.
Tijeras y pinzas de diseccibn.
Tijeras y pinzas finas,
Formalina,
6 ratas hembras.
1 rata machoa.
Jaula de apareamicento.
Lupa esterecoscdpica.
Aguja Ne 20,
Jeringa de tuberculina o de 1 ml.
Porta objeto excavado,

La rata tiene un periodo de gestacidbn de més o menos 21 dias;
para observaciédn de los embriones y examen simulténeo de los anexos,
se utilizan embriones de 13-14 dfas de desarrollo. Para csto es nece-
sario poner en una jaula 5 a 6 hembras adultas con un macho y contro-
lar todos los dias a las hembras observando el orificio genital, pa-
ra ver el " tapbn vaginal® signo evidente que ha habido cédpula.

Este tapdn no es més que liquido seminal del macho que ha coagulado
en contacto con el aire. El tiempo que dura el tapbh sin alterarse
es corto, pues rapidamente es disuelto por enzimas existentes en el
tracto vaginal de la hembra., Por este motivo pucde que no se encuen-—
tre tapbn vaginal, pero si espermios en el interior de la vagina.
Deifiinterior de esta se extrae una muestra del contenido con un go-
tario, cuyo extremo ha sido flameado o bicn con un asa de alambre
que se introduce en el orificio genital y que posteriormente se mez-
cla con una gota de suero fisiolbgico colocada en el centro de un
porta-objeto ( frotis wvaginal )

La muestra se observa al microscopio con menor aumento . Junto
a gran cantidad de células desprendidas de la pared de la vagina es
posible ver manojos de espermios que pueden estar mbviles o inmbvi-
les, dependiendo del tiempo que haya transcurrido desde la cédpula.
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El dfa gue se encuentran los espermios se considera como el
dfa uno ( 1 ) del desarrollo embrionario., Existe la seguridad de
que ha ocurrido la fecundacidn pues la rata acepta al macho solo
cuando est& en un estado fisioldgico especial ( estro ) y que coin
cide con la ruptura de los foliculos de Gratt, “( ovulacidn ).

El dfa 13 o 14 del desarrollo, se procede a obtener los embrlo
nes teniendo las precauciones que se indican a continuacibn. - ) o

a) Sacrificar la rata hembra con anestesia ( &ter ).

b) Abrir la cavidad abdominal teniendo cuidado de no dafar las
estructuras internas. Una vez abierta la musculatura en la linea
media, se procede a cortar dicha musculatura transversalmente en la
porc1én inferjor. De esta manera se tiene a la vista un campo mu-
cho mayor, mis despejado lo que facilitaré la manipulaciébn,




Luego, lateralmente se verd& una estructura en V, los cuernos
uterinos que se presentan ricamente irrigados con engrosamiento al
igual que un rosario. Si se pone atencibén en su superficie, se ob-
servarld que los embriones que esté&n en su interior sSe mueven acti-
vamente como consecuencia de que ya no reciben O2 ni pueden entre-
gar catabolitos.

Con una pinza fina se coge el Gtero y se observa en su estre-
mo cefdlico los ovarios, los cuales poseen sendos cuerpos llteos.
Los estudiantes deben contar los cuerpos liteos y darse cuenta que
Eoinciden en nmero con los fetos encontrados en el interior del

tero,

Ligamento __——

tlterino

e S P

- Vagina
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Es conveniente recordar que en los mamiferos inferiores el Gtero
se presenta bicorneo, en cambio en los antropoides es inico. Se pro~
cede luego a separar todo el tracto cortando el meso (pliegue perito-
nead que lo une a la parcd dorsal de la rata)y una vez separado, se pa
sa a un vidrio o superficie lisaj; cortando los' 2 extremos; el extfemo
cefdlico entre la trompa v @l Gtero y @1 extremo caudal a nivel de la
bifurcacidn del Gtero,. /

Introduciendo la tijera fina por el lumen del Gtero se corta la
pared teniendo cuidado de no romper a las estructuras gque rodean al
embridén. Se abre la pared uterina , los embriones quedarén expuestos.
Ellos estén rodeados por una membrana totalmente transparente, en cuyo
interior estd el embridn flotando en un liguido; esta estructura co-
rresponde al amnios y el liguido gue lo bafia, al liquido amnidtico.

Ellos ademds estén unidos a la pared del Gtero por medio de una
masa de tejido rojo y de forma discoidal, qgue es la placenta. De ésta
parte un pediculo que la une al embridn, es el cordbn umbilical., E1
corddén estd hecho de una substancia transparente en cuyo interior co
rren los vasos umbilicales ( 1 vena vy 2 arterias )

Esta placenta altamente desarrocllada, con su corddn puede obser-
varse sin problemas, como también el amnios con su liguido, pero no
asi en cambic el corion , alantoides, saco vitelino , cuyo gran desa-
rrollo no se justificarfia, en vista del rol tan eficiente de la pla~-
centa,

Los estudiantes una vez que hayan observadp los anexos pueden
gortar el amnics y dejar libre el embridnjg tomar el cordbén umbilical
con una pinza y traccionaric hacia el cuerpo d=l embribn; 13 placenta
se desprenderé del Gterc. Una wez que los embriones cstén libres scn
examinados, despu&s se colocan en un recipiente con solucibén de foi-
mol isotbnica; donde el profesor los puede conservar en forma indefi~
nida.,

Preparacibén del formollisotbnico.

10 ml de formol puro ( 40 % ) se agregan a 90 ml de suero fisioldgico.

Observando etapas muy tempranas en el ue-sarroilo de la rata,

12 Se procede al igual gue como se indicd anteriormente. Ratas
hembras son colocadas con un macho en cajas fe aparcamiento.

20 E1 mismo dizm en que se encuentran lus espermios en el frotis
vaginal, se sacrifica el animal, se¢ abre la pared abdominal ( como ya
se indicé ) y se ubica el Otero bicornec. Este se extrae teniendo cui-
dado de no dafiar el punto donde &l se une con el ovario : la trompa.

30 La trompa se separa con una tijera ( bajo la lupa ). Una vez
separada se la coloca sobre un porta-objeto y se la estira teniendo
cuidado de que no se rompa. Una vez extendida se observard que en un
punto, aparece una parte globulosa, como una vesicula llena de ligquis-
do transparente., Si sc rompe esta vesicula o ampolla se ver& que sale
de ella un liguido con consistencia de jalea donde estéln distribuidos
un nfimero variable de estructuras esféricas ( &vulos ) rodeados por
una masa gelatinosa de células ( cé&lulas de la granulosa ) que unen
los 6vulos entre si., Puede ocurrir que ellos ya estén fecundadosg Es-
to se sabe porque el 6vulo aparece en una membrana engrosada ( mem-
brana de fecundacién )

En los tres dias que siguen a la metbdica antes indicada es posiw
ble encontrar en la trompa; etapas en que apareceran 2,4, y 8 blasto-
seros, mdrula etc,

P YA



A medida que pasa el tiempo las diferentes etapas antes nom-
bradas se ven més cerca del Gtero y més lejos del ovario.

49 E1 dia 3, 4, y 5 ya no se encuentran etapas en la trompa,
ellas estén ubicadas en el Gtero donde se implantarén.

Aqui podemos observar las etapas de mbrula o blastoquiste.
El método para extraer mbérulas o blastoquiste del Gtero es algo di
ferente a la utilizada para extraer 4vulos en etapas més primitivas
Para ello se efectia un " lavado " del fitero y trompaj; cortando el
extremo del Gtero y de la trompa y separando a &sta Gltima del ova-
rio., Con una jeringa provista de una aguja N2 20 ( para inyeccibn
endovenosa ) se hace pasar suero fisioldgico ( no més de 0,5 ml )
desde el fitero a la trompa y éste se recibe en un porta excavado o
un vidrio de reloj. Se enfocar& con lupa las estructuras sefiala-
das, suspendidas en la solucibn y es posible observar entonces los
detalles de las etapas alli presentes,

Jeringa Portaobjeto

M&s tarde del 5° dia no conviene buscar estas etapas pues el
blastomero ya estd implantado.

Actividad 4.5b.- Observando Anexos Embrionarios en Embriones de

Cerdo,

Material:

Tijeras de punta roma.

Pinzas diente de ratébn,

Utero de cerda prefiada de varias edades,
Bandejass, -
Suero fisiolbgico.

Formalina,
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Los embriones de cerdo son excelente material para la observa-
cibn de anexos embrionarios debido a gque las relaciones materno-fe-
tales son muy primitivas. Los anexos que se observan aqui son: co
rion, alantoides que en la rata no tienen un desarrollo muy gr&nde,
En cambio en el embribn de cerdo, tales anexos alcanzan un desarro-
llo que se puede considerar realmente extraordinario,

En el cerdo hembra, el Gtero es bicdrneo (#) y en cada cuerno
se observan engrosamientos cuyo nimero esté en correspondencia con
el nfimero de embriones existentes en su interior. E1 fitero y su
contenido pueden examinarse inmediatamente pero también es posible
manipularlos después, dejéndolos dentro de un refrigerador por un
dia a dos a temperatura baja pero sin congelarlos.

Es conveniente que los estudiantes observen el tracto genital
de la cerda, identificando sus partes y al mismo tiempo comparé&ndo-
lo con el de la rata, Con ayuda de una tijera conviene separar la
porcibén en que el fitero se une a la trompa y también el punto de
unién de ambos cuernos uterinos. A continuacibn con ayuda de una
tijera de punta roma y una pinza diente de ratbén, se levanta la pa-
red del {itero y se corta cuidando de no dafiar las envolturas del
embridn que se encuentra en su interior. Luego se levanta y se se-
para la pared cortada del QGtero y se observa gque en su interior
existen bolsas llenas de liquido que se desprenden de las paredes
uterinas con gran facilidad, Se puede dejar libre una de estas bol-
sas, colocéndola en una bandeja y se procede a observarlas con de-
tencibn. Cada una de estas bolsas corresponde a un blastoquiste v
por lo tanto a un embridn que se estd desarrollando., E1 blasto-
quiste puede alcanzar tamafios hasta de 40 cm.

-Pared uterina

HGlastoguiste

Hmbrién

(#) La obtencidn de fGteros de cerda en Santiago no es problema, co

! mo tampoco lo es en ciudades donde haya matadero. En Santiago

se sacrifican todos los dias; hasta entonces ir al Matadero y
elegir el tracto genital que en el caso de la hembra alcanza a —.
mis de 50 cm.
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Si el alumno observa cuidadosamente el blastoquiste podr& no-
tar que su pared estf formada por 2 hojag irrigadas. Los alumnos
pueden a continuacidn separarlas sin romper la estructura y evitar
asi que el liquido existente en su interior se derrame. La hoja
mas externa corresponde al coribn y la mas interna al alantoides
que se ha desarrollado exageradamente, debido a la vincualcibn ex-
tremgdamente laxa éxistente entre la pared uterina y la pared del
coridne

El blastoquiste se desprende facilmente de la pared del Gitero
lo que no ocurre con el feto de rata en la cual la placenta esté
bastamente adherida a las parede uterinas de la madre,

Al romper la membrana se ver& que en el interior se ubica el
feto rodeado por otra membrana, ( avascular y también llena de 1i-

quido ) este anexo corresponde al amnios y el liquido, al " liqui-
do amniotico ",

Amnios

Alantoides

Vaso vitelino



Una vez observadas estas. estructuras se procede a fijar el mate-
rial en solucibn de formalina isotbdbnica al 10%, Los embriones pueden
fijarse en formalina, ]

También es posible fijar blastoquistes enteros que se¢ pueden
guardar para cuando se& necesiten nuevamente. En este caso es recomen--
dable sacar algo del liguido contenido en el interior de la vesicula
alantoidal y que en su reemplazo inyectar en el interior de este ane~
xo0 formalina. Una vez realizada e¢sta actividad se coloca el blasto=
quiste total en un recipiente con formalina cuidando que quede total-
mente sumergido.

Implicancias Metodolbgicas De Las Actividades 4.5 a v Db.

Como en el caso anterior de las aves el profesor debe nuevamente
tratar que los alumnos comprendan que én los mamiferos se¢ ha produ-
cido un avance evolutivo e¢n las soluciones adaptativas encontradas
por las especies terrestres, E1l exito reproductivo de los mamiferos
placentados lo demucstra su c¢xpansidn geogrifica: Se encuentran en
todos los ambientes, polarcs, tropicales, desérticos y en cicrtos
casos algunos mamiferos han vuelto al mar como en el caso de los ce=
thceos.

Evolutivamente desplazaron a los grandes reptiles de la tierra
que no pudieron competir reproductivamente con ellos, los que para
colmo se constituyeron en los predadores de los huevos de ellose.

El mamifero en general y ¢l mamifero placentado en particular
constituyen un avance evolutivo en el proceso reproductivo por el
maximo de seguridad que se otorga al embribdn dentro de la madre. Una
temperatura éptima, humedad y la mejor proteccidn; mas alin, se asem=
gura una nutricidn y oxigenacidn constante, porque es la madre la que
a través de la placenta l¢ suministra los nutrientes y el oxfgeno y
soluciona al mismo tiempo la eliminacibdn de catabolitos a través de
¢ste mismo phexo., La orina la elimina directamente en la cavidad am—
niética. (3#)

El profesor harf que los cstudiantes aprcecien a través de sus
observaciones de embriones de cerdo y rata que también dentro de los
placentados hay grados de mayor y menor eficiencia de intercambio
placentario lo que hadmddificado la estructira y el tamafio de ptros
anexos como ser el alantoides y corion ( Leer monografia del Dr.
Claudio Barros sobre la evolucidn de los anexos embrionarios y la del
Sr. Jorge Arrau referente al origen y funcidn de ellos en aves y mami
feros. Con lecturas asignadas , los cstudiantes podrén informarse so=-
bre la forma de reproduccién de los monotremas y mnrsuplnlus y las
limitackones del desarrollo cmbrionario de tales mamiferos. Para ello
sugerimos’ leer del texto;! M Molecules to Man' B,S.C.Ss Blue Version
pag. 271=278,

E$ importante también que el profesor al término de esta unidad
conduzca a sus estudiantes a fijar su atencibébn en el evolucionado com
portamiento de la hembra de los mamiferos que se traduce en los cuida
dos que prodiga a sus crias., La madre igual que las aves, no abandona
a sus crias recién nacidas., Le sigue entregando calor, nrotgcc1on con
tra predadores a cabo gracias a un gran instinto de proteccibdn hacia™
su prole y al suministro de alimentos por la secrecidn lactea, y en
muchos casos la hembra carga a sus crias llevéndolas consigo., Si el
tiempo lo permite serfa adecuado que los alumnog observaran los cui--
dados que prodiga la madre rata o cualquier mamifero doméstico a sus
crias., Igualmente en ¢ste caso el profesor puede suministrar’unn cues
tionario que pcrmlta a sus alumnos analizar comparativamente la efie"
ciencia de la funcibn reproductora de los mamiferos placentados como
los marsupiales, monotremas y las aves. Estas conclusionc¢s deben lle-~
varse a una discusién final donde todos los alumnos participen.

(#) Como un avance a las actividades que desarrollard m&s adelante el
alumno, puede ser oportuno que el profesor senale que tanto la
produgeibnide leche(mamiferos); como la actit@dode proteccibn a
la cria, estan influenciades por procesos neuro endocrinos( hipo-
tilamo-hipbfisis) que influyeniercia produccidn de iprolactina.
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" En el hombre v en la mayorfa de los mamiferos, du-
rante el desarrollo e¢mbrionario ocurren cambios
progresivos en el Gtero y se forman anexos que per-—

miten el desarrollo y nutricidn del feto. "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE PERSIGUEN CON LAS
ACTIVIDADES DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE 5.

Al término de las actividades que a continuacidén se desarrollan
los alumnos seran capaces des

12 Concebir que por razones de la fecundacibdn interna, en el ma-
cho se han adaptado brganos que aseguran la fecundacibdn y que ayudan
a que los espermios queden més cerca del 6vulo ( &drgano copulador o
pene ).AdemAs por la secrecibn de gléndulas cuyo producto se wierte
al tracto genital masculino y que queda en el interior del tracto ge--
nital femenino después de 1l& cbpula, se asegura por un mayor tiempo
la supervivencia del gameto masculing ( liguido seminal ).

29 Valorar en el caso de los mamiferos ( con excepcibdn del hom~
bre ) la reproduccibn estd en gr@n medida asegurada por el comporta-
miento especial de la hembra ( periodo de estro o celo ) gue acepta
al macho Unicamente cuando los dvulos estln presentes en el tracto
genital femenino, comportamiento gue en gran medida se debe a la pre-
sencia de hormonas producidas por el ovario.

32 Aplicar sus conocimientos anteriores al caso particular del
desarrollo embrionario del scr humano. Siernds el hucve una c¢?lula con
poco material de reserva, ¢l embridn deberé entrar en una intima re-
lacibén con el organismo materno a través del cual obtendrf el mate-
rial nutritivo v el O, y podré& eliminar catabnlitos resultantes de
su propio metabolismo.

49 Comprender que en la placenta el intercambio va a estar regido
por fenbmenos de difusidn y osmesis, y que nunca pasarl sangre desde
la madre al feto o vice versa,

50 E1 ser humano en las primeras etapas de su desarrollo hasta
mids o' menos los 50 dias, no sc le puede diferenciar de otros embrio-
nes mamiferos, denominando a esta etapa como " etapa de embribn " y
es en ésta donde ocurre la diferenciacibédn del individuo., A los 60
dias del desarrollo el ser humano ya tiene aspecto de tal ¥ desde es-
te momento ya eepémpieza a hablar de una'etapa fetal" en la cual pri..
ma el crecimiento sobre la diferenciacidn.
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uterino

Actividad 5.lb. Observando Aparato Reproductor Masculino.

Materiales:
Ratas machoss
Material quirfrgico.
Tinta para escribir,
Jeringa de 5 ml.
Agujas Luer N2 26 o 274
Vaso de precipitado de 25 mlg
Porta-objetos.
Cubre-objetos.
Microscopio,

Al igual que en la hembra consta de una glé&ndula sexual o gb-
nada ( testficulo ) que es la productora de espermios y una serie de
conductos que serviré&n como vias de eliminacién de ello durante la
edpulay; Una serie de gléndulas cuyos productos se vierten en estas

vias



ayudarén a la formacidn del scmen que es ¢l vehiculo de transporte
de los espermios. Para poder poner en manifiesto las vias de eliminma
cibn del espermio se procede como sigue:

12 Se.sacrifica una rata macho. Una vez muerta se abre el ¢scroto
en la linca media, cnseguida se¢ abre el plano muscular, apareciéndo
ambos testfculos, éstos se traccionan fuera del cuerpo del animal,
cuidando de no dafiar la porcidn del epididimo de ellos.

22 Con una tijera de punta redonda se abre la piel de la pared abe—
dominal; el msculo se corta tambiln para dejnr libre el campo de ob
servacibn,i) ¢sta altura aln no ¢s posible ver claramente las vias
de ¢liminncién de los espermios debido a que el pubis con su sinfisis
le cubrens Con la tijera antes utilizada se corta laoteralmente el pu
bis dejando de este modo la porcibén del bajo vientre libre y despe~
jada.

3@ Ahora es posible observar que existe unn comunicacidn entre el
testiculo, el interior de la rata y ¢l medio ambiente. Esta comuni-
cacibédn se efectla por ¢l epididimo , ¢l conducto deferente y la ure-
tra. El1 epididimo es un conjunto de pequefios tubos que se:uaen con
tejido conjuntivo y adiposo y se¢ ubican descansando sobre el testi-
culo, al igual que un pequefio casquete., Pora wvisualizar todas estas
vias, se inyecta tinta desde ¢l epididimo hacia el cuerpo del animalj
se ver8 como la tinta pone ¢n monificsto los conductos por donde ella
viajasy e¢s posible que tambilén e¢lla se llegue a alojar en la vediga
Vi ne Balgaialtexteriorst il estolocurripresiones lalve jiga suavementes,
y verd como la tinta sale hacita ¢l c¢xterior por la uretra que s¢ ubi-
ca eén el espesor del pene,

42 Para poner en cvidencis que es el testiculo el érgano productor
delespermios, basta que usted tome Uno de ¢llo 1o corte v lo cologue
en un vasito d¢ precipitoado que contiene suero fisiolbdgicoj; de esta
suspensidn tome una gota , coldquela sobre un porta-objeto y despuls
de cubrirla la obs¢rva al microscapio. Si usted ha dejado pasar mucho
tiempo posiblemente no verd movimientos de 1los cspermios. E1 movie
miento se¢ mantiene por mucho mayor ticmpo si en vez de usar para la
suspensibn sucro fisiolbdgico puro, sc utiliza una solucibdn al 5 % de
sucro glucosado. A 100 ml de Sucro fisiolégico se¢ agrega 5 g de glu-
COS o

Observando algunas c¢structuras glandularces anexas a los conductos
antes observados. Estas glindulas son las vesfculas seminalcs, 1a
préstata, las glAndulas de cowper y las glindulas prepuciales. De las
antes mencionadas ¢s posible observar sin problemas las vesiculas
seminales gue en la rata son muy desarrolladas. Ellas son Semejantes
a un par de hojas de palmeras que se ubican en la profundidad de 1la
cavidad pélvica, a 8mbos lados del recto son macizas y de color blan-
co., Si los cstudiontes 1los abren podrin observar que ellas estén lle-
nas de una secrecibn blanquecina,

La préetata en la rata es lobulada y se ubican en el punto en don-
de la uretra vesical se comunica con la pencana.
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Actividad S5.la, Obscrvando Aparato Reproductor Femenino.

Materlales:
: Ratas hembras,

Sistema reproductor de cerdas.
Moterial quirlrgico,

Tinta ‘para‘escribir.

Jeringa de 5 ml,

Agujn Luer Ne 20,

Lupa.

Para la identificacibn de los aparatos masculinos y femeninos
¢s posible proceder como sSigue:

El alumno podré ohscrvar que el aparato reproductor femenino
consta de la gbnoda u ¢vario ( cardcter sexual primario ) y de un s
sistema de tubgs por los cuales el gameto es transportado hacia el
exterior ( caracter sexual secundario ).

Utilizando sistemas reproductor de ratas hembras o cerdas ( pue
den aprovecharse 1los mismos que van a utilizar para la observacibn
de anexos embrionarios de mamiferos ). En ambos casos es necesario
disecarlos limpi&ndolos de los mesos ( replieguc peritoreal ) que 1lo
fijan a las paredes dorsales del abdomen del animal; una vez limpios
se¢ extienden sobre una superficie plana, Los alumnos podrén entonces
realizar las siguientes actividades y observacioness:

En ambos casos existe un Qtero bicornio ( ¢n V ), Con una je-
ringa de 5 ml se llena de tinta y provista de una aguja N2 20 ( para
inyeccibn endovenosa ). Sé inyecta con tinta el interior de uno de
los cuernos hacia la porcién ceffliga ( hacia donde se ubica el ova-
rio ); cuando sea psible ver las estructuras por donde ella pasa -
se deja de inyectar; 8.2 obscrvarf gue. &l punto en donde se comunica
el extremo del cuerno uterino con ¢l ovario es un pequefio conducto
que esté enr®ollado, este conductillo es la trompa de Falopio u ovi-
ducto; verd ademés que el punto donde la trompa toma contacto con el
ovario lo hace con un ensanchamiento a modo de una bolsa que lo en-
vuelve totalmente ; ¢sta estructura en la mujer corresponde a la fim
bria., En la cerda no es necesario inyectar tinta por el tamafio que
tiene el aparato reproductor.

En ¢l otro cuerno uterino se realiza la inyeccibdn en sentido
inverso, o sca, hacia la porcibén que se comunica con la vagina.El
alumno wer& que la tinta pasa desde el Gtero a la vagina y de aqui
saldr8 al exterior. El punto donde s¢ une ¢l fitero con la vagina esté
mis engrosado y se dcnomina cuello uterino,
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ctividad S.,2. Observando Las Relaciones Materno Fetal Por Inyeccidn

De Tinta E: Ratas.

Materiales:
2 ratas hembras prefiadas ( prefiez de 18 - 21 dias )
Anestésico de larga duracidén ( Dial - Nembutal )
Material quirtrgico.
Jeringa de 20 ml
Agujas NQ 26 o 27,
Tinta para escribir,

El sistema reproductor de cerda que utilizar8 para observar anexos
embrionarios en mamiferos empléelo para estudiar las relaciones ma-
terno~fetales; observe la mucosa uterina y lo poco unidas que estén
las paredes del corion con la mucosa materna.

a) Se utiliza una rata de 18-21 dias de preflez. Anestésiela con
algin anestésico de larga duracibn. Nembutal, Dial etc.

b) Una vez anestesiada se abre la pared abdominal por la linea
media y se exterioriza el Gtero.

c) Se abre el Gtero teniendo cuidado de no dahar los fetos: la
insicibén se practica lateralmente y en el borde opuesto a la insercidn
de las placentas.

d) Se extraen los fetos teniendo cuidado de que no se desprenda
la placenta y se dejan sobre la rata.

e) Se abre la piel del cuello de la rata y se ubica la vena yu-
gular ( es un gran vaso superficial que estd a ambos lados del cuello)
Se inyecta por esta vena, hacia el corazdén 10 ml de tinta.

£) Se observa que ocurre con el color de las visceras de la ra-
ta y 1la placenta.

Se procede con otra rata prefiada igual como en el caso anterior.
Una vez exteriorizados los fetos se inyecta con una aguja fina ( Luer
NQE 26 o 27 ), 4 o 5 ml de tinta por la.vena umbilical hacia el feta.
( La vena umbilical es el vaso de mayor calibre que corre por el cor—-
dbn umbilical y que Ud. puede observarlos sin problemas por trarsSpa-
rencia ). Observe lo que ocurre con las coloraciones del feto si hay
0 no coloracibdn en el lado materno.
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Implicancias Metodolbgicas.

Tal como anteriormente se habila considerado para otros orga-
nismos- terrestres es importante que los estudiantes aprecien las
adaptaciones de la anatomia de los &rganos de reproduccibén humana
para asegurar qué la fecundacidn se lleva a cabo.

a) El pene permite la introduccidn de los espermios en el in-
terior de las vias genitales femeninas.

b) Tanto el liquido seminal como la secrecidn de las vias ge-
nitales femeninas, otorgan el medio liquido para que los espermios
se movilicen y ayudar a mantenerlos vivos por un tiempo relativa-
mente largo ( hasta tres dias después de la eyaculacidbn ).

c) E1 pH del liguido seminal neutraliza la acidez de las se~
creciones del tracto vaginal y permite asi que la fecundacibén se
lleve a efecto al pd adecuado. E1 liquido vaginal es &cido para
evitar el desarrollo de microorganismos que pululan en el medio.
( hongos , protozoos ).

Es importante que los alumnos comprendan que mucho del proce-
so reproductivo del ser humano, puede estudiarse por su homologia
en otros mamiferos,pero que en el hombre existen diferencias que
le son propias. En los seres humanos la aceptacidn del hombre por
la mujer no esté& sometida a la presencia de 6vulos en la trompa
como ocurre en otros mamiferos.

Los estudiantes se informarin que el tipo de placenta humana
es una de las m&s evolucionadas ya gue la barrera placentaria en
este caso es mucho menor que en los otros tipos de placenta exis-—
tentes. Esta es la razdn de utilizar ratas para poner en eviden-
cia tal barrera puesto que en este mamifero como en el hombre la
placenta es de tipo hemocorial.
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" La mitosis es el mecanismo celular que en Gltimo
término rige el procesc reproductivo de crecimien-

to y desarrollo embrionario ".

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE PERSIGUEN CON LA
SITUACION DE APRENDIZAJE 6,

Al término de las actividades que a continuacibn se detallan
los alumnos serfn capaces de :

1o Identificar las ctapas mAs importantes decl proceso mitdtico
y establecer la secuencia correcta que corresponde a un proceso di-
némico,

20 Analizar ®& identificar la yemacidn de levaduras y particidn
de protozoos como mitosis modificada; y establecer que el crecimien-
to, desarrollo embrionario y regeneracibn se lleva a cabo gracias a
mitosis celulares,

32 Inferir que ¢l material celular y en especial el nuclear de-
be duplicarsc antes que la célula comicnce a dividirse para llegar
asi a dos nuevas células iguales entre si e iguales a2 la célula ma-
dren,

Actividad 6.2. Observondo Mitosls En Meristema Radicular De Plantas.

Materiales:
1 cabeza de ajo.
Habas o 2rvejas recién germinadasa.
Acido clorhidrico 1 N,
Estufa de plumavit a 60° de temperatura.
Agua destilada,
Feulgen o Carmin u Orceina.
Porta y cubre-ocbjetos,
Papel filtro o toalla Nova.
Microscopio con aumento 450 X,
Agujas de discccidn,

Siendo la célula donde tenemos que encontrar la explicaciédn ul-
terior del mecanismoc reproductivo, es importante que los estudiantes
observen este proceso en tejidos donde es posible encontrar células
en divisibén ( tejidos en crecimiento ). Uno de estos tejidos son
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los meristemas apicales de raiz ya sea de semlllas en germinacidn
o0 tallos subterréneos.

Para obtener buenas preparaciones de meristemas radiculares
debe disponerse de raicillas en crecimiento y como material es re-
comendable utilizar ajos, cebollas o habass En los primeros casos
una cabeza de ajo o un bulbo de cebolla, desprovisto de toda raici-
llas viejas, se deja en contacto con agua de manera gque esta zona
gquede constantemente humedecida,

En el caso de las habas, éstas se ponen a germinar, Cuando las
raicillas tienen 2-3 cm. de longlitud se separan del bulbo o de 1la
semilla con tijeras o pinzas finas cuidando de no dafiar la punta
de las raicillas y se procede a fijarlas inmediatamente en una mez-
cla de alcohol puro y &cido acético glacial en la proporcidn de 3:1
respectivamente, Las raicillas deben permanecer en el fijador mi-
nimo por 24 horas y mlximo por un tiempo indefinido siempre que (
en este filtimo caso ) se mantengan en el refrigerador.

Las raicillas una vez fijadas se hidrolizan en HC1l 1 N a 60°
por 10-20 minutos. La razbn de esta hidrolisis es disolver la pared
de celulosa de las células merismdticas lo que permite una separa-
cibén fhcil de las células y por lo mismo una mejor difusibn del co-
lorante en el tejido., Este tratamiento con HCl permite ademés, la
hidrbélisis del DNA 1lo que es indispensable si se quieren tefiir con
el método Feulgen ( fucsina decolorada con H,0 )

La hidrdlisis deja a las raicillas blandas, listas para ser
tefiidas. Sin embargo, es necesario lavarlas antes con agua destila
da para sacar el exceso de &cido.

Tres colorantes pueden usarse para tefir los cromosomas, colo-
rantes que poseen cierta especificidad de tensibn por el DNA : Or-
ceina acética, Carmin acético,y Feulgen siendo este Gltimo el mas
especifico de los tres para tefilr DNA,

PREPARACION DE LA ORCEINA O CARMIN ACETICO,

Para preparar estos colorantes se requiere tener 100 ml de &-
cido acético al 45 % y 1 g del colorante en polvo.

A los 100 ml de &cido acético hirviendo se agrega el gramo de
orcefna o carmin al que se le adiciona 2 gotas de solucidn saturada
de acetato férrico como mordiente., La solucibén se deja enfriar y en
reposo por 12 horas para luego filtrar y guardar en el refrigeradore.
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La filtracibén de e¢ste colorante se repite cada cierto tiempo pue s
la orceina o carmin tienden a precipitar,

Las raicillas blandas y dejadas en agua destilada se colocan so-
bre un porta-objeto y se agrega 1 gota de orceina o carmin. Se aplas-
ta la raicilla con una aguja de diseccibdn para que el colorante pene-
tre, se espera 10 minutos evitando que la gota del colorante se seque
se cubre y con un papel filtro se aplasta suavemente apoyando el pul-
gar . Debe quedar solo una capa de células. Al microscopio, usando
aumento 45, se pueden identificar las figuras mitdticas,

Tincibn Feulgen,

La tincibn Feulgen se¢ prepara disolviendo 1 ¢ de fucsina bésica
y 1.9 g Na,5,0; en 100 m’. de HCl1 0.15 N (Si'es posible agitar por
dos horas en un” agitador meclnico ). Se agraga 0.5 g de carbdn vege-
tal activado, .se jagita 10 minutos . sefitlEras b Si, esyposiblealiyva~
ado, )

Si la solucibén aln tiene color rosado, debe agregarse mAs carbbdn
y filtrarse hasta obtener un liguido de color amarillo palido. Las
raicillas una vez hidrolizadas y enjuagadas en agua destilada se co-
locan en la solucidn de Feulgen por 1 hora a temperatura ambiente.

El meristema apical tomar& un color fucsia violeta.

Las raicillas se transfieren a acido acético de 45 % y se colo-
can en un porta-cbhjeto donde se maceran con una varilla de vidrio
aplanada: en un extremo, luego se procede a cubrir y a aplastar suave-
mente con el pulgar.

Precauciones:

19 Debe evitarse que las raicillas se resequen en cualquies
ra de los pasos a seguir . Asi el traslado de ellas de
una solucibn a otra debe ser réapido., Por lo mismo con-
viene agregar cierta cantidad de colorante cuando la
raicilla se¢ tiene en el porta-objeto y mientras se espes
ran los 10 minutos.de tincibn,

22 Para obtener una tincidn 6ptima de los cromosomas, el
porta-objeto ( con la gota de colorante y la raicilla
ligeramente aplastada) puede entibiarse a la llama de
un mechero de alcohol. Para ello basta pasar gl porta-
objeto suavemente por 1la llama.

30 E1 aplastamiento se realizda apoyando el pulgar justo en
el medio del cubre—objeto ( de modo contrario éste se
rompe) y-secando con un papel filtro el exeso de colo-
rante, Para ello se aplasta el preparado colocando el
porta-objcto entre un pliegue de papel filtro.

Implicancias Metodoldgicas,

Lo més importante de esta actividad es la identificacibn de las
-fases o figuras mitbdticas y para ello lo ideal serfia disponer de va-
rios microscopio en la sala, ;

12 De no ser asi , ¢l profesor—debe ayudarse de diapositivos
cuadros o dibujos que permitan a los estudiantes fijar su-atencidn
. - 0 . = .
en las figuras mAs significativas de la preparacibn como:
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a) Célula con un nficleo donde los Cro;OSOmas aparecen como hi-
los delgados ovillados y dos o mas nGcleog’ ( espacios blancos sin
tefiira

b) Cé&lulas con cromosomas mis cortos y mejor individualizados,
rodeados aln de la membrana nuclear, Los nficleolos han desaparecido.

c) Células con los cromosomas libres en el citoplasma y dgue se
disponen en las proximidades de la zona ecuatorial,

d) Células con los cromosomas ocupando ¢l plano ecuatorial en
una sola linea y con sus brazos dirigidos hacia los polos.

e) Células en que las mitades de los cromosomas se Separan con
los centromeros ( punto donde los brazos de los cromosomas Se unen)
dirigidos a los polos y los brazos hacia la zona ecuatorial.

f) Células con dos masas de cromosomas: una en cada polo y una
fina linea discontinua en 1la zona ecuatorial,

Es conveniente que los alumnos identifiquen estas etapas en la
preparacién montada ayudados con estas léminas o cuadros pero &n
ellas deben aparecer tal cual se observan el tejido.

E1l profesor hari que los alumnos enen las figuras en la se-
cuencia lbgica teniendo presente que-Ta multiplicacidn celular im-
plica la obtencibn de dos células-4 partir de una, y por lo tanto,
lo 1égico es partir de una cé a con un nficleo y llegar a una cé-
lula con dos nficleos cnﬂfpr acibén y ligeramente dividida en el cito-
plasma. o

Es recomemdable que el profesor no se limite a dar los nombres
tradicionales de las etapas mitdticas lo que inducird& al nifio a
memorizarlas y considerarlas como ctapas separadas sin continuidad
de una con la otra. Muy por el contrario, ¢s conveniente que 1los
jbvenes comprendan que la mitosis es un proceso continuo dinémico,

y asi es preferible que con posterioridad al cstudio analftico de los
alumnos el profesor dé la nomenclatura correcta de las etapas.

29 Nuestra unidad de reproduccidn culminar& con una discusibn
en que los alumnos logren comprender que la yemacibn o simple par-
ticidén de microorganismos es una mitosis modificada en que el mate-
rial nuclear se divide aproximadamente en dos partes iguales sin
constituir cromosomas. Que la mitosis también esté presente en la
formacibén de esporas siguicndo a la multiplicaciédn celular un proce-
so de diferenciacibén. Que la mitosis estd también presente en la seg-
mentacibén del hucvo del cual, a partir de una célula,se obtienen mi-
les de nuevas células y en «l crecimiento de todos los tejidos y por
ende de todos los organismos. Que la regeneracibn también se lleva
a cabo por mitosis celulares seguidas de diferenciacidn.

32 En esta discusidn los estudiantes ayudados por el profesor
podrén inferir que s{ de una célula se constituyen dos células id&m—
ticas e iguales en potencialidades , es1EE§gsanie~qﬁ§-en un_mometito
del ciclo mitético_el,mgﬁgﬁiﬂl—tﬁiﬂiarﬂbe uplique a nivel molecular,
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" En los seres vivos existen mecanismos de adpatacibn,

correlacibn e integracibn. "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE DESEAN ALCANZAR CON LAS

ACTIVIDADES DE ESTA SITUACION DE APRENDIZAJE.

Al técmino de las actividades que a continuacibn se detallan los
alumnos serén capaces de:

%

1o Establecer una relacibdn entre estimulo y respuesta y llegar
a generalizar que esta Gltima ( irritabilidad ) es una caracteristi-
ca propia de los organismos VivosS.

29 Identificar diferentes formas de respuestas observadas: tro-
pismo, tactismo, nastia, respuesta refleja y excitacidn local.

32 Llegar a una conceptuéliﬂacﬁén.de irritabilidad, receptor de es
timulos, centro modulador, efector, umbral de excitacibn, influencia
de la intensidad del estimulo,etc.

42 Concebir un esquema estructural y funcional de un arco refle-
joo )

50 Deducir a través de la experimentacidn algunas caracteristi-
cas fundamentales del nervio ( excitabilidad, conductibilidad ).

629 Deducir a través de la experimentacibdn algunas propiedades
de los efectores musculares ( mlsculo esquelético) : excitabilidad,
conductibilidad y contractibilidad, tonicidad, sacudidad simple, té-
tano, fatiga,y la dependencia de la funcidn motora del sistema ner-—
vioso,.

Thplicar &l modelo de arco reflejo a-naucvas situaciones dadas que
permiten entre otras, explicar—actos reflejos en el hombre; reflejo
rotul igney pupilapy*palpebrals, ‘etc.

82 Caracterizar y establecer las diferencias entre actos refle-
jos condicionados ¢ incondicionados.,

99 Concebir la complejidad de la organizacibn del sistema ner-—
vioso, reconociendo la e¢éxistencia de regiones que asumen funciones
especializadas,

102 Distinguir comparativamente diferentes formas de desarro-
llo del sistema nervioso, particularmente del encéfalo en los scres
animaleg de acuerdo con su posicidbn en la escala zooldbgica.
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112 Concebir que la corteza cerebral es el asiento de las fun-
ciones sensoriales, motoras complejas y psiquicas de orden superior.

122 Concebir que muchas funciones vegetativas son controladas
por el sistema nervioso, a través de arcos reflejos que funcionan
gracias a la presencia de receptores internos.,

139 Concebir el rol fundamental del sistema nervioso como estruc
tura integradora, unificadora, permitiendo el funcionamiento y com-
portamiento del ser como unidad.

Actividad 7.1, 7.2, v 7.3. Observando Respuestas Ante Estimulos En

Plantas y Organismos Inferiores,

Materiales:

Cultivo de Euglena y Paramecio.
Planarias, Tenebrio molitor.,
Semilla de méiz en germinacidne
Mimosa pGdica.
Nitrato de Potasio.

+ Sulfato de Magnesio.
Fosfato didcido de Potasio.
Nitrato de Calcio.
Triptofano en cristales.
Agua destilada,
3 vidricos cuadrados.
Papel secante.
Cépsulas de Petri.

Actividad 7.la, Observando respuesta ante estimulos luminosos.

Los estimulos luminosos condicionan una respuesta positiva en
todos aquellos organismos vivos cuyo metabolismo depende de la ener-~
gla solar. Material apropiado puede ser plantitas o semillas en ger-
minacibn en las cuales est& apareciendo el tallo. Estas plantas se

colocan en lugares cstratégicos de manera que les llegue un haz de
luz artificial o la luz de la ventana. Las plantas pueden ser colo-
cadas en-el.interiorfde una ‘caja cerrada con una abertura lateral
para dar entrada a la luz. A los 2 6 3 dias seré posible observar
una orientacidédn de las hojas hacia la luz o una curvatura del tallo,
( en el caso de las pléntulas ) hacia el estimulo. Esta respuesta de
orientacibn se conoce como ' Fototropismo positivo ".

Entre los microorganismos apropiados para res pﬁnogr a estimulos
luminosos tenemos la Euglcna. Sin embargo, tal actividad requiere la
existencia de un cultivo puro de este protozoo, donde 1la concentra-
cibén numérica del microorganismo sea realmente alta. Los cultivos de
Euglena puro son de color verde pé&lido. (#). Una vez que se dispone
de tal cultivo su mantencidn es recalmente fécil en la sala de clases,
Los cultivos de Euglena se¢ mantienen en tubos de ensayo muy limpios
y en lo posible esterilizados antes de ser usados ya que la Euglena
es muy delicada y puede contaminarse facilmente con bacterias del me-
dio.

(#) Para obtenerlo sugerimos conseguirlo en ¢l Instituto de Zoologia
de=U,* deRChil el
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Los-cultivos viejos de Euglena pueden entoncas—renovwrSg,_trﬂnsflrlgn
do una pequefia parte de esos cultivos a un tubo de ensayo con una
solucién nutricia apropiada. La siguiente solucibn que es una férmu-~
la modificada de la solucibn de Klcb da buenos resultados.

KNO3.O,,0.OH,0909 Q.25 @

MgSO4,°,ouegeoa.o 0.25" g

KHyPOocooooncoas 0.25 g

Ca(NO3)2,a,ooo,nn 10N

Polvo para caldo de cultivo de bacterias con triptéfano 0,01 g
Agua destilada esteril 1.0Q0 ml,

A 100 ml de esta solucibn se le anaden 20 gramos de arroz her=-
vido previamente por 5 minutos y se lleva a 1000 ml con agua destila-
da, La solucibn se deja estar por 2 dias en reposo y luego se coloca
10 m1 de ella en tubos de ensayo, si es posible con un grano de arrogz
y luego se .inocula con el cultivo vieja de Euglenas. Es necesario ino
cular 2-3 veces por tres dias consecutivos y agregar después de 2 Ve
3 semanas 10 mg. de triptofano disuelto previamente en 25 ml de la
solucibn de Kleb. El cultivo debe mantenerse en lugar semi iluminado
~de .1la sala de clases, nunca con luz directa, Para estudiar la respues
ta de la Euglena a la luz basta envolver el tubo de ensayo.con un pam
pel carbdn. Al papel carbdn se le hacen perforaciones y se deja el
tubo en reposo en el lugar habitual, donde la luz llega en ‘cantidad
moderadas. Después de 2-3 dias se retira el papel. Los alumnos podrén
observar que en los lugares del tubo de ensayo gue colnciden con las
perforaciones aparecen manchas de .color verde que reproducen la for-
ma de esas.perforaciones. Los alumnos pueden mirar Euglenas al micros -~
copio observando vy descubriendo sus cloroplastos al mismo tiempo
que sus movimientos,

Esta respuesta de la Euglena a luz se conoce como Fototactismo
positivoa

Entre las actividades para estudiar respucstas negativas a la
luz se pueden citar como material adecuado al Tenebrio molitor y Plas=
narias (#a). El1 Tenecbrio se mantiene en el laboratorio e¢n cajas con
afrecho, Colocando estos Ultimes en zonas donde haya una parte ilu-
minada y otra sombria , los alumnos anotaré&n que ambos se movilizan
a la zona scmbria,

Actividad 7.lb. Observando Respuestas Frente E_Estimulos Quimices., -

El Paramecio ha demostrado ser un microorganismo en el-cual es
flcil estudiar quimiotactismo negativo (#b).

Para conservarlos por un tiempo indefinido en la laboratorio,
‘'se introduce 1 ml del cultivo puro en una solucibdn preparada con agua
de vertientes o charcas previamente hervida y filtrada a la que se
adiciona un pellizco de leche en polvo descremada. Se mantiene a 22
y en 2 o 3 dias se puede observar un rdpido aumento del nlmero de
protozoos. con gran parte de ellos mostrando divisiones,

Los paranecios presentan tactismo negativo al &cido acético, En
un porta~objeto excavado se¢ puede colocar un papelito muy pequeno im
pregnado en acido acético previamente diluido 20 veces y luego agre-
gar a la excavacidn el cultivo de Paramecios.

(#a) El1 Tenebrio pude también conseguirse en el Instituto de Zooléd-
gia de la U, de Chile.-

(#b) Cultivos puros de Paramecio también pueden conseguirse en el
Instituto de Zoologia.-
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Se observara que ellos se alejan del papel concentrandose en la pe-
riferia de la excavacibdn si el papel permanece en € centro. Otro
método adecuado es observar el desplazamiento de los paramecios co-
locados entre porta y cubre-objetos; si en uno de los bordes del
cubre~objeto se coloca una solusiébn diluida de Acido acético.

Las-planarias son.excelente material: para mostrar! respuestas
positivas a sustancias quimicas que forman parte de sus alimentos
como ser los jugos nutritivos de pedacitos de carne o yema de huevo
duré que atraen a la planaria en gran profusidn.

Actividad 7.lc. Observando Respuestas Ante Estimulos de Humedad.

( presencia de agua )

Si se levanta una piedra que estl semi sumergida en una cipsu-
la de Petri que contiene las planarias se verd aparecer planarias
adheridas a ella, Si esta piedra se vuelve a colocar en posicidn
invertida en la cépsula de manera que las planarias queden en la
superficie superior se observar& un ripido desplazamiento del Pla-
telminto hacia la parte sumergida.

Para que los alumnos se ilustren sobre el hidrotropismo posia
tivo se puede realizar la siguiente actividad,

Entre dos vidrios gruesos se coloca papel secante. El vidrio
superior dividido en dos mitades iguales se sujeta al inferior con
elésticos puestos en tal forma que gquede una canaleta en el centro
donde se colocarén las semillas previamente germinadas y que ten-
gan raicillas de 2 cm de longitud aproximademente. El papel secan-
te de una de las mitades se sumerje en un tiesto con agua, Las rai
cillas de las semillaw se orientan hacia la mitad que esté htmeda.,

Semibliar

/// Papét secante
15/

A?ua
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Actividad 7.1d. Observando Respuestas En Vegetales Al Estimulo

De ggavedad.

Semillas de maiz en germinacidn con raicillas de 2 cm., de lon-
gitud se colocan prendidas con hilitos en un papel secante en diver-
sas posiciloness -Este papel secante se humedece y se corta de manera
que calce exactamente con la base de una cépsula de Petri.

La cépsula se pone de canto en posicibdn vertical, afirmada en
esta posicidbdbn con plasticina. Después de 24 horas se observar& que
cualgquiera que sea la posicibn de las semillas dentro de la cépsula
las raicillas se incurban hacia abajo.

RNetividad T.les

Si en el laboratorio o sala de clases se dispone de una Mimosa
pGdica, es posible cbservar eén ella un tipo especial de respuesta a
estimulos de contacto. Tocando las hojitas se apreciari que estas se
cierran moviéndose a lo largo de 1o nervadura central. Estimulos més
intensos hacen que el peciolo de la hoja se doble hacia abajo toman-
do un aspecto como de marchita. Al cabo de algunos minutos la plan-
tita recupera su aspecto turgescente.r esta respuesta que se da sin
seguir ninguna direccidn respecto al estimulo se le denomina nastia.

Implicancias Metodoldgicas de la Actividad 7.1,

Es conveniente que los alumnos logren distinguir diferencias de
respuestas entre los organismos animales y vegetales llegando pre-~
viamente a la conclusidn que los organismos vivos son irritables y
que esta irritabilidad es un mecanismo de adaptacién inmediato a un
cambio del medio. Por lo menos es importante que los alumnos traten
de explicar si tal respucsta-es-Gtil o no-al-organismo.—Seneralmente
tiende a darse una explicacién un tanto antropomébrfica, pero el a-
lumno debe c¢sforzarse en buscar una explicacibn adaptativa.

En la bibliografia se podré&n informar que las respuestas en a-
nimales a partir de los Metazoos estén supeditadas a la presencia
de células especializadas, las neuronas, células con prolongaciones
que en su forma mas primitiva aparecen los celenterados. Las respues
tas de los vegetales son més lentas y por supuesto no implican mo-
vimientos de traslacibn sino cambios de posicibdn de una de sus partes.
Ellas ‘carecen de células cspecializadas homonogables a las neuronas.
Tales respuestas se dan en los vegetales por la accibn de sustancias
guimicas especificas que inducen cambios de turgescencia de las célu-
las.
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Actividad 7.4. Observando Respuestas a Estimulos En Vertebrados

Superiores,

Materials
Mol Sapo ( Bufo chilensis) o

Rana' , o ambos, conejo, rata, cobaya etcs
Estimulador eléctrico.

Pinzas anatbmicas,

Amoniacos.

Algodén.

Varilla.

Mechero de alcohol.

Con esta actividad se pretende que los alumnos observen las res-—
puestas de movimiento de un animal, colocado sobre la mesa, frente a
diversos estimulcs., Los anfibios se prestan mejor para un estudio sis
temdtico de diversos estimulos como : pellizcamiento de sus extremi-
daedes con una pinza anatdmica,acercamiento de una varilla calentada
previamente, que har& al animal alejarse del estimulo térmicoj; tam-
bién 'se” puede hacer llegar a las.patas o a diferentes partes del cuer
po elactrodos de un estimulador eléctrico(#) o bien estimulos quimi~-
cos. Entre otros puede usarse papelitos ( 1/2 cm por lado ) impreg-
nados en &cido acético al 30 % que se colocan en el dorso del animal.
Estos provocardn respuestas motoras coordinadas de alguna extremidad
con el resultado que generalmente logra sacarse el papel, Otra res-
puesta tipica a un estimulo quimico se puede obtener acercando una
pinza con una mota de algodbén impregnada en solucibn de amoniaco a
los ojos del animal., El anfibio responderd con parpadeo. Las respues-—
tas a estos diversos estimulos nociceptivos ( estimulos dolorosos)
son coordinados y ofrecen una clara finalidad; rehuir de la accidn
del estimulo molesto.

Después de estas observaciones los estudiantes probardn la accidn
. de otro tipo de estimulos como ser: cambio de posicidn del cuerpo.
bl profesor puede sugerir que los alumnos colodquen al sapo acostado
dorsalmente, El animal recupera inmediatamente, como de un modo auto-
mdtico, su posicidn normal aunque esto se repita muchas veces. Posi-
blemente losz alumnos se pregunten; & Qué induce al animal a recuperar
su posicidn normal ? Este mismo cxperimento se repite a continuacibn
colocando un alastico apretado en la regidn donde el créneo se une
al torax ( alli hay dos vértebras cervicales atlas y axis). El animal
esta vez permanecerd indefinidamente sobre el dorso sin hacer tenta-
tivas para recuperar la posicidn normal., La banda eléstica, compri-
miendo esta regibn del cuerpo ejerce una accidn inhibidora prolongada.

Los alumnos en estn Gltima actividad se limitarn por el momento
solo a registrar stGs observaciones y aln ciando no disponen de elemen-
tos suficientes para explicarse todo el fendmeno, pueden apreciar que
ciertos " estimulos " pueden ser inhibidores. Es evidente, sin embar-
go, que otras preguntas surgirdn en los alumnos sobre todo en relacidn
con este experimento. De todas las preguntas que surjan el profesor
seleccionard aquellas que estln en relacibn con la suposicidn de que
el estimulo que genera la banda eléstica es recibido por la piel a
partir de la cual se transmite de alguna manera un mensaje que frena

(#) E1 estimulador eléctrico sc puede fabricar de acuerdo a las re-
comendaciones y disefos que mas adelante se describen.
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el cambio de posicidn, y que el animal posee algun despositivo que
le permiten reconocer su posicibdn. En todos los experimentos de irri
tabilidad observados anteriormente se ha afirmado el concepto que el
estimulo ‘es advertido por la estructura viva, posiblemente por ele-
mentos de la periferia del cuerpo. animal, donde se realiza una reac-
cibn local, reaccidbdn que de alguna manera se transmite a los elemen-—
tos responsables del movimiento ( efectores ). Los animales superio-
res no escaparian a este esquema general de experimentacibdn, reali-
zado en el anfibio. Surge la respuesta inevitable ; ¢ Cbmo se trans-—
mite el estimulo de la periferia del cuerpo ( piel ) a los mlisculos?.
Por la facilidad de manipular y graduar el estimulo eléctrico seré
este el gue mas se émplee para investigar la relacibén estimulo
respuesta, Es posible gque los alumnos conciban que el estimulo eléc-
trico actl@e directamente sobre los misculos subyacentes en la regidn
de la piel, tocada por los electrodos, provocando su contraccidn y
explicando asi la respuesta motora; es decir, gue simplemente la co-
rriente pasarf de la piel 21 mGsculo por conduccibdn y que a partir
de ésta zona estimulada pudiera irradiarse también el estimulo por
la conductibilidad de los tcjidos a otros mlisculos mas alejadog. En
otras palabras ¢l alumno puede suponer que esta reaccibn no impli-
que necesariamente la intervencidn de elementos especializados para
la recepcidn y conduccibdn de estimulos, Sin embargo, el profesor po-
dr& encaminar observaciones que progresivamente lleven al estudiante
a concebir la participacidn fundamental del sistema nervioso en las
reacciones fisiolbgicas observadas y en su caracter automético. Un
paso extraordinario,ilustrativo,ser& el estudio de los mismos esti-
mulos analizados en el animal normal, en un sapo o0 una rana decapi-
tado., Las reacciones del animal decerebrado dejan lugar a valiosas
deducciones,

Material:
Tijeras grandes y muy cortantes.
Sapo o rana.
Algodén.,
Pinzas para motraces.
Soportes.
Estimulador eléctrico,

Con la tijera cortante se decapita el anfibio, Para ello se in~
troduce la tijera por el rozico del..animal y se corta transversal-~-
mente -pasando por-delante de la lineca que une los orificios auditi-
vos ,separando la cabeza del cuerpo. La zona sangrante sc¢ cubre con
una mota de algoddn. El animal puesto sobre la mesa no revela ini-
clativa alguna y permonece pasivamente en la posicibdn que se le deje,
Incluso colocado sobre «¢l dorso no se incorpora como lo hacen el sa=-
po o rana normales, Sin embargo,puede responder coordinadamente a
diversos estimulos. La aplicacidn del cuadradito de papel impregna-
do con &cido acético diluido da lugar a una reaccidn motora coordi-
nada que poco difiere de lo que se observa en el anfibio normal. La
extremidad posterior se flecta y con habil movimiento de los dedos
logra a veces sacar el papel de su sitio. La respuesta al estimulo
eléctrico y quimico y los efectos del cambio de intensidad ( sea mo=
dificando la corriente eléctrica o utilizando soluciones de Acido
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acético de concentracibn 1, 2, 5, 10, 15, 20, y 30 % ) puede ser me-
jor analizado en el animal descerebrado suspendido verticalmente de
modo que sus extremidades cuelguen libremente., Para esto se cuelga

el animal verticalmente, fijéndole de la mandibula inferior con una
pinza de " matraces " que se une firmemente a un soporte. Los alumnos
deben observar, la flacidez general de los mlsculos y la falta de ini
ciativa (#a), 2\

Una vez que el sapo est& con las extremidades colgantes , se
reinician las observaciones de respuestas a estimulos cléctricos, u-~
tilizando ahora el estimulo eléctrico del modo mis preciso posible,
Para ello es necesario buscar una zona de la parte media y posterior
del muslo la cual se estimulard repetidamente con una intensidad de
corriente ligeramente superior a la umbral (#b). Para gue tal inten-
sidad de estimulo sea igual, es absolutamente necesario que los elec-
trodos toguen siempre la piel en los mismos puntos y por supuesto
mantener constante la intensidad de la corriente. Observando con cui-
dado podré& comprobarse que aparte de una contraccidn localizada de
poca importancia que se debe a la contraccidn de mlsculos situados
por debajo de la piel en la zona estimulada, se provoca una reaccibn
que abarca diversos segmentos de la extremidad y que sigen 1la inten-
sidad del estimulo, puede extenderse a la otra extremidad posterior.
En todo caso, el movimiento es coordinado y recuerda un movimiento
natural., La Pepeticibn de esta respuesta no hace sino confirmar que
la contraccidn de los mlsculos que mueven las extremidades se hace
siguiendo cierto patrtn o modelo rgacc1ona1 como la de un mecanismo
automético.

Los alumnos verén surgir el problema de como un estimulo aplica-
do en cierta &rea de la piel da lugar a la misma reaccibn y de cual
es el mecanismo por el cual 1la excitacibén localizada da lugar a una
reaccidn prcpagadas ¢ Se trata de una mera propagacidédn de la corrien
te eléctrica a través de tejidos conductores 2?2 , ¢ Intervienen ele—~
mentos excitables especializados 7?

Un experimento que pucden hacer a continuacién ayudari& a los alumnos
a encontrar una explicacibn.

En el sapo o rana descerebrados,suspendido de la mandibula, se
procede a estudiar el efecto de un estimulo aplicado en la parte ba=-
ja del muslo de una pata,ligeramente més intenso que el umbral y que
sea capaz de producir la flexibn de la extremidad. Se tratari de re-
producir varias veces la misma reaccibén motora, manteniendo '
los electrodos en el mismo sitio. Conseguida esta reaccibédn uniforme,
se procede a desconectar la piel de la pata de los tejidos subyacen-
tes, cortando todas 1lo0s puntos de unién de é&stos-cen la; piel.Para con
seguir tal desconexibén se hace una incisidn ¢circulor en la parte distal
desprendiendo complctamente la piel como quién retira una media de
una pierna. '

La pi*l,arrumangad hacla abajo,queda unida solamente a los de-
dos, Hecho esto la piel se vuelve a du posicidn anterior y se repite
el experimento, aplicando el estimulo en la misma zona y con los e-
lectrodos ubicados a igual distancia que la empleada antes. Los alum-
nos observarén que esta vez la respuesta no se produce. La inferencia
que se espera surja aqui, que el alumno la plantee es que algln ele-
mento de conexidn entre 1 piel y los mGsculos gue habitualmente res-
ponden , se ha debido destruir con el desollamiento, imposibilitando
la respuesta, Este resultado tiene un valor clave para interpretar cb
mo el cambio a " local " en la piel, producido por el estimulo puede
engendrar un proceso que incite la respuesta efectora muscular,

(#a) E1 profesor puede aprovechar la cabeza cortada para observar dque
es capagz de responder con parpadeo( reflejo palpebral ) si se to
ca el ojo.

(#0) E1 profesor aprovechar8 esta preparacidn para que sus alumnos
puedan apreciar la relacidn entre intensidad de estimulo y res-
puesta y llegar al concepto de umbral.
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Actividad 7.63a. Realizando disecciones del sistema_nervioso central

gg vertebrados.

Animales como la rata, rana, cobayo, conejo o pollo, Se pres-
tan para hacer una diseccidn del eje cerebro espinal y reconocer en
81 sus principales regiones anatdmicas. Particularmente importante
es que el profesor asigne tareas de diseccidn a grupos de estudian-—
tes que en forma paralela deben trabajar con animales pertenecien—
tes a diferentes clases de vertebradose

Los anélisis comparativos de los distintos segmentos del Sis-
tema Nervioso en diversas especies de anfibios, aves y mamiferos
permitir8 a los alumnos: a) apreciar la mayor complejidad anatdbémica
que ha significado el ascenso de la escala zoolbgica, la significa-
cién de la diferencia particularmente acentuada, en el desarrollo
de los hemisferios cerebrales, y especialmente en la extensidn que
alcanza la corteza gris del cerebro; b) ademls, que en el cerebelo
alcanza en general un desarrollo proporcional al de los hemisferios
cerebrales.
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Materiales:
Rana.,
Lagartija.
Paloma u otra ave.
Rata.
Cone joa.
Gato,
Eter,
Tijeras gruesas o fresa de mecénico.
Gubia o corta ufias.
Tabla de disecciéne.

Se describe esta diseccibdn, como un modelo que en lineas ge-
nerales se acomoda a los diversos vertebrados que habitualmente se
emplean para estos experimentos anteriores., En caso de disponer
de un animal vivo haga una anestesia profunda ( éter ). Pueden
aprovecharse animales muertos que han servido en experimentos an-
teriores.

Iniciese la diseccibn practicando un corte de la pared cranea-
na a lo largo de una linea transversal que pasa inmediatamente por
detrés de los glbébulos oculares,




Hagase después una incisién longitudinal en la linea media que
vaya de la incisidn transversal hasta el extremo caudal del animal.
Separe totalmente la piel raspando los huesos del créneo en toda la
extensidén de la cabeza. Continfiese separando la piel del dorso en to
da la extensidén hasta el extremo caudal, Sepérese los mfisculos dorsa-
les y con un raspahuesos vaya dejando a la vista los arcos cerebrales
en toda la extensibén. Practiquese una pequefia perforacibn ( trepana-—
cidén del créneo ) en uno de los puntos extremos de la linea transver
sal del crineo un poco por detrds de las cavidades o bitarias. La
perforacibén del créneo se puege practicar con trépano de corona, pero
como este instrumento es dificil de obtener se puede sustituilr por
un trépano o fresa de mecAnico montado en un porta fresa manual. Una
vez hecho el orificio con una gubia o en su defecto con una tijera
de punta afilada introducida en el orificio, se corta transversalmen-—
te la bbéveda del créneo en direccidbdn del otro extremo de la linea
transversal. En seguida , con la gubia o tijera ( o corta ufias ) se
hacen dos cortes paralelcs de direccidn antero-posterior hacia la re-~
gibén del torax. Hecho estos dos cortes con una pinza se levanta la
tapa del créneo comprendida entre los dos cortes, impuls&ndola hacia
arriba y atrés. Despréndase este trozo de hueso para dejar a la vis-
ta el encéfalo. Con cuidado se continlia la diseccibn de la columna
vertebral y cortando sucesivamente los arcos vertebrales de la zona
cérvico-dorsolumbar iré& guedando a la vista la médula con sus envol~
turas. La operacibdn termina con la ablacibn de todo el sistema ner-
vioso el que se va levantando desde el Rinencéfalo hacia atrés, cor-
tando los nervios que emergen del tronco encefalico ( ncrvios olfa-
torios y mervios 6pticos). Se procede a continuacidn a desprender 1la
médula de sus envolturas, cort@ndo sus raices anteriores y posterio-
res. Antes de sacar el Sistema Nervioso Central del cuerpo del ani~
mal, conviene que los alumnos se orienten sobre la posicibdn anatdbdmi-
ca de las distintas regiones que lo componéen.

Una diseccidn en la rata del Sistema Nervioso Central implica
realizar etapas similares a la de la rana alin cuando ha de contarse
con la mayor dureza del esqueleto y con la necesid~d de una reseccidn
mids amplia de los huesos del crflneo que abarque no sbélo la bdveda
craneana, sino también las paredes laterales. De este modo, debe
hacerse a ambos lados un corte Antero-posterior que pase por encima
del conducto auditivo.

Actividad 7.6b.~- Investigando los efectos de lesiones localizadas en

el sistema nervioso .

Material: .
2 Rana anestesiada.

Tijeras gruesas y cortantes.
Trépano o fresa de mecénico.
Gubia o corta uhas.
T bla de diseccibn.

Lesibén unilateral de los tubérculos bigeminados.

En una rana fijada y anestesiada, se hace una perforacibn de
la cavidad craneal. Con bisturi o pequefia espdtula se lesiona uno de
los +ubérculos bigéminos. Se cierra de nuevo la herida colocando una
mot. de algoddn.
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Tudérculos

Al pasar el shock, se observarén muy diversas posiciones y mo~
vimientos forzados. La cabeza esté inclinada hacia el lado operado.
se plerde el reflejoicorneal, ‘del mismorlado. Al poner el animal
patas arriba corrige su posicibn, pero se ver& que los movimientos
de correccibn no son tan répidos y correctos como en el animal nor-
mal o con los tubérculos bigéminos intactos; a veces, el animal, al
corregir su posicién, da vueltas sobre su eje longitudinal, Al es~
tar el animal sobre la mesa, se verd que las patas del lado operado
se acercan al cuerpo, las del lado opuesto se alejans. Al pellizcar
una pata, el animal hace movimientos forzadosj; se mueve en el cir-
culo, mds o menos grande; o hace movimientos de aguja de relaj, con
el ano como centro. Al tirar el animal al agua, dar8 vueltas sobre
su eje longitudinale.

Los transtornos que se observan después de la lesibdn unilate-
ral de los tubérculos bigéminos son muy variables, segln el lugar
y la extensibn de la lesibdn, Si el animal sobrevive a la operacidn
los transtornos pueden disminuir y hasta desaparecer casi completa-
mente, pero en otros casos puede aumentar.

La lesibn de los tubérculos bigéminos constituyen una lesidn
de las vias nerviosas centrales que tienen relacidn con el laberinto,
la ablacibn unilateral del laberinto produce transtornos iguales .
Los impulsos que llegan del laberinto son evidentemente de importan
cia para los movimientos coordinados. Lo que observamos en el animal
con lesibdn unilateral del tubérculo bigémino no es otra cosa que
movimientos que carecen de coordinacidn, por haberse destrufido en
el sistema nervioso central el lugar -mesencéfalo- , donde llegan
impulsos centripetos que participan en el establecimiento de la
coordinacidn de los movimientos,

Rinencéfalo

Telencéjalo
cpifisis
‘fesencéfalo

bigéminos ‘{etencéfalo

Jeaula Espinal
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Investigando los efectos de la estimulacidn de-&reas motoras de la
corteza cerebral.

Materiales:
Instrumentos quirfirgieos anteriores.
Taladro pequefio.
Cortadora de huesos., ( corta ufias)
Estimulador.
Solucibdn Ringer.
Algoddbn,
Cera,

Se anestesia la rata con 40 mg. de Nembutal por kilogramo y se
refuerza con &ter durante la operacibdbn, manteniendo la anestesia
suave mientras la cortezo estd siendo estimulada.

Se coloca la rata e¢n posicidn ventral y se¢ hace una insicidn
en la lineca media a través de la piel de la cabeza retiréndola hacia
ambos lados. Se quitan los tejidos conectivos que cubren el créneo.

Los alumnos deben taladrar 3 pequefos orificios, bicén juntos a |
través de la regidn anterior del hueso frontal derecho y evitando
la linea media, porque la cavidad del seno venoso sagital estd di-
rectamente debajo. A medidn que el orificio del taladro se profun-
diza debe aligerarse la presibdn para cvitar forzar el taladro en el
cerebro.

Se recorta cuildadosamente ¢l hueso entre los orificios y se a-—
agranda el orificio asi formado en sus mhrgenes, hasta que el 1lébu-
lo frontal entre la vena superior ¢ inferior queden a la vista. Ha-
brd un poco de hemorrag.a del créneo pcro &ésta puede ser controlada
frotando con pequefias cantidades de cera tibia. ( un tercio de cera
de abeja y dos tercios de parafina.) o algodbén en su defecto.

Cuidadosamente se recorta la "dura" exponiendo la superficie
del cercbro

Con la punta de los electrodos estimuladores , colocados bien
juntos, se excita la superficie expu:sta del cerekro con suaves im-
pulsos intermitentes. E1 lado opuesto del animal debe ser cuidado-
samente observado por sus reacciones. Varias &reas de la corteza
motora pueden ser delineadas casi perfectamente ;3 una Area que con-
trola movimientos de la nariz, oreja, bigotes; otra que actua sobre
cuello y extremidades anteriores; y otra sobre cxtremidades poste-—
riores y cola.

Fropbngase a continuacibén un estudio comparativo entre los mo-
vimientos reflejos observados por excitacidn de receptores cuténeos
y dependientes de la médula espinal y los movimientos provocados
por excitacidbébn de la corteza de modo que los alumnos logren éestable-—
cer cuales son las diferencias entre - movimiento reflejo y mo-
vimiento voluntario.

-8l




Actividad 7.5.a, b, y c. Observando La Conducién Nerviosa " in situ"

Las actividades realizadas anteriormente que demuestran que ne-
cesariamente el estimulo es recibido por la piel y que en alguna for
ma es transmitido a los efectores, puede plantear en los alumnos di-
versas preguntas. Entre otras: ¢ Cudl es la via de transmisibn del
estimulo ? Para responder a esta pregunta y suponiendo que los estu-
diantes conciban la posibilidad de que el estimulo se transmite di-
rectamente , ( desde la piel al mGsculo subyacente sin utilizar ele-
mentos especiales) se puede aprovechar la pata desollada de la pre-—
paracibébn anterior ( sapo sin cabeza ) para probar en los mlsculos
que han quedado a la vista , la accidén de estimules eléctricos apli-
cados directamente. Ser& pogible observar entonces , que los miscu-
los excitados por el estimulo directo se contraen, pero que tales
contracciones difieren de las observadas anteriormente , porque gue=
dan limitadas al msculo sobre el cual se aplican los electrodos(#)
El profesor puede invitar a los alumnos a observar un poco la anato-
mia de la pata y reconocer que los mfsculos de ella estén ricamente
inervados. Uno de los nervios mds desarrollados que baja por el mus-—
lo a la pierna ( regidn posterior ) es el cidtico.

Actividad 7.5a.- Observando el Nervioc Cidtico.

Material:
Pinza fina.
Tijeras finas y gruesase.
Hieloa.
Ringer rana.
Estimulador eléctrico,.
Algodébn.
Tabla de diseccibn.

Utilizando una pinza fina se separan los misculos del muslo de
la pierna por el lado dorsal. Se ve aparecer el nervio cidtico bas-
tante grueso y de color blanco brillante. Con la misma pinza se des-
peja de las estructuras que lo rodean separandolo desde la zona més
alta de su nacimiento , préxima a la médula espinal hasta la parte
inferior del muslo. Durante toda la diseccibdn cuidese de no traccio-
nar o comprimir el nervio manteniéndolo himedo todo el tiempo con so
lucibén Ringer. Para facilitar la manipulacién del nervio, se pasa
debajo del nervio un hilo de coser humedecido previamente , y levan-
tando ligeramente el hilo se colocan los electrodos bajo el nervio
sin tocar los mGsculos circunvecinos. Un mejor aislamiento de los
electrodos se obtiene colocando una pequefia mota de algodbdn que los
separa de los planos musculares. Se aplica un estimulo de baja in-
tensidad , observando la respuesta de los mlsculos de la pierna. El
experimento se repite varias veces cambiando la intensidad del esti-
mulo y tratando de establecer una relacibdn entre intensidad de esti-
mulo € intensidad de la respuesta motora,

(#) Una observacibn muy atenta demostrar& otras diferencias como du-
racibn del periodo de latencia y ausencia de coordinacibdn del
movimiento.



Cuando el experimento deje suficientemente claro-gue existe un proce
so de conduccibén a lo largo del nervio que explica las corrtracciones..
musculares observadas, se continlla la investigacién observando lo
que ocurre después de reaccionar el nervio en su extremo central y
cuando se estimula separadamente el cabo central y el periférico del
nervio., Comc es obvio, las respuestas gque se obtienen en cada caso
son distintas ; la estimulacidn del cabo periférico dard lugar a
contracciones musculares limitadas a la extremicdad correspondiente
similares a las of s>rvadas antes de la seccidén del nervio.

La estimulacibén del cabo o mufidn central daré en cambio reace
ciones , que,seglin sea la intensidad del estimulo, se verdn en la ex-
tremidad opuestg a las gue se podrdn sumar respuastas del tronco y
atin en las extremidades anteriores.

Implicancias Metodoldégicas de la Actividad 7.5a.

Este experimentoc muy rico en sugerencias, debe habilitar al a-
lumno a formarse un concepto claro de que si bién el mbsculo puede
responder directamente a estimulcs que se aplican sobre &1, responde
también a estimulos indirectos que le llegan a través del nervio mo
tor correspondiente desde una gran distancia. O sea, el nervio apare
ce como estructura especializada excitable con una elevada capaci-
dad de conduccidn si se considera la rapidez con que sobreviene la
respuesta.despuls de la excitacidn. Ademés por lo observado con el
cidtico esta estructura puede conducir en sentido periférico, cen-—
trifugo, hacia los misculos como en sentido contrario,centripetos
Aqui es posible que surja la interrogante: ¢ Hacia donde marcha el
estimulo centripeto?. Los alumnos-pueden seguir investigando la tra-
yectoria anatbémica del nervio ciético, para lo cual se despeja ( a-
yuddndose con las pinzas) el cabo central del nervio vy encontrarén
que dicho nervio a través de sus ramificaciones penetra en la colum-
na vertebral. Observando detenidamente la columna , los estudiantes
veran que a ambos lados de ella los nervios que salen y entran si-
multaneamente a diferentes alturas. (#)

Estas observaciones presumiblemente hardn pensar a los alumnos
gue los nervios pasan de un lado al otro a través de la médula es-
pinal o bién inducir&n a formular preguntas como ésta: & Qué tipo
de enlace existe entre esta regidn del sistema nervioso y los mls-
culos 2 & Cull es el rol de . la médula espinal ? Un experimen--
to dréstico, decisivo,les proporcionard una base valiosa para razo-
nar sobre el papel de la médula : y ,analisis de efectos inmediatos

de la destruccibdbn de la mélula.

Actividad 7.5b. Investigando los efectos de la Qestrucciﬁn medular.

Material:
Aguja de diseccibdn larga o alambre, y

el mismo anterior.

En el mismo animal decapitado en el cual se han hecho las o0be~
- - . = £
servaciones anteriores se introduce un alambre o aguja de diseccidn

(#) En una rata muerta, utilizada en otro experimento o en la pro-
pia rana, los alumnos podrén darse la tarea de aislar la médu-
la espinal, cort?@ado cuidadosamente los arcos vertebrados des-
pués de separar los musculos espinales. En lo posible deberé
identificarse a las raices anteriores y posteriores.

i BIBLIOTEGA NAGIONAR.
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larga por el agujero occipital. La aguja se mueve enérgicamente den-
tro de la columna con el objeto de macerar todo el tejido nervioso.
Inmediatamente después los alumnos pueden nuevamente probar diversos
estimulos en la pata que tiene su nervio ciédtico intacto y comprobar
que no hay respuesta alguna aln con estimulos intensos, exceptuando
una pequeria reaccidn local, por efecto de la difusibén de la corrien-
te hacia la zona muscular subyacente . No aparece la tipica respues-
ta de flexibén de la pata estimulada que tantas veces habian observa-
do en el animal normal y descerebrado.

El profesor haré que los' alumnos comparen la técnica antes y des
pués de la lesibn medular haciendo una leve traccidn de la extremi-
dad tomindola de los dedos. El alumno apreciard que la tonicidad ha
variado enormemente después de la destruccidn medular( como también
después de cortar los cidticos), las patas penden fl&cidamente , por
disminucidn del tono muscular. Hasta este momento las actividades han
permitido a los estudiantes concebir que la médula es indispensable
para la ejecucidn del movimiento, del mantenimiento del tono muscu-
lar; que en animal descérebrado sin un estimulo, no habrd movimiento
pero estaré&n muy lejos afin de comprender como los nervios se enlazan
con los centros medulares, Los alumnos podrian avanzar en la solucién
del problema si se esfuerzan en despejar las ralices medulares anterio
res y posteriores de la médula espinal de una rana o una rata.

Actividad 7.5 c. Despejando y Seccionando las Raices Anteriores y

posteriores de la Medula Espinal de la Rana.

Material:
Rana y rata, y
el mismo anterior.

Esta actividad requiere de uUna.rapa, ,ymaterial cque facilita e~
normemente la técnica por ser un animal de gran tamafio. La rana se
decapita o descerebra. La.descerebracidén consiste en seccionar la
médula a la alt ra de la glé&ndula del veneno separéndola asi del res-
to del encéfalo.

Una vez descerebrada, la rana se coloca en-unma tabla de disec-
cibn con la espaldea—a Tevistas Se hace una incisidn vertical de la
piel y se separa a los lados tomé&ndola con pinzas., Se palpan las apb~
fisis vertebrales y con una pinza roma ( pinza fina con dos extremos
envueltos en algoddn ) se separan los mGsculos de los canales late-
rales hasta dejar descubiertos los huesos que se cortan con una tije-
ra desde la sexta a la octava vértebra, Esta operacibn se realiza
con gran cuidado, para no lesionar la médula espinal., Descubierta
la médula, se cortan las meninges que la cubren y aparecen las rai-
ces medulares . Se seccionan las rafces medulares anterior y poste-
rior de un nervio. Aplicando estimulos en el cabo periférico de la
raiz anterior se observa respuest? en las extremidades del mismo lado
aplicando estimulos en el cabo periférico de la raiz posterior no se
observa respuesta alguna, £

Este experimento debe repetirse ahora estimulando las railices
de otro nervio sin seccionar, En este caso los estimulos aplicados en
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la raiz anterior producen respuestas en la extremidad del mismo lado
y del lado opuesto ( respuesta contralateral )

Durante toda la manipulacibn es lmpresc1nd1ble evitar que las
raices se resequen y por eso deben humedecerse constantemente con
sol. Ringer. El estimulo eléctrico debe llegar sblo a la raiz que
estd estimulada y por supuesto no tocar con ellos otros tejidos que
pueden conducir a respuestas por estimulacidn directa de ciertos mls
culos.

Debido a que esta actividad exige de una manipulacidn fina y
considerando que la rana es un animal un tanto costoso de conseguip
el profesor puede realizar &l mismo la técnica hasta despejar las
raices medulares y los alumnos solo llevar a cabo las estimulaciones

de ellas.

Implicancias Metodolbgica de la Actividad 7.5c.

Las respuestas que se observan hacen concluir que las raices
anteriores ( motoras ) son de conduccibén centrifuga y dan lugar a
una respuesta motora cuando se estimula el cabo periférico en el te-
rritorio de distribucibén. En cambio la estimulacibdn de una raiz pos-
terior no va seguida de respucsta muscular en el lado correspondien-

te. Ademés, s$i . han observado con cuidado, ganarén el conocimiento
de que los nervios resultan de la fusibdn de raices anteriores y pos-—
teriores, que los nervios son " mixtos ", que contienen vias de con-

duccidn aferente ( centripeta)y eferente ( centrifuga )

Los alumnos deber&n claramente concebir que el nervio ciético
que es uno de los mAs voluminosos, esté formado por un conglomerado
de fibras nerviosas que normalmente transmiten estimulos en sentido
centrifugo ( motoras) y centripeto ( sensitivas); que las fibras
motoras ( raices anteriores ) provienen de la medula espinal y que
las sensitivas provienen del b6rgano receptor periférico y van hacia
la médula.

El profesor deberé& poner a disposicibn de los alumnos material
bibliogréfico para que puedan desarrollar el concepto que la médula
funciona como centro reflejo y modulador ; ademé&s opera como brgano
de conduccibn donde existen vias nerviosas que comunican los centros
medulares entre si, con otros centros nerviosos anteriores ( encéfa-
lo) , y que las fibras nerviosas motoras que mueven los mfisculos
tienen su asiento en la sustancia gris medular,

~ Los alumnos tienen que informarse ademds de la estructura y al-
gunas propiedades de la unidad anatdmica y funcional del sistema
nervioso : la neurona que explicar& gran parte de las caracteri{sti-
cas del sistema nervitso. Los alumnos serén requeridos en este punto
a esquematizar la configuracibén de un arco reflejo indicando la tra-
vectoria desiia conducciodon de un estimulo desde el Feceptonyal ~efec—
tor y llegar asi a formular . el modelo de arco reflejo y caracteri-
zar algunas propledades fundamentales del acto reflejo.
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Actividad 7.5 d. Investigando algunas propiedades de los efectores.

Material:
Sapo decapitado utilizado anteriormente.
Estimulador eléctrico (#)
Material quirGrgico.
Pinzas para matraces.
Soporte.
Hilo de cocer.
Peso de 5~15 g
Algodébn.
Solucibén Ringer.

Para investigar algunas propiedades de los efectores ( mGsculos
esqueléticos) es indispensable realizar un preparado neuromuscular.
Para ello se saca la piel de la pata del sapo anteriormente decapi-
tado ( o de otro que pueda estar anestesiado ) y despejando los mis-
culos en la regibdn posterior del muslo,se descubre el ciético y se
slgue su trayectoria hacia arriba hasta el punto de la insercidn del
nervio en la columna vertebral. Alli se pasa un hilo bajo el ciftico
y se liga. Este hilo sirve para manejar el ciftico. Durante esta ma-
nipulacibn es fundamental humedecer constantemente el nervio y pro-
ceder con sumo cuidado para no dafiarlo.

Mientras m&s largo se corte el nervio y en mejor estado fisiold
gico se conserve, mejores serdn los resultados observados. Antes de
proceder a ligar y cortar el nervio , se pide nuevamente a los alum=-
nos observar 1o que ocurre con el tonus muscular de esa pata, Al cor=
tar el nervio la tonicidad desaparece no asi en la extremldad opues
ta normal. Ser& una nueva comprobacién de la accibdn continua del Sis
tema Nervioso sobre la musculatura estriada,

A continuacidén se procede a aislar el gastronecmio, mGsculo lar-
go y fusiforme gue'se lnserta en la card pesterior del pie por un ten
dbén blanco nacarado ( tendbén de Aquiles). La otra extremidad del mﬁs
culo se inserta en el fémur, con el tendbébn poco visible cubierto por
la masa muscular posterior del muslo.

El mGsculg se aisla cortando el tendbdn de Aguiles lo més aba-
Jjo posible's Por el otro extremo se corta la tibia en su parte mas
alta, Se llmpla de sus inserciones musculares el tercio inferior del
fémur vy se corta también este hueso. Asil queda una preparacidn que
consiste de una parte muscular el gastrocmenio fijado en un extremo
del hueso y en una parte nerviosa, el nervio ciético unido al mGsculag

Este preparado neuromuscular se fija con una pinza de "matraces"
con la gue se muerde el hueso., La pinza colocada horizontalmente se
sujeta a un soporte vertical de manera que el mlsculo guede suspen-
dido verticalmente, E1l nervio cuidadosamente se coloca sobre una del-
gada capa de ¢lgodbén humedecido con suero fisiolbgico que puede que-
dar recostado sobre la pinza. Del mfisculo se suspende con un hilo
fuertemente amarrado al tendbén,un peso de 10-15 o 20 g segln el de-
garrollo del mGsculo.

(#) Vease la nota que mas adelante va al pie de esta actividad.
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Luego se procede a aplicar estimulos eléctricos sobre el nervio
(#a) ,teniendo cuidado de no traccionarlo con log electrodos. Es con-
veniente iniciar el experimento utilizando estimulos de intensidad
subumbral y que por lo mismo, no den lugar a respuestas cada vez que
se cilerra el circuitos

Aumentando poco a poco la intensidad de la corriente se llegaré
a un punto en gue aparece la primera respuesta contréctil visible,
punto en el cual el mGsculo apenas levantard el peso que cuelga del
tendbn. Esta primera respuesta corresponde a un estimulo umbral. Es-
ta contraccibén va seguida de relajacibén ain cuando se mantenga ce-
rrado el circuito y pase corriente por el nervio (#b),

A partir de este momento , todo incremento en la intensidad del
estimulo da 'lugar a respuestas mds y mds enérgicas con un acorta-
miento cada vez mayor por parte del misculo hasta que se logra obte-
ner una sacudida méxima. Todas estas contracciones van seguidas de
la fase de relajacibn y el mGsculo cada vez vuelve al punto de parti-
da.

Obtenida la contraccibén "maxima" , un estimulo més intenso no
logrard producir un efecto mayor ( estimulo supramaximo )

(#a) Si se desea estudiar con rigurosidad el efecto gue tiene sobre
la intensidad de la contraccidn muscular el cambio de la inten-
sidad de la corriente debe emplearse un estimulador gue propor-—
cione a los electrodos corriente continua y no corriente alter-
na, como ocurre con el estimulador construido de acuerdo con el
esquema descrlto. Para disponer de corriente continua de bajo
voltaje, lo mas sencillo es dejar fuera del circuito el trans-—
formador ( ,tipo timbre eléctrico ) y sustituirlo por una bateria
( de automdvil) o una bateria de pllgS secas gue proporciona un
voltaje adecuado ( 3,4,6, y 10 & mas volts.)

El potencidmetro o la r051stenc1a intercalada permitiré hacer
actuar a voluntad corriente continua de diversos voltaje.
Ademds, si no se dispone de bateria , pilas u otra fuente de
corriente continfa, resulta cémodo por su durabilidad indefini-
da, sustitu.r el tipo simple de transformador de timbre , por
un transformador gue se encuentra en el comercio premunido de
un dispositive " convertidor " gue transforma la corriente al-
terna ( 50 ¢ ) en corriente continGa. E1 mismo potencibmetro o
resistencia variable del instrumento descrito en la seccidn co-
rresponciente primitivo modifica el voltage de esta corriente
continfia desde o volt hasta 8 o mas volts. Dv este modo cuando
se wsan como fuentesde poder las pilas, baterias ,O bien cuando
se intercala el transformador con un”convertldor" cada vez que
se ererrafeldcincdulto, dseidescargara sobre el nervio un solo im
pulso cuya duracidn corresponderé& al tiempo en gue el circuito
se mantiene cerrado y no descargar& en cambio una serie de
estimulos cuya frecuencia depende del nGmero de ciclos de la
corriente ydel tiempo que dura el cierre, cuando se hace actuar
directamente la corriente alterna,

(#b) La contraccibdn Gnica seguida de relajacibf es lo que se llama
habitualmente sacudida muscular.
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Actividad 7.11. Comparando las caracteristicas de- ““FE.EEflciéf

——

incondicionado Y condicionado,

Materiales:
Acuario.
Peces de poca edads
Alimento para peces.
Limpara o linterna.

La riqueza conceptual que pueda emerger del estudio comparado
entre los reflejos condicionados e incondicionados, debilera ser un
buen estimulo para que los alumnos pudieran llevar a cabo algin ex-
perimento ilustrativo. E1 montaje en general de estos experimentos
de reflejo condicionado no es f&cil, porque justamente exijen " con-
diciones"espaeciales dificiles de alcanzar en el aula o laboratorio de
un Liceo. Sin embargo, pueden intentarse algunos, si se dispone de
ciertos medios y se logra conseguir una coloboracibdn entusiasta de
los propios alumnos y si a 1lo largo de los ensayos se respetan es-
trictas condiciones. A via de ejemplo puede estudiarse los movimien-
tos de peces en un acuario, cada vez que se encienda una luz fuerte
que ilumine el estanque. En un acuario se introducen pececitos que
se mantlenen en la penumbra. Después que estos se adaptan se estable-
ce un req1men de alimentacidn a-horario fijo, introduciendo un ali-
mento muy apetitoso de dos a tres veces al dia, siempre en las mis-
mas condiciones y en un punto dado del acuario, pero haciéndo actuar
algunos sequndos_antes, la luz colocada frente al estanque; Tan pron-
to se introduzca el alimento que atrae a los peces apaguese la luz.
Utilice en lo posible un alimento uniforme que sea vorazmente comido
por los peces y que expenden los negocios del ramo, Al caho de algu-
nos dias , los alumnos comprobarén que bastaré encender la luz, sin
proporcionar el alimento, para provocar el mismo ueaplazamlento Yy
aq1tac16n de los peces que el observado al introducir alimento. El
éxito de este experimento depende de que cuando se combinan el esti-
mulo incondicionado ( alimento ) con el condicionado ( luz ) se evi-
te la accibn de otros estimulos perturbadores, como puede ser el mo-
vimiento de personas en torno del acuario. El-profesor hard notar el
hecho de observacibén habitual, que los peces en cualquier acuario,
muestran. gran—agitgcidn-cada vez que la persona gque diariamente da
el alimento se hace presente frente al acuario. El estimulo visual
continuado por la imagen de la persona pasa a ser un estimulo condi-
cionado eficaz,

Con los mismos pececillos que han adquirlde ( o aprendido ) a
reaccionar con el estimulo condicionado ( luz de ampolleta ) se pue-
de llegar a probar la extincidn del reflejo, aplicando repetidamente
el estimulo luminoso, sin " reforzarlo" con el estimulo incondicio-
nado ( alimento).

Lecturas dirigidas y una discusibén en la que participen todos
los alumnos , contribuiria a alcanzar los objetivos pedagbgicos desea
bles.

Implicancias Metodolbgicas.

Los alumnos a través de la secuencia de experimentos e indaga~
ciones en la bibliografia pertinente deben haber logrado adquirir el
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concepto de reflejos medulares y otros de tipos de reflejcs incondi-
cionados. Conocer algunas de sus caracteristicas , su automaticidad,
y cuya adgquisicidn por parte del animal no ha obedecido-a un proceso
de " aprendizaje" sino que estd& yva determinado desde el momento de
nacer. El arco reflejo que forma su base anatdmica estd ya preforma-
do aln antes que opere el primer estimulo que desencadena el acto
‘reflejo correspondiente. Es importante que conozcan que estos re-
flejos innatos, incondicionados ,no forman el Unico equipo reflejo
del cual va a disponer el ‘nlm_l( hombre incluido ) en el curso de su
vida; deber@n saber que existen reacciones reflejas " aprendidas" con
dicionadas. El profesor puede invocar actos habituales, de la wvida
diaria que el hombre realiza. Asi a titulo de ejemplo. el movimiento
autimético querage una persena . al ‘acercarse a,la.puerta  de. su.casa
de buscar ld llave en su bolsillo, o bién la secr¢c'bdn refleja de
saliva, .cuando percibe un olor grato 2 comida,etc,

Actividad 7.12a, Conmciengq Receptores Sensitivos en Regiones Fro-

El alumno debe adquirir el concepto que el sistema nervioso, por
su inmensa red de vias sensitivas y riqueza de brganos sensoriales,
recibe un nUmero considerable de estimulos o mensajes del mundc ex~
terior que le permiten reaccionar adecuadamente y adaptarse a su am=
biente ecolbgico y social. Ademds,estd constantemente percibiendo es-
timulos originados en su propio cuerpo; de la intimidad de sus mlscu-
los, articulaciones, etc, y también de sus distintas visceras y apa-
ratos vegetatives que continuamente le " informan% sobre el estado
funcional de cada parte constituyente y que gracias a ello, el siste-~
ma nervioso puede ejercer su accidn coordinada, reguladora integrado-
ra sobre todas las funciones wvegetativas , acomedadas & los requeri~
mientos del conjuntos.

Este aspecto exije aue Ios alumnos alcancen a elaborar el mode-
lo de un proceso autorregulador,del tipo servomecanico, de retroali-
mentacién ( feed-back )., Alguncs ejemplos experimentales, complementa
dos con la lectura de textos, permitiré&n a los alumnos concebir cla-
ramente el concepto.

Actividad 7.12b. Conociendo Funciones Nerviosas de un Orden mas Com:-

E l = ‘L_‘a

En este capitulo tienen cabida actividades variadas que en pare
te pueden ser analizadas por los propios alumnos, en discusiones de
grupos, tomandc como base la lectura de trabajos de investigacidn a=
cerca de las funciones cerebrales de orden superior y que confieren
una posicidn Gnica del hombre en el reino animal.

A los procesos centrales de la corteza cerebral en los progesos
de percepcibén conciente, voluntad, memoria, aprendizaje, juicio y
otros atributos de la mente.
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De paso el alumno comprobard que con estimulos de cierta inten-
sidad al abrir el circuito ( levantar la palanca ) también se pro-
voca contraccibén muscular, por lo tanto, si se observa con atencibn,
el alumno encontraré que se producen respuestas motoras por accibn
de la corriente eléctrica, tanto cuando pasa la corriente por el

" nervio como cuando ésta deja de pasar,

Hasta este momento el alumno ha observado sacudidas simples
por estimulacibdn singular del nervio con corriente continua y carac-
terizadas por la relajacibdn que sobreviene después de la contraccibn.
Pero el mlsculo puede mantenerse contraido por un tiempo mas largo
(#) aplicando varios estimulos segquidos separados por muy corto
intervalo ( fracciones de segundo )., Esto lo consigue el alumno
abriendo y cerrando el circuito répidamente por movimientos del
interruptor a intervalos muy cortos. El mGsculo entraré en una fa-
se de contraccidn sostenida de mayor amplitud que la que se obtie-
ne con un estimulo aislado., Esto se ver& claramente si durante
todo el experimento se emplea una intensidad de estimulos que sea
subméxima., Si se prolonga esta forma de estimulos por medio minu=-
to o més se observar& que se mantiene contraido todo el tiempo. Ba-
jo la influencia de estos estimulos repetitivos el mfisculo levanta-
rf el peso al mlximo y solo empezard a elongarse cuando se inician
en é1 los procesos de fatiga.

{#) En este momento el profesor llamar& la atencibdn acerca del tipo
de contraccibn que caracteriza a los movimientos esponténeos de
cualquier regidn del cuerpo. Los movimientos voluntarios no co
rresponden al tipo de sacudidas sino de tétanos, En otro ter-
mino los centros motores act@an sobre un mAsculo, o sobre un

. .grupo de mGsculos descargando impulsos repetidos y no un impul-
".86~fnico,

Nervio Cidtico

Gastrocnemio

Tendon de Aquiles

'iasa
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Actividad 7.9 a. Investigando 1la Existencia de Reflejos_en el Hombre.

Los alumnos podrén hacer las investigaciones de estos reflejos
en sus propios compafieros.

12 Estornudo. Con una pluma de ave se cosquillea la mucosa nasal.

Rapidamente sobreviene el estornudo.

22 Reflejos pupilares., Coldquese un compafiero frente a una vens
tana, de manera gue los ojos queden igualmente iluminados; se tapan
tstos con las manos, y después de unos segundos se descubren de nue-
vo. En: la oscuridad, las pupilas se dilatan y se contraen de nuevo a
la luz, iluminando sObitamente la pupila con una lampara de mano.

Este refle ejo fué descubierto por Roberto Whytt ( 1714-1766),
quién observd gue no se produce curndo eéstén destruldos los tubércu-
los cuadrigéminos anteriores,

Hagase mirar a un compafiero alternativamente cerca y lejos. Se
observaré que con la misma luz, para mirar lejos :, las pupilas son
mas grandes que para mirar de cerca. Se trata aqui del reflejo pu-
pilar a la acomodacibn,.

32 Reflejo rotuliano.Un companero se¢ sienta sobre una mesa y se
deja la pierna en relajacibdhn total., Para lograr ésto, es mejor que
esté dlstraido, por ejemplo, leyendo. Entonces se percute por debajo
de la rétula con el borde dé 1a mano o con el martillo de reflejos,
Muy rapidamente se¢ producir& un movimicento de extensidbn de la pierna
Este reflejo, como todos los reflejos tendinosos es un easo particu-
lar del reflejo de traccibn.

Implicancias Metodoldbgicas.

Una vez que los estudiantes hayan registrado las observaciones
realizadas sobre las respucstas ( de ellos mismos yen otros compafieros)
frente a diversos estimulos, ¢l profesor pedird que apliquen sus co-
nocimientos y modelos de arco y acto reflejo a estas situaciones par
ticulares., Ademé&s pucde pedir gue en ~ casa cbserven otros
reflejos que se dan en la vida cotidiana y los describan.

Actividad 7,9b. Investigando la existencia de receptores sensitivos

humanos.

Material:
Agujas de diseccidn, 5
Vasos con agua a 50°, 35° y 10°¢,
Hielo triturado.
Té.
2 tazas,
Varilla afilada.
2 lﬁpiC'
Negro de Humo.
AzGcar,
Cloruro de Sodio.
Quinina,.
Amoniaco o alcanfor .

~91~ ;



a) Puntos de calor y frio.

Se toman dos agujas montadas en un mango de madera, en lo posi-~
ble sin mucha punta, y Se sumerdge unos minutos una de ellas en agua
a SOOC,y la otra;en hielo triturado. Al sacarlas del agua se hacen
rozar con el borde del vaso, para que no quede una gota pendiente.

Con la punta se explorda una rcq1on cualqguicra de la piel, por ejem
plo el dorso de la mano. S¢ marcaran 1los puntos sensibles para el
calor con tinta rojaj; los sensibles para el frid, con tinta negra.
(Obsérvese que los puntos- sensibles al calor son distintos de los pun
tos sensibles al frio.)

No se trata,puss, en realidad de un solo drgano de termorecep-
cibén, sino el de dos receptores distintos. Hay més puntos de frio
que de calor; el nlmero total de los puntos de frio es de 250,000;
de los. de calor,de 30, 00Q{#)En las diversas regiones del cuerpo se
observa scnsibilidad dlSLlntu a la temperatura; varia enormemente
el nimero de puntos frios y de calor respectivamente, segin la re-
gién del cuerpo. El nGmero de puntos de calor por un centimetro cua-
drado es, por ejemplo, de 0,2 en el brazo y de 2,0 en la.cara lateral
de los dedos.

b) Influencia de la purslc1e estimulada sobre la intensidad de
la sensacidn térmica,

Se toma agua a JO%:CH un vaso grande., Se¢ introduce primero un
dedo y luego toda la mano. Repitase esta observecibdn con la otra ma-
no, en orden inverso, introduciendo primero toda la mano y luego sd-
lo un dedo. ;

La sensacibn de calor ( o de frio, si se prueba luego con agua
fria) es tanto mis inténsa cuanto & la superficie expuesta.
Evidentemente esto depende de que con mayor superficie se estimula un
mayor nlmero de puntos sensibles al calor.

c) Adaptacidn a cstimulos térmicos.

Se pgeparan tres wvases geandes , Uno con.agua .a SOQZ,otro con
agua a 35 ¢,y otro con agua a 10i:aproximadamenteo Se introduce una
mano en el agua caliente y otra en el agua fria durante un-minuto.
Luego, rapidamente , s- sumergen las-—dos_en el vaso-con el agua ti-
biaj se percibird calor en la que estaba en el vaso frio,y frio en
la, otra, '

Variacién de la intensidad de la scnsacidn térmica por el lugar del
estimulo.

Se prepara té v sc¢ pone en dos tazas . Se deja enfriar hasta
que se pueda beber, En la otra se mete el dedo. Mientras que en la
mucosa bucal la temperatura es perfectamente tolerable, en ¢l dedo
nos parece muy caliente. La temperatura del t& que se puede beber es
de 60TC aproximadamente.

De acuerdo con este hallazgo experimental , se comprueba que
en el paladar y en la lengua hay pocos 'buntos de calor't otras partes
de la cavidad bucal carecen totalmente de'puntos de calors Al contra

(#) Estimativamente,
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rio, hay gran riqueza en puntos frios, cspecialmente en el paladar.

- Segln toda la probabilidad, son los corplsculos de Krause las
terminaciones nerviosas en los puntos de frio, faltando los corpGscu-
los de Krause en la cbdrnea, gue carcce de sensibilidad para el frio.

Los corpusculos de Ruffini, situados mas profundamente que los
de Krause, son probablemente las terminaciones sensitivas al calor .
Al actuanvel.caler,,la se¢nsacidén no alcanza inmediatamente su inten-
si@ad maxima , contrariamente a lo que sucede con la s.nsacidén del
frio.

Tangirrecepcidn. Sensaciones de tacto y de presidn.

Los puntos de presidn.

Se explora el dorso de la mano con una varilla afilada de madera
sin mucha punta; puede servirse también del"pelo excitador" de V.
Frey, que consiste de una cerda mantenida en &ngulo recto en la pun-
ta de una varilla., En ciertos puntos se¢ obtiene la sensacidn de pre-
sién o de tacto. Marcando con tinta n.djra ( pequefias cruces) se com-
probard que en la piel velluda los puntos de presién se encuentran
de preferencia detrés de los pclos; raramente se encontrar& un pun-—
to de presidn sin relacidbdn con el pelo. E1 nGmero de los puntos de
presidén varia entre 20 y 125 por centimetro cuadrado , siendo su nG-
mero total 500,000 , mas © mMenos.
Frecuentemente , la presibén provoca una sensacibdn de dolor

Localizacidn de las sensaciones cutaneas,

Un compaficro toma un 14piz cuya punta se ha pasado previamente
por un papel cubicrto de negrode humo.con otro lépiz, también con la
punta ahumada , tocamos un punto de su mano; sin mirar, debe tocar
con su lApiz el mismo puntos; los dosg contactos quedarén registrados
por dos circulites negros sobre la piel., De esta manéra podemos apre
ciar la capacidad de localizacidn de las sensaciones,

Del experimente resulta que tenemos la facultad de localizar
cada estimulo de presibn que acttia sobre la piel. Cada punto de pre-
sién tiene, por asi decirlo, su signo local. Es féacil convencerse
de que ésto se aplica también a la termorrecepcidn,

En este experimento hay una causa de error muy impertante, E1
punto sefialado por el sujeto depende de dos condiciones muy distin-
tas; no sdlo la capacidad de localizacibédn de la sensacibdn ( signo lo
cal), sino también de la capacidad motriz para llevar el 1lépiz, sin
mirar, exactamente al punto que se quiere. Estd claro que aqui in-
tervienen 1impulsos propioceptivos musculares y de otros tipos. En
la wida wormal {; estas localizaciones motoras: se Ffacilitan por el
concurso de la vista. Su estudio, sin intervencidn visual, consti-
tuye un medio corriente de cxploracibn necuroldgica.

En su forma més pura los signos locales se nos presentan en la de-
terminacibén de los umbrales espaciales.

Umbrales espacialcs,

Se toma un buén compés de puntas romas o en su defecto 2 agujas
de diseccidn y se¢ estudia en diversas regiones del cuerpo la minima
distancia - o umbral espacial- a que se perciben claramente las dos
puntas,
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Esta distancia umbral varia mucho, seqgln ¢l lugar de la observacidn
Asi Weber ( 1834) indica estas cifras en milimetros.

Punta de 151 lungua‘oonueoaoocoooun le
Pl;lnta de ila DamliZieis o otes s s sleisees 6,8
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En estas cifras se¢ observan grandes variaciones individuales , y
dependicentes también del compls con que se estimule , especialmente
de la agudeza de las puntas. El hébito modifica la sensibilidad de
las diversas partes del cuerpo. ¢

Quimiorrecepcibdn: Sensaciones gustativas olfativas.

.
Sensaciones gustativas. Necesidad de la solucidn,

Se seca bién la boca con un pafio limpio, y se pone sobre la pun-
ta de la lengua un cristalito de azlGcar o de sal, No se percibirh
ningin gusto. Si se bebe un poco de agua o se estimula la producciébn
de saliva, por movimicntos de masticacidn, aparece inmediatamente el
gusto,.

El mismo experimento pucde hacerse con una substancia amarga ,
poco soluble, como la gquinina, en subtancia que se pone sobre la ba-
se de la lengua.

Evidentemente, la recepcidn de los estimulos quimicos por la mu-
cosa bucal es posible gblo cuando las substancias sflpidas estén di-
sueltas,

Nos encontramos agqui con una funcidén de la saliva; adem@s de su
accidn digestiva sobre los glicidos y de su accidn lubricante en la
deglucibén, ¢s necesaria para la percepcidn de los gustos. Esta es
una fuancidn alimenticia -protectora~ , va que por las sensaciones
gustativas se aprecian muchas condiciones de la sustancia alimenti-
cia

Sustancias insclubles no pueden servir de estimulos gustativos;
asi por ejemplo, un cbjeto de oro o platino bien limpio no provoca
ningGn gusto. Otros mctales, como cobre, plata, hierro,actGan como
estimulcos gustatives en cuanto reaccionan con las sales de la sali-
Va.

Localizacibdn de la percepcidn gustativa,

Se preparan cuatro soluciones; de sacarosa al 5%; de &cido ci-
trico al 2%,de cloruro sbédico al 5% y de sulfato de quénina al 1%.
Después de secar la lengua con un pafio, se aplican una después de
otra, y lavédndose y secéndose la boca entre ellas, las cuatro solu-
ciones.La aplicacibébn se hace con un pincel, o con una varilla de vi-

drio, para cada solucidbn separadamente. Estas cuatro soluciones pue~

BIBLY OVATAT,
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den darse como tipo de los cuatro sabores fundamentales : dulce, &-
cido, salado y amargo.

Obsérvese la diferencia del sabor y el lugar donde es mas inten
sa cada sensacidn gustativa,

Se comprobard& que el sabor dulce y el salado se perciben mejor
en la superficie de la lengua, prolongéndose la zona correspondiente
mé&s hacia la punta., E1l sabor écido se siente especialmente en los
bordes linguales y el amargo en la regibn posterior de la lengua.

Salado Dulece Acido

Sensaciones olfativas. Necesidad de la inspiracibn.

Se hace respirar varias veces profundamente a un compahnero pa-
ra que se produzca apnea., Se acerca a la nariz un frasco de boca
ancha con amonfaco o alcanfor. No se percibe el olor mientras no
se aspira. Del experimento resulta que el estimulo olfativo es
voldtil, es decir, se encuentra diswelto en los gases respiratcrios,
y debe llegar a la cavidad nasal.
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Aunque el olfato en el hombre est& mucho menos desarrollado
que en los animales, puede percibir todavia , 4,4 X 10-11 gramos
de mercaptano en un litro.

Fotorrecepcibn : Sensaciones visuales o luminosas.

Sensaciones visuales acrométicas.,

Pertenecen a este grupo todas las gradaciones de gris, entre
blanco ( claro ) y negro ( oscuro ) 3 es decir, los distintos gra-
dos de luminosidad ( " color sin tono " , seqglin Hering , como con-
trapuestos a los colores con tono , gque son 1os colores del espece
Eeotl) s

Imégenes consecutivas positivas.

Disco giratorio.

Se ajusta a un eje, unido con una cuerda o con un motor eléc-
trico, un disco circular con sectores blancos y negros, alternados.
Se gira el disco en movimiento muy lento, se veré&n los sectores con
bordes bien limpios. Se aumentar8 la velocidad, y se observaré& los
dos bordes desvanecidos, grisesj; primero desvanecen los bordes de
los sectores en el anillo exterior, después en el anillo intermedio
y finalmente en el interno, dependiendo ésto evidentemente de la
velocidad lineal, que es mayor cuanto mé&s lejos del centro.

Del experimento resulta que la sensacidn se produce sblo al
haber actuado la luz cierto tiempo, y que la sensacibdn persiste més
que lo que dura la estimulacidnj si no fuera asi no importaria la
velocidad con que se mueve el disco y se veria siempre blanco y ne-
gro, sin bordes grises,




Si se mueve el disco con mayor velocidad; ya no se verhmés el blan
co y negro separadamente, sino sblo gris, primero en el anillo exte-
rior, después también en los otros anillos. Todo el disco se verf
gris, de idéntica luminosidad. Esto se explica admitiendo que con ve-
locidad suficiente 1la sensacibn de blanco no alcanza a su méximo
o no se ha producido todavia su extincidn cuando ya cesa el estimulo
blanco y comienza ¢l negro. Que realmente asi e losdenuestna. el ex-—
perimento con otro disco giratorio en que los s<ctores blancos aumen-
tan con la distancia del centro; cuanto mayor la extensidn del blan-~
co, tanto mayor la luminosidad del anillo.

Limpara eléctrica.

En una habitacibén oscura se enciende una fuerte lampara eléctri-
ca de vidrio transparente, no esmerilado, Se mira firme, sin mover 1la
cabeza, durante varins segundos, Se apaga la lé&mpara. Continuaré por
cierto tiempo la sensacidn visual, especialmente al cerrar los o0jos.
La imagen consecutiva puede también iniciarse de nuevo después de su
extincidn.

Sensacidn visual continuad por estimulacidn discontinua.

Se toma una pequefia lamparita eléctrica con cordbdn de mlds o me-
nos dos metyos y medio., Se hace girar en movimiento circular, con me-
tro de cordon como radio, Si el movimiento es suficientemente répido,
se verd una circunferencia luminosa continua, en vez de un punto
luminoso en desplazamiento.

Se desprende del experimento lo mismo que del'disco giratorio
con blanco y negroj si estimulos luminosos discontinuos siguen con
un intervalo mds corto que el correspondientc a la duracibn de la sen
sacién visual, es decir, si un estimulo comienza a actuar antes que
se haya producido la extincidn de la sensacibn producida por el esti-~
mulo anterior, se produciré& una sensacibn continua,

En la persistencia de la sensacidn visual o e¢n la imagen conse -
cutiva positiva s« funda la cinematografia; se hacen varias fotogra-
fias instantfneas, con intervalos de una fraccibn de segundo, y al
hacer pasar frente al ojo estas fotografias en su orden natural, y
con velocidad suficiente , se producird una sensacibdn visual conti-
nua, como en el experimento con la lamparita eléctrica o con ¢l dis-~
¢o” gilratorio,

Actividad 7.10. Identificando las estructuras anatdmicas de un 0jo.

Los alumnos debicron ser suficientemente motivados con el desa-~
rrollo de las actividades 7.9 como para buscar en textos adecuados,
informacibén sobre organizacidn, estructura de los receptores sensoria
les, particularmente del ojo. 0jos de buey obtenidos en el matadero
se prestan para identificar las partes fundamentales del ojos sus me-
dios transparentes, la e¢xistencia de la retina y nervio éptico
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S AR TSR R E NSO I D E ANDRRIE INIDUE Z0A 0 E 8s

"LLas hormonag son sustancias que pasan al medio inter-~
no y participan en la regulacibén e integracibdn fun-

cional del ser vivo "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE DESEAN ALCANZAR CON
LAS ACTIVIDADES DE ESTA SITUACION DE APRENDIZAJE,

Al término de las actividades que a continuacibdn se indican los
alumnos serén capaces de:

19 Comprender que en animales existen brganos ( gléndulas endo-
crinas ) que elaboran principios quimicos especificos ( hormonas )
que como secrecidn interna son entregados a la sangre y van a actuar
a distancia en algln punto del organismo. Ante la presencia de una de
estas sustancias 6rganos o.estructuras responden especificamente (br-
ganos bhlancos) , modificando su estructura o iniciando , acelerando o
inhibiendo un proceso bioquimico. Algunas de estas hormonas regulan
el funcionamiento de glandulas endocrinas las que responden con la ela
boracidn de otra hormona, que aparte de su accidn especifica, puede
llegar a inhibir la produccidn y entregar de la hormona que desenca-
dené su liberacidn. ( Autoregulacién cipo servo-mecanismo" feed-back™".

22 Establecer que el sistema endocrino no funciona ni aislado ni
en forma desorganizada; &l estéd en Iintima relacidn con el sistema nen-~
vioso junto al cual se logra una regulacidn e integracién funcional
del ser vivo,.

392 Comprender que en los animales se producen hormonas cuya prin-—
cipal accidbén fuera de lograr una integracidn mas completa es de regu--
lar importantes funciones como crecimiento, madurez sexual, metabo-
lismo , etc., En los vegetales, también se elaboran hormonas ( auxinas)
pero el sitio de produccidbén no estd en un bérgano especifico, ni siem-
pre se ha aislado con pricisién ¢l drgano blanco que serf cstimulado.
( es més difuso ). 5

Acttvidad 8.l.a,b. Investigando Influencia de Andrégenos y Estrbgenos.
- sobre el desarrollo de los caracteres sexuales se-
cuncundarios Yy accesorios,

Materiales y animales:
9 ratas machos de 120 g
9 ratas hembras de 120 g
Material quirGrgico.
.'XlgOdén o
Acelte de comer,
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Testosterona 0,5 mg diariamente X rata ( total 15 mg )
Estradiol ©,5 ‘mg diariamente Xi pata‘(sstotal 15.mg )
Tablas de diseccibn.

Anestésico,

Jeringa de 1 ml para inyectar aceite y hormonasa

Suero fisioldgico.

Penicilina en polvo.

Tintura de iodo.

Porta-chietos.

Asas para frotis vaginal,

Se toman 6 de lus 9 machos y 6 de las 9 hembras y se procede a
castrarlas, como se le indica a continuacibn. (#).

Actividad 8.1 a.,

La castracibdn consiste en la extirpacidn de las gbnadas. ( ova-
rios o testiculos )., La cagtracidn del macho puede realizarse por
via escrotal o abdominal. E1l escroto es la bolsa donde se ubican los
testiculos. En este caso consideraremos la (iltima por ser més senci-
lla y acarrear menos problemass:

12 Se anestesia la rata con un anestésico de corta duracibébn (é-
teravertina )

22 Se depila y limpia con un algodén himmedo la piel del escrotos.

32 Se abre la piel del escroto por la linea media y se veré apa-
recer un plano muscular ( mlsculo cremaster ) ; se abre este mlsculo
con ayuda de la tijera; por transparencia podré& ver los dos testicu-
los a ambos lados de la linea media. Si estos no se observan , pre-~
sione suavemente la pared abdominal por encima de la sinfisis pGbica
( para que desciendan ).

49 Cuando descienden se abre la hoja muscular y se toma al tes-~
ticulo por la alblginea { tejido conjuntivo denso que lo recubre )j
con una pinza diente de ratdn se le tracciema—hacla afuera, liguelo
de modo que ios vasos que estdn relacionados con el testiculo y el
epididimo queden desconectzdos de ellos.

52 Se separa el testiculo cortando con una tijera sobre la ama-
rra : : SR
° 62 Se cierra el plano muscular y se agrega penicilina en polvo.
72 Se procede del mismo modo con el otro testiculo.

82 Una vez castrado el macho se sutura la piel y se pincela con
tintura de iodo.

Actividad 8,1b,

Castracidén de la rata hembra.

19 Se anestesia la rata con anestésico de corta duracibdbn ( éter
avertina )

22 Se depila la piel de la pared. abdominal, lateral , un poco mas
arriba de la fosa ilfaca. Se abre a continuacidén el plano muscular.

(#) Este experimento puede hacerse con menos animales ( 3 )., Se en-
tiende que las condiciones que se describen son muy adecuadas pa
rz una buenna demostracidn y amplio tpabajo de los alumnos. Pero
si sé dispone de un ntmero gyeducido de ratas, el profesor al me-
nos podria lograr una GComparacibn entre los animales catrados y
normales.,

Gool
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32 E1 alumno podré ver los intestinos y gran-camtidad de tejido-
adiposo. Traccionando este Gltimo con una pinza fuera del cuerpo de
la rata ; en el espesor de la masa de grasa, saldrén incluidos el
cuerno del Gtero, trompa, y ovario,

492 Se pasa con ayuda de una pinza fina un hilo sobre y bajo el
ovario, se amarran los hilos con firmeza para interrumpir de este mo-
do la circulacibn entre el cuerpo y el ovario.

5@ Se aisla el ovario con ayuda de una tijera fina., Si la opera-
toria ha sido bien realizada no debe manar sangre de la superficie
seccionada.

62 Se agrega penicilina en polvo (#a)

7¢ Se satura el msculo y la piel. Se pincela con solucibn de
tintura de iodo.

80 Se deja a la rata en un ambiente adecuado hasta su total re-
cuperacién, dejando libre acceso al agua de.bebida,

Después de pasada una semana de la castracibn se pueden utilizar
los animales para montar el siguiente experimentos

3 ratas machos normales (#b)

3 ratas machos castrados + aceite inyectado subcut&neamente X 7
dias,.

3 ratas machos castrados + 0.5 mg t#stosterona inyectada subcu-
taneamente X 10 dias. ( Total“l5mg ).

ratas hembras normales. :

ratas hembras castradas + aceite inyectadoc subcutineamente X
7 dias.

3 ratas hembras castradas + 0.5 mg de estradiol inyectado subcu-

tAneamente a diario X 10 dfas ¢ Total 15 mg )

w W

Las inyecciones pueden prolongarse hasta por 10 dias, después
de este tiempo el experimento se desmonta. Para esto se sacrifican
todos los animales y se procede a pesar las siguiente estructuras,

a) En machos: vesicula seminal, pene.

b) En hembras: Gtero , vagina,.

—_—
Lt

Para poder Comparar"lés pesos el grupo de alumnos debe expre-~
sarlos en miligramos por 100 de peso corporal de rata:

(#a) Su uso no es absolrtamente indispensable, si hace la operacidbn
con rigurosa limpi«za( piel, instrumentos, manos ),

(#b) Si no se dispone del nlmmero de ratas que aquil se propone, el ex-
perimento puede realizarse con un nlmero minimo que al menos

permita ver el efecto de una- de las hormonas ( estradiol o tes-
tosterona ).
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Completar el siguilente cuadro:

Machos Peso corporal Peso brganos Peso Mg X 100gr-peso
Vesicula{ Pene «.{ Vesicula | Pene.
R seminal. seminal
Normales.

Castrados + J
Aceite.

Castrados +
testosterona.

Se expresan los resultados en un grAfico e interpretan la impor~
tancia que tienen las gdnadas en la mantencibn de las caracteristicas
sexuales secundarias,

P ™

H
Hembras Peso corporal Peso 6rganos Pédse oBg. mg X 100gm;i

s T, T

Gtero | vagina:.| Gtero vagina.

st |, AR e,

R A O T

Normales.,

Castradas +
aceite.

Castradas +
estradiol,

Se grafica e interpreta la importancia cgue tiene el ovario en
la mantencibn de las caracteristicas sexuales secundarias.

Utilizando el mismo métddo que se us’ para observar la presen-
cia de espermios en la vagina de ratas ( fecundacibn ), seria im-
portante realizar diariamente en los 3 grupos de ratas hembras un
frotis vaginal para observar los cambios citolbgicos que se produ-
cen en la vagina, de los cuales es responsable la falta de ovario,
el estrbgeno que esté inyectado, etc,
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Efectuando un frotis vaginal,

a) Se toma a la rata por el dorso, se introduce en la vagina
una asa de alambre previamente preparada.

b) Se hace girar el asa en el interior de la vagina.

c) Una vez fuera se coloca ( apbyela ) sobre la gota de suero
que previamente habia colocado en un porta-objeto.

d) Se observa al microscopio.

En una rata m&s o menos en un periodo de 5 dias ( tiempo que
dura el ciclo sexual ) se puede observar cambios en las estructuras
celulares que aparecen al hacer el frotis,

Estas etapas del ciclo son:

a) Diestro: se observa gran cantidad de leucocitos.

b) Proestro: gran cantidad de células pequefias redondas y con
un nfcleo visible.

c) Estro: gran cantidad de células cornificadas,

d) Metaestro es una mezcla de células de la etapa a-d.

7 o
o b

5.0 DR 5] 909@
f%gé 0 2 %@@ &
00 0 &P
00000 & &
000 @9@
o Qo0 & foioie
DIESTRS PROESTRO

N bye
W’; W
1’4,

[6)

(0

ESTEQ WETALSTR

Si se hace diariamente el frotis por los 10 dias podré& apreciar
algunos cambios que se pueden expresar en los siguientes gréficos.

Rata normal.
Etapa del ciclo,

Metaestro. |

Estro —m—m— -

Proestro -

Diestro

e d¥a
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Rata castrada + aceite.

Metaestro ; i

Estro s l
Proestro &_
Diestro . SN o : . Dia
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Rata castrada + estradiol.

Metaestro

Estro =

Proestro !

Diestro . et B Dia

Actividad 8.lc. Investigando la accidn de las gonodotrofinas hipofi-
siarias sobre el control y funcionamiento de 1los ca-
racteres sexuales primarios ( gbnadas ) Y de estos
sobre los secundarios.

Materiales y animaless:

6 ratitas implberes més o menos 50-60 g.

6 ratitas machos im;Gberes, mlds o menos 50-60g,

Suero fisiolbgico.

12 hipbfisis de ratas adultas ( machos o hem-
bras (#)

Testosterona 0.3 mg X rata diariamente ( sub-
cutdnea) ( total 5 mg )

Estradiol 0.3 mg X rata diariamente ( subcuté-
nea ) ( total 5 mg)

3 jeringas de tuberculina ( 1 ml ) con aguja
Luer N2 25,

Algodbn.

Lupa.

Balanza de torcibn

(#) Posiblemente el poder disponer de 12 ratas para sacrlflcar, ani-
camente para la obtencibn de las hipdfisis es muy dificil, pero
si el profesor tiene la precaucidén de guardar las hlpéflSls de
todos los animales utilizados en los experimentos anteriores, no
tendré& problemas. Las hipdfisis una vez sacadas del animal pueden
ser guardadas de 3 maneras @

a) En acetona. Con esto se deshidratan totalmente sin perder su
actividad gonodotrdfica. Cuando se vayan a utilizar se sacan de
la acetona y colocan en un morterito con arena de cuarzo y Se ma-~
ceran hasta obtener un polvo impalpable. La acetona se evapora ,
quedando el resto del tejido al cual si 1"d. agrega la cantidad

de suero necesario,obtendré el homogenizado listo para inyectar.
b) Hacer un homogenizado de glandula en &cido acético 0.25 %.
Este homogenizado deberd guardarse en el freezer y antes de usar-
se deberd ser neutralizado con Na HCO, & Na OH.

c) Guardar las gléndulas en un frasquito tapado y colocado en el
freezer para que se congelen.
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Se preparan las ratitas machos y hembras en grupos de a 2 y se
someten al tratamiento que se indica.

Grupo a) Ratitas machos y hembras inyectadas diariamente con
0,2 ml de suero fisiolbgico.

Grupo b) Ratitas machos y hembras inyectadas diariamente con su
correspondiente esteroide.

Grupo c¢) Ratitas machos y hembras inyectadas diariamente con un
homogenizado de hipbfisis de rata adulta ( 1 hipdfisis
X ratita en 0.2 ml de suero fisiolbgico),

Preparacibén del homogenizador.

12 Se sacrifican 12 animales adultos ( machos o hembras ) y se
les extraen las hipbfisis , se.elimina el 1lébulo posterior y los 16-
bulos antériorés se maceran finamente en un mortero. (#)

29 Una vez homogenizados se agregan 2,5 ml de suero fisioldgico.

30 Se agrega a esta suspensibébn 1 gota de toluol y se guarda en
el refrigerador.D¢ e¢ste homogenizad que contiene 1 hipbfisis anterior
en 0.2 ml de solucidn se inyécta dia por medio a cada ratita del gru-
po c.

A los 7 dias se desmonta el experimento y se realizan las siguien
tes observaciones:

1@ Observar orificio genital de las hembras de los grupos a, b,

°

Vs aé Esta abierto o cerrado ?
29 Sacrificar todos los animales ¥ proceder como sigue:

a) Con ayuda de la lupa observar las caracteristicas _externas
del ovario ( presenc1a de foliculos maduros, folfculos he-
morrdgicos, cuerpos ldteos ) de las ratitas de los grupos
dy D, VY G

b) Pesar los siguientes brganos y expresarlos en mg X 100 g-
peso corporal para poder comparar.
1¢ génadas ( ovarios y testiculos )

29 Caracteres sexuales accesorios , Gtero , vagina, vesi-
culas seminales , pene etc.

(#) Si no se hubieran podido juntar las hipéfisis de rata puede ob-
tener glé&ndulas de otros anlmales ( oveja, vacuno ,cerdo ), es-
tos se obtienen en las carnlcerlas del matadero y se las conoce
con el nombre de " pajaros'e
El homogenizado puede prepararse al igual como el de rata pero
puede hacerlo con una hipbfisis de vacuno macerada en 5 ml de

suero; de esta suspensibn inyecte 0.2 ml diariamente.
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Peso corporal

sy

Peso drganos.

Peso 6rganos en

mg X 100 g—-p corporal

resuitados

testiculo

ves. sceminal

o]

W

testiculo | vese

seminal{ pecnc

Normal+ S.F.

los

Extracto
T i 3 S
Normal~adcno-~hipdo~-
fisiisa

Normal + testostcro--

na

Hembras.

Peso corporal

Peso brganos

Peso érganos en mg X 100 g-p corporal

ovario

fi AR SN :
tatero | vagina

- 5
ovario utero

vagina

Normal+ S.F.

Extracto
Normal +adeno-hipb—-
flsis,

Normal+estradiol.

e complementa el siguiente cuadro y se grafican

tenidos.

1
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Expresado los resultados en un gré&fico se interpreta la impor-
tancia que tiene la adenohipbfisis en la actividad funcional de la
gbnada ( carécter sexual primario ) e indirectamente sobre la man-
tencibn de los caracteres sexuales secundarios y accesorios.

Actividad 8.2. Estudiando el papel gue las hormonas adenohipbfisis y

esteroidales +1enen en la mantencidn de los caracteres

————— L Fh——

sexuales primarios ( gbnadas ) y los secundarios (vias

de eliminacidon de los gametos )

) f 2 .
Para lograr esto se orienta a los alumnos en la busqueda de ine-

formacidn planteando previamente como podria lograrse un conocimien-

to sobre los mecanismos que influyen en la maduracién , ciclo sexual

femenino, pubertad en la especie humana. Lecturas de trabajos especia

lizados podran ponerse al alcance de los alumnos para ser analizados
en clase.

Actividad 8.3. Observando la acc1on de hormona tirofdea ( tiroxina)

sobre la diferenciacion b4 ccoc1m1ento d@ las larwvas

——_— R

de anflbloo

Materiales y animales;

8 larvas de anfibio ( ojal& en una etapa en 1la
cual ya empiecen a aparecar Las amius -
midades posteriores; de este modo se
consigue un efecto mé&s réapido.)

2 cubetas con agua corriente,

Extracto tircideo 100 mg diarios X 20 dias (to~
tal 2000 mg=2 g & en su defecto tri-
vodo tirenina, ' Proleoid" )

Higado macerado como alimento.

1@ Se colocan las larvas en las cubetas ( 2 grupcs de a 4 animales)

22 Se rotulan las cube%id A~B , A una de las cubetas agréguele dia-
riamente eliextractolr tiroldeo.

32 Diariamente es necesario cambiar la mitad del agua de la cubeta
y reemplazarla por agua limpia, después de haber realizado ésto, se
introduce el extracto tirofdec y una cantidad de higado macerado, Los
restos de este material hay que eliminarlo al dfa siguiente con lo
que evitarl las descomposiciones ulteriores.

49 En el transcurso del tiempo antes seflalado se ir&n viendo cam-
bios muy significativos en cuanto a la diferenciacidn y crecimiento
de las larvas tratadas con respecto a los controles,




Actividad 8.3 b. Estudiando la accibén de la testosterona sobre las
caracteristicas sexuales a accesorios, barbilla, cres—
ta , comportamiento del pollo J.mpuber°

Materiales y animales:

4 pollos machos implberes,

Papel diamante,

Testosterona 2.5 mg inyectados subcuta-
neamente todos los dias por
15 dias ( Total 75 mg de Tes-
tosterona )

Aceite de comer.

2 jeringas de 1 ml.

2 agujas Luer N2 26.

Procedimiento:

12 Se marcan los pollos atando un alambre a la pata ( los que
se inyectan se les coloca la marca, los controles se dejan sin mar-
Car )y

22 Se inyectan los pollos marcados con 2.5 mg de hormona por 15
dias, L~s sin marca se inyectan con aceite y se usan como controles
(#) .

320 E1 dia que empieza el experimento se dibuja la cresta de los
pollos en el papel diamante, recorte el papel y péselo . Se deberé
guardar este dato hasta finalizar el experimento.

42 Después de 15 dias se procede de igual forma.,

50 Se comparan los resultados , se expresa en un gr&fico y se
lleva a los alumnos a dar cuenta del comportamiento de los pollos
tratados con respecto a los controles.

Implicancias Metodolbgicas-De La Situacidn De Aprendizaje 8.

Después que los alumnos hayan realizado sus actividades, serén
invitados por el profesor a establecer una conceptualizacibn de lo
que es hormona.

Con lecturas dirigidas ellbos pueden informarse sobre el control
gue el hipotdlamo ejerce en la produccidn de hormonas hipofisarias.
Como ejemplo: Cambios de color de la piel del sapo colocados en am=—
biente oscuro e iluminado; presencia de estro permanente en ratas hem
bras ubicadas en un amblentc con iluminacibn constante; ovulacidn de™
la rana como consecuencia del abrazo sexual por el macho; falta de
desarrollo de las gbnadas en patos a los cuales se les han extirpado
los ojos; graves alteraciones endocrinas por tumores hipotélémicos;
aparicibébn de diabetes insipida producida por degeneracidn de nficleos
hipotalémicos.

A través de lecturas ellos podrén apreciar los mecanismos de con
trol en 1la producc16n de hormonas ( feed back o servo mecanismo) ,co-
mo por ejemplo; inyecciones de grandes cantidades de cortisona fre—
nan la secrecibén de hormona adrenocorticotrdfica (ACTH); grandes
cantidades de tiroxina inhiben la produccidén de Tirotrofina. El caso

(#) La inyeccibén se hace utilizando una jeringa de 1 ml con una
aguja ( Luer N@ 26) y por via subcuténea , bajo la piel de
la pechuga.
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inverso; cuando se castran machos o hembras y se désifica la cantidad
de gonodotrofina circulante esta est& exageradamente aumentada debi-
do a que al extirpar la gbnada ( fuente productora de hormonas sexua
les ) no existe el freno para la secreeibdn de gonodotrofinas por par
te de la hipbfisis.

En el caso de las auxinas, es conveniente que los alumnos apre-
cien las semejanzas y diferenciag con las hormonas animales . Por
ejemplo: Las auxinas son producidas por células vegetales gque mor-
folbgicamente no pueden distinguirse de las dem&e células de tejido,que
cambio, en los organismcs animales ellas son producidas en 8rganos
glandulares morfolbgicamente diferenciados.

En el caso de las hormonas vegetales no se sabe si existe o no
un mecanismo de feed-back como es el caso de los animales , aunque
es muy posible que también ocurra este tipc de autoregulacidn.

Sin embargo, tales agentes quimicos son considerados hormonas
porgque van a ejercer su accibn a puntos bien distante del tejido
que las produce,

e
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