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MINISTERIO DE EDUCACION
CENTRO DE PERFECCIONAMIENTO

EXPERIMENTACION E
INVESTIGACIONES PEDAGOGICAS,

PRESENTACION.

El Ceatro de Perfeccionamiento, Experimentacion e

Investigaciones Peaagogicas, tiene el agrado de poner en manos

del profesorado del pals, esta Guxa Didactica, destinada funda_

mentalmente a ayudar al profesor de Biologxa en su trabajo en

el aula, orientandolo conforme a la filosofxa que sustenta al

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

La Gu£a misma constituye una valiosa fuente de in-

formacion sobre los alcances de las actividades que plantea el

programa, y, lo que es de extraordinaria importancia, en ella

refleja cabalmente la orientacion que se ha postulado en el mis^

mo, renovando y actualizando - a nivel de escuela media - la en

sehanza de la Biologxa.

La Direccion del Centro esta plenamente conciente del

extraordinario esfuerzo deeplegado por el personal docente de la

Seccion Biologia, que no ha escatimado esfuerzos para presentar

oportunemente al profesorado una herramienta de trabajo que fa-

cilite su tarea. Con este material, obviamente, se esta cumplien

do un ciclo dentro del proceso continue de perfeccionamiento del

magisterio.
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Estamos concientes, tambien, del esfuerzo renova-

dor que debe realizar el profesorado de Biologia del pais para

llevar al aula, con exito, el nuevo Prograna de 3er. Ano Medio.

Saberaos, por ejemplo de las dificultades materiales que tnuchas

veces impone el ambiente. No obstante, la Guia Didactica que

presentamos propone un gran numero de actividades, de tal forma

que el profesor debe proceder con criterio selectivo, conforme

a su realidad geografica, proponiendo a los alumnos las actividji

des mas factibles para su medio. No obstante, deben tenerse pre

sente siempre los cambios conductuales que constituyen la colum

na vertebral del Programs de Estudio.

Por cierto, reiteramos al profesor de Biologia la

confianza en el exito de una magna empresa: actualiaar la ense-

nanza de su disciplina en la escuela media, conforme a los nue

vos lineamientos trazados por los especialistas del Centro y

acordados de spues de una amplia discus ion y analisis 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 d£

cente.

MARIO LEYTON SOTO

Director.
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"La educacion en la edad por

venir, no serS. una parte de
la vida sino el principal

proposito de 1a. vida"

Go B„Gordon0

"Que obra maestra es el hombre,
cuan noble en la raz6n icuan

infinito en sus facultadesi"

Shakespeare.

INTRODUCCIONo

Una reforma de los programas de la ensenanza cientifica que

responda a las demandas educacionales de nuestro tiempo, no podrla
circunscribirse a poner al dia aquello que informa sobre los con-

tenidos, y aun cuando lograra introducir los conocimientos mas re-
cientes y medulares del avance cientifico de las ultimas decadas.

Hay algo mas que considerar que no es meramente cuantitativo, que

no es adicionar a los conocimientos clasicos las mas nuevas y sig-
nificativas aportaciones al pensamiento cientifico, aunque todos
aceptemos que el nino de hoy debe saber mas que el de ayer. La
esencia del cambio que se busca hoy es de orden esencialmente cua-

litativo y reside en el como debemos ensenar ciencias ahora, al
joven que alcanzari la vida adulta en el ano 2„000« Lo que tene-
mos que resolver es en su mayor parte trasunto de una inquietud
metodologica. Desde hace tiempo solo es posible ensenar un frag-
mento cada vez mas pequeno de cualquier &rea de las Ciencias Na-
turaleso Por otra parte, en general, en sus diversos niveles, la
ensenanza se ha preocupado de suministrar informaciones que se es-

timaban utiles para las exigencias mcis o menos inmediatas que im~

pone el medio en el que se desenvuelve o se desenvolvercL el nino,
pero en realidad,en general,no se le enseno Ciencias. Hay concen-

so, hoy en dia, que para alcanzar este fin no se trata de mostrar
al alumno un inventario descriptivo de los mas preciosos avances

y datos cientificos, sino de que el 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 produzcaHen £l sugerencias
de nuevas ideas y descubra relaciones con otros conocimientos de
un modo l6gico y rico de sentido.
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Es la impresi6n que nada podria acercarnos mtis a este prop6sito
como al de dar al joven estudiante la posibilidad de "hacer cien-
cia" , poniendo al servicio de su natural curiosidad e inquietud,
los medios de una btisqueda; colocar a su alcance el material mis-
mo de estudio, el objeto que ha de captar fuertemente su atencion
y de donde han de salir a su encuentro, los c6mo y los porquti de
los fenomenoso El objeto, si se logra despertar las reacciones
mentales adecuadas, cuando es llevado a la clase, le mostrarti 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 comprensi6n„ El Profesor de Biologia , debe
llevar la "vida" a la clase, no sustituirla por modelos inertes
ni menos con descripciones verbales, para que la vida pueda ser

explorada tal cual es, Tal situacion serti el mejor pretexto para

que el educando ejercite su capacidad intelectual y razonamiento,
su espiritu logico, agudice su apreciaci6n critica, observando de
un modo met6dico y reflexivo, y adquiera experiencia de c6mo apren
der ,

Muchos materiales naturales son obtenibles en el tirea perife-
rica de las ciudades, en los mataderos, en estaciones avxcolas,
en el mar, en el lecho de rios, en charcas y lagunas, etc, y atin
en la propia sala de clases, en una parte del ano a lo menos. En
todo casojcuando es posible, se dan indicaciones de como y donde* en

contrar esos materiales y algunas veces de c6mo conservarlos por
un largo tiempo.

Como complemento necesario a esta guia se proporcionan indi¬
caciones bibliogrtificas y se entrega material seleccionado de lec-
turas y estudio, preparado en forma de monografias sea por espe-

cialistas chilenos connotados o bien extranjeros que corresponden
a articulos novedosos traducidos de libros y revistas de reciente x
edicion, etc,

De ningtin modo se pretende que este material escrito el alum-
no lo acepte como un dogma, como una definitiva e inapelable a-

firmacitin de hechos, Debe ser considerado como una fuente mas

de consults y estudio para enriquecer el conocimiento, como una

etapa del desenvolvimiento de las ideas y para enriquecer la con—

cepcion de c6mo ocurren las cosas en los seres. Las informacio-r
nes como aproximaciones citintificas son mudables y adenitis debe
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entenderse claramente que este material bibliografico, que se ira
paulatinamente enriqueciendo, ponidndolo al servicio de profesores
y alumnos, o de ambos, no estS. proyectando para sustituir la expe™

rimentacion. Esta quedarS como un instrumento esencial, para lie-
gar al conocimiento que el profesor enriqueceri con su propia ex-

periencia, para hacer de ella un acto creador y el mds poderoso
incentivo para despertar las potencialidades dormidas del alumno.
Tambien queda en claro, dada la amplitud del programa y por razo-
nes obvias, que solo una parte restringida de el puede ser exami-
nada a trav£s de actividades, de observaciones y btisqueda directa ,

hurgando en el ser vivo o partes de el. Tambien tiene un valor
educativo considerable, para el desarrollo de una autoeficiencia,
que el alumno se familiarice con la busqueda bibliografica, par™
ticularmente en los ultimos tramos de la ensenanza media. No hay

ningun investigador de la Naturaleza que pretenda hoy saltar por

encima de la experiencia de los demhs, sobre el valiosisimo acer™

vo cientifico acumulado por hombres geniales. No hay empresa cien
tifica por pequena que sea que empiece de cero, r'i que se 11 eve
adelante sin consultar.lo que otros hallaron e hicieron. La cien™
cia es tarea de equipo, interdisciplinaria, con metodos que se nu-

tren en los mas diversog campos. Esti eso si, fuera de cuesti6n,
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 estudiantes de acuerdo con las actividades que les ha

asignado. Un buen provecho de ese material se habri. logrado si
despues de realizados los experimentos y observaciones pueden uti-
lizarlas como se ha dicho para completar el conocimiento o para

alcanzar una mcLS correcta interpretacion de los resultados anota-
dos en los experimentos. El Profesor buscarS. la oportunidad para

que lo asimilado y elaborado poc un grupo de alumnos en torno a un

tema sea discutido y conocido por el resto del curso, a traves de
un ordenado intercarnbio de opiniones y seri este, sin duda, el mo-

mento culminante para el Profesor para aclarar conceptos y comuni™
car su propia experiencia.

La guia didcictica que . se entrega como un primer esfuerzo
tiene un car&cter provisional, pero en este momento es una base
s6lida que bian utilizada puede ser de gran provecho para organi-
zar adecuadamente las actividades. Tiene adem&s el sierito que las
actividades han sido ampliamente ensayadas con 6xito en un medio



carente de recursos tecnicoa espe-ciali-zados con elementos que se

encuentran o deben encontrarse en el Liceo. Entrega instrucciones

metodologicas que pueden servir de valiosa gula para que el Pro-
fesor alcance los objetivos y cambios conductuales que se han de-
tallado al comienzo de cada situaci6n de aprendizaje.

El desarrollo de estas actitudes es posible si se dan oportu—
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 cienflfico en el aula, como es observar, discutir,
descubrir por si mismo.

El joven de hoy estci recibiendo en el ambiente extraescolar
una informacion cientifica y tecnol6gica que cada vez serS. m&s y

mcis rica y variada, que estS. muy cerca de sus inmediatos intere-
ses, que por contraste harci aparecer mcLS anticuada y aburrida la

diciplinada informaci6n cientifica que recibe en el colegio. Mcis

Que nunca la ensenanza debe proporcionarle algo novedoso, que no

le dan los libros, ni la radio, ni el cine, el televisorf ademcis,
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. Ser§.n las
instancias mcLS inspiradoras que habr^n de llevarlo a conocer cada
vez mejor al hombre desde el angulo biol6gico. Quizes si la ubi-
caci6n de la Biologia en el plan escolar estl para contribuir a

que el educando consiga^ como Ultimo fin, amar profundamente a
la creatura humana. A esto debe conducir el enfrentamiento del

alumno con el orden y maravillosa arquitectura donde concurren

procesos tan precisos y armoniosos y unicos,que en conjunto hacen
del hombre esa creaci6n milagrosa e incomparable y por infinitas
razones digna y sin par respetable.

El programa,los objetivos, las actividades y cambios conduc¬
tuales que se incluyen en esta guia did&ctica f propenden a la
incorporaci6n del alumno a un proceso de comprensi6n, de autodesa-
rrollo de habilidades, en un juego donde la presencia y experien-
cia del profesor es una tarea esencial.

(#) Education and Ectasy,
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El seri como siempre la Have del exito, pera a condici6n que su
tares sea auxiliada en diversos aspectos materiales, Todo no po~

dr& lograrse de inmediato, pero las condiciones se dan para un prc-

gresivo perfeccionamiento de la funcion docente a traves.del tiem-
po„ La adtninistrac.i6n de Escuelas y Liceos de un modo pasitivo
estS. logrando el clima propicio para que la ensenanza 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 Biologia de III grado medio, puede seleccionar
aquellas que por los recursos y materiales vivos le permiten desa-
rrollar los objetivos basicos del programa: conocer la vida a tra-
v6s del estudio de c6mo los seres se reproducen y perpetuan y como

llegan a constituir individuos que se adaptan con exito a las mis
variadas contingencies externas e internas.

La guia, tiende asi facilitar la tarea de los profesores ubi™
cados en las regiones geogrcificas mis diversas^ zona costera, in¬
terior, norte, centro, sur, extremo austral, con su riqueza geo1'
gica y disponibilidad de animales y vegetales de gran diversidado
Contiene por esta raz,6n la descripcion de actividades que por nu-

mero es muy superior a lo que un mismo Profesor podria desarrollar
en un ano. Seria un grave error pedagogico pretender hacer todas
las actividades propuestas porque sacrificaria otros objetivos co¬

mo es el desarrollo de una habilidad de consulta bibliogrdfica de
la que mas abajo hablaremos y la discusion en grupo de los hechos
mcis relevantes que permitan hacer generalizaciones y analizar o-

tras situaciones que se dan en la Naturaleza.

Tampoco la guia es excluyente de actividades que aqui no se

describen y que el profesor podria introducir libremente de acuer-

do con su experiencia, recursos locales y estaci6n del ano. Es
suficientemente flexible en la proposicion de alternatives y empleo
de materiales variados, coraunes, que en su mayoria pueden adquirir-
se a un costo relativamente bajo o compatible con situaciones pre-

supuestarias alcanzables en un Liceoe

Sin embargo, los autores de esta guia estcin plenamente cons-

cientes de las dificultades que habrci que veneer para hacer reali-
dad lo que se pretende, Vencerlas significari un gran esfuerzo
del Profesor, de toda la organizaci6n administrativa del Liceo y
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la Comunidad enters. La dificultad mayor es inherente al hecho de

que la Biologia exige la presencia de seres vivos de un modo mis o

menos continuado en la clase misma, Una planta o un animal o par¬

te de ellos exige un trato especial, rqra vez estin 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 imin o un termime-
tro, etc, sea para explorar o demostrar un hecho fundamental de la
quimica o de la fisica. Ensenar Biologia resulta mcis dificil que

la Quimica y la Fisica en el aula escolar por la naturaleza mis in-
cierta de los vivientes. La busqueda y obtenci6n de estos <§xige
una organizaci6n que debe operar desde el comienzo del ano escolar^
planificando actividad.es oportunamente para que los alumnos parti-

cipen activamente en la obtencion de los ejemplares vivos u otras
materias perecibles en la mantenciin y cuidados durante los expert

mentos,etc. Lo mis eficaz para promover una ayuda es despertar en—
tusiasmo entre los propios educandos; eso seri el rnejor acicate pa

ra una comprension generosa de la comunidad.

En la selecci6n de actividades en la elaboraci6n y redaccion
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, devociin inteligente e incansable sentido de su

peraci6n a dos colegass 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 e_s

pecialistas, les permiti6 conjugar la validez, trascendencia de
los fen6menos biologicos seleccionando con los requerimientos y li

■a-

mitaciones del aula escolar,

Debo destacar ademis en primer lugar la estrecha colaboraci6n
y experiencia de la Sra, Mercedes Salfate quien no economiz6 es¬

fuerzo personal para perfeccionar y simplificar con mucho exito di
versas tecnicas experimentales que aqui se. describen, Tambiin a-

gradezco la participaciin del Sr. Bartolome YanLovic que nos acom-

pano desde la gestaci6n del programs y me proporcioni sugerencias
metodologicaso Agradezco al Sr. Pedro Turina miembro del Departs—
mento de Quimica por su asistencia en aspectos tecnicos. Y a la
Srta. Minica Rodriguez Rc ,secretaria,que no omiti6 sacrificios y

entreg6 generosamente su tiempo para cumplir en el plazo estipulado,

Debo finalmente dejar constancia del aporte valios'simo de

profesores e Investigadores Universitarios, que demostraron una

acendrada preocupaciin por la ensenanza cientifica a nivel medio
entre los cuales debo citar a los destacados colegas Claudio Ba-
rros ( Bi&logo ) y Patricio Zapata ( Neurofisiologo ) por sus mo-

nografias que complementan esta guia.

Profesor Hictor Croxatto R«

Coordinador del irea cientifica.
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SITUACION D E APRENDIZAJE 1.

" La reproduccion vegetativa ( por simple particion)
es el mecanismo reproductivo mas frecuente en los

microorganismos presentando limitaciones en los

organismos metacelulares "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE FERSIGUEN CON LAS v\CTIVIDADES

DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE 1.-

A1 termino de las actividades que a. continuaci6n se detallan los
alumnos serein capaces de s

12 Caracterizar la reproduccion por simple particion en terminos
semejantes a; , T , , . . ,. , , ,J a) La descendencia se orxgma directamente de un progeni¬

tor,,
b) Los descendientes son muy semejantes a su progenitor

y entre si,
c) Es necesario solo un progenitor„

22 Evaluar las ventajas de la reproduccion vegetativa conside-
rando el objeto general 1 propuesto en el programa como una forma de
reproduccion en los seres vivos que permite mas bien el aumento del
numero de individuos que la supervivencia de la especie,

32 Analizar comparativamente la reproduccion vegetativa;
a) Forma de reproducci6n mas frecuente en organismos v

celulares y plantas metacelulares muy simples; hidra_
esponja.

b) Forma de reproducci6n que se da accidentalmente en
lombrices de tierra, estrellas de mar,

c) Forma de reproducci6n limitada a regeneracion de la
cola y rniembros en renacuajos, lagartijas, salamandra,

d) Forma de reproduccion limitada a regeneracion de te-
jidos en aves y mamiferos,

4Q- Comprender a traves de la informacion bibliogr&fica que la
reproducci6n o regeneracion en organismos metacelulares exije la pre-
sencia de tejidos " toti potenciales " ( embrionarios ) nutricion e
inervaci6n, etc.

Actividad 1,1a Observando Yemacion En Levaduras,

Material;
1 pqt. levadura seca o fresca, (#)
Solucion de sacarosa al 5% o jugo de uva.
1 g de Peptona,
Arvejas o porotos,
Estufa de cultivo de plumavit.

(#) aproximadamente 10 gramos.



Termometro.
1 placa do recuento,
Microscopio do aumonto 450 X,
Azul de m^til^no al 5 %.

Para estudiar yemaci6n en levaduras como un ejemplo de repro-
ducci6n por simple partici6n so pueden utilizar dos e'species: Sacha'
romyces illipsoideus que encuentran en la cubierta de los granos
de uva y Sacharomyces cerevisiae que es la levadura de cerveza co-
mercial.

La aparicion de yemas solo puode observarse si tales celulas
so colocan en un medio de cultivo adecuado como el RAULIN, que fue
utilizado en las actividades de Primer Ano Medio, o , utilizando la
soluci6n que a continuacion se indica ; y que es una forma mSs sen-
cilla; una solucion al 5 o 10 % de azucar o jugo de uva al que se
adiciona un gramo de peptona comercial o alrededor de 20 arvejas
o porotos crudos para tener una fermentacion rapida. Luego, a 500
ml de esta soluci6n se adiciona medio paquete de levadura seca. Po-
niendo tap6n de algodon en el matraz que contiene el cultivo, se ob-
tendrS yemacion de 6 a 24- horas siempre que la temperatura se man-
tenga entre 25° y 30° C.

Si se utiliza levadura fresca, debe evitarse colocar celulas
de la superficie del pan de levadura ya que alll,suelen encontrar-
se esporas de levadura a las que nos referiremos mas adelante.

La observacion de yemas puede completarse tinendo las c&lulas
con un colorante vital como azul de metileno que tine el nucleo y
granulos de citoplasma.

El recuento de individuos se realiza utilizando una placa pa¬
ra ese fin. Para ello se enfocan con aum^nto mayor las celdillas
mcis pequenas del trazado que posee la placa en su parte central, se
cuentan las celulas que hay en 5 de ellas escogidas al azar, y lue¬
go se promedian es|os valores. Para determinar el ntimero de celu¬
las que hay por era , se deberft hacer un calculo matemStico simple,
utilizando los datos que trae improsos la placa con la que se esta
trabajando. La mSs sencilla de ellas y que esta al alcance de los
Liceos, trae las siguientes indicaciones;

Altura de la celdilla.„...„„...„.. 0.1 mm

Superficie de la celdilla......... 1 2
-400 mm

Por consiguiente el volumen de esta celdilla est

'4qq mm^ X0.1mm= 2,5 X 10 4 mm^
3

Para convertir este valor a cm , se divide por 1.000: por consi¬
guiente

,5X1
,3

2,5 X 10~4 „ „ ,_-7 3—-2 ——es 2,5X10 cm
1 X 10'

-2-
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Si en un recuento determinado se obtiene como promedio el va¬
lor de 8 individuos por celdilla, con una simple progorci6n podrS.
determinarse el numero de individuos que hay en 1 cm ,

-7 3
2p5 X 10 cm 00008 individuos

3
1 cm X

8X1 7
x = „ __ = 3,2 X 10

2„5 X 10

3
es decir, 32,000,000 individuos en 1 cm „

En caso de haber hecho una dilucion del concentrado inicial
para tener mejor nitidez en la observaci6n, se debe tambien consi-
derar cste factor, Por ejemplo, si en un recuento dado, la soluci6n
se diluy6 10 veces ( lcc de colonia + 9 cc de agua ), el resulta-
do final debe multiplicarse por ese factor ; en este caso el nu¬
mero de individuos seria 3,2 X 10 individuos , o sea, 320,000,000,

A1 expresar el resyltado final en la forma 3,2 X 108 se fija
el orden de magnitud 10", esto es, cien millones; 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 cualquiera comprendido entre trescientos millones
y trescientos noventa y nueve millones,

Precauciones.-

a) Debe utilizarse una solucion relativamente di~
luida de azul de metileno de modo contrario no

se tendrci. una visi6n nitida de las celulas,

b) En caso de obtenerse una gran cantidad de le-
vaduras en el campo del microscopio que impi-
dan observer bien las celulas yemantes es im-
portante diluir la solucion de levaduras 2-3 o
5 veces teniendo presente esta dilucion para
establecer el N2 de c&lulas verdaderas y por
lo tanto multiplicar por 2-3 6 5,

Implicancias Metodoloqicas De La Actividad 1,1a (#a^

En el programa de Ciencias de ler, Ano 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 ultimo termino significaba incremento en el N2 de
celulas de cultivo ( #b) ,

Sin embargo, los alumnos no fueron requeridos entonces para

(#a) La actividad 1,1a 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 programs de
ler, aiio de Ed. Media " Formulando un Modelo de Celula1'.

-2 a-



observar bajo el microscopio el proceso por el cual las celulas de
levadura se reproducen: la yemaci6n. Por lo mismo, los estudiantes
deben ahora relacionar las formas yemantes con el aumento del niame-
ro de celulas e interpreter que el aumento de masa del cultivo pue-
de explicarse en ultimo termino al aumento del neimero de celulas por
yemacion.
Los profesores deben entonces conducir a sus alumnos a;

is Reconocer la relacion entre figuras yemantes y aumento ce-
lularo

2S Establecer una secuencia que vaya desde la aparicion de la
protuberancia en una celula, el crecimiento de tal protu-
berancia y la separacion de ella de la celula madre.

3S Percatarse del rapido crecimiento del numero de celulas del
cultivo en 24 a 48 horas de control.

4Q Percatarse de la r&pida disminucion del numero de celulas
cuando el cultivo envejece y la desaparicion del mismo, si
las condiciones no son favorables.

5Q Evaluar las conclusiones generalizando la simple particion
observada como un mecanismo reproductive valido tambien pa¬
ra otros microorganismos: protozoos, bacterias, algas unice-
lulares, etc.

Actividad 1.1b. Observando Fision En Ciliados.

Materials
Cultivo de Vorticellas o Paramecios preparado de cin-

co dias atris.
Porta y cubre-objetos.
Microscopio aumento 100 X.

A la temperatura ambionte ( 18°- 20° C ) se puede observar fi¬
sion de ciliados en cultivos reci6n preparado Y que por lo mismo re-
sultan ser ricos en nutrientes ( de 3-5 dias atris ).

Uno de los ciliados donde se puede observar fisi6n o yemaci6n
es la vorticella. Las vorticellas se pueden obtener colocando algas
verdes de aguas dulces en recipientes que contienen agua de la misma
charca y dejandolos en un lugar semi-iluminado del laboratorio o sa-
la de clases. Despues de 2-3 dias, examinando muestras de cultivo al
microscopio ( con condensador bajo ) es posible encontrar vorticellas
adheridas por su pedunculo a los talos de las algas, Desplazando el
preparado con cuidado se encontrarin vorticellas en divisi5n donde
el protoplasma es aun comiin a las dos nuevas celulas o dos vortice¬
llas que tienen un solo pedtinculo, unica parte de la celula que atin
no se divide. Algunas especies se reproducen por yemaci6n, otras por
particion longitudinal.

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



una o varias especies de los ciliados0

Precauciones %

Los estudiantes deben controlar diariamente al mi-
croscopio los cultivos a partir de su iniciacion
ya que la mayor frecuencia de divisiones se obten-
dr&n entre el dia 3-5. Los controles diarios son

dos , uno en la manana y otro en la tarde. Tambi6n
el profesor puede acortar esta actividad llevando a
la clase un cultivo ya preparado pero asegur&ndose
que la frecuencia de divisiones sea alta.

Implicancias metodol6qicas de la actividad 1,lb«-

E1 profesor guiar& a los alumnos para que consulten en la biblio
grafla ,qud otros organismos unicelulares se reproducen por simple fi
sion. De estas lecturas los alumnos generalizar&n que la fision es
la forma mas comun de reproduccion de los seres unicelulares,como:
bacterias, algas azules, levaduras y protozoos.

Actividad 1.1c. Observando Yemaci6n En Hidras.

Materiales
NaCl.
KC1.

CaCl?.
NaNOg.
Fosfato buffer preparado.
MgS04.
C&psulas de Petri.
Lupas estereoscopicas.
■Agujas de disecci6n.
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 capsulas de Petri
con agu® , del lago o charca donde fueron encontradas. A estas c&psu-
las o pequehos acuarios debe agregarse diariamente un vaso de la si-
guiente solucion, hasta que las hidras se aclimaten a ella.
En un litro de agua destilada disolver;

LaC~jLoooo.0o.ooo.ooo. 1.2 g
KO1 ...........a.... .03 g

Cablg.o.o.oaoooo.ooo .04 g
lla]SIOQ..o.o»oo...o... .02 g
Fosfato buffer : Ph 5,3 a 8,0;

a),colucion a„de Na^hPO .12 TJgO. 15 Molar.
disolver 23.8 g ae fosfato"disodico hasta 1.000 ml H-0 desti

1 ad a.

b)Solucion b de KHnP0. 15 Molar
disolver 9 g de KHjPO. hasta 1.000 ml
Para obtener pH 6,8: mezclar 50 ml sol a con

50 ml sol b.

—4—



iCsta es una solucion stock que debe diluirse en la proporci6n de 1:10
sn 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 flotaran y entonces pueden ser trans
feridas a recipientes limpios con la soluci6n descrita anteriormente.
3i las hidras permanecen contraidas esto significa que la solucion no
ss apropiada y debe desecharse.

Las hidras verdes ( del genero Clorohydra) necesitan un poco
ricLS de iluminacion ya que viven simbioticamente con algas verdes.

Alrededor de dos veces a la semana las hidras deben ser alimen
tadas con pequenos crustaceos encontrados en el misrno lago donde se
recolecto el celenterado. Entre estos crustaceos tenemos la pulga de
agua o Daphnia y Artemia. Las hidras tambien pueden ser alimentadas
son pequena cantidad de carne cruda finamente triturada. Una vez ali~
nentadas debe cambiarse el agua , pues los desechos perjudican a las

pidraSo Para ello debe esperarse 20 o 30 minutos despues del suminis-
tro de alimento y suavemente inclinar el recipiente donde se encuen-
tran las hidras cuidando de no perderlas junto con el agua que se va-
qia.

Para estudiar su reproduccion vegetativa , enfoque bajo una lu
pa estereoscopica, hidras puestas en capsulas de Petri. Si la hidra
pue se observa presents yema, separe a esta con una hoja de afeitar
s con una aguja de. diaeccion. A temperatura ambiente se podrcL observar
sn 10 dias que las yemas siguen viviendo independientemente.

Si una hidra se corta en muchos pedacitos pequenos, cada uno
es capaz de regenerar una nueva hidra. Sin embargo, esta actividad
e?s aconsejable realizarla como alternative de la regeneraci6n repro-
luctiva de la planaria.

Implicancias Metodoloqicas De La Actividad 1.1c.

En esta actividad debe guiarse al estudiante a concluir que
Las hidras se reproducen comunmente por yemacion. Sin embargo, por no
ser la tinica forma de reproduccion de este celenterado, el profesor
iebe asignar al grupo que trabaje en esta actividad, la tarea de in-
formarse en la bibliografia sobre el ciclo reproductive de la hidra y
atros celenterados (monografia de la hidra). Los alumnos se informa-
c&n tambien sobre anatomia interna de este celenterado; las tres hojas
selulares que constituyen la pared del cuerpo y concluir que en una
/ema estcin presentes estas tres capas de celulas.

Actividad l.ld. Observando Regeneracion En Planarias.

Materiales:
5 Planarias.

C&psulas de Petri ( 1 por segmento).
Lentejitas de agua.
Hielo u eter.

Lupas estereoscopicas.
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 obsquridad ( 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 estrategicamente bajo las piedras, Al poco rato se
extraeri el trocito con varias planarias adheridas a 61.

Las planarias deben transportarse en frascos y vasijas con agua
del mismo rio donde se colocan 1 6 2 piedras y en el laboratorio se
mantienen en cipsulas de Petri que contengan agua de rio o charcas.
Las cipsulas deben dejarse en un lugar a media luz, con hoj.itas de
plantas acuiticas como ser lentejitas de agua ( ginero Lemma ) que
permiten una mejor oxigenaci6n.

Las planarias deben ser alimentadas dos a tres veces por semana
con pedacitos de higado o de yema cocida del tamano de una lenteja.
Veinte a treinta minutos despues de ser alimentadas el agua de la
cipsula se reemplaza. Para evitar que las planarias se pierdan cuan-
do se hace el recambio de agua, se golpea la cipsula suavemente con¬
tra la mesa y las planarias se adhieren al fondo, haciindose de esta
forma el cambio de agua facilmente.

Una vez en el laboratorio o sala de clases, se estudiari la fa—
bulosa regeneraci6n de las planarias,

Bajo la lupa, los alumnos observaran la cabeza, los ojos, la
pigmentacion, faringe, y extremo posterior del cuerpo. Una vez re-
conocidas tales partes, las planarias se trasladarin a cubos de hie-
lo con el objeto de anestesiarlas para hacerles los rortes previa-
mente indicados por el profesor. El frio mantiene ri^idas a las pla¬
narias, pero vivas, y facilita que el corte se haga con exactitude
Se puede utilizar una hoja para afeitar o un bistur£„

Los cortes que deben realizarse son los siguientes;

/

Cada trocito se coloca en cipsulas de Petri marcadas de tal ma-
nera, que sea ficil identificar la parte de la planaria que alii se
deja aparte.

Para traspasar los trozos de una cipsula a otra se utilizari
un pincel. El uso de agujas o pinzas de disecci6n pueden danar a la
planaria. El trozo C implica cortes transversales oblicuos lo que
lleva a preguntarse si la regeneraci6n seri paralela al eje longitu¬
dinal o es afectado por el piano del corte. El corte D, es realiza-
do parcialmente por la linea media5 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 asegurindose que las dos partes permanecerin separadas.

Durante la regeneraci6n no es necesario alimentar los trozos de
planaria, pero si, cambiar el agua dos veces por semana.
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Implicancias Metodol6qicas de la Actividad 1,lde

El profesor deberi guiar a sus alumnos en. esta actividad para
determinar que los trozos generan una nueva y completa planaria y
por esto misrno es indispensable que los alumnos marquen las capsu-
las identificando el trozo de planaria que alii se coloco. Las cap-
sulas pueden marcarse con ntimero o con letras ( en lo posible dibu™
jar el trozo en su tapa )„

Los estudiantes observarin diariamente los cortes bajo la lupa
fijando su atencion en ;

1Q Tiempo de cicatrizacifin del corte0
22 Qui parte o zona es la que primero se diferencia I la fa-

ringe ? c lo ojos 11 la cabeza ? I o el extremo posterior?,
32 Si los cortes conducen a una planaria aberrante o a una pla¬

naria normalo
El profesor debe sugerir a los estudiantes que trabajen en re-

generacion a informarse lo que significa el crecimiento, diferencia—
ci6n, tejido embrionario y tambien sugerir que lleven a una expli--
caciin mis satisfactoria sobre regeneraci6n en planarias.

El grupo de estudiantes deberin tambien informarse sobre la a-
natomia de la planaria y otras formas de reproducciin de este Pla-
thelmintOo El objeto de esto ultimo es llegar a concluir : si en la
simple particion o la reproduccion por gametos la forma mis usual
que tienen las planarias para reproducirse.

Alternatives de la actividad Lid,

En caso de no disponer planarias, esta actividad puede tambien
ilustrarse con hidras7 lombrices de tierra o estrellas de mar.
La hidra no solo se reproduce por simple partici6n a travis de for—
macion de yemas 5 es tambiin excelente material para estudiar rege-
neraci6n0

Una hidra puede anestesiarse con Mg SO,, es decir, basta dejar
un cristalito de esta sal en el agua cerca de donde esti la hidra?
para que el animalito se mantenga inm6vil„ Los cortes pueden en-
tonces hacerse con facilidad, Se pueden probar cortes transversales
como longitudinales y estudiar si trozos de tenticulos y del pie son
capaces de regenerar una hidra completa, A temperatura ambiente,
al igual que en el caso de la planaria, un trozo de hidra se rege™
nera en 10 dias.
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Lombrices de tierra.- Este anelido se alimenta de humus y puede ser
facilmente mantenido en el laboratorio. Basta preparar un terrario y
mantener la tierra humeda. La 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 fctcil encon-
trarlas despu^s de la lluvia porque afloran a la superficie.

Los segmentos de lombrices regeneran en 2 meses. Por esta raz6n
solo se dara preferencia a esta actividad cuando las planarias o hi-
dras no estan a disposicion de los alumnos.

Implicancias Metodologicas De Las Alternatives De La Actividad 1.Id.

Todos los alumnos o el grupo que designe el profesor deben infor-
marse acerca de la forma mas comun de reproduccion de este anelido,
para lo cual pueden utilizar una breve monografia de la lombriz de
tierra y de este modo interiorizarse sobre la interesante anatomxa,tanto
interna como externa. Esto llevarci al alumno a concluir que cada seg-
mento posee todos los tejidos y es practicamente un organismo comple¬
te y por lo mismo posee todas las potencialidades para una segmental
cion.

Los alumnos deben comprender que la reproduccion por simple par-
ticion en el caso de la lombriz es accidental y que su forma normal
de reproduccion es por union de gametos,

Estrella de mar. La estrella de mar es otro—arrimalitcuque se presta
para estudios de regeneraci6n. Sin embargo para poder estucliar" rege-
neracion en la estrella de mar es indispensable poseer un acuario al
que debe renovarse el agua cada cierto tiempo. Por lo mismo, esta al¬
ternative es mas accesible para aquellos colegios proximos 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 los acuarios de agua dulce, colocando arena en el
fondo, arena principalmente ^ conchitas. La arena debe lavarse va¬
ries veces con agua de mar antes de colocarla en el acuario y esperar
que decante y el agua este clara para colocar los organismos en la
cubeta.

En el acuario -se"puede--colccar algas marinas pero como estas re-
sultan ser poco eficientes para la oxigenacion debe adicionarse un
agitator que introduzca aire en el agua.

En este acuario es posible mantener : anemonas, estrellas de mar,
erizos y algunos moluseos.

Las estrellas de mar se alimentan con trocitos de cualquier mo-
lusco marino como choritos, almejas, etc. Para alimentar a las estre¬
llas, 6stas se traspasan a un recipiente pequeno con agua de mar con
el objeto de evitar que el agua del acuario se contamine.

Para estudiar regeneracion en estrellas de mar se realizan cor-
tes que dividen a la estrella en dosj uno que separe undbrazo complete
y otro que separe la punta de un brazo.- En cada caso se registrar!• las
observaciones „

Implicancias Metodologicas De Esta Alternativa.

Como en los casos anteriores los alumnos que realicen esta acti¬
vidad pueden encontrar una excelente motivacion para informarse o es-
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tudiar la anatomia interna y externa de la estrella de mar, Es muy
importante relacionar la simetria pentarradiada ( que no solo es ex¬
terna sino tambien interna ) con la regeneracion y comprobar el pa-
pel del disco central en la regeneracion del brazo0

Actividad la le. Qbservando regeneracibn en colas de renacuajose

Materialess
Renacuajos de pocos dlas.
Cubeta con agua,
Eter o

Hoja de afeitar0
Trocitos de carne, higado o lombrices de tierra.

Los sapos adultos como la mayoria de los vertebrados superiores
no tienen capaciaad para reemp'lazar partes del cuerpo que se han per-
didoj pero si que pueden hacerlo los renacuajos.-, Estos, perfectamen-
te regeneran su cola.

Para estudiar este tipo de regeneracion, deben utilizarse rena¬
cuajos que esten en el comienzo de su metamorfosis y proceder a anes-
tesiarlos colocandolos en capsules de Petri con solucion de cloroeta-
no al 0,04 % o agregando un poco de eter al agua en que se encuentran
Cuando los renacuajos ya no se muevan se procede a cortar la cola con
tijeras muy afiladas. A un grupo de renacuajos se corta la cola en
ingulo recto respecto al cuerpo y a otro grupo, en angulo oblicuo0

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 despues que
los renacuajos hayan comido.

Implicanclas Metodologicas De La Actividad Lie,
\

Durante los contrcles los alunnos deben hacer observaciones ba~
jo la lupa y registrarias de' tnanera que puedan determinar cuanto de-
mora la herida en cicatrizar, si aparece c no un tejido nuevo, si
este tejido es o no pigmented©, si la. cola que se origina crece ali¬
neada al eje longitudinal del cuerpo o crece formando un ingulo , si
la cola nueva reemplaso; exactaacntte a la otra o es mis pequena,
recogida, y si hay vasos sanguineos en la zona de .regeneracion,, Es-
tas observaciones pueden motivar suficientemente a] alumno y condu-
cirlo a plantear interrogantes sobre este importante problema biol6-
gico, entre otros si el nuevo tejido debe considerarse un tejido em~
brionario y por lo tanto no diferenciado, que factores facilitan la
diferenciacion y el rol de inervacion en la regeneraci6n de miembros
y colas, etc. El alumno podra aclarar sus dudas en fuentes de Infor-
macion , entre otras la monografla que se acompana.

Alternativas De La Actividad 1„le.

La lagartija es un vertebrado que puede servir de alternative 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 las alimenta con trozos de higado o insectos como
moscas. Las lagartijas se anestesian con eter y en ellas se pueden
practicar los mismos cortes recomendados para los renacuajos,,
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Actividad 1. If. Observando ReproducciSn Veqetativa En Plantas

Superiores.

Materiales:
Trozos de ramas de sauce con 3 yemas.
Tijeras de podar.
Agua destilada desmineralizada.
Macetero con arena o tierra0
Lentejitas de agua.
Medio nutriente.
Matraces esterilizados.
Tapones de algodon o gasa.
Papas„
Rodajas de corcho.
Taladro corcho o sacabocados.
Piperonia.
Cubeta.

Ca(NO~)9
KNO~
KCl

KKpPO
MgSo 4
Tartrato ferrico.
C&psulas de Complejo B.
Sacarosa.

Los vegetales se caracterizan por ser organismos donde la capa-
cidad de reproducirse a partir de trozos se da con suma facilidad in-
cluso en las faner6gamas angiospermas. Tal capacidad se debe a la
presencia de tejido embrionario ( no diferenciado) que recibe el nom¬
inee de meristema o tejido poco diferenciado que frente a la presencia
de un estimulo adquiere la propiedad. de embrionario por desdiferen-
ciacion . Ver dibujoc

Buenos materiales para estudiar reproduccion vegetative en plan¬
tas superlores 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 humeda. Los trozos se separan de la ra¬
ma por cortes oblicuos al eje central y en lo posible con tijeras de
podar para no danar el tejido. Manteniendo la arena htimeda todo el
tiempo, se observarS la aparici6n de nuevas raicillas, al cabo de 8-
10 dlas, Dejando estos trocitos de sauce plantados en la arena comen-
zaran a dar nuevos brotes lo que aprecia por el crecimiento de yemas.

Lentejitas de agua.- Las lentejitas de agua son plantas acuaticas
que se caracterizan por poseer hojitas de un verde claro que tienen

, aproximadamente la forma y tamaho 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
las 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 disecci6n y colo-
carlas en un matraces de 200 ml que contengan nutrientes para plantas
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tales como el Knopp-Pfeffer, el Benecke o cualquiera otro. El ma—
tracito debe ser esterilizado y tapado con algod6n o gasa tambien
esterilizado. A1 cabo de alg-fin tiempo se notar& un gran aumento del
numero de plantitas acu&ticaso
Hojas de Piperonia.™ La Piperonia es una planta de hojas carnoeas
de forma de paleta. Basra dejar una hoja horizontalmente en contac
to con arena htimeda para que su peciolo comience a formar raices„
En este punto aparecerS. con el tiempo una pequena nueva plantita.

Papas comestibles o cualquier tubdrculo„~ disponemos de una pa¬
pa podemos observarla y describirla externamente como una parte del
vegetal que se encuentra bajo tierra, rica en almid6n y que posee
una cubierta resistente0 En la superficie es posible distinguir
cada cierto tiempo zonas con puntos hundidos mcLs oscuros, ( llama-
dos vulgarmente ojos )<, Para la reproduccion vegetativa basta de-
jar una papa semi cubierta con agua en un tiesto amplio con bastan-
te oxigenaci6n con los ojos de la superficie superior descubiertos
de agua. Es conveniente renovar el agua todos los dias o cada dos
diaso A1 cabo de algiin tiempo, de los ojos, aparecerS. 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 raiz esta 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 tuberculo.

Se pueden separar los ojos con una porci6n muy pequena del te-
jido que lo rodea ( cSlulas ricas en almidon ) y ponerlo en un
dio de cultivo adecuado. La yema se desarrollarS. en igual forma
hasta construir 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 que contengan ojos, de manera que quede un ci~
lindro en uno de cuyos extremos se encuentran los ojos o agrupa-
ciones de yemas, Este cilindro se coloca en rodajas de corcho per-
forada en el centro, cuidando que el orificio sea del mismo tamano
que el cilindro, el que debe asomar ligeramente por la parte in¬
ferior o

yema

agss a

CoTcSiO

La raz6n de utilizar la .rodaja de corcho es que gracias a cas¬
ta el cilindro de papa flota en el medio de cultivo y las yemas
no quedan cubiertas de agua0 El exceso de humedad destruye las ye¬
mas. Esta actividad requiiere 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 estci constituy^ndo los
" ojos " y que el resto de la papa formado por c£lulas ricas en
nutrientes; sales, almid6n y vitaminas, carece de potencialidad
reproductive.
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Soluci6n madra WQ L»

(1.25 c ^

(1.0 g )
(0.875 g )
(0.25 g.)

( < 2 g „ )

( , 1 g. )

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

(olucion madre NQ 1................ 80 ml
!oluci6n madre NQ 2................ 100 ml
lolucion madre NQ 3................ 10 ml
gua desmineralizada............... 810 ml

1.000 ml

;olucion madre stock de vitaminas.

Vitamina ( Thiamina ) ......... 5 mg.

Vitamina ( Pyridoxina H CL 5 mg.,

Acido Nicotinico................... 25 mr

Cantidad de aQuao.ooo.ooo....o..co.100 ml.

Las vitaminas si bien favorecen el proceso reproductive no son
.ecesarias, especialmente cuando aparece el tejido verde. (#)
olucion final a usar se prepara agregando a la solucion mineral final
0 g. de sacarosa y 4 ml de la solucion de vitaminas. La sacarosa
ebe adicionarse en el ultimo momento para evitar la contaminaci6n
el nutriente con bongos. Esta misma solucion sin sacarosa puede uti-
izarse para cultivar lentejitas de agua.

mplicancias Metodologicas De La Actividad 1.If.

Como es facil disponer de papas todo el tiempo y a lo largo de
odo el pais, la actividad sugerida con papas es quizas la m&s fac-
ible y tambien de la que se puede sacar mayor provecho metodologico.
1 hecho de que el alumno observe que s6lo a partir de los ojos se
esarrollan los brotes lo lleva a formular problemas como : I Que

7#) De no disponer de vitaminas puras se puede recurrir a una table-
ta medicinal que contenga el complejo B.

Ca (NO 0 ) p o 4 H ip 0 ......o..... lo25 0 mg,

KNOr^......o..oooooo..ooo.ooo lo00(D mc
^ OL .QOOO.O.OOOO.OOOO..O..O. d 75 m q

N H^PO^j.OOOOOOO.O. .00990.000 £-50 mg ,

Agua desmineralizada........ 1 000 ml

3oluci6n madre NQ 2.-

ijig SO^. 7 lip,C'......a........ 200 mg.
Agua desmineralizada.......o 500 ml.

Solucion madre NQ 3<

Tartrato ferrico 100 mg

Agua desmineralizada.....o.. 500 ml
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existe en esa zona que basta otorgarle una cierta cantidad de humedad
para que aparezcan brotes? I Que tejido especial constituye los ojos
de la superficie del tuberculo ? I Necesita la formacion del brote
solo la presencia del ojo o tambien del resto del tejido ?

El tercer problema permite realizar un diseno experimental que
llevarcL al nino a cortar los ojos con poco tejido de reserva y a co-
locar partes de la papa sin ojos y del mismo tamano como control y
a proporcionar a estos trozos un medio salino con sacarosa apropiado
( nutrientes). Solo en aquellos trozos donde hay ojos se observarS. el
crecimiento y desarrollo de brotes.

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

Consideraciones Metodologicas finales de la Situacion de Aprendizaje 1
En el programa se propone que las actividades de esta situacion

de aprendizaje sean realizadas por grupos de alumnos diferentes. La
raz6n de tal proposicion es que grupos de estudiantes se responsabi-
licen del cuidado y control dd un determinado cultivo como tambien
tener la oportunidad de profundizar un poco mas sus conocimientos
sobre el organismo con que estcin trabajando.

Es realmente dificil que todo el curso pueda cuidar de todas las
especies con que se est& trabajando, sobre todo que tales cuidados
requieren de tiempo extra rricis allci de las horas de clase,

Tal distribucion en grupos asegura adem&s la responsabilidad de
que determinados estudiantes cuidan de un particular organismo, co¬
mo tambien promueve el interes por conocer algo m5.s sobre su estruc-
tura, formas de reproduccion , adaptaciones al medio, comportamiento,
etc. , lo que podrct consultar en gran medida en la bibliografia pro-
puesta.

Como cada grupo tendrS una vision algo parcializada de la Situa-
ci6n de Aprendizaje 1 es indispensable que al final de ella, los es¬
tudiantes se comuniquen los resultados experimentales como tambien
la informacion obtenida a traves de la consulta bibliogrSfica.

Sin embargo, la tinica actividad que debe ser realizada por todo
el curso es la 1.1a de observacion de yemaci6n en levaduras porque a
trav£s de tal observaci6n se les despertara la curiosidad para saber
si otros organismos se reproducen o no de la misma manera que la le-
vadura lo hace y porque tendr&n a nivel celular la visi6n del proce-
so de reproduccion vegetativa.



SITUACION DE APRENDIZAJE 2.

" La espora es una c£lula especializada que uti-
lizan ciertos organismos para reproducirse "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE DESEAN ALCANZAR CON LAS

ACTIVIDADES SUGERIDAS EN LA SITUACION DE APRENDIZAJE 2.-

A1 termino de estas actividades los alumnos ser&n capaces des
12 Identificar a los hongos como seres que se desarrollan en un

medio nutritivo a partir de una celula ( espora ) que se pone en con-
tacto con dicho medio,,

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

32 Concluir que la espora es una forma ventajosa para la expan-
si6n geogrcifica de las especies*

42 Comprender a traves de la Bibliografia que los vegetales evo-
lucionaron utilizando esta forma de reproducci6n para solucionar su
problema de adaptacion a la vida terrestre.

52 Valorar a traves de estas actividades las investigaciones rea-
lizadas por Spallanzani y Pasteur para rechazar la teoria de la gene-
racion espontanea.

Material para todas las actividades de la Situacion de Aprendizaje 2„

Capsulas de Petri*
Pinzas *

Agujas de diseccion*
Pan humedo y seco.
Estufas de cultivo.
011a de presi6n,
Matraces de Kitasato*
Mecheros.
Trompas de agua de vacio.
Esporas de Rhizopus guardadas.
Plasticine.
Globos„
Algod6n esterilizado.
Tubos de vidrio de 80 cm., de largo 1,5 - 2 cm de diametro*
Pedacitos de plumavit.
Xilol*

Microscopios.
Porta y cubreobjetos.
El&sticos.
Manguera de coneccion.
Solucion diluida de hipoclorito ( agua de cubas )*

-14-



Motivaci6n.

Se coloca en 3 Cctpsulas de Petri 1/4 de pan remojado en cada c&p-
sula y se dejan descubiertas por 30 minutos para luego taparlas. A
dos de ellas se espolvorea tierra seca o polvo de los muebles.

A1 cabo de 24 horas apareceran solamente en la superficie del
pan de la primera capsula manchas rojizas, verdes , negras y en aque-
llas en que se espolvoreo tierra o polvo se observaran pelos blancos
abundantes. En estos pelos al poco tiempo aparecen puntitos negros ca
racteristicos.

Los alumnos deberSn describir minuciosamente lo que observan,
FormulaciSn de problemas.

Es indudable que estas observaciones llevaran a los estudiantes a
formular muchas preguntas ( problemas)„ Sera entonces deber del pro-
fesor seleccionar el problema que conduzca a disenos experimenta-
les que permitir&n mcis tarde alcanzar los objetivos formulados.
El problema que debe surgir a partir de la motivacion ess I De d6nde
provienen las manchas verdes o pelos que aparecen en el pan htimedo?
Este problema conduce inmediatamente a formular posibles respuestas
que son hipotesis de alternatives:

a) Provienen del pan.
b) Provienen de algo extrano que se une al pan.

Es posible que el hecho de observar m&s manchas y m&s 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 hip6tesis b) y por lo tanto
realicen disenos experimentales que permitan comprobar ( o rechazar)
esta respuesta al problema.

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

Experimento N£

Colocar 1/4 de pan humedecido en c&psulas de Petri muy limpias
enjuagadas con agua destilada, tapar las capsulas y sujetar fuerte-
mente la tapa de la base de la c&psula con el&sticos de billetes. Po-
nerlas en una olla de presion y hervirlas a 150° C por 30 minutos.
Sacar r&pidamente las capsulas y aun 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 mas de 24 horas. Se espera no observar aparici6n de
manchas o pelos.

Si se dispone de una estufa de cultivo que de 200 C de tempera-
tura, esta puede reemplazar perfectamente a la olla de presi6n. Las
capsulas con el pan y bastante agua se dejan en la estufa a 180 -200 c
por 15 minutos y antes que toda el agua se evapore se procede a dejar
las en posici6n horizontal sin abrirlas sobre la mesa de trabajo.

Experimento N£ 2_j_

Despues de 48 horas y no habiendose desarrollado moho en el pan,
algunas de las c&psulas se pueden abrir por 10 minutos y luego cerrar
dejando a las otras capsulas sin abrir de control. La raz6n 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 siguientes debe observarse aparicion de moho en

el pan en aquellas capsulas expuestas al airec
Este experimento llevari al estudiante a formular un nuevo pro-

blema y por lo tanto nuevas hipotesis como: I Por que en el pan ex-
puesto al aire aparece mono ? I Es el aire en si e± que permite el
desarrollo del moho ? c Es algo invisible al ojo humano que esti pre—
sente en el aire y que cayendo sobre el pan crece y se desarrolla ?
Nuevamente en este caso las respuestas o hipotesis son de alternativag

a) El aire es indispensable para que el pan se active y desarro-
lle moho.

b) El aire contiene particulas muy pequenas que cayendo en el pan
crecen y se desarrolla formando manchas o pelos.

Experimento N£ 3_.

En un matraz de Kitasato muy limpio se coloca pan huimedo y se
esteriliza cerrado en olla de presi6n ( o estufa ). Una vez que se ha
aplicado la temperatura y el tiempo de esterilizaci6n, el matraz se
saca rapidamente y antes que se enfrie se tapa herrneticamente con ta-
pon 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
tapon y las conecciones de goma con plasticine. Pueden pasar meses
y no se observaran mohos en el pan.

Es posible que este experimento haga pensar al nino que la ausen-
cia de aire elimina un factor indispensable que es el Op y por lo tan-
to el pan sin oxigeno no es capaz de desarrollar activiaad vital y
originar moho.

Despues de 24-48 horas de haber hecho vacio en el interior del
matraz, se coloca en el extremo de la manguera de conecci6n?algodon
esterilizado y se suelta la pinza permitiendo la entrada de aire.

Este aire filtrado se supone carece de particulas de polvo o con—
taminaci6n, particulas que han quedado retenidas en el algod6n.

Este experimento exije de un control, es decir, de otro matraz
igual al • que- ...s.q deja entrar aire sin filtrar y por lo tanto apa-
recera en el pan del inteardror''Trrohos al poco tiempo.

Esta actividad planteafi otro problema que es L Qui hay en el ai¬
re no filtrado que permite el desarrollo de moho en el pan ?

El hecho de haber logrado demostrar que el aire filtrado no de¬
sarrolla mohos en el pan y que este que se une al polvo presenta al
cabo de.un tiempo mis cantidad de manchas y pelos, lleva a formular
la hipotesis que el aire contiene particulas pequenas invisibles al
ojo humano pero suficientemente grandes como para ser atajadas por el
filtro.

" Experimento N£

Se toma el algodon que se utilizo como filtro y se lava en agua
destilada esteril. Como control se utiliza una mota de algodin nueva
de aproximadamente igual tamano de la que se us6 y se lava tambiin
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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 verln pequenas partlculas muy semejantes
a las p.articulas de polvo y que la muestra de control no presentac

De esta actividad surge un nuevo problema. L Cull es el origen
de tales partlculas ? Una posible respuesta a este problema es qud
el mismo moho las produzca y que tales partlculas perduran en el
polvo y aire mis all! de lo que perdura el moho. Ademls los alum-
nos inferirln que estas partlculas originan moho nuevamente cuando
se presentan en el medio las condiciones favorables de nutricilns
pan y humedad | agua.

Experimento N8 6.

Los alumnos serin requeridos por el profesor a observar los
pelos crecidos en el pan y a fijar su atenciln en los puntos negros
que alii 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 esteril puesto en cipsula tam-
bien esterilizada, La cipsula se tapa rlpidamente marcando en la
tapa los puntos en que la aguja toco al pan. La cipsula se tapa
rlpidamente y se espera 24-48 horas. Al cabo de este tiempo debe-
rln 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 verln filamentos incoloros con prolongaciones seme¬
jantes a minusculas raicillas en un extremo y con una cipsula os-
cura en el otro, llena de pequehisimas y numerosas partlculas es-
flricas ; " las esporas "»

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

El pequehisimo tamaho 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 germinaciln.

Experimento NS 7.

Se toman 3 clpsulas 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 cipsula abierta que tiene pan con Rhi¬
zopus.
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nor 10 minutos y se vuelven a cerrar marcando ex xaao ere j.a
jue qued6 mcLS pr6ximo al Rizophus. En 24 horas se espera ver aparecei
nayor cantidad del hongo en la primera Ccipsula, menos en la segunda y
nuy poco o nada en la tercera,

Los estudiantes pueden a continuaci6n y ayudados por el profesor
nonstruir un modelo mecanico del esporangio de FihizopUs y tratar de
remedar en 61 la apertura y descarga de esporas.

Para esta actividad se necesitas un tubo de vidrio de 80 cm de
Longitud por 1,5-2 cm de diametro, un globo azul o negro, plumavit,
Jespedazada en miguitas del tamano de lentejas, elastico, plasticina
/ 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 at&ndolo muy
firme con elcisticos 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 tambi^n de plasticina. Luego con 3
iedos untados con xilol se pellizca el globo que reventarS. enseguida
desparramcindose las esporas ( plumavit) por el aire y a gran distan-
cia.

El hecho de que tales esporas permanezcan en el aire o polvo has-
ta encontrar el medio favorable para su germinacion, debe llevar a los
alumnos a preguntarses I Cucinto tiempo mantendr&n las esporas su capa-
cidad de contaminar?

Experimento NQ 8_._

El profesor suministrarS 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 resembrar^n en pan hfime-
do esteril. Se observarS a las 24 horas la aparici6n del hongo.

Implicancias Metodo 16qicas De La Situacion De Aprendizaje 2_.

Con las actividades de la Situaci6n de Aprendizaje 2 se pretende
establecer una serie de disenos experimentales que lleven al estudian-
te en primer lugar a descubrir las .esporas y en segundo lugar a anali-
zar sus ventajas como forma de reproducci6n.

Tales disenos experimentales srrgen ce una situaci6n problem^tica
resultante de una observacion motivadora realizada por el profesor,
actividad que llevar' a los alumnos a plantearse un problema I Qu£
origen tiene el moho ( pelos o manchas ) que aparecen en el pan hume-
do ?
Este problema conduce a formular hipotesis de alternativa ;

a) Proviene del pan.
b) Proviene de algo que se une al pan hximedo.
Para probar una hipotesis y por lo tanto rechazar automaticamente

la otra los alumnos realizarSn disenos experimentales ayudados por el
profesor, disenos que podr&n ser trabajados por grupos de alumnos.

Ahora bien, como tales disenos implicar&n acumular evidencias en
pro o contra de las hipotesis formuladas, todo el curso en conjunto
debercl. analizar los resultados obtenidos en sus actividades ordenando
tales resultados en una secuencia l6gica para aprobar o rechazar una
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de las hip6tesiSo Por esta misma raz6n, 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 ultimos objetivos deben con-
seguirse con ayuda de la bibliografia.
Sugerimos para ello leers A.I. Oparin " El origen de la vida " Ed. Lo-
sada, Buenos Aires, pags. 11 - 32.

La discusi6n final de estas actividades deber& ser encausada por
el profesor a alcanzar estos objetivoss que los alumnos aprecien la
ventaja de la reproducci6n por esporas teniendo en cuenta el " Obje-
tivo General 1 " propuesto para la Unidad de Reproduccion y para apre-
ciar y valorar el principio biol6gico que Todo ser vivo proviene
de otro ser vivo" . -

Tambien es importante que los alumnos se informen sobre los bon¬
gos a traves de la bibliografia y conozcan algo mcts acerca del Rbizo—
pus . Esto pjede conducir a los ninos a pregunta :se : cExisten otros
organismos vivos que se reproduzcan por esporas ? (#), pregunta que
solo puede contestarse a trav£s de fuentes adecuadas. Fara contestar
esta pregunta los alumnos, al resumir los resultados de sus activi¬
dades, deben pensar que siendo la espora una unidad de reproducci6n
pequena y resistente a condiciones adversas ( falta de nutrientes y de
humedad ) ser5 la forma de reproducci6n mSs adecuada para organismos
terrestres que no se pueden mover.

Con la ayuda de la bibliografia , los estudiantes conocer&n que
una gran parte del reino vegetal estcL constituida por organismos te¬
rrestres y sesiles. En estas plantas la reproduccion por esporas se
alterna con la reproduccion por gametos en el ciclo de vida. A medida
que avanzamos por el escalaf6n evolutivo, desde los musgos y helechos
hacia las Fanerogamas Angiospermas, el esporofito ( parte del vegetal
que produce esporas) se hace mSs conspicuo y el gametofito tiende a
reducirse de manera que en las Angiospermas queda totalmente incluido
dentro de las esporas. Los gametos estan representados aqui por sim¬
ples nucleos. Tal forma de reproduccion hace a las Angiospermas las
plantas m&s exitosas en su reproduccion y lo demuestra el hecho de
presentar una amplia distribucion geografica ( de polo a polo ) y es-
tar presentes tanto en desiertos como en lugares muy htimedos.

(#) Si los alumnos se sienten interesados para la:er investigaciones
en casa por su propia cuenta, fuentes adecuadas de informaci6n le

- --mostr.ar£un casos paralelos, esporas de helechos, musgos, callampa
comun , que crecen sobre otros sustratos.-



3.

SITUACION DE APRENDIZAJE 3.

" La reproduccion por gametos implica la union de dos
celulas que lleva a la formacion de un huevo o cigo-
to a partir del cual se constituirci el nuevo organismo."

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE DESEAN ALCANZAR CON LAS

ACTIVIDADES DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE 3.

A1 termino de las actividades que a continuacion se detallan los
alumnos seran capaces des

is Ubicar y distinguir las gonadas de diferentes especies anima-
les: erizos , lombriz de tierra, ortopteros, polio y rata ( u otras
alternatives ).

2Q Reconocer las caracteristicas morfol6gicas de los espermios y
ovulos y concluir , que tales caracteristicas hacen de ellas celulas
altamente especializadas para cumplir su funcion.

3S Comprender que siendo el espermio una celula que tiene que mo-
vilizarse en un medio liquido, las especies terrestres desarrollan me-
canismos que les permiten llevar a feliz termino la union de sus game¬
tos. Uno de estos mecanismos es la copula interna.

42 Formular un concepto de lo que se entiende por reproduccion
por gametos, generalizando que tal forma de reproduccion tambien se
da en los organismos vegetales.

52 Analizar las ventajas de esta forma de reproducci6n sobre las
otras dos formas anteriormente conocidas % reproduccion vegetativa y
por esporas.

52 Determinar otras adaptaciones ( adem&s de la copula interna)
de ciertos organismos terrestres como ser modificaciones de las vias
genitales femeninas que llevan y aseguran el encuentro de ambos game¬
tos „

73 Establecer la importancia de la atraccion sexual para asegurar
la union de ovulos y espermios,

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

Actividad 3.1. Identificando las gonadas en diferentes especies anima-
les y vegetales.

Materialesi
Erizos negros de mar.
Lombrices de tierra.
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Langostas de tierra o baratas,
Drosophila pavani o gaucha y melanogaster.
Sapitos de 4 ojos o sapo Bufo,
Ratas blancas de laboratorio,
Protalos de helechos,
Eter o

Tijeras ,

Pinzas finas y gruesas,
Agujas de diseccion,
Lupa. estereoscopica0
Microscopio aumento 450 X,
Suero fisiologico.
Porta y cubreobjetos.
Vasos de precipitado 250 ml,
Pipetas„
CApsulas de Petri,

Actividad 3,1a, Identificando Las Gonaaas En Erizos De Mar,

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

El erizo negro se encuentra en la costa de Chile de Concepci6n
al norte, Es una especie que vive apegada a las rocas a tres metros
de profundidad, Por lo rnismo es un material accesible para todas las
cuidades costehas desde Arica a Concepci6n„(#)

El traslado de los erizos desde la costa hasta el lugar donde se
va a trabajar, requiere de ciertas precauciones para que 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 permitirAn traer los
ejemplares sumergidos y los bidones servirAn para traer una cantidad
extra de agua de mar que pe.rmit.irA renovar el agua de los huevos una
vez fecundados y mientras se estudia su desarrollo embrionario, Los
erizos se encuentran en un ambiente natural cuya temperatura fluctAa
entre 5 -10 C, Temperaturas mAs altas aceleran la muerte del erizo,
Por este motivo,en la epoca estival,el recipiente en el cual se trans
portan los erizos conviene sumergirlo en otro mAs grande que tenga
hielo o agua con hielo,

Una vez en el laboratorio,los erizos se mantienen en cubetas con
agua de mar cuidando que la temperatura no suba demasiado. El agua de
be renovarse diariamente y es aun mejor cambiarla dos veces al die,
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 nflmero de por lo menos 5
erizos donde se supone existen machos y hembras, al poco tiempo co-
menzarAn a eliminar gametos por los poros genitales de la placa ma-
drep6riea. En el caso de las hembras se observarA la salida de una se
crecion roja vinosa y en los machos de una secrecion amarilla lechosa

Los alumnos antes de abrir los erizos deben observar la placa
madreporica que se encuentra en el polo aboral ( polo superior ) y
donde, se abre el ano, Tiene la forma de un pentagono ( por su sirne-
tria pentarradiada ) y ademAs del orificio anal y en torno a el 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 pequenos^ los orificios genitales, por donde salen los
gametos *

Los alumnos con tijeras grandes ( viejas ) o pequenas sierras,
pueden abrir el erizo cortando el auro caparazon por el piano ecuato-
rial y separando las dos mitades que queden unidas por el largo tubo
digestivo.

Los alumnos pueden observar y reconocer algunas estructuras ana-
tomicas internas si asi lo desean, informlindose con la monografia de
la clase Equinoxdea, pero mas que nada la actividad debe permitir re¬
conocer las gonadas que aparecen racimosas, tambien en nunaero de 5
gl&ndulas cada una, las cuales envxan sus productos a un fino conduc-
to que desemboca en un poro genital.

Las gonadas masculinas de color bianco lechoso son m&s racimosas
y de consistencia m&s delicada que en las hembras que aparecen de co¬
lor rojo vinoso. Los estudiantes deben de utilizar materiales de di-
seccidn separados para cada sexo y cuidando de no mezclar las secre-
ciones, Con tijera fina se separan las gonadas del tejido que la ad-
hiere a la pared del cuerpo, y se colocan en vasos o matraces separa¬
dos que contengan muy poca agua de mar. Las g6nadas se pueden conser-
var asi en el refrigerador por 3 o 4 dxas. (#)

Con una porcion pequena de ambas gonadas es posible trabajar en
fecundaci6n y posteriormente en desarrollo embrionario. Para ello
basta preparar en vasos enjuagados con agua de mar, una suspensi6n
de mediana concentracion de prodxicto gonadal que se obtiene practi-
cando varios cortes con tijeras en las gl&ndulas sumergidas en el
agua de mar del mismo vaso. Se procede a colocar una gota de cada so
luci6n en un porta -objeto y se observa al microscopic. Es recomen-
dable ademcis que los alumnos tomen una gota de secrecion de la gona-
da masculina directamente de la glandula y la observen al microsco¬
pic. Se vera una gran concentracion de espermios casi inmoviles y
por lo mismo muy difxcil 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 que ha estado en contacto con 6vu-
los de erizo hembra, pero sin ellos ( agua de mar sobrenadante que
se toma dejando decantar los ovulos) se observar& que el movimiento
de los espermios aumenta mucho mas y se aglutinan en ciertos puntos
formando masas de espermios en gran agitaci6n„ Los alumnos,de estas
actividades pueden concluir que posiblemente los ovulos producen sus-
tancias quxmicas que pasan al agua y que estimulan la motilidad de
los espermios aglutinandolos . Esta suposici6n ser^ confirmada mcis
tarde cuando observen fecundaci6n„

Actividad 3.1b. Observando Gonadas En Lombrices De Tierra.

Las lombrices de tierra son facilmente conseguidas removiendo
tierra de jardxn rica en "hximus". Se puede obtener en gran numero
despues 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 eter o cloroformo. Una vez anestesiadas, estado que se reco-
noce porque no responden a estxmulos de contacto, se extienden dor-
salmente sobre cartones humedecidos previamente con suero £isiol6gi-
co o simplemente con agua.

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

(#) El C-ntro de Perfeccionamiento puede, previo aviso, hacer en-
trega de gonadas de erizos a grupos de Profesores de Santiago
que lo soliciten.



cuerpo cortando longitudinalmente la piel y sujetcindola al cart6n
( a ambos lados del corte ) con alfileres0 Enfocando el extremo
oral ser& posible observar la faringe , esSfago y el intestinOo Si
los alumnos cuentan los segmentos comenzando desde el extremo oral
al segmento 11-13 encontrar&n gonadas0 Para ello conviene echar a
un lado el intestine, Las g6nadas masculinas aparecen en el segmen¬
to 11 y 12 como gl&ndulas amarillas,,

En el segmento 13 estS.n los ovarios ( un par de ovarios ) que
se ven racimosos„ Con agujas de diseccibn es posible tomar una par¬
te del testiculo que se coloca en una gota de agua en un porta-obje-
to y observ&ndolo al microscopio se ver&n los espermios ; si es po¬
sible, los estudiantes pueden ver tambien las espermatecas en los
segmentos 9 y 10„ Con ayuda do la monografia, los alumnos se pue¬
den informar de como se realiza la copula en las lombrices y para
que sirve la gl&ndula del clitellum„

Durante toda la operatoria los estudiantes deben procurar que
la lombriz no se deshidrate. Para ello conviene mojar el cuerpo
con algod6n empapado en agua cada cierto tiempoe

Vesiculas seminales

Ovarios

Receptaculos semisiales
Testicu3os

Receptaculos del ovario

Actividad 3. lc0 Observando Gonadas dc- Insectos.

Los grillos, la barata ( Blatta orientalis ) y Drosophilas,
son excelente material para observar g6nadas (#)0

En el primer caso los sexos son reconocibles externamenteD El
macho es mas pequeno que la hembra y posee en el extremo del abdo¬
men largos ap^ndices que sirven para sujetar a la hembra durante
la copula; la hembra posee en cambio un ovopitor0

(#) Las langostas de tierra se cazan en los meses de primavera en
campos de gramineae* 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
despu^s se transfieren a cultivos apropiadosn
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Anestesiados con eter, macho y hembra pueden abrirse coloccin-
dolos dorsalmente en un cart6n al cual se fijan con alfileres. Con
unas tijeras finas se corta lateralmente el abdomen y se levanta
toda la cubi.r ta abdominal ventral„ Apegados a la pared abdominal
y lateralmente dispuestos, estan los testlculos que aparecen como
masas blanquecinas suciasn Con una pinza se retira uno de ellos
y se aplasia en una gota de suero fisiol6gico sobre un porta-obje^».
to, que se observa al microscopio. Los espermios de esta especie
como en general de los insectos se caracterizan por poseer flage-
los muy largoso En las hembras los huevos llenan toda la cavidad
abdominal 5 despejando con pinaaa se pueden ver los oviductos.

En el caso de las baratas es dificil reconocer ambos sexos

externamente. En las hembras el abdomen contiene tambi§n racimos
de huevos que se puede observer claramente. Los oviductos izquier
do y derecho se unen a un conducto comiln al que llega la esperma-
teca un pequeno saquito que retiene los espermios despu§s de la
copula. En los machos, a ambos lados del abdomen, aparecen los
pequenos testlculos, Es posible observer ademls un conducto de-
ferente que sale de cada testiculo y que llega a una glcindula cen¬
tral que produce el semen, Esta gl&ndula se comunica con un cona
ducto eyaculador.

accesoria

Conducto -

eyaculador

Giandula

Testiculos
Ovariolo

Espermateca

Giandula
coleterial

MACHO HEMBPA
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Si se dispone del g£nero 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 mcLs grande que el macho. Su abdomen posee siete segmentos:
el extremo abdominal es redondo y tiene amplias bandas pigmentada,
Ventralmente dispuesto, el macho presenta una genitalia 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 observer incluso a la lupa. Con dificultad se puede reco¬
nocer el sexo en moscas recien nacidas pVrque sus cuerpos aparecen
un tanto deformados, ( al salir de la pupa ) y casi sin pigmentos;
pero a las pocas horas ambos sexos son f&ciles de reconocer » Se
anestesian con 6ter utilizando frascos de cultivo ( sin papilla )
de boca ancha como anestesiador ( frascos de yoghourt ) al que se
le coloca por tapon algodon envuelto en gasa y que se empapa con
eter. Para transferirlas de los frascos de cultivo al anestesiador
se golpea el primero en una mesa y cuando las moscas estcin en el
fondo del frasco, este se y se invierte rapidamente haciendo coin
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 tapon del anestesiador se moja
con eter. Cuando las moscas demuestren estar dormidas se examinan
a la lupa.

Para observer las gonadas y aparato reproductor femenino y mas
culino basta colocarlas recostadas de perfil en un porta-objetos
donde se coloca una gota de suero fisiologico, Con una aguja de
disecci6n se sujeta el t6rax y con la otra se tira del extremo del
abdomen por el lado ventral, Aparecer&n, en el caso de la hembra,
el ovario, ovariolo, espir&culo ( tubo contorneado que recibe los
espermios ) el oviducto con las espermatecas que aparecen en N2 de
dos, como saquitos que se mueven por la presencia de espermios y
glcindulas anexas,

En el caso del macho, aparecen los testiculos ovillados con
su vaso deferente, dos gl&ndulas accesorias o paragonias que ela-
bora el semen, el conducto eyaculador y una bomba espermcitica.

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.

(#) Esta actividad serS. una excelente preparaci6n para las acti-
vidades de gen^tica que se propondrS. en el programa de 42 ano
dci Educac.i6n media.

?
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Actividad 3» Id, Observando G6nad.as en Sapitos,

En sapitos de cuatro ojos ( Gen, Pleurodema ) se reconocen los
sexos externarnente por ser el macho mcis pequeno y presentar un ani™
llo densamente pigmentado en la mandibula inferior,, Puesto de es~
paldas croa. La hembra ligeramente mas grande y maciza no croa ni
presents la pigrnentacion mandibular. En el g. Bufo, el macho se re»
conoce porque tiene la piel mds amarilla y colocado de espalda croa,

Anestesiados con <§ter, se abre la cavidad abdominal de un ma¬
cho y una hembra, cortando con tijeras sa pared anterior por la li^ "1
nea media, cuidando de no dancer la arteria abdominal, vaso grande,
que sangra mucho.

Si es macho, los testiculos se ven como dos masas redondas gui¬
ses amarillentas ubicados sobre los rinones que son alargadas y es-
tcin lateralmente apegadas a la columna vertebral, Sacando un testi-
culo y macerindolo en un mortero con suero fisiologico, se puede pre
parar una suspension de espermios que se observan al microscopio,
Los vasos deferentes de los testiculos se abren en el rinon y los
espermios se descargan en la cloaca junto con la orina.

Si es hembra, los ovarios llenan la cavidad abdominal, Se per-
cibe facilmente la gran cantidad de 6vulos, Cerca del pulm6n es po-
sible encontrar una estructura en forma de embudo, los oviductos,
Cada oviducto se abre en el fitero y este en la cloaca,

Este embudo recibe a los ovulos que emigran movidos por los ci-~
lios de las visceras abdominales, Un 6vulo puesto a la lupa en sue¬
ro fisiologico mostrarS. una mitad pigmentada o polo animal y una rne-
nos pigmentada, polo vegetativo.

- 26 -



Actividad 3,le„ Observando Gonadas En Mamiferos,

En una rata macho, previamente anestesiada con 6ter se procede
a abrir los sacos escrotales. En su interior est&n los testiculos,
cuerpos ovalados de color bianco, Estos o uno de ellos se extirpan
cortando sus conexiones, Ligando las arterias y venas que irrigan el
testiculo y suturando el escroto, esta operacion puede hacerse sin sa
crificar el animal. Con el testiculo el cual se divide con varios cor

tes se prepara una suspension de espermios en suero fisiologico que
se observe al microscopio, Tamfoien serd posible observer epidxdimo y
vesiculas seminales dentro de la cavidad abdominal etc.

Si se abre la cavidad abdominal, en la linea media de una rata
hembra adulta se encontrara el extremo anterior de la vagina que ya~
ce por detrcis de la vegiga unida al utero que se bifurca en dos cuer-
nos. En el extremo de cada cuerno y continu&ndolo se encuentra la
trompa, Siguiendo a la trompa esta el ovario que aparece como un pe-
queno organo ovoideo ligeramente amarillo rosado, con puntos rojizos
algo prominentes ( foliculos) o amarillos ( cuerpos amarillos )«.-

Actividad 3,2 a, Observando Fecundacion En Erizo Negro (Tetrapiqus
niqer )

Materiales:

Suspension de huevos y espermios de erizoQ
Agua de mar fresca y aireada ( 5-10 C ),
C&psulas de Petri,
Gotarios,
Pipeta. de 10 ml,
Vasos de precipitado de 250 ml.
Porta y cubre-objetos,
Lupa y microscopio,
Aguja de diseccion o alfiler.

La suspension de espermios y ovulos se prepara de la siguiente
manera: Las gonadas maduras de un animal se colocan en 50 ml de agua
de mar fresca y se pican con ayuda de una tijera, Despu6s de realiza-
da esta operacion., con una pinza, se sacan los restos de g6nadas que
estSn suspendidos en la solucion,

Realizada esta operacion se colocan 2 ml de suspensi6n de 6vulos
y 0,5 ml de suspensi6n de espermios en cipsulas de Petri que contie-
nen mis o menos 30 ml de agua de mar fresca, ( Las cipsulas 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 proporci6n de 6vulos y esper¬
mios adecuada, Muchos espermios, al aglutinarse en torno al 6vulo,
formarin una capa que impedirS. que la celula huevo intercambie sus-
tancia libremente con el medio y por lo tanto ella no se segmentary.

Si se coloca la cipsula de Petri bajo la lupa es posible obser-
var que todos los 6vulos estin rodeados por una corona de espermios
y que la mayoria de ellos presentan una membrana gruesa y hialina
llamada la membrana de la fecundacion,

Despu^s de haber realizado la fecundaci6n se deja que los hue¬
vos decanten( mis o menos 15 minutos) y con el maximo de cuidado se



elimina el agua de la c&psula y se reemplaza por agua de rnar limpia y
fresca® Se continuan las observaciones para ver las etapas que siguen
a la fecundacion.

La fecundacion tambi£n puede ser observada bajo el microscopio.
Para esto* se coloca una gota de suspensi6n de ovulos y otra de suspen
si6n de espermios en un porta-objeto ( sin que se mezclen )„

Los alumnos deben fijar su atenci6n en la motilidad de los esper¬
mios y podr&n ver que ocurre con los movimientos si se agrega a la go
ta de suspensi6n de espermios " agua do huevos" ( agua de mar sobre-
nadante del vaso que contenga huevos de erizo ) „ La aglutinacion de
los espermios que el alumno observa asi como su mayor motilidad se de-
be a la acci6n de las fertilicinas, moleculas presentes en la superfi-
cie del huevo y que pasa al agua que los contiene,

A continuaci6n los estudiantes pueden establecer un puente de a-
gua de mar con una aguja o un palito de f6sforo uniendo ambas gotas
de suspensi6n y observer que los espermios nadan hacia los ovulos y
los rodean totalmente; con suerte es posible ver el cono de atracci6n
(zona del 6vulo donde penetrarS el espermio ) y posteriormente la metn-
brana de fecundaci6n„

Actividad 3,2b» Observando Coniuqaci6n En Espirogira.

Materiales:
Espirogira*
Microscopio aumento 450 X*
Porta y cubre-objetos„
BidoneSo
Agua de charcas,
FormaldehidOo
Acido acetico glacial.
Glicerina.
Sulfato cuprico,
Agua destilada.
Pinzas finas.

Los alumnos con esta actividad deben concebir que no s6lo los
animales se reproducen por gametos sino que tambien lo hacen los ve-
getales. Un excelente ejemplo de tal forma de reproducci6n es la con
jugaci6n en la Espirogira a parte que permite muy bien ilustrar el he-
cho de que la sexualidad no va seguida siempre de la reproducci6n, la
que se efectuarS. un tiempo despues.

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 encontro, Debe llevarse en bido-
nes agua de charcas de reserva y guardarla en el refrigerador. lagan-
do a las salas, la espirogira se coloca en una cubeta extendida. Es
necesario renovar el agua una vez al d'a ( mejor dos veces al d.ia).
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 esta 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 estS. 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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ci6n„ Sin embargo, indicios de que pueda estar en tal estado, nos lo
da su color; El hermoso color verde claro cambia ligeramente a verde
amarillo anaranjado o verde amarillo sucio.

El control bajo el microscopio permite tambiin poder fijar el
material en diferentes etapas, ya que todos los talos entran casi si-
multaneamente en conjugaciin.
I. Asi la primera etapa que conviene fijar, es cuando los puentes co~
mienzan a formarse tratando de hacer contacto con la celula del talo
del frente.
II. La segunda etapa que conviene separar es el paso por el puente
del protoplasms de las celulas de un talo.
III. La etapa tercera es la visualizacion de talos que en todas sus
celulas o en la mayoria se ha formado el cigoto y el talo del frente
se ve totalmente vacio.

Como es natural, es muy dificil calcular el momento exacto en
que los talos conjugan y poder con anticipacion 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. Ademis es un
proceso muy lento y para poder formarse una imagen dinimica habria
que controlar la preparacion al microscopio muchas veces al dia „ La
solucion a este problems, aunque no ideal pedagogicamente, puede ser
la preparacion de un liquido fijador que rapidamente detenga la espi-
rogira.en cada una de las etapas anteriormente senaladas, que manten-
ga a los talos en optimas condiciones y en forma muy semejante a la
que ofrecen cuando estin vivos y que incluso conserve su color.

Formulas de fijadores que cumplan con estos requisitos existen
y son muy ficiles de preparer. Talos de espirogiras pueden mantener-
se asi por 4- 5 anos y el profesor clisponer en cualquier momento de
los talos, que puestos entre un porta y cubre-objetos pueden exami-
narse en cualquier momento bajo el microscopio. Mis ain, despues que
tales observaciones se han realizado? el alga se recupera volviendo®
la al recipiente que contiene el fijador. La conservacion es ain me-
jor si se mantiene en el refrigerador.

La siguiente formula ha demostrado ser muy buena para la espi-
rogira.

gu a. o.. .000.0000.00.0000 72 m 1
Formaldehido......a...... 5 ml.
Acido acetico glacial.... 3 ml.,
Glicenna...........00... 20 m 1

Para preservar el color agregue a la mezcla anteriormente preparada;
AguSo.00000000000.0000000 35 m1
Sulfato cuprico.......... 0,2 c.

La solucion adquiere un tenue color celeste. La glicerina impi-
de que los talos se resequen y el sulfato cuprico mantiene su color
que cambia levemente a un color verde mis oscuro.

Actividad 3.2c. Observando Fecundacion 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 fisiologico.
2 cubetas ( gonodotrofina serica )
Gorm6n 250 UI*
3-4 hipofisis por hembra„
Vaso de precipitado de 50 ml,
Gotarios.

La maduraci6n de 6vulos como de espermios en las especies de-
pende en gran medida de la temperatura ambiente y es por eso que la
funci6n sexual de la mayor parte de los organismos vivos esti limi-
tada a ciertos periodos del ano„ El hombre y algunos antropoides
constituyen una excepci6n pues tienen ciclos continuos todo el ano„
Los anfibios, segun la especie, tienen actividad sexual en meses de
Primavera , de Agosto a Diciembre,y unas pocas especies de sapos
solamente la tienen en Verano, Por esta razon si se desea que la
fecundacion se realice en anfibios, es necesario inducir la ©vula-
cion de la hembra inyectando un macerado de hip6fisis de sapo o bien
un extracto hipofisiario comercial inyectable ( un producto farma-
ceutico adecuado es el Gormon 500 )0 En el primer caso el numero
de hipofisis necesarias ( 2-6 ) para inducir la ovulaci6n depende
de la epoca del ano y tambiean del sexo del animal dador.

Si laship6fisis provienen de machos, es necesario utilizar m&s
hip6fisis que si son de hembras* Las hipofisis dd dstas por ser
m§.s grandes contienen mcts hormona foliculo estimulante. En general
se pueden macerar 3-4 hipofisis por hembra que se va inyectar en 2
ml de soluci6n Ringer o suero fisiologico al 7 %„ El macerado se
inyecta por via linfitica, inoculando no solo el liquido sobrena-
dante sino tambiin los restos de hipofisis„ La inyeccion en el sa-
co linfcitico 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 linf^tico del lado opuesto;
Solo en ese momento se inocula el liquido, Si la inyec¬
cion esti bien puesta se ^evantari la piel formandose en edema que
luego se reabsorbe. Despues de la inyeccion 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 15°C0

Para extraer las hipofisis es necesario cortar la cabeza del
sapo donador„ Para ello se corta la mandibula superior por detrcis
de los orificios auditivos y con la misma tijera que debe ser muy
cortante, se introduce por el foramen magnun que es la abertura del
crcineo „ Se hace un corte en ingulo de manera de levantar una ta~
pita0 Sacando este pedazo de hueso apareceri entre los dos ojos
una masa esf£rica de color rogado que es la hipofisis*
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Despuis de 48 horas si se ha inyectado la suficiente cantidad
de hipofisis, 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-
cia la cloaca,

Los huevos se recogen inmediatamente en solucion Ringer y se la
van varias veces con ella antes de ponerlos en contacto con los esper
mioSo

Este mitodo 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 identicos.Uno de ellos es el Gormon
500 ya mencionado,

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

24-48 horas despues la henbra empezari a ovopositar, o sea, eli-
minara verdaderos rosarios de huevos con una cubierta mucoproteica la
que en contacto con el agua se hinchara,( membrana de proteccion)(#).

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

Sobre los huevos ya preparados como se indic6 se echa, con ayuda
de un gotario la suspension de espermios que se tiene ya lista en un
vaso de precipitado.

Si se observan algunos huevos sobre un porta-objetos, los alurn-
nos podrin ver en forma muy clara la aparicion de la membrana de fe-
cundacion,,

Despues que la fecundacion se ha llevado a cabo, es necesario
retirar los 6vulos que no han sido fecundados pues al poco tiempo /.
entran en estado de putrefaccion contaminando a los otros cigotos.
Para ello 3-4 horas despues que los ovulos tomaron contacto con la
suspension de espermios, se retiran los ovulos no fecundados que se
reconocen porque no han girado y el polo vegetativo ( mis claro sin
pigmentos ) yace hacia arriba, Despues de la fecundacion el huevo gi-
ra quedando el polo animal arriba y el vegetativo abajo„ Los huevos
fecundados deben mantenerse con solucion Ringer y a no mis de 15 C.
El agua debe ser reemplazada toclos los dias y oxigenada por agitacion
previamente.

Actividad 3.2d. Comprobando La Presencia De Espermios En Espermatecas
De Drosephila Despues De La Copula.

Materialess
Hembras virgenes de Drosophila pavani o gaucha.
Machos de Drosophila pavani o gaucha.
Frascos de penicilina0
Lampara,
Suero fisioligicoc
Porta y cubre- objeto.
Dos agujas de diseccion.

El huevo de los anfibios presenta dos zonas o polos bien marca-
dos; p.)lo animal superior con pigmentacion oscura j esta sirve
para protejer al huevo y posteriormente a la blastula 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 estereoscopica.
Microscopio de aumento 100 X.
Frasquitos de penicilina0

Anteriormente se detallo la tecnica cle extracci6n de espermate-
cas en Drosophila con motivo de la observacion de g6nadas y vias ge-
nitales en diversos metazoos. Recordand'o;

1Q Se anestesian dos hembras ( una virgen y una recien fecunda-
da segftn la tecnica descrita anteriormente.)

2Q Se colocan recostadas de perfil cada una en un porta-objeto
con una gota de suero fisiologico.

3Q Se reconocen los espermatecas como dos saquitos pigmentados
oscuros que se raueven en la gota de suero fisiologico, Se cubre y lie
va al microscopio para determinar la presencia de espermios.

4Q Se hace lo mismo con la hembra control,.

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

En frascos de cultivo donde esten naciendo moscas el profesor
vaciarci el contenido del frasco de manera que quede sin machos ni hem
bras adultos; operacion que hara temprano en la manana, 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 el frasco
tipo penicilina en un. nftmero de dos hembras con un macho,

Estas hembras son virgenes puesto que las hembras no aceptan al
macho arvtas^ de haber transcurrido 8 horas despues de emerger de la pu
pa. Colocandb--el frasco de penicilina frente a un haz de luz en 30
minutos o antes habr.S cortejo y copula. Las hembras se anestesian y
se analizan sus espermatecas.

El control estcL constituido por dos o mas hembras de la misma
especie y edad que han permanecido aislaclas del medio, las que tam-
bien se anestesian y cuyas espermatecas apareceran vacxas de esper-
mios.

Los alumnos pueden describir la forma en que se da cortejo y c6-
pula y concluir la importancia de la atracciSn sexual en el reconoci—
miento de los sexos ( cortejo )„

Implicancias Metodoloqicas.

La importancia de identificar las gonadas en diferentes metazqos
descansa en el hecho que los alumnos comprendan que tejidos especi^.-
lizados son los responsables de la formacion de los gametos que se/
constituyen como celulas diferenciadas,(epitelio germinal) a partir
de los Metazoos inferiores,

Esto es valido tambien para las Metafitas. Las observaciones/ de
espermios de diferentes especies debe conducir a una conceptualiza-
cion de que esta celula se caracteriza por poseer muy poco material
citoplasmatico y estar dotada de flagelo para movilizarse.

Si el profesor dispone de protalos de helechos, los alumnosf po-
dr&n distinguir las dos zonas del protalo que forman los gametos:
gametofito mascxxlino y gametofito femenino y podr&n informarsq en la
literatura que el gameto masculino de algunos vegetales es muy,seme-
jante en su constitucion morfol6gica a la de los animales.

Considerando los datos recogidos con la observacion, los b-lumnos
podr^n caracterizarlas como celulas con citoplasma voluminoso lleno
de reserva nutritiva en general carentes de movimientos propios.



Los alumnos deben comprender que la copula interna se impuso en
las especies terrestres como una solucion a la falta de agua. El es-
permio, es una celula que se moviliza y por lo tanto requiere un am-
biente liquido que lo otorga el semen por un lado y las vias genita-
les femeninas por el otro.

Es importante tambien que los estudiantes valoren ciertas estruc-
turas anatomicas de las vias genitales femeninas para asegurar la fe-
cu.ndacion ofreciendo un medio ideal para conservar vivos a los esper¬
mios por un tiempo muy prolongado cuando hay espermatecas, o si no
existen estas ultimas, por un tiempo suficientemente largo, como de-
mora el espermio para encontrarse con el ovulo.

La posibilidad de que dos celulas ( los gametos ) se encuentren
y fusionen ya sea en el agua o en la tierra, seria muy pequena si los
organismos no hubieran desarrollado mecanismos que permitieran la a-
proximaci6n de los gametos, como por ejemplo; las aglutininas y ferti-
licinas de ]os ovulos de erizo que difunden en el agua, o bien la atrac
cion a nivel de los organismos llamada " atracci6n sexual " que co-
mienza con el cortejo y termina con la copula. El examen de los ele-
mentos estructural^s cpe componen el aparato genital femenino, les per
mitircL a los alumnos apreciar el papel que puedan desempenar las con»
tracciones de la musculatura lisa , de la pared de las vias genitales
femeninas, la presencia do cilios moviles como es el caso del epitelio
de la mucosa de la trompa„

Para muchas especies cuya fecundacion se realize en el agua, la
union de los gametos esta sujeta al azar» El encuentro de ovulos y
espermios en la inmensidad que puede significar un oceano o lago, se
facilita por la proximidad geogr&fica 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 epoca oportuna ej ; la atraccion sexual.
Este es el caso de los atunes que en el periodo de celo( sexual), la
hembra remonta rios seguida del macho. Ilegado el momento en que la
hembra ovoposita, el macho deja caer sobre los ovulos el liquido se¬
minal, o de los anfibios, que siendo terrestres dependen del agua pa¬
ra su reproducci6n. Macho v hembra se cortejan en las proximidades
del agua. El macho abraza a la hembra provocando en estimulo y la hem¬
bra responde ovulando en el agua. El macho deja caer los espermios so¬
bre los ovulos.

En los casos en que no hay cortejo como es el de los erizos, la
fertilizacion se asegura porque los machos y hembras producen un in—
menso numero de gametos, de los cuales s6lo algunos se fecundan y de
ellos solo unos pocos sobreviven y logran constituir un organismo a-
dulto capaz de prescrvar la especie.

El profesor habri notado que"exprofeso"a traves de las descrip-
ciones do la. actividades no se ha sistematizado la reproducci6n, cla-
sificcindola en 2 tipos, reproducci6n sexual y asexual. A parte de las
razones cientificas que se pueden invocar para no caer en una simpli-
ficacion en muchos casos erronea , 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 accicin clestructora ddl tiempo y de circunstancias adver-
sas para la vicla. Adquirir una vision integradora ^ de como los seres
se multiplican, empezando por conocer las formas mas simples de re-
produccion ( simple partici6n, esporulaci6n ) para desembocar en la
reproduccion por gametos, producidas en tejidos especiales en general,

individuos distintcsC macho y hembra ) y la trascendente significa-



cion de los mecanismos que aseguran la atraccion de los individuos y
de los propios gametos. Aunque no puede ser el momento de examinar a
fondo el problema, es insoslayable que alurnno y profesor discutan
lo que significa la union de dos celulas distintas que se fusionan y
que intercambian materiales celulares, entre los cuales esta el patri
monio genetico diverso por cada uno que aporta, cosa que no ocurre en
la mera participacion celular0 Aun cuando genetica tendra una vasta
representacion. en el programa de Biologia de IV Aho, el alumno puede
avanzar la idea que la fusion de dos patrimonios hereditarios, permi-
tiendo una variacion genetica hace que la reproduccion por gametos
sea muy superior a la particion y esporulacion para preservar la es-
pecie.. Cada organismo que se origina por union de dos celulas con di-
ferentes patrimonios hereditarios constituye un nuevo ensayo en 1a. na
turaleza al cual no escapan los ser.es-. humanoSb

En la discusion final los alumnos al adentrarse en estas consi-
deraciones podran opinar sobre la base de los ejemplos que ellos han
conocido experimentalmente o a traves de consultas bibliogr6.ficas qui
caso constituye reproduccion con participacion del sexo ( reproduce
cion sexual ) y que caso no ( reproducci6n asexual ).
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4 o

SITUACION D E APRENDI2AJE NQ 4,

" El embri6n requiere de un ambiente adecuado para llevar

a buen termino su desarrollo "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE PERSIGUEN CON LAS ACTI-

VIDADES DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE 4.

A1 termino de las actividades que a continuacion se detallan los
alumnos serin capaces de:

1Q Comprender que del cigoto o huevo fecundado a traves de un
activo proceso de division y diferenciacion celular puede llegar a
constituir un nuevo organismo.

2S 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 desarrollo embrionario^

a) Poco material nutritivo de reserve condiciona la exis-
tencia de un embrion de vida libre ( larva ) dotado de
locomocion y que se podri alimentar por si rrtismo, pero
sometido a las contingencies del medio.

b) Poco material nutritivo de reserva condiciona tambien la
existencia de un embrion que se desarrollari a expensas
de la madre y por lo tanto en el interior de ellac

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 mis
larga.

42 Saber apreciar que las especies han debido encontrar solucio—
nes adaptativas al medio para llegar con exito al tirmino del desarro
llo embrionario,

5s Apreciar comparativamente que hay especies mis exitosas en su
reproduccion por haber emcontrado soluciones adaptativas mejores para
llevar a buen termino su desarrollo embrionario,.

Actividad 4,1.- Observando Desarrollo Embrionario De Erizo De Mar.

Materiales:
Huevos de erizo fecundados.

Cipsulas de Petri o vasos de pricipitado,
Microscopio aumento 100 X,
Porta y cubre-objetos.
Agua de mar limpia y fria ( 5 -10° C )
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Gotarios o pipetas,
Formalina,
Bateria de alcohol de 50°~ 70°- 80°- 95°- 100°,
Benzol.
BalsamOo

Una vez que los huevos de erizo han sido fecundados, deben la-
varse sucesivamente con aqua de mar limpia y fria y dejarlos ya sea
en ctipsulas de Petri o vasos de grecigitado en el refrigerador a una
temperatura que 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 IS larva ciliada y que por nadar libremente es muy fticil de
perder, Para ello es muchisimo mejor mantener los cigotos en vasos
que en capsulas de Petri y dejarlos decantar en una superficie hori¬
zontal antes de cambiar el agua,

A las dos horas desputis que la fecundacion se lleva a cabo,los
alumnos podran observer que la mayoria de los cigotos ya han consti-
tuido los dos primeros blastomeros„Estas dos nuevas celulas continuas
rodeadas de la membrana de fecundacion que cumple aqui la important!-
sima funci6n de mantener estrechamente unidas a las celulas de las
primeras segmentaciones0

A las 4-5 horas despues de la fecundaci6n se puede observar al
microscopio5 que la mayor parte de los huevos estan constituidos ahora
de 2-4 u 8 celulas ( bltistomeros ) y a tin rodeados de la membrana de
fecundacion , En una etapa mas avansada habrti 16 celulas dentro de la
membrana, estado que recibe el nombre de morula, Pasadas las 24 ho¬
ras aparece la primera larvita nadadora donde ya no se pueden distin-
guir nitidamente las celulas, Esta larvita estti cubierta de cilios,
tiene una forma piramidal y nada girando en helix.

La membrana de fecundacion ya ha desaparecido; manteniendo esta
larva en el laboratorio con los cuidados antes indicados, los estudiaa
tes alcanzartin a observar etapas mucho mas avanzadas y registrar

todos los cambios mas sobresalientes de este desarrollo,
Todo desarrollo embrionario require una temperatura optima. La

mejor temperatura aqui es entre 5°-10°C, Temperaturas mayores a parte
de detener el desarrollo embrionario, promueven la aparicion de un sin —
ntimero 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 0^ necesaria para el metabolismo de la lar
va,

Mantencitin 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 no lograr la comprension que se persigue. Por esta razon si el
profesor con anterioridad ha preparado una serie Completa de desarro¬
llo del cigoto y larva fijada por el metodo que mtis adelante se deta¬
ils, el alumno podrti , a continuacitin* del experimento de fecundacion,
observar y analizar sin dilatacion 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 sigue:

Se realiza la fecundacion en cinco vasos o .ctipsulas de Petri ca
lo menos,frascos de mermelada bajos de boca ancha, Estos se rotulan



I-II-IIX-IV—V. A la primera c&psula o capsula I donde estcin los hue-
vos recien fecundados se les agrega 2 ml de formol al 10 % por cada
10 ml de agua de mar donde estin suspendidos,,

Cuando los huevos en la cSpsula II estctn en la etapa 2 6 3 se
procede de un modo igual que con la anterior, Asi se continiaa sucesi-
vamente hasta tener fijadas todas las etapas,
Precauciones s

Nunca debe adicionarse formol directamente sobre los hue
vos u otras etapas, ya que el formol se prepara en agiaa
destilada o potable, lo que constituye un medio muy hi-
pot6nico para la celula del erizo, y provocarS. su rup-
tura ( citolisis )

Los huevos y los embriones asi conservados pueden durar mucho
tiempo, pero poco a poco van perdiendo su coloraci6n ( rojo vinoso ).
Para evitar la perdida del color, basta seguir un pequeno proceso
que aunque minucioso a la larga compensa ya que asi se tendrin pre—
paraciones permanentes. Para esto se procede como sigues

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

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

I) Alcohol 50° 5 minutos„
II) Alcohol 70° 5 minutos„
III) Alcohol 80° 5 minutos.
IV) Alcohol 95° 5 minutos
V) Alcohol 95° 10 minutos,
VI) Alcohol 100° 10 minutos,
VII) Alcohol 100° 10 minutos,
VIII) Benzol 5 minutos.
IX) Montaje en Balsamo,

Implicancias Metodol6qicas 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 fecundaci6n y dibujar las principales
etapas de desarrollo y ordenarlas en la secuencia correcta, Con ayu-
da del profesor y de la bibliografia podran por ultimo denominarlas.

Durante los controles, los estudiantes apreciarin la gran can-
tidad de cigotos que se detienen a distintos niveles del desarrollo
embrionario y podrin apreciar que muchos huevos fecundados se pier-
den, Esto los har& pensar que la especie tiene que asegurarse la re-
producci6n y supervivencia en el tiempo a pesar de esta gran perdida
y por lo tanto producir una inmensa cantidad de gametos de los cuales
una parte s6lo formarin cigotos y de estos una parte a su vez llega-
ri a constituir nuevos erizos. Es conveniente ,ademas ,que los alumnos
se percaten de la rapidez con que 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 predadoreso La ripida aparicion de la larva esti de acuerdo con el
poco vitelo que contienen los ovulos que son por lo mismo bastante pe
quenos.
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Actividad 4.2* Observando Metamorfosis de Insectos.

Materiales i

Frasco para preparar frutas en conserva de 1 1.
Algod6n*
Gasa o media vieja ( una )
Caseina o leche en polvo, queso molido*
Sacarosa,
Levadura.
Tapas de frasco atornillado de 5-8 cm de diimetro*
Pedazo de carne en putrefacci6n o esti<ircol fresco,
1 tarrOo
Agujas de diseccion*
Pinceles<,

Se ha escogido a la mosca comun o la mosca de la carne u otra
especie como material para esta actividad* Para iniciar el expe¬
riment© se pueden cazar moscas adultas machos o hembras que se en-
cierran en un recinto que contenga materia org&nica donde la hem-
bra pueda ovopositar* Tambien se puede simplemente colocar un sc~
bo que atraiga a la hembra ya fecundada que colocarS sus huevos
sobre el* Tal sebo , debe ser una sustancia nutritiva en descom-
posici6n cuyo fuerte olor atraiga al diptero* Para ello basta co¬
locar en un tarro un trozo de carne en cierto estado de putrefac-
cion o algo de estiircol fresco*

En los dos dias siguientes apareceran gusanos blancos peque-
nos en cualquiera de los sebos* Tales gusanos deben ser traslada-
dos con ayuda de una aguja de disecci6n o pinzas a un frasco pre-
viamente montado en la forma siguiente;

En el interior de un frasco de mermelada o fruta en conserva

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, solucion de sacarosa al 5 % ylcjo de levadura* Se mezcla
la caseina con parte de esta solucion hasta formar una papilla con
sistente. Se puede adicionar Tegosept u otro fungicida si.se quie-
re evitar el desarrollo de los hongos aunque 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~
god6n rodeado de gasa. Una media nylon, o bien un trozo de tul o
gasa se sujeta con el&sticos alrededor del boquete del frasco y se
cierra haciendo un nudo facil de desatar*

€ ap 8ii 1 a

papilla
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La caseina , azucar 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 deyfrasco donde comienzan a secretar la cubierta que las tranfor-
ma en pupa. Las pupas son de color cafe oscuro casi negro. De estas
pupas nacerci en otros 4 dias mas el imago o insecto. Aproximadamente
10 horas despues del nacimiento las hembras pueden ser fecundadas por
el macho y ovopositar nuevamente en el tiesto que contiene caseina.
Con la pos tiara de huevo de esta nueva generacion se completa la obser
vaci6n de un ciclo completo de vida del insecto.

Precauciones ;

La mantencion de cierto grado de humedad del ambiente in
terior del frasco es muy importante. La caseina puede se
carse muy rapidamente en verano, de ahi que pueda ser ne
cesario que "todos los dias con una varilla o pipeta se
dejen caer gotas de agua en la papilla y se humedezca el
algodon que cierra el frasco; s . la papilla desarrolla
muchos hongos, esta debe reemplazarze trasladando las
larvas con una aguja de disecci6n o pincel y evitando
perderlas. Para asegurarse que la papilla vieja no tiene
larvas, se puede colocar en ella una cantidad mayor de
agua entonces las larvas emergerin saliendo a la superfi
cie.

Implicancias Metodoloqicas.

La razon de seleccionar a la mosca como material para ilustrar
el desarrollo embrionario de un insecto es la extrema facilidad con

que se encuentra este material en cualquier punto del pais. La mosca
tiene ademis la ventaja de ser de facil manejo y cultivo. Su manten¬
cion es ademis de bajo costo. Todas las fases de la metamorfosis son
visibles a ojos desnudo y muy ficiles de distinguir una de otra.El
ciclo de desarrollo dura aproximadamente 15 dias.

Los alumnos que trabajen con moscas cleberan ellos mismos montar
el sebo por la gran motivaci6n que surge al ver aparecer larvas en un
trozo de carne o estiircol que no las tenia y a preguntarse quienes
serin los posibles padres de esos gusanos ( consientes ya que todo
ser vivo proviene de otro vivo ). El paso siguiente seri remedar un
medio ambiente semejante al natural dentro de un frasco e ir regis-
trando las observaciones dia a dia.

Este montaje llevari a los alumnos a comprender que las larvas
han logrado adaptarse para utilizar la materia organica, aun alii clon
de pareciera no existir substancias con valor nutritivo ( estiircol ^
Sobre la caseina, el desarrollo de los gusanos es vigoroso por la ri-
queza y variedad de aminoacidos que contiene. En condiciones natura-
les la putrefaccion favorece la nutricion del gusano, porque permite
la liberaci6n de estos, gracias a la accion proteolitica de enzimas
producidas por microbios, hongos, que proliferan el medio. La humedad
y el calor completan la accion, lo que contribuye a explicar la mayor
abundancia de moscas en Primavera y Verano.

Entre las adaptaciones que los estudiantes deben destacar esti
la aguda percepci6n olfativa de la mosca hembra que es atraida por



el olor a materia en putrefaccion, permitiendole esta caracteristica
ubicar el lugar adecuado para ovopositar ; lugar que suministrarci a
sus crias los nutrientes necesarios para su desarrollo0 La poca can-
tidad de material nutritivo de reserva del huevo conduce a la pronta
aparicion de una larva cap<-.z de movilizarse y nutrirse por si sola,
pero expuesta a perecer a causa de las contingencies 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 formacion de una pupa inmovi-
lizada y protegida de la cual nacera el imagoD

Los estudiantes deben observer y discutir todas las adaptacio-
nes que se hacen presenters an el desarrollo de este insecto como tam-
bien informarse de otras adaptaciones presentes en la mosca y que la
hacen uno de los invertebrados terrestres mas exitosos en su repro-
ducci6n0

Esta actividad es realmente rica en posibilidades<, Si el interes
del grupo que esti trabajando y el tiempo lo permite , el profesor po
dri asignar verdaderos problemas de investigaci6n como variar la com-
posici6n del medio nutriente;ej0s excluir proteinas, o modificar o-
tros factores como temperature y humedado

Actividad 4 „ 3. - Observando Desarrollo Embrionario De Avest

Materiales:
Soluci6n Tyrode0
Solucion salina isotonica ( sob Nail 0,90 % )
Microscopio 100 X„
Porta y cubre-objetos„
Tijeras y pinzas finas0
Cipsulas de Petric
Papel de escribir0
Estufas de plumavite
Termometro,
Cubetas con agua«
Tiras de papel filtro de 1 cm- de ancho,
Vasos de Cognac0
Vidrios de relojo
Pipetas.
2 bateria de alcohol de 75 - 80 - 95100 o

Xilolo
Bilsamo,
Calocianao
Cr omo a1umbre„
Agua destilad.a0

A pesar de algunos incovenientes para la incubaci6n de huevos
(gallinas) estos ofrecen la enorme ventaja de estar al alcance de
todos. Adem§.s aun si no dispone de facilidad.es para mostrar todas las
etapas de la incubaci6n con una tecnica adecuada el profesor puede
lograr preparaciones permanentes de las primeras etapas embrionarias
y de los anexos. Estas preparaciones permiten alcanzar la comprension
del fenomeno, si por razones materiales de diversa indole los alumnos
no pueden analizar todas las etapas del desarrollo del embrion en su
secuencia natural.
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La fecundaci6n 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 estl fecundado ) y 6ste
ya viene con una gran cantidad de surcos de segmentaci6n y proximo
a entrar en gastrulaci6n„

La gran cantidad de vitelo que contiene el huevo hace que la
segmentacion ocurra s6lo en un polo de la c6lula ( yema )„ Esta
zona recibe el nombre de"disco germinativo" o " blastodisco La
segmentacion da al"disco germinativo" una apariencia de mosaico.

A pesar de las limitaciones antes senaladas, el huevo de ave
es excelente material para observar otras etapas m&s avanzadas del
desarrollo, etapas que son muy semejantes a etapas del desarrollo
de un mamifero coitio es el caso de la formaci6n de somitos y anexos
embrionarioso Una vez que se dispone de los huevos fecundados
ellos se dejan en reposo por 24 horas de modo tal que el polo mas
romo y el mis agusado queden en posici6n 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 con una X asegurandose asi que al abrir este
punto de la cS.scara, se encontrarci inmediatamente el blastodisco,

DespuSs de 24 horas de reposo, se ponen los huevos en una es-
tufa de cultivo a 37° - 38° C y se escribe la fecha en la superfi-
cie del huevo.

(#) Es esencial proveerse de huevos en algtin centro que de la se-
guridad de que est6n fecundados. En Santiago estos centros
entre otros son; " Instituto Bacteriol6gico de Chile ", " Es~
taci6n 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 ultimo se consigue de dos maneras;

a) Dejando dep6sitos de gran superficie ( cubetas ) llenos de
agua dentro de la estufa.

b) Humedeciendo diariamente los huevos con un algod6n empapa-
do en agua tibia0

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

Si no se dispone de una incubadora o estufa autorregulable, se
puede fabricar un sustituto com medios sencillos y economicos. Es-
te sustituto es una simple caja de plumavit que como fuente de ca-
lor lleva una ampolleta de 25-40 o 60 bujias segun el tamano de la
caja y temperatura ambiente*, Si el grosor del plumavit es suficien
te ( 2 cm ) las fluctuaciones de temperatura exterior no influirin
mayormente en la temperatura interna.

Antes de usar la caja de plumavit es indispensable regular su
temperatura interior hasta alcanzar 37,5 C con fluctuaciones de
no mis de 1°C ( - 1° C ),

Si la temperatura interior esti muy lejos de la deseada, de-
beri cambiarse la ampolleta por otra de mis o rnenos bujias segun
se requisiera mis 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 dari en definitiva
la temperatura optima. Una vez alcanzado este nivel cuidese de mar-
car con una raya la posiciin de la puerta para mantener la abertu¬
ra adecuada.

La temperatura que debe controlarse es la que se lee cuando
el bulbo del termimetro esta colocado a la altura de los huevos.
El movimiento de convecciin del aire, hace que dentro de la cima-
ra la temperatura tienda a ser igual en todos sus puntos.

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

a) La cimara de aire se perfora con una aguja de diseccion.
b) La ciscara se rompe trizindola levemente con una tijera

por golpecitos sucesivos sobre la X cortindola cuidadosa-
mente alrededor.

c) Una vez que se ha eliminado parte de la ciscara y se tiene
una abertura mis o menos amplia que permita visualizar al
embriin, se deja escurrir parte del albumen para no danar
al embrion al manipular.



d) Con una tijera fina se separa el embrion del resto de la yema,
recortSndolo, sin temor, a nivel del &rea extra embrionario0
Se traslada toda la regi6n recortada con una pinza o pipeta a
una Ccipsula de Petri que contenga soluci6n Tyrode o soluci6n
salina isot6nica ( NaCl 0,9 % )«

e) Una vez que el embriSn est& en la capsula 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.

f) Una vez que la membrana vitelina se ha soltado se puede obser¬
ver el enibrion. Corao el tejido embrionario es muy delicado,
no se le puede tomar con pinzas porque se le destruiria y por
lo tanto se procede de la siguiente manera: se recorta un pa-
pel en forma de un anillo ligeramente mSs grande que el troci-
to de blastodisco que est& flotando» El anillo de papel se in
troduce en la solucion salina y se coloca bajo el blastodisco.
Con ayuda de las pinzas o agujas de disecci6n se adhieren las
parades del blrastodisco al anillo de papel»

g) Se toma luego el anillo de papel con una pinza y se coloca so-
bre un porta-objeto con soluci6n salina<, Ahora podrS. llevarse
a la lupa o al microscopio con menor aumento ( 100 X ) para
observar las estructuras embrionar ias <, Este anillo de papel
con el embri6n adherido a el se puede fijar y tenir para tener
una preparaci6n definitiva0

Tecnica del embri6n de polio " in toto "
M6todo de la Galocianina0 Preparaci6n 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. El 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 6l se desprenda del
papel. Para facilitar la operacion se puede picar el papel previa-
mente, Se sacan los restos del papel y se agrega cromoalumbre,
Se hierve por 30 minutos. La solucion se deja enfriar previamente
completando hasta 100 ml con agua destilada, Se filtra y guards,

Procedimientos para tenir el embrion de polio,
Se fija en alcohol de 95 grados, y en forma sucesiva se reba-

ja la concentraci6n a trav6s de los siguientes pasos.

Alcohol 80°
80°

5 min
Alcohol 5 min
Alcohol 75° 5 rain
Alcohol 75° 5 min

Agua destilada 10 min

Se tine hasta
Se enjuaga en agua
Se deshidrata

Alcohol
Alcohol
Alcohol
Alcohol
Alcohol
Xilol
Xilol
Se monta

que el tejido
destilada,

procediendo al
o

embrionario tome un tinte celeste.

reves de lo hecho anteriormente,

5 min,
5 min,
5 min,
5 min,
5 min,
5 min,
5 min,

en b&lsamo.

75
80(
95c

100C
100C

Con la metodica antes citada es posible llegar a observar e-
tapas que van de la segmentaci6n hasta la colonizaci6n del embrion
por los elementos sanguineos que se forman en los islotes ubicados
en el Srea extraembrionaria, Los cambios mas importantes que son
dables a observar son:

12 horas d_e incubacion: Formacion de lineas primitives.
En esta etapa el mesoderma ubicado en la superficie del disco

germinativo converge hacia la porcion media y posterior del disco
embrionario. El endoderma que tambien estaba ubicado en la super¬
ficie del disco embrionario ha caido sobre la membrana vitelina
que cubre a la yema y se ha dispuesto como una capa unicelular.

-Area opaca

■ Area pelacida
. (w ''

7
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18 horas de incubaci6ns Es posibfce observar,

a) La transformacion de linea en surco primitivo; esto indica
que las celulas se est&n invaginando por el surco y disponiindose
entre el endoderma precozmente migrado, y las celulas que no parti-
ciparon en la formacion de la linea primitiva; estas celulas consti-
tuyen el ectoderma,

b) Se puede observar que el surco primitivo estcL ensanchado en
su extremo anterior y en el ensanchamiento se ve una depresi6n por
donde se han introducido un grupo de celulas que formarin la cuerda
dorsal ( prolongacion cef&lica )0 La cuerda dorsal es importante,
porque ella es la responsable de inducir la formaci6n del sistema
nervioso a partir del ectoderma y por otra parte porque interviene
en la formaci6n del eje de la columna de los vertebrados.

24 - 2_6 horas de incubaci6n;
12 Aparecen los .islotes vasculares en el cirea extraembrionaria0
22 Surco neural ( inicio formaci6n del sistema nervioso )„
32 Primeros somitos a partir del mesoderma que se introdujo por

el surco prirnitivo0

I!olsillo subeefalico

Pliegues neurales
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40-49 horas de incubaci6n; Se puede observar.

Corazon

a) Tubo nervioso con su extremo anterior dilatado formando ve—

siculas, el futuro enc£falo»
b) Coraz6n en forma de un tubo curvado, y que se puede o no co'A

traer. Se presents, todavia vacio, sin sangre,
c) En el S.rea embrionaria los islotes se han unido formando pie'

xos los que convergen hacia el embrion y que terminarS. por
contactar con 4-OS vasos vitelinos<, En este punto se inicia-
rS por primera vez la circulaci6n intra embrionaria.

Capa optica

Somitos

33 hrs.

52^56 horas de incubaci6n; Se observarS que:

a) La cabeza ha cambiado de posici6n ( se ha curvado )„
b) Se ha iniciado la circulaci6n entre el embrion y el saco vi

telinOo

c) El embri6n estS. protegido totalmente por un anexo: el amnios.
d) En esta etapa empieza a aparecer otro anexo embrionario :

el alantoides.
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72 - 84 horas de incubacion ;

El embri6n mucho m&s desarrollado se ha .flectado aftn mS.s. Se

puede observar el coraz6n latiendo aceleradamente enviando la san-
gre que viene desde el saco vitelino hacia la regi6n de los arcos
branquiales, en donde esas arterias se transforman posteriormente
en los vasos que irrigarcins los pulmones, cabeza, cuello y extremi-
dades anteriores«

Todas las estructuras antes indicadas, el alumno puede observar
las in vitro y en forma continuada, para esto basta preparar una
estufa o caja de plumavit como se dio a conocer anteriormente y colo
car los huevos en el interior de vasitos tipo " cognac " de no mas
de 50 ml de capacidad, Estos vasitos se colocan en una cubeta que
contenga agua tibia, Sobre los bordes del vaso se deja descansar una
cinta de papel de filtro de mcLS o raenos 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 hiamedo don
de se estci. desarrollando el embrion, Este ambiente se asegura aun
mils tapando el vasito con una lamina de vidrio, vidrio de reloj o
c&psula de Petrie

En estas condiciones se puede observar; crecimiento de disco
embrionario, aparici6n de islotes sanguineos, crecimiento y curva-
turas del embri6n, y circulaci6n intra y extra embrionaria y cora-
z6n latiendo.

Slielencefalo

V esictila

Aorta

Venas cardinales

Corazon

Brote de extremidades

anteriores y posteriores

FHetencefalo

Alantoides

Mesen cefalo

Capas opticas

Diencefalo

Vesiculas telencefalicas
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Actividad 4.4. Observando Anexos Embrionarios En Embri6n . De Polio.

Materiales%

Lupa estereoscopica.
Huevos de 90 -96 horas de incubaciin.
Tijeras o pinzas flnas.
Soluci6n Tyrode o Suero fisiologico ( Sol Nad 0,9 % ).

Entre las 90 y 96 horas de incubacion el huevo estcL en condicio-
nes ideales para poder observar los anexos embrionariost corion, alan
toides, saco vitelino y amnios. Poco despues de las 96 horas no es po
sible observar el alantoides que se ha fusionado con el corion y por
lo tanto sercL 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 incubacion

a) Membrana de proteccion al huevo.
is Cascara ( cascara y provista de gran cantidad de poros)
22 Membrana de la ciscara u membrana coclear, es doble y

esti separada a nivel de el polo mis romo del huevo
formando la Ccimara de aire.

f

32 Clara del huevo, rica en proteinas, la mayor parte albu
minas„

42 Membrana vitelina que protege a la "yema" que es la ver
dadera cilula huevo.

b) Celula huevo propiamente dicha o " Yema " quo estci rodeada por
la membrana vitelina.

En un polo de la yema ( celula huevo ) se puede observar un pe-
querio disco color bianco. Este es el disco germinativo o blastodisco
y que corresponde al citoplasma activo de la celula huevo y es en es¬
te punto donde se empezari a formar el nuevo individuo.
Para abrir el huevo se procede como anteriormente se indico.

Se perfora la camara de aire con tijeras o aguja de disecci6n,
se triza la cascara en el punto marcado con una X ( alii se encuentra
el embrion)„ Se sacan trocitos de cascara con sumo cuidado hasta ver

aparecer la membrana coclear. Por transparencia a travis de ella es
posible observar gran cantidad de vasos sanguineos. Estos vasos son
los vasos del corion que estcin adosados a la membrana coclear. Si se
rompe la membrana coclear, aparece el embrion que descansa sobre la
yema y cuyo tubo cardiaco ( futuro corazon ) se destaca por estar en
activo movimiento, permitiendo que se efecttie sin tropiezo la circula-
cion vitelina y alantoidal.

Es posible separar este embrion por la tecnica anteriormente ex~
plicada, transpasindolo con sumo cuidado a una c&psula con Tyrode o
solucion isotonica.
Se puede observar perfectamente con una lupa manual.

Todo el embrion estcL rodeado de un tejido traslucido sin irriga-
cion que delimits a un medio liquido en el cual el esta sumergido. Es¬
te anexo corresponde al amnios.

Una vesicula pequeria yace en el extremo caudal del embriin ven¬
tral. La vesicula tiene forma de pe'ra y sus paredes estin ricamente
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Alantoides

irrigadas. Este anexo es el alantoides que continuarS creciendo en
el espacio que queda entre el amnios , corion y saco vitelinOo

Actividad 4,4 con Implicancias Metodologicas»

Es importante que los alumnos no s6lo identifiquen los anexos
embrionarios del polio y conozcan para que sirve, sino que tambien
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 acu&tico al terrestre.

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

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

a) Cambios bruscos de ternperatura0 - Como el huevo requiere
una temperatura optima ( 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 homot<§rnos, la madre cons-
tituye asi la mejor estufa con termostato0

b) Falta de humedad„- Los seres vivos no pueden vivir sin a-
gua y en la tierra ellos corren el riesgo de perder el agua del or
ganismo. El huevo se cubre asi de una cubierta poco permeable, cal-
cirea que evita una evaporaci6n exesiva y que tambien proteje al
embri6n„ La madre tambien en este caso recostada sobre los huevos,
evita una evaporaci6n excesiva.

La cciscara que en parte proteje al embridn de la evaporacion
como de las contingencias del medio, no es suficiente. En verdad
el embri.6n debe estar rodeado de un liquido protector y por eso
se encuentra dentro de una bolsa acuosa que es el " amnios
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c) Busqueda del alimento.- En el caso del embri6n de las aves co
mo en los reptiles, la nutrici6n esta asegurada por una gran reserva
de material nutritivo en el cicoplasma del huevo«Asi el embri6n no
necesita ir en busca de alimento como en el caso de las larvas de in-
sec to o anbibio y permanece dentro de esa " casita " que es el huevo.
Los nutrientes llegan al embri6n a trav£s de vasos sanguineos que i-
rrigan el saco vitelino anexo donde se acumula el vitelo.

Como el embrion esta dentro del huevo otros problemas se presen-
tan y estos sons intercambio gaseoso y eliminacion de deshechost

a) Intercambio gaseoso.- La c&scara es porosa y a trav6s de ella
se realiza el intercambio de gases. El huevo asegura ademas una reser
va extra de aire en " La camara de aire Pero el 0? debe llegar a
todas las celulas del embri6n y entonces un anexo embrionario, " el
corion es el que da la solucion constituyendose como una membrana
ricamente vascularizada que toma estrecho contacto con la membrana
coclear de la cciscara. Estos vasos llegan tambien al embrion.

b) Excrecion de deshechosc- Se consigue a trav6s de otro anexo
embrionario " el alantoides " que como una bolsita acumula el cicido
urico y otros residuos resultantes del metabolismo proteico.

Los estudiantes deben percatarse ademas del avance que significo
para el desarrollo embrionario , el comportamiento materno y la pre-
sencia de un sistema termoregulador otorgado por el hipot&lamo. -

Los reptiles de"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 distribucion geografica; ellos
no se encuentran en las regiones frias 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 polo.-

Pero la independencia de los cambios de temperatura ambientales
no significaria nada si el comportamiento de la madre no se hubiera
tambien evolutivamente modificado. La madre no puede abandonar a los
huevos sin privar a dstos de su calor corporal. El reptil que aban¬
dons a sus huevos en la arena caliente, en parte solo asegura el de¬
sarrollo embrionario de sus hijos pues quedan sometidos a las contin¬
gencies del medio y sobretodo a la voracidad de predadoresc

El profesor puede perfectamente sugerir a los alumnos estas i-
deas suministrcindoles un cuestionario cuyas preguntas motivarcin a
los ninos 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 Mamlferos »

Existen dos mamiferos que pueden servir para mostrar grados o~
puestos de evoluci6n de los anexos embrionarios , ellos son el cerdo
y la rata.

El cerdo tiene una placenta muy poco evolucionada a diferencia
de la rata que la presents muy desarrollada. Esto puede explicar que
en embriones de cerdo exists un alantoides y corion muy desarrollados
y grandes , en cambio en la rata el alantoides es tan pequeno que so
lo puede observarse con tecnicas microscopicas especiales.

Actividad 4.5 a. Observando Anexos Embrionarios De Rata.

Materiales:
Asa de alarnbre para hacer frotis vaginal.
Suero fisiologicOo
Por ta- y ..cubr e-ob jeto s ,

Microscopio aumento 100 X,
Gotario de punta flameada.
Eter „

Tijeras y pinzas de diseccion.
Tijeras y pinzas finas,
Formalina.
6 ratas hembras.
1 rata macho.
Jaula de apareamiento.
Lupa estereoscopicn.
Aguja NQ 20.
Jeringa dc tuberculins o de 1 ml.
Porta objeto excavado.

La rata tiene un periodo de gestacion de m£s o menos 21 d.ias|
para observacion de los embriones y examen simultcineo de los anexos,
se utilizan embriones de 13-14 dias de desarrollo. Para esto 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 " tap6n vaginal1' signo evidente que ha habido c6pula„
Este tap6n no es m&s que lxquido seminal del macho que ha coagulado
en contacto con el aire. El tiempo que dura el tapoh sin alterarse
es corto, puds rapidamente es disuelto por enzimas existentes en el
tracto vaginal de la hembra, Por este motivo puede que no se encuen-
tre tapon vaginal, pero si espermios en el interior de la vagina.
Del interior de 6sta se extrae una muestra del contenido con un go¬
tario, cuyo extremo ha sido flameaclo o bidn con un asa de alarnbre
que se introduce en el orificio genital y que posteriormente se mez-
cla con una gota de suero fisiologico colocada en el centro de un
porta-objeto ( frotis vaginal )

La muestra se observa al microscopio con menor aumento • Junto
a gran cantidad de c6lulas desprendidas de la pared de la vagina es
posible ver manojos de espermios que pueden estar m6viles o inmovi-
les, dependiendo del tiempo que haya transcurrido desde la c6pula.
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El dia que se encuentran los espermios se considera como el
dia uno ( 1 ) del desarrollo embrionario„ Existe la seguridad de
que ha ocurrido la fecundacion pues la rata acepta al macho solo
cuando estS. en un estado fisiol6gico especial ( estro ) y que coin
cide con la ruptura de los foliculos de Graff, ( ovulaci6n )„

El dia 13 o 14 del desarrollo, se procede a obtener los embrio
nes teniendo las precauciones que se mdican a continuaci6n„>

a) Sacrificar la rata hembra con anestesia ( 6ter )„

b) Abrir la cavidad abdominal teniendo cuidado de no danar las
estructuras internas, Una vez abierta la musculatura en la linea
media, se procede a cortar dicha musculatura transversalmente en la
porcion inferior® De esta manera se tiene a la vista un campo mu~
cho mayor, m&s despejado lo que facilitara la manipulaci6n.



Luego, lateralmente se verci una estructura en V, los cuernos
uterinos que se presentan ricamente irrigados con engrosamiento al
igual que un rosario. Si se pone atencion en su superficie, se ob-
servard que los embriones que estan en su interior se mueven acti-
vamente como consecuencia de que ya no reciben 0^ ni pueden entre-
gar catabolitos«

Con una pinza fina se coge el utero y se observa en su estre-
mo cefcLlico los ovarios, los cuales poseen sendos cuerpos ltiteos*
Los estudiantes deben contar los cuerpos luteos y darse cuenta que
coinciden en ntimero con los fetos encontrados en el interior del
litero.
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Es conveniente recorder que en los mamiferos inferiores el utero
se presents bicorneo, en cambio en los antropoid.es es unico. Se pro-
cede luego a separar toclo el tracto cortando el meso (pliegue perito¬
neal que lo unc a la pared dorsal de la rata)y una vez separado, se pa
sa a un vidrio o superficie lisa; cortando los 2 extremos; el extreme
cefalico entre la trompa v el titero y el extremo caudal a nivel de la
bifurcacion del utero„ /

Introduciendo la tijera fina por el lumen del utero se corta la
pared teniendo cuidado de no romper a las estructuras que rodean al
embridn, Se abre la pared uterina , los embriones quedardn cxpuestos,
Ellos estdn rodeados por una membrana totalmente transparente, en cuyo
interior esta el embridn flotando en un liquido; esta estructura co~
rresponde al amnios y el liquido que lo bana, al liquido amni6tico0

Ellos ademds estdn unidos a la pared del utero por medio de una
masa de tejido rojo y de forma discoidal, que es la placenta, De dsta
parte un pediculo que la une al embridn, es el cordon umbilical„ El
coradn estd hecho de una substancia transparente en cuyo interior co
rren los vasos umbilicales ( 1 vena y 2 arterias )

Esta placenta altamente desarroilada, con su cordon puede obser-
varse sin probiemas- como tambien el amnios con su liquido, pero no
asi en cambio el corion , alantoides, saco vitelino , cuyo gran desa<~
rrollo no se justificaria, en vista del rol tan eficiente de la pla¬
centa,,

Los estudiantes una vez que hayan observaelp los anexos pueden
cor tar el amnios y do jar libre el erabrion; tomar el cordon umbilical
con una pinza y traccionario hacia el cuarpo del etnbrion; la placenta
se desprenderd del dtero,, Una vez que los embriones estdn libres son
examinados, dec puds se colocan en un. recipiente con solucidn de for-
mol isotonica; donda el profecor los puede conservar en forma indef.i~
nida„

Preparacidn del formollisctonlco ,

10 ml de formol puro ( 40 % ) se agregan a 90 ml de suero f isiologxco,

Observando etapas muy tempr inas en el tie arrollo de la rata,
12 Se procede al igua.1 que como se indico anteriormente„ Satas

hembras son colocadas con un macho en cajas fie apareamiento„
22 El rnxsmo dia en que se encuentran 1c s espermios en el frotis

vaginal, se sacrifice el animal, se abre la pared abdominal ( como ya
se indico ) y se ubica el utero bicorneo, Este se extrae teniendo cui¬
dado de no danar el punto clonde Si se une con el ovario : la trompa^

32 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 liqui¬
do transparente. Si se rompe esta vesicula o ampolla se verd que sale
de ella un liquido con consistencia de jalea donde estdn distribuxdos
un ndmero variable de estructuras esfdricas ( ovulos ) rodeados por
una masa gelatinosa de celulas ( celulas cle la granulosa ) que unen
los ovulos entre sx. Puede ocurrir qxie ellos ya esten fecundadosj Es-
to se sabe porque el ovulo aparece en una membrana encjrosada ( mem¬
brana de fe.cundacion )

En los t.res alas que siguen a la metodica antes indie ad a es posi-
ble encontrar en la trompa; etapas en que apareceran 2,4, y 8 biasto¬
reros, morula etc.
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A medida que pasa el tiempo las diferentes etapas antes nom-
bradas se ven mS.s cerca del utero y mis lejos del ovario.

4S El dia 3? 4, y 5 ya no se encuentran etapas en la trompa,
ellas estan ubicadas en el utero donde se implantarin.

Aqui podemos observar las etapas de m6rula o biastoquiste.
El metodo para extraer m6rulas o blastoquiste del utero es algo di_
ferente a la utilizada para extraer ovulos en etapas mis primitivas
Para ello se efectua un " lavado " del itero y trompa; cortando el
extremo del utero y de la trompa y separando a ista Ultima del ova¬
rio. Con una jeringa provista de una aguja NQ 20 ( para inyecci6n
endovenosa ) se hace pasar suero fisiologico ( no mcis de 0,5 ml )
desde el fttero a la trompa y £ste se recibe en un porta excavado o
un vidrio de reloj„ Se enfocarS con lupa las estructuras senala-
das, suspendidas en la soluci6n y es posible observar entonces los
detalles de las etapas alii presentesD

Extremo del cuermo rjterino Trompa

Jeringa
Portaobjeto

Mcls tarde del 5° dia no conviene buscar estas etapas pues el
blastomero ya estcL implantado0

Actividad 4»5b„- Observando Anexos Embrionarios en Embriones de

Cerdo.

Materials

Tijeras de punta roraa.
Pinzas diente de rat6n„
Utero de cerda prenada de varias edades,,
Bandejas0
Suero fisiol6g±co„
Formalina0
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Los embriones de cerdo son excelente material para la observa
ci6n de anexos embrionarios debido a que las relaciones materno-fe
tales son muy primitivas0 Los anexos que se observan aqui sons co
rion, alantoides que en la rata no tienen un desarrollo muy grande
En cambio en el embri6n de cerdo, tales anexos alcanzan un desarro
llo que se puede considerar realmente extraordinario.

En el cerdo hembra, el utero es bicorneo (#) y en cada cuerno
se observan engrosamientos cuyo ntimero estcL en correspondencia con
el ntimero de embriones existentes en su interior,, El titero y su
contenido pueden examinarse inmediatamente pero tambi£n es posible
manipularlos despu^s, dejcindolos dentro de un refrigerador por un
dia a dos a temperature ba ja pero sin conqelarlos.

Es conveniente que los estudiantes observen el tracto genital
de la cerda, identificando sus partes y al mismo tiempo comparlindo
lo con el de la rata0 Con ayuda de una tijera conviene separar la
porci6n en que el titero se une a la trompa y tambi&n el punto de
uni6n de ambos cuernos uterinos„ A continuacibn con ayuda de una
tijera de punta roma y una pinza diente de raton, se levanta la pa
red del fttero y se corta cuidando de no danar las envolturas del
embri6n que se encuentra en su interior„ Luego se levanta y se se-
para la pared cortada del titero y se observa que 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, colocandola en una bandeja y se procede a observarlas con de~
tenci6n„ Cada una de estas bolsas corresponde a un blastoquiste v
por lo tanto a un embri6n que se estci desarrollando. El blasto¬
quiste puede alcanzar tamanos hasta de 40 cm.

(#) La obtenci6n de iiteros de cerda en Santiago no es problems, co
mo tampoco lo es en ciudades donde haya matadero. En Santiago
se sacrifican todos los dias; basta entonces ir al Matadero y
elegir el tracto genital que en el caso de la hembra alcanza a
mSs de 50 cm.
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Si el alumno observa cuidadosamente el blastoqulste podr& no-
tar que su pared est! formaaa por 2 hojas irrigadas„ Los alumnos
pueden a continuacion separarlas sin romper la estructura y evitar
as! que el liquido existente en su :i.nterior se derrame* La hoja
mas externa corresponde al cori6n y 1a mas interna al alantoides
que se ha desarrollado exageradamente, debido a la vincualci6n ex-
tremadamente laxa existente entre la pared uterina y la pared del
cori6ne

El blastoqulste se desprende facilmente de la pared del titero
lo que no ocurre con el feto de rata en la cual la placenta esta
bastamente adherida a las parede uterinas de la madre„

Al romper la membrana se vera que en el interior se ubica el
feto rodeado por otra membrana, ( avascular y tambi&n llena de li~
quido ) este anexo corresponde al amnios y el llquido, al " liqui¬
do amnlotico "0
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Una vez observadas estas- esJr.ruc.turas se precede ..a fijar el mate¬
rial en soluci6n de formalina isot6nica al 10%, Los embriones pueden
fijarse en formalina,

Tambiin es posible fijar biastoquistes enteros que se pueden
guardar para cuando se necesiten nuevamente. En este caso es recomen-*-
dable sacar algo del liquido contenido en el interior de la vesicula
alantoidal y Que en su reemplazo inyectar en el interior de este ane-
xo formalina, Una vez realizada esta actividad se coloca el blasto-
quiste total en un recipiente con formalina cuidando que quede total-
mente sumergido.

Implicancias Metodoloqicas De Las Actividades 4,5 a y b.

Como en el caso anterior de las aves el profesor debe nuevamente
tratar que los alumnos comprcndan que en los mam.lferos se ha produ-
cido un avance evolutivo en las soluciones adaptativas encontradas
por las especies terrestres. El exito reproductivo de los mamiferos
placentados lo demuostra su expansi6n geogrifica: se encuentran en
todos los ambientes, polares, tropicales, deserticos y en ciertos
casos algunos mamiferos han vuelto al mar como en el caso de los ce~
tciceos „

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

El mamifero en general y el mamifero placentado en particular
constituyen un avance evolutivo en el proceso reproductivo por el
maximo de seguridad que se otorga al embrion dentro de la madre, Una
temperature optima, humedad y la mejor proteccion; mas aim, se ase-
gura una nutricion y oxigenaci6n constante, porque es la madre la que
a traves de la placenta le suministra los nutrientes y el oxigeno y
soluciona al mismo tiempo la eiiminacion de catabolitos a travis de
este mismo a&eso. La orina la elimina directamente en la cavidad am-

niotica, (#)
El profesor har! que los estudiantes aprecien a traves de sus

observaciones de embriones de cerdo y rata que tambiin dentro de los
placentados hay grados de mayor y menor eficiencia de intercambio
placentario lo que faadmockificado la estructura y el tamano de otros
anexos como ser el alantoidos y corion ( Leer monografia del Dr.
Claudio Barros sobre la evolucion de los anexos embrionarios y la del
Sr. Jorge Arrau referente al origen y funcifin de ellos en aves y mami
feros. Con lecturas asignadas , los r.studiantes podr&n informarse so¬
bre la forma de reproduccifin de los monotremas y marsupiales y las
limitacmcbnes del desarrollo embrionario de tales mamiferos. Para ello
sugerimos leer del toxto; " Molecules to Man" BoS.C.S. Blue Version
pag, 2 71-2 78,

Es importante tambion que el profesor al termino de esta unidad
conduzca a sus estudiantes a fijar su atencion 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 recien nacidas, Le sigue entregando calor, protecci6n con
tra predadores a cabo gracias a un gran instinto de proteccion hacia
su prole y al suministro de alimentos por la secrecion lactea, y en
muchos casos la hembra carga a sus crias llevandolas consigo,, Si el
tiempo lo permite seria adecuado que los alumnos observaran los cui-
dados que prodiga la madre rata o cualquier mamifero domestico a sus
crias, Igualmente en este caso el profesor puede suministrar unn cues
tionario que permita a sus alumnos analizar comparativamente la efi¬
ciencia de la funcion reproductora de los mamiferos placentados como
los marsupiales, monotremas y las aves, Estas conclusiones deben lie-
varse a una discusion final donde todos los alumnos participen,

(#) Como un avance a las actividades q\.ie clesarrollarci mis adelante el
alumno, puede ser oportuno que el profesor senale que tanto la
prpda^ciohode leche(mamiferos) ?• como la actitudode protecci6n a
la cria, estan influenciaclos por procesos neuro endocrinos( hipo-
talamo-hipofisis) que influyenieri"la producei6n de•prblactina,
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5„ /

5 I T U A C 1 0 N D E APRENDIZAJE 5,

" En el hombre y en la mayor5.a de los marnlferos, du¬
rante el desarrollo embrionario ocurren cambios

progresivos en el utero y se forman anexos que per-

miten el desarrollo y nutricion del feto. "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE PERSIGUEN CON LAS

ACTIVIDADES DE LA SITUACION DE APRENDIZAJE 5.

A1 termino do las actividades que a continuacion se desarrollan
los alumnos ser&n capaces cles

is Concebir que por razones de la fecundaci6n interna, en el ma¬
cho se han adaptado 6rganos que aseguran la fecundaci6n y que ayudan
a que los espermios queden mSs cerca del ovulo ( organo copula.dor o
pene )„AdemAs por la secrecibn de gl&ndulas cuyo producto se srierte
al tracto genital masculine y que queda en el interior del tracto ge¬
nital femenino despues de la copula, se asegura por un mayor tiempo
la supervivencia del gamet.o masculinp ( liquido seminal )e

22 Valorar en el caso de los marnlferos ( con excepci6n del hom¬
bre ) la reproduoci6n est& en grhn medida asegurada por el comporta-
miento especial de la hembra ( periodo de estro o celo ) que acepta
al macho unicamente cuando los bvulos estan presentes en el tracto
genital femenino, comportamiento que en gran medida se debe a la pre—
sencia de hormonas producidas por el ovario.

3Q Aplicar sus conocimientos anteriores al caso particular del
desarrollo embrionario del j<_r humano. Ei&r.do el huovc una celula con

poco material de reserva. el embri6n clebera entrar en una intima re-
lacion con el organismo materno a traves del cual obtendrS. el mate¬
rial nutritivo y el 0„ y pocirS eliminar catabolitos resultantes de
su propio metabolismoo

42 Comprender que en la placenta el intercambio va a estar regido
por fenomenos de difusi6n v osmosis, y que nunca pasard sangre desde
la madre al feto o vice versa,

52 El ser humano en las primeras etapas de su desarrollo hasta
mis o-- menos los 50 dias, no se le puede diferenciar de otros embrio-
nes marnlferos, denominando a esta etapa como " etapa de embr:i6n " y
es en esta donde ocurre la diferenciacion del individuo. A los 60
dias del desarrollo el ser humano ya .tiene aspecto cle tal y clesde es-
te momento ya sap&tapiesa a hablar cle una"etapa fetal" en la cual pri¬
ma el crecimiento sobre la diferenciacion.
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Actividad 5,lb. Observando Aparato Reproductor Masculino.

Materiales;
Ratas machos.
Material quirurgico.
Tinta para escribir.
Jeringa de 5 ml,
Agujas Luer NS 26 o 27,
Vaso de precipitado de 25 ml,
Porta-objetos,
Cubre-objetos.
Microscopio,

A1 igual que en la hembra consta de una gl&ndula sexual o g6—
nada ( testlculo ) que es la productora de espermios y una serie de
conductos que servirSn como vias de eliminaci6n de ello durante la
c6pula, Una serie de gl&ndulas cuyos productos se vierten en estas

vias
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ayudarin a la formacion del semen que es el vehiculo de "tcans-por-te
de los espermios. Para pdder poner en manifiesto las vias do elimirra.
ci6n del espermio se procede como sigue;

12 Se sacrifica una rata macho. Una vez muerta se abre el escroto
en la linea media, enseguida se abre el piano muscular, apareciendo
ambos testiculos, estos se traccionan fuera del cuerpo del animal,
cuidando de no danar la porcion del epi iidimo de cellos.

22 Gon una tijera de punta redonda se abre la piel de la pared ab¬
dominal; el musculo se corta tambien para dejar libre el campo de ob
servaci6n#-V. esta altura ^un no es posible ver claramente las vias
de eliminaci6n de los espermios debido a que el pubis con sxa sinfisis
lo cubren. Con la tijera antes utilizada se corta lateralmente el pu
bis dejando de este modo la porcion del bajo vientre libre y despe-
jada.

32 Ahora es posible observar que existe una comunicacion entre el
testiculo, el interior de la rata y el medio ambiente. Esta comuni-
caci6n se efectua per el epididimo , el conducto deferente y la ure-
tra. El epididimo es un con junto de poquefios tubos que «e uaen con
tejido conjuntivo y adiposo y Sc ubican descansando sobre el testi¬
culo, al igual que un pc|ueno casquete. Para visualizar todas estas
vias, se inyecta tinta desde el epididimo hacia el cuerpo del animal;
se vori como la tinta pone ^.n manifi^sto los conductos por donde ella
viaja; es posible que tambien ella' se ll^gu^ a alojar en la ve^iga
y no saiga al exterior; si esto ocurrc. pr^-siono la vejiga suavemente,
y veri como la tinta sale hacia el exterior por la uretra que se ubi-
ca en el espesor del pene.

42 Para poncr en evidencia que es el testiculo el organo productor
de espermios, basta quo usted tome uno de ello lo corte y lo coloque
en un vaslto de precipitado que contiene sutro fisioligico; de esta
suspensiin tome una gota , coloquela sobre un porta-objeto y despu's
de cubrirla la observe, al microscapio. Si usted ha dej ado pasar mucho
tiempo posiblemente no vera movimientos de los espermios. El movi-
miento se mantiene por mucho mayor tiempo si en vez de usar para la
suspensiin suero fisiolcigico puro, sc utiliza una solucion al 5 % de
sucro glucosado. A 100 ml de Suero fisiolcgico se agrega 5 g de glu-
cosa.%

Observando algunas estructuras glandularis anexas a los conductos
antes observados. Estas glandules son las vesiculas seminales, la
prostata, las glandulas de cowpcr y las glandulas prepuciales. De las
antes mencionadas es posible observar sin problimas las vesiculas
seminales que en la rata son muy desarrolladas. Ellas son somejantes
a un par de hojas de palmares que se ubican en la profundidad de la
cavidad pelvica, a ambos lados del recco son macizas y de color bian¬
co, Si los estudiantes las abren podrin observar que ellas estin lle-
nas de una secrecion blanquecina.

La prostata en la rata es lobulada y se ubican on el punto en don¬
de la uretra vesical se comunica con la peneana.
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Actividad 5.1a. Obsorvando Aparato Reproductor Femenino,

Materialest
Ratas h^mbras0
Sistema reproductor de cerdas.
Material quirurgico.
Tinta para escribir.
Jeringa de 5 ml.
Aguja Liier NQ 20.
Lupa.

Para la identificaci6n de los aparatos masculinos y femeninos
es posible proceder como sigue:

El alumno podra observer que el aparato reproductor femenino
consta de la gonoda u Cvario ( caracter sexual primario ) y de un s
sistema de tubos por los cuales el game-to es transportado hacia el
exterior ( caracter sexual secundario ).

Utilizando sis tenia s reproductor de ratas hembras o cerdas ( pue
den aprovecharse los mismos que van a utilizar para la observaci6n
de anexos embrionarios de mamiferos ). En ambos casos es necesario
disecarlos limpictndolos de los mesos ( repliegue peritoneal ) que lo
fijan a las paredes dorsales del abdomen del animal; una vez limpios
se extienden sobre una superficie plana. Los alumnos podrSn entonces
realizar las siguientes actividades y observaciones;

En ambos casos existe un utero bicornio ( en V ). Con una je¬
ringa de 5 ml se llena de tinta y provista de una aguja N2 20 ( para
inyoccion endovenosa ). Se inyecta con tinta el interior de uno de
los cuernos hacia la porci6n cefilig:a ( hacia donde se ubica el ova-
rio ); cuando sea p <s;ible ver las estructuras por donde ella pasa
se deja de inyectar; s e observer^ que.el punto en donde se comunica
el extremo del cuerno uterino con el ovario es un pequeho conducto
que esta enrffollado, este conductillo es la trompa de Falopio u ovi-
ducto; veri ademis 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 ; esta estructura en la mujer corresponde a la fim
bria. En la cerda no es necesario inyectar tinta por el tamano que
tiene el aparato reproductor.

En el otro cuerno uterino se realize la inyecci6n en sentido
inverso, o sea, hacia la porcion que se comunica con la' vagina.El
alumno veri que la tinta pasa desde el itero a la vagina y de aqui
saldri al exterior. El punto donde se une el fitero con la vagina es ti
mis engrosado y se denomina cuello uterino.
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Actividad 5,2. Observando Las Relaciones Materno Fetal For Inyeccion

De Tinta Eu Ratas.

Materiales%
2 ratas hembras prenadas ( prenez de 18 - 21 dias )
Anestesico de larga duracion ( Dial - Nembutal )
Material quirurgico.
Jeringa de 20 ml
Agujas NQ 26 o 27.
Tinta para escribir.

El sistema reproductor de cerda que utilizari para observar anexos
embrionarios en mamiferos empl£elo para estudiar las relaciones ma-
terno-fetales; observe la mucosa uterina y lo poco unidas que estin
las paredes del corion con la mucosa materna.

a) Se utiliza una rata de 18-21 dias de prenez. Anestesiela con
algun anestesico de larga duraci6n. Nembutal, Dial etc.

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

c) Se abre el utero teniendo cuidado de no danar los fetoss la
insici6n se practica lateralmente y en el borde opuesto a la inserci6n
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 esta a ambos lados del cuello)
Se inyecta por esta vena, hacia el corazon 10 ml de tinta.

f) Se observa que ocurre con el color de las visceras de la ra¬
ta y la placenta.

Se procede con otra rata prenada igual como en el caso anterior.
Una vez exteriorizados los fetos se inyecta con una aguja fina ( Luer
NS 26 o 27 ), 4 o 5 ml de tinta por la vena umbilical hacia el feto.
( La vena umbilical es el vaso de mayor calibre que corre por el cor—-
d6n umbilical y que Ud. puede observarlos sin problemas por trarspa-
rencia )„ Observe lo que ocurre con las coloraciones del feto si hay
o no coloracion en el lado materno.
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Implicancias Metodol6qicas.

Tal como anteriormente se habia considerado para otros orga-
nismos- terrestres es importante que los estudiantes aprecien las
adaptacion.es de la anatomia de los Prganos de reproduccion humana
para asegurar que la fecundacion se lleva a cabo,

a) El pene permite la introduccion de los espermios en el in¬
terior de las vias genitales femeninas,

b) Tanto el liquido seminal como la secreci6n 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 despues de la eyaculacion ).

c) El pH del liquido seminal neutralize la acidez de las se-
creciones del tracto vaginal y permite asi que la fecundaci6n se
11eve a efecto al pH adecuado. El liquido vaginal es icido 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 rnamiferos,pero que en el hombre existen diferencias que
le son propias. En los seres humanos la aceptacion del hombre por
la mujer no esti sometida a la presencia de 6vulos en la trompa
como ocurre en otros mamiferos0

Los estudiantes se informarin que el tipo de placenta humana
es una de las m<is evolucionadas ya que la barrera placentaria en
este caso es mucho rnenor que en los otros tipos de placenta exis-
tenteso Esta es la razon 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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SITU A CIO N D E A P R E N D I Z A J E 6.

" La mitosis as el mccanismo celular que en Ultimo
termino rige el proceso reproductivo de crecimien-
to y desarrollo embrionario

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE PERSIGUEN CON LA

SITUACION DE APRENDIZAJE 6,

A1 termino de las actividades que a continuaci6n se detallan
los alumnos serin capaces de s

1Q Identificar las etapas mas importantes del proceso mitotico
y establecer la secuencia correcta que corresponde a un proceso di-
nimico.

2s Analizar $ identificar la yemaci6n de levaduras y particion
de protozoos como mitosis modificada; y establecer que el crecimien-
to, desarrollo embrionario y regeneraci6n se lleva a cabo gracias a
mitosis celulareSo

3s Inferir que el material celular y en especial el nuclear de-
be duplicarse antes que la celula comience a dividirse para llegar
asi a dos nu^vas celulas iguales entre si e iguales a la celula ma-
dre.

Actividad 6,2. Observando Mitosis En Meristerna Radicular De Plantas.

Materiales
1 cabeza de ajo„
Habas o arvejas recien germinadas,
Acido clorhidrico 1 N.
Estufa de plumavit a 60 de temperatura,
Agua destilada.
Feulgen o Carmin u Orceina,
Porta y cubre-objetos,
Papel filtro o toalla Nova.
Microscopio con aumento 450 X.
Agujas de diseccion.

Siendo la celula donde tenemos que encontrar la explicacion ul¬
terior del mecanismo reproductivo, os important© que los estudiantes
observen este proceso en tejidos donde es posible encontrar cSlulas
en divisi6n ( tejidos en crecimiento ). Uno de estos tejidos son

-65-



los meristemas apicales de ralz ya sea de semillas en germinaci6n
o tallos subterrcineos.

Para obtener buenas preparaciones de meristemas radiculares
debe disponerse de raicillas en crecimiento y como material es re-
comendable utilizar ajos, cebollas o habas. En los primeros casos
una cabeza de ajo o un bulbo de cebolla, desprovisto de toda raici-

En el caso de las habas, 6stas se ponen a germinar, Cuando las
raicillas tienen 2-3 cm. de longitud se separan del bulbo o de la
semilla con tijeras o pinzas finas cuidando de no danar la punta
de las raicillas y se procede a fijarlas inmediatamente en una mez-
cla de alcohol puro y cicido acetico glacial en la proporci6n de 3:1
respectivamente. Las raicillas deben permanecer en el fijador mi-
nimo por 24 horas y mciximo por un tiempo indefinido siempre que (
en este Ultimo caso ) se mantengan en el refrigerador.

Las raicillas una vez fijadas se hidrolizan en HC1 1 N a 60°
por 10-20 minutos. La razon de esta hidrolisis es disolver la pared
de celulosa de las celulas merismaticas lo que permite una separa-
ci6n fcLcil de las celulas y por lo mismo una mejor difusi6n del co-
lorante en el tejido. Este tratamiento con HC1 permite adem&s, la
hidr6lisis del DNA lo que es indispensable si se quieren tenir con
el metodo Peulgen ( fucsina decolorada con F^O )

La hidrolisis deja a las raicillas blandas, listas para ser
tenidas. Sin embargo, es necesario lavarlas antes con agua destila
da para sacar el exceso de acido.

Tres colorantes pueden usarse para tenir los cromosomas, colo-
rantes que poseen cierta especificidad de tensi6n por el DNA : Or-
ceina acdtica, Carmin acetico,y Feulgen siendo este Ultimo el mas
especifico de los tres para tenir DNA.

PREPARACION DE LA ORCEINA 0 CARMIN ACETICO.

Para preparer estos colorantes se requiere tener 100 ml de ci¬
cido acetico al 45 % y 1 g del colorante en polvo.

A los 100 ml de &cido acetico hirviendo se agrega el gramo de
orceina o carmin al que se le adiciona 2 gotas de soluci6n saturada
de acetato ferrico como mordiente. La solucion se deja enfriar y en
reposo por 12 horas para luego filtrar y guardar en el refrigerador0
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La filtracion de este colorante se repite cada cierto tlempo pue.s
la orceina o carmin tienden a precipitar.

Las raicillas blandas y dejadas en agua destilad'a se colocan so-
bre un porta-objeto y se agrega 1 gota de orceina o darmin. Se aplas¬
ia la raicilla con una aguja de disecci6n para qiie 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 cilulas. A1 microscopio, usando
aumento 45, se pueden identificar las figures mit6ticas0

Tincion Feulqen,

La tincion Feulgen se prepara disolviendo 1 g de fucsina bisica
y 1.9 g Na2S20,- en 100 m? . de HCl 0.15 N (Si'es posible agitar por
dos horas en un agitador meci-nico ). Se agraga 0.5 g de carbon vege¬
tal activado, se agita 10 minutos y se filtra. ( Si es posible al va-
cio ) =

Si la solucion aun tiene color rosado, debe agregarse mis carbon
y filtrarse hasta obtener un liquido de color amarillo pilido. Las
raicillas una vez hidrolizadas y enjuagadas en agua destilada se co¬
locan en la solucion de Feulgen por 1 hora a temperatura ambiente.
El meristema apical tomari un color fucsia violeta.

Las raicillas se transfieren a icido acetico de 45 % y se colo¬
can en un porta-objeto 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.

Precaucionesi

1Q Debe evitarse que las raicillas se resequen en cualquie.*?
ra de los pasos a seguir „ Asi el traslado de ellas de
una solucion a otra debe ser ripido. Por lo mismo con-
viene agregar cierta cantidad de colorante cuando la
raicilla se tiene en el porta-objeto y mientras se espe«
ran los 10 minutos.de tincion.

22 Para obtener una tincion optima 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 el—porta-
objeto suavemente por la llama.

32 El aplastamiento se r_eal±zra"apoyando el pulgar justo en
el medio del cjibre—crbjeto ( de modo contrario este se
rompe) y secando con un papel filtro el exeso de colo¬
rante. Para ello se aplasta el preparado colocando el
porta-objeto entre un pliegue de papel filtro.

Implicancias Metodo1ogicas.

Lo mis importante de esta actividad es la identificaci6n de las
fases o figures mititicas y para ello lo ideal seria disponer de va¬
ries microscopio en la sala.

12 De no ser asi , el profesor—debe ayudarse de diapositivos
cuadros o dibujos que perm.itan a los estudiarrbas iLLj-ar—su—abenc±6n
en las figuras mas significativas de la pr.eparacion como:
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a) Celula con un niacleo donde los cromosomas aparecen como hi—
los delgados ovillados y dos o mis nucleos'( espacios blancos sin
tenir.

b) Cilulas con cromosomas mis cortos y major individualizados,
rodeados aun de la membrana nuclear. Los nticleolos han desaparecido.

c) Celulas con los cromosomas libres en el citoplasma y que se
disponen en las proximidades de la zona ecuatorial.

d) Celulas con los cromosomas ocupando el piano ecuatorial en
una sola linea y con sus brazos dirigidos hacia los polos.

e) Celulas 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) Celulas con dos masas de cromosomas; una en cada polo y una
fina linea discontinue en la zona ecuatorial.

Es conveniente que los alumnos identifiquen estas etapas en la
preparaci6n montada ayudados con estas l&mina^- o cuadros pero en
ellas deben aparecer tal cual se observanel tejido.

El profesor hari que los alumnos qrtfenen las figuras en la se-
cuencia logica teniendo presente qu^dta multiplicaci6n celular im¬
plies la obtenci6n de dos celulap^a partir de una, y por lo tanto,
lo logic'o es partir de una ceJLula con un nucleo y llegar a una ce¬
lula con dos nucleos en fpr-rrtacion y ligeramente dividida en el cito¬
plasma.

Es recomemdable que el profesor no se limite a dar los nombres
tradicionales de las etapas mitoticas lo que inducira al nino a
momorizarlas y considerarlas como etapas separadas sin continuidad
de una con la otra. Muy por el contrario, es conveniente que los
jovenes comprendan que la mitosis es un proceso continuo dinamico,
y asi es preferible que con posterioridad al estudio analltico de los
alumnos el profesor de la nomenclature correcta de las etapas.

2s Nuestra unidad de reproduccion culminari con una discusi6n
en que los alumnos logren comprender que la yemaci6n o simple par-
ticion 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 tambiin estS. presente en la
formaci6n de esporas siguiendo a la multiplicacion celular un proce¬
so de diferenciacion. Que la mitosis esti tambien presente en la seg—
mentaci6n del hu^vo del cual, a partir de una celula,se obtienen mi¬
les de nuevas celulas y en el crecimiento de todos los tejidos y por
ende de todos los organismos. Que la regeneracion tambien se lleva
a cabo por mitosis celulares seguidas de diferenciacion.

3Q En esta discusion los estudiantes ayudados por el profesor
podrin inferir que si de una celula se constituyen dos_ celulas id£»~
ticas e iguales en potencialidades , es nec^a^ie-*^qtfe en urpfflomerito
del ciclo mitotic-©—e-L- mater^si—e«^rcx3rar str"cluplique a nivet molecular.



SITUACION DE APRENDIZAJE 7.

" En los seres vivos existen mecanismos de adpataci6n,

correlaci6n e integracion. "

CAMBIOS CONDUCTUALES QUE SE DESEAN ALCANZAR CON LAS

ACTIVIDADES DE ESTA SITUACION DE APRENDIZAJE.

A1 termino de las actividades que a continuacion se detallan los
alumnos serein capaces de:

1° Establecer una relaci6n entre estimulo y respuesta y llegar
a generalizar que esta ftltima ( irritabilidad ) es una caracterlsti-
ca propia de los organismos vivos„

2s Identificar diferentes formas de respuestas observadas: tro-
pismo, tactismo, nastia, respuesta refleja y excitaci6n local.

3S L.legar a una conceptual.izaci:6n.de irritabilidad, receptor de e_s
timulos, centro modulador, efector, umbral de excitaci6n, influencia
de la intensidad del estimulo,etc„

4S Concebir un esquema estructural y funcional de un arco refle-
jo„

58 Deducir a travis de la experimentacion algunas caracterxsti-
cas fundamentals del nervio ( excitabilidad, conductibilidad )„

68 Deducir a traves de la experimentacion algunas propiedades
de los efectores musculares ( musculo esqueletico) t excitabilidad,
conductibilidad y contractibilidad, tonicidad, sacudidad simple, t6-
tano, fatiga,y la dependencia de la funci6n motora del sistema ner-
vioso.

7SAplicar d model© de arco refjLejo--a--ntttr^s^ZTturacriones dadas que
permiten entre otras, explica^^'ctos reflejos en el hombre; reflejo
rotuliano, pupilar, palpebral , etc.

8s Caracterizar y establecer las diferencias entre actos refle-
jos condicionados e incondicionados.

9S Concebir la complejidad de la organizaci6n del sistema ner-
vioso, reconociendo la existencia de regiones que asumen funciones
especializadas.

102 Distinguir comparativamente diferentes formas de desarro-
llo del sistema nervioso, particularmente'del enc6falo en los seres
animales de acuerdo con su posici6n en la escala zoologica.
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lis Concebir que la corteza cerebral es el asiento de las fun-
ciones sensoriales, motoras complejas y psiquicas de orden superior0

12s Concebir que muchas funciones vegetativas son controladas
por el sistema nervioso, a braves de arcos reflejos que funcionan
gracias a la presencia de receptores internos.

132 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, y 7.3. Observando Respuestas Ante Estimulos En
Plantas y Orqanismos Inferlores»

Materiales:
Cultivo de Euglena y Paramecio.
Planarias, Tenebrio molitor.
Semilla de m&iz en germinacion.
Mimosa pudica.
Nitrato de Potasio.
Sulfato de Magnesio.
Fosfato diacido de Potasio.
Nitrato de Calcio.
Triptofano en cristales.
Agua destilada.
3 vidrios cuadrados.

Papel secante,
Capsulas de Petri.

Actividad 7.1a. Observando respuesta ante estimulos luminosos.

Los estimulos luminosos condicionan una respuesta positiva en
todos aquellos organismos vivos cuyo metabolismo depende de la ener-
gia solar. Material apropiado puade ser plantitas o semillas en ger-
minaci6n en las cuales est& apareciendo el tallo. Estas plantas se
colocan en lugares estrategicos de manera que les llegue un haz de
luz artificial o la luz de la ventana. Las plantas pueden ser colo-
cadas en el interior de una caja cerrada con una abertura lateral
para dar entrada a la luz. A los 2 o 3 dias seri posible observar
una orientacion de las hojas hacia la luz o una curvatura del tallo,
( en el caso de las pl&ntulas ) hacia el estimulo. Esta respuesta de
orientacion se conoce como Fototropismo positivo ".

Entre los microorganismos apropiados para responder a estimulos
luminosos tenemos la Euglena. Sin embargo, tal actividad requiere la
existencia de un cultivo puro de este protozoo, donde la concentra-
cion numerica del microorganismo sea realmente alta. Los cultivos de
Euglena puro son de color verde p&lido. (#). Una vez que se dispone
de tal cultivo su mantencion es realmente facil 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 el Instituto de Zoologia
de U. de Chile.
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Los cultivos viejos de Euglena pued.en entcnces •rertova^S4^_^..rrvaris-f'iric,r:
do una pequena parte de esos cultivos a un tubo de ensayo con una
solucion nutricia apropinda. La siguiente solucion que es una f6rmu~
la modificada de la solucion de Kleb da buenos resultados,

KIMO
^ o.oooooaooooo 0 o 2 5 g

Hg SO^OOOOOOPOOOOO 0.25 g
KL

2 P 0^jooooooooooo 0 o 2 5 g
CaCNO^po........ loOO g
Polvo para caldo de cultivo de bacterias con triptofano 0,01 g

Agua destilada ester.il 1.0Q0 mi.

A 100 ml de esta soluci6n se le afiaden 20 gramos de arroz her-
vido previamente por 5 minutos y se lleva a 1000 ml con agua destila-
da. La soluci6n se deja estar por 2 dias en reposo y luego se coloca
10 ml de eila en tubos de ensayo, si es posible con un grano de arroz
y luego se .inocula con el cultivo viejo de Euglenas. Es necesario ino
cular 2-3 veces por tres dias consecutivos y agregar despu6s de 2 o
3 semanas 10 mg- de triptofano disuelto previamente en 25 ml de la
soluci6n de Kleb. El cultivo debe mantenerse. en lugar semi iluminado
de la sala de clases, nunca con luz directa. Para estudiar la respue^s
ta de la 'Euglena a la luz basta envolver el tubo de ensayo-con un pa-
pel carb6n. A1 papel carbon se le hacen perforaciones y se deja el
tubo en reposo en el lugar habitual, donde la luz llega en cantidad.
moderada. Despuis de 2-3 dias se retira el papel. Los alumnos podrin
observer- que en los lugares del tubo de ensayo que coinciden 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 y descubriendo- sus cloroplastos al mismo tiempo
que sus movimientos.

Esta respuesta de la Euglena a luz se conoce como Pototactismo
positive.

Entre las actividades para estudiar respuestas negatives a la
luz so pueden citar como material adecuado al Tenebrio molitor y Pla—
narias (#a)„ El Tenebrio se mantiene en el laboratorio on cajas con
afrecho. Colocando estos ultimos en zonas donde haya una parte ilu-
minada y otra sombria , los alumnos anotaran que ambos se movilizan
a la zona sombria.

Actividad 7.lb. Observando Respuestas Frente a Estimulos QulmicoSr-

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

Para conservarlos por un tiempo indefinido on la laboratorio,
se introduce 1 ml del cultivo puro en una soluci6n preparada con agua
de vertienfes 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 observer un ripido aumento del niimero de
protozoos. con gran parte de ellos mostrando divisiones.

Los paranecios presentan tactismo negativo al cicido ac^tico, En
un porta-objeto excavado s.e puede colocar un papelito muy pequeno im
pregnado en acido acetico previamente diluido 20 veces y luego agre¬
gar a la excavacion el cultivo de Paramecios.

(#a) El Tenebrio pude tambii-n conseguirse en el Inst-ituto de Zoolo-
gia de la U. de Chile.-

(#b) Cultivos puros de Paramecio tambien pueden conseguirse en el
Instituto de Zoologia.-
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Se observarci. que ellos se ale j an del papel concentr andose en la pe-
riferia de la excav.aci6n si el papel permanece en eL centroo Otro
m£todo adecuado es observer el desplazamiento de los paramecios co-
locados entre porta y cubre-objetos; si en uno de los bordes del
cubre-objeto se coloca una solusion diluida de &cido ac£tico*

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
duro que atraen a la planaria en gran profusion*

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

( presencia de agua )
Si se levanta una piedra que estS. semi sumergida en una capsu-

la de Petri que contiene las planarias se verS aparecer planarias
adheridas a ella. Si esta piedra se vuelve a colocar en posici6n
invertida en la c&psula de manera que las planarias queden en la
superficie superior se observar5. un rapido desplazamiento del Pla-
telminto hacia la parte sumergida*

Para que los alumnos se ilustren sobre el hidrotropismo posi«>
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
el&sticos puestos en tal forma que quede una canaleta en el centro
donde se colocarSn las semillas previamente germinadas y que ten—
gan raicillas de 2 cm de longitud aproximadamente* El papel secan-
te de una de las mitades se sumerje en un tiesto con agua* Las rai_
cillas de las semillas? se orientan hacia la mitad que estcL humeda*
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Actividad 7*Id. Observando Respuestas En Vegetales A1 Estimulo
De Gravedad.

Semillas de maiz en germinaci6n con raicillas de 2 cm, de lon-
gitud se colocan prendidas con hilitos en un papel secante en diver-
sas posicioneSo -Este papel secante se humedece y se corta de manera
que calce exactamente con la base de una cipsula de Petrio

La cSpsula se pone de canto en posici6n vertical, afirmada en
esta posicion con plasticine* Despues de 24 horas se observari. que
cualquiera que sea la posici6n de las semillas dentro de la cipsula
las raicillas se incurban hacia abajo*

Actividad 70le.

Si en el laboratories o sala de clases se dispone de una Mimosa
pudica, es posible observar en ella un tipo especial de respuesta a
estimulos de contacto, Tocando leas hojitas se apreciari que estas se
cierran moviendose a lo largo de la nervadura central„ Estimulos mis
intensos 'hacen q;ue el peciolo de la hoja se doble hacia aba jo toman-
do un aspecto como de marchita. A1 cabo de algunos minutos la plan-
tita recupera su aspecto turgescente*A. esta respuesta que se da sin
seguir ninguna direccion respecto al estimulo se le denomina nastia.

Implicancias Metodoloqicas de la Actividad 7*1B

Es conveniente que los alumnos logren distinguir diferencias de
respuestas entre los organismos animales y vegetales llegando pre-
viamente a la conclusion que los organismos vivos son irritables y
que esta irritabilidad es un mecanismo de adaptacion inmediato a un
cambio del medio« Por lo menos es importante que los alumnos traten
d e explicar si tal resPir-S o~-BO - -al.-^ng^anismcx.'—te
tiende a darse una explicacion un tanto antropomorfica, pero el a-
lumno debe esforzarse en buscar una explicacion adaptativa*

En la bibliografia se podr&n informer que las respuestas en a-
nimales a partir de los ^etazoos estin supeditadas a la presencia
de celulas especializadas, las neuronas, celulas con prolongaciones
que en su forma mas primitiva aparecen los celenterados c Las respues_
tas de los vegetales son mis lentas y por supuesto no implican mo-
vimientos de traslacion sino cambios de posicion de una de sus partes*
Ellas carecen de celulas especializadas homonogables a las neuronas*
Tales respuestas se dan en los vegetales por la acci6n de sustancias
quimicas especificas que inducen cambios de turgescencia de las cilu-
las *
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Actividad 7,4a Observando Respuestas a Estlmulos En Vertebraclos

Superiores,

Material:
Sapo ( Bufo chilensis) o
Rana , o ambos, conejo, rata, cobaya etc,
Estimulador electrico„
Pinzas anatomicas,
Amoniacoo
Algodon,
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 estlmulos, Los anfibios se prestan mejor para un estudio sis
tern&tico de diversos estlmulos como : pellizcamiento de sus extremi-
dades con una pinza anatomica,acercamiento de una varilla calentada
previamente, que har& al animal alejarse del estimulo termicoj tam-
bien se puede hacer llegar a las patas o a diferentes partes del cuer
po elactrodos de un estimulador electrico(#) o bien estlmulos qulmi-
cos, Entre otros puede usarse papelitos ( 1/2 cm por lado ) impreg-
nados en acido ace'tico al 30 % que se colocan en el dorso del animal,
Estos provocar'm respuestas motoras coordinadas de alguna extremidad
con el resultado que generalmente logra sacarse el papel, Otra res-
puesta tipica a un estimulo qulmico se puede obtener acercando una
pinza con una mota de alqod6n impregnada en solucion de amoniaco a
los ojos del animal. El anfibio respondera con parpadeo. Las respues¬
tas a estos diversos estlmulos nociceptivos ( estlmulos dolorosos)
son coordinados y ofrecen una clara finalidad; rehuir de la accibn
del estimulo molesto,

Despues de estas observaciones los estudiantes probar&n la acci6n
de otro tipo de estlmulos como ser: cambio de posicion del cuerpo.
El profesor puede sugerir que los alumnos coloquen al sapo acostado
dorsalmente» El animal recupera inmediatamente, como de un modo auto-
matico, su posicion normal aunque esto se repita muchas veces, Posi-
blemente los alumnos se pregunten; £ Que induce al animal a recuperar
su posicion normal ? Este mismo experimento se repite a continuaci6n
colocando un alastico apretado en la region donde el crctneo se une
al torax ( all! hay dos vertebras cervicales atlas y axis). El animal
esta vez permanecerA indefinidamente sobre el dorso sin hacer tenta-
tivas para recuperar la posicion normal. La banda eldstica, compri-
miendo esta region del cuerpo ejerce una accion inhibidora prolongadac

Los alumnos en esta ultima actividad se limitar&n por el momento
solo a registrar sus observaciones y aim cuando no disponen de elemen-
tos suficientes para explicarse todo el fenomeno, pueden apreciar que
ciertos " estlmulos " pueden ser inhibidores, Es evidente, sin embar¬
go, que otras preguntas surgirin en los alumnos sobre todo en relacion
con este experimento, De todas las preguntas que surjan el profesor
seleccionara aquellas que estan 'en relacion con la suposicion de que
el estimulo que genera la banda elastica es recibido por la piel a
partir de la cual se transmits de alguna manera un mensaje que frena

(#) El estimulador electrico se puede fabricar de acuerdo a las re-
comendaciones y disenos que mas adelante se describen.
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el cambio de posicion, y que el animal posee algun despositivo que
le permiten reconocer su posici6n. 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-
ci6n local, reaccion 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 experimentacion, reali-
zado en el anfibio, Surge la respuesta inevitable ; L C6mo se trans¬
mite el estimulo de la periferia del cuerpo ( piel ) a los musculos?0
Por la facilidad de manipular y graduar el estimulo elictrico seri
este el que mas se emplee para investigar la relaci6n estimulo
respuesta, Es posible que los alumnos conciban que el estimulo elec-
trico actue directamente sobre los musculos subyacentes en la region
de la piel, tocada por los electrodos, provocando su contracci6n y
explicando asi la respuesta motora$ es decir, que simplemente la co~
rriente pasari de la piel al musculo por conduccion y que a partir
de 6sta zona estimulada pudiera irradiarse tambien el estimulo por
la conductibilidad de los tojidos a otros mtisculos mas alejados, En
otras palabras el alumno puede suponer que esta reacci6n no impli-
que necesariamente la iritervenci6n de elementos especializados para
la recepci6n y conduccion de estimulos, Sin embargo, el profesor po-
dri encaminar observaciones que progresivamente lleven al estudiante
a concebir la participaci6n fundamental del sistema nervioso en las
reacciones fisiologicas observadas y en su caracter autoraatico. Un
paso extraordinario, ilustrativo? serS. el estudio de los mismos esti-
mulos analizados en el animal normal, en un sapo o una rana decapi-
tado. Las reacciones del animal decerebrado dejan lugar a valiosas
deducciones,

Material:

Tijeras grandes y muy cortantes,
Sapo o rana,
Algod6n,
Pinzas para matraces.
Soporte.
Estimulador el6ctrico„

Con la tijera cortante se decapita el anfibio, Para ello se in¬
troduce la tijera por el hocico del. animal y se corta' transversal-
mente -p-a-sando por--delante de la llnea que une los orificios auditi-
vos,separando la cabeza del cuerpo. La zona sangrante se cubre con
una mota de algod6n. El animal 'puesto sobre la mesa no revela ini-
ciativa alguna y permanece pasivamente en la posici6n que se le deje0
Incluso colocado sobre el dorso no se incorpora como lo hacen ®1 sa¬
po o rana norrnales, Sin embargo, puede responder coordinadamente a
diversos estimulos. La aplicacion del cuadradito de papel impregna-
do con 6cido acitico diluido da lugar a una reacci6n 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
electrico y quimico y los efectos del cambio de intensidad ( sea mo-
dificando la corriente electrica o utilizando soluciones de 6cido
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acetico de concentraci6n 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, fij&ndole 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 musculos y la falta de ini
ciativa (#a).

Una vez que el sapo est! con las extremidades colgantes , se
reinician las observaciones de respuestas a estlmulos electricos, u-
tilizando ahora el estimulo electrico del modo mis preciso posible.
Para ello es necesario buscar una zona de la parte media y posterior
del muslo la cual se ostimulard repetidamente con una intensidad de
corriente ligeramente superior a la umbral (#b). Para que tal inten¬
sidad de estimulo sea igual, es absolutamente necesario que los elec-
trodos toquen siempre la piel en los mismos puntos y por supuesto
mantener constante la intensidad de la corriente. Observando con cui-
dado podri comprobarse que aparte de una contraccion localizada de
poca importancia que se debe a la contraccion de mtisculos situados
por debajo de la piel en la zona estimulada, se provoca una reacci6n
que abarca diversos segmentos de la extremidad y que sigen la inten¬
sidad del estimulo, puede extenderse a la otra extremidad posterior.
En todo caso, el movimiento es coordinado y recuerda un movimiento
natural. La Pepetici6n de esta respuesta no hace sino confirmar que
la contraccion de los musculos que mueven las extremidades se hace
siguiendo cierto patrbn o modelo reaccional, como la de un mecanismo
automatico.

Los alumnos verln surgir el problems de como un estimulo aplica-
do en cierta Irea de la piel da lugar a la misma reaccion y de cual
es el mecanismo por el cual la excitaci6n localizada da lugar a una
reaccion prcpagada*. I Se trata de una mera propagacion de la corrien
te electrica a travis de tejidos conductores ? , I Intervienen ele-
mentos excitables especializados ?
Un e^cperimento que pueden hacer a continuacion ayudari a los alumnos
a endontrar una explicacion.

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 mis intenso que el umbral y que
sea capaz de producir la flexion de la extremidad. Se tratari de re-
producir varias veces la misma reaccion motor a, mnnteniendo
los electrodos en el mismo sitio. Conseguida esta reacciln uniforme,
se procede a desconectar la piel de la pata de los tejidos subyacen-
tes, cortando todas los puntos de union de estoS'- CQn la; pibi.Para con
seguir tal desconexi6n se hace una incision circular en la parte distal
iesprendiendo completamento la piel como quien retira una media de
una pierna.

La piel arremangada hacia abajo cueda unida solamente a los de-
doso Hecho esto la piel se vuelve a su posicion 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 observaran que esta vez la respuesta no se produce. La inferencia
que se espera surja aqui, que el alumno la plantee es que algun ele—
mento de conexion entre la piel y los musculos que habitualmente res-
ponden , se ha debido destruir con el desollamiento, imposibilitando
la respuesta. Este resultado tiene un valor clave para interpretar c6
mo el cambio a " local " en la piel, producido por el estimulo puede
engendrar un proceso que incite la respuesta efectora muscular.

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

(#b) El profesor aprovechar5. esta preparaci6n para que sus alumnos
puedan apreciar la relacion entre intensidad de estimulo y res¬
puesta y llegar al concepto de umbral.
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Actividad 7„6a» Realizando disecciones del sistema nervioso central
de vertebrados

Animales como la rata, rana, cobayo, conejo o polio, se pres-
tan para hacer una diseccion del eje cerebro espinal y reconocer en
61 sus principales regiones anatomicas. Particularmente importante
es que el profesor asigne tareas de disecci6n a grupos de estudian-
tes que en forma paralela deben trabajar con animales pertenecien-
tes a diferentes clases de vertebrados^

Los ancilisis comparativos de los d'istintos segmentos del Sis-
tema Nervioso en diversas especies de anfibios, aves y mamiferos
permitirS. a los alumnoss a) apreciar la mayor complejidad anatomica
que ha significado el ascenso de la escala zoologica, la significa-
ci6n de la diferencia particularmente acentuada, en el desarrollo
de los hemisferios cerebrales, y especialmente en la extension que
alcanza la corteza gris del cerebro; b) aderacts, que en el cerebelo
alcanza en general un desarrollo proporcional al de los hemisferios
cerebrales.

T^ba-tdn GanA o

Cododh.i Gato

Sapo
Womhfid
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Materiales %

Rana„

Lagartij a„
Paloma u otra ave.

Rata0
Conejo„
Gato,
Eter „

Tijeras gruesas o fresa de mecinico0
Gubia o corta unasB
Tabla de disecci6n0

Se describe esta disecci6n? 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 ( eter )a Pueden
aprovecharse animales muertos que han servido en experimentos an-
teriores„

Iniciese la diseccion practicando un corte de la pared cranea-
na a lo largo de una linea transversal que pasa inmediatamente por
detr&s de los globulos oculares„



Hagase despu£s una incisi6n longitudinal en la linea media que
vaya de la incisi6n transversal has-ta el extremo caudal del animal.
Separe totalmente la piel raspando los huesos del craneo en toda la
extension de la cabeza. Contintaese separando la piel del dorso en to
da la extension hasta el extremo caudal. Sep&rese los musculos dorsa-
les y con un raspahuesos vaya dejando a la vista los arcos cerebrales
en toda la extension. Practiquese una pequena perforaci6n ( trepana-
cion del crineo ) en uno de los puntos extremos de la linea transver
sal del craneo un poco por debris de las cavidades o bitarias. La
perforacion del crineo se puede practicar con trepano de corona, pero
como este instrumento es dificil de obtener se puede sustituir por
un trepano 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 b6veda del craneo en direccion del otro extremo de la linea
transversal. En seguida , con la gubia o tijera ( o corta unas ) se
hacen dos cortes paralelos de direccion antero-posterior hacia la re-
gi6n del torax. Hecho estos dos cortes con una pinza se levanta la
tapa del crineo comprendida entre los dos cortes, impuls&ndola hacia
arriba y atr&s. Desprendase este trozo de hueso para dejar a la vis¬
ta el encefalo. Con cuidado se contintia la diseccion de la columna
vertebral y cortando sucesivamente los arcos vertebrales de la zona
cervico-dorsolumbar iri quedando a la vista la midula con sus envol-
turas. La operaci6n termina con la ablacion de todo el sistema ner-
vioso el que se va levantando desde el Rinencefalo hacia atrS.s, cor¬
tando los nervios que emergen del tronco encefalico ( ncrvios olfa-
torios y nervios opticos). Se procede a continuacion a desprender la
medula de sus envolturas, cortando 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 posici6n anatdmi-
ca de las distintas regiones que lo componen.

Una diseccion en la rata del Sistema Nervioso Central implica
realizar etapas similares a la de la rana atin cuando ha de contarse
con la mayor dureza del esqueleto y con la necesid~d de una reseccion
mas arnplia de los huesos del crineo que abarque no solo la boveda
craneana, sino tambi6n las paredes laterales. De este modo, debe
hacerse a ambos lados un corte intero-posterior que pase por encima
del conducto auditivo.

Actividad 7.6b.- Investigando los efectos de losiones localizadas en

el sistema nervioso .

Material
Rana anestesiada.
Tijeras gruesas y cortantes.
Trepano o fresa de mecanico.
Gubia o corta unas.

Tabla de disecci6n.

Lesi6n unilateral de los tuberculos bigeminados.
En una rana fijada y anestesiada, se hace una perforacion de

la cavidad craneal. Con bisturi o pequena espatula se lesiona uno de
los tuberculos bigeminos. Se cierra de nuevo la herida colocando una
mot'i de algod6n.



A1 pasar el' shock, se observar&n muy diversas posiciones y mo-
vimientos forzados. La cabeza estci inclinada hacia el lado operado.
Se pierde el reflejo corneal, del mismo lado. A1 poner el animal
patas arriba corrige su posici6n, pero se verS. que los movimientos
de correccion no son tan rapidos y correctos como en el animal nor¬
mal o con los tuberculos bigeminos intactos; a veces, el animal, al
corregir su posici6n, da vueltas sobre su eje longitudinals Al es-
tar el animal sobre la mesa, se verS. que las patas del lado operado
se acercan al cuerpo, las del lado opuesto se alejan. Al pellizcar
una pata, el animal hace movimientos forzados; se mueve en el cir-
culo, mcLS o menos grande; o hace movimientos de aguja de reloj , con
el ano como centro. Al tirar el animal al agua, darci vueltas sobre
su eje longitudinals

Los transtornos que se observan despues de la lesi6n unilate¬
ral de los tuberculos bigeminos son muy variables, segun el lugar
y la extensi6n de la lesi6n» Si el animal sobrevive a la operaci6n
los transtornos pueden disminuir y hasta desaparecer casi completa-
mente, pero en otros casos puede aunientar.

La lesi6n de los tuberculos bigeminos constituyen una lesion
de las vias nerviosas centrales que tienen relacion con el laberinto,
la ablacion 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 lesi6n unilateral del tub^rculo bigemino no es otra cosa que
movimientos que carecen de coordinaci6n, por haberse destruido en
el sistema nervioso central el lugar -mesenc^falo- , donde llegan
impulsos centripetos que participan en el establecimiento de la
coordinacion de los movimientos.

Tuberculos
bigeminos

Telencefalo
-Epifisis

esencefalo
':A etencefalo

inencefalo

■ieciula Espinal
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Investigando los efectos de la estimulacion de.areas motoras de la
corteza cerebral.

Materiales:
Instrumentos quiriirgiaos anteriores,
Taladro pequeno.
Cortadora de huesos. ( corta unas)
Estimulador.
Soluci6n Ringer,
Algodon.
Cera.

Se anestesia la rata con 40 mg. de Nembutal por kilogramo y se
refuerza con eter durante la operacion, manteniendo la anestesia
suave mientras la corteza estA siendo estimulada.

Se coloca la rata en posicion ventral y se hace una insicion
en la linea media a traves de la piel de la cabeza retirindola hacia
ambos lados, Se quitan los tejidos conectivos que cubren el crineo,

Los alumnos deben taladrar .3 pequenos orificios, bien juntos a
traves de la regi6n anterior del hueso frontal derecho y evitando
la linea media, porque la cavidad del seno venoso sagital est6. di-
rectamente debajo. A medida que el orificio del taladro se profun-
diza debe aligerarse la presi6n para evitar forzar el taladro en el
cerebro.

Se recorta cuidadosamente el hueso entre los orificios y se a-
agranda el orificio asi formado en sus margenes, hasta que el lobu-
lo frontal entre la vena superior e inferior queden a la vista, Ha-
bra un poco de hemorragia del craneo pero esta puede ser controlada
frotundo con pequeiias cantidades de cera tibia, ( un tercio de cera
de abeja y dos tercios de parafina,) o algodon en su defecto,

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

Con la punta de ^os electrodos estimuladores , colocados bien
juntos, se excita la superficie expu sta del cerebro con suaves im~
pulsos intermitentes. El lado opuesto del animal debe ser cuidado¬
samente observado por sus reacciones, Varias areas de la corteza
motora pueolen ser delineadas casi p^-rfectamente ; una irea que con¬
trols movimientos de la nariz, oreja, bigotes; otra que actua sobre
cuello y extremidades anteriores; y otra sobre extremidades poste-
riores y cola.

Propongase a continuacion un estudio comparativo entre los mo¬
vimientos reflejos observados por excitacion de receptores cutineos
y dependientes de la midula espinal y los movimientos provocados
por excitacion de la corteza de modo que los alumnos logren estable—
cer cuales son las diferencias entre movimiento reflejo y mo-
vimiento voluntario.
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Actividad 7.5,a, b, y c. Observando La Conducion Nerviosa " in situ"

Las actividades realizadas anteriormente que derauestran 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¬
ver sas preguntaso Entre otras: L Cual es la via be transmisi6n 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 musculo subyacente sin utilizar ele-
mentos especiales) se puede aprovechar la pata desollada de la pre-
paraciin anterior ( sapo sin cabeza ) para probar en los musculos
que han quedado a la vista , la accion de estimulcs electricos apli-
cados directamente. Seri posdble observar entonces , que los muscu¬
los excitados por el estimulo directo se contraen, pero que tales
contracciones difieren de las observadas anteriormente , porque que-
dan limitadas al imisculo 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 miisculos de ella est&n ricamente
inervados. Uno de los nervios mis desarrollados que baja por el ittus-
lo a la pierna ( region posterior ) es el ci&tico.

Actividad 7,5a,- Observando el Nervio Ciatico.

Material:
Pinza fina.
Tijeras finas y gruesas,
Hielo.
Ringer rana.
Estimulador electrico.
Algodon.
Tabla de diseccion.

Utilizando una pinza fina se separan los musculos del muslo de
la pierna por el lado dorsal, Se ve aparecer el nervio ciatico bas-
tante grueso y de color bianco brillante. Con la misma pinza se des-
peja de las estructuras que lo rodean separandolo desde la zona mas
alta de su nacimiento , proxima a la medula espinal hasta la parte
inferior del muslo. Durante toda la disecciSn cuidese de no traccio-
nar o comprimir el nervio manteniendolo humedo todo el tiempo con so
lucion Ringer, Para facilitar la manipulaciin 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 musculos circunvecinos, Un mejor aislamiento de los
electrodos se obtiene colocando una pequena mota de algodon que los
separa de los pianos musculares. Se aplica un estimulo de baja in-
tensidad , observando la respuesta de los misculos de la pierna. El
experimento se repite varias veces cambiando la intensidad del esti¬
mulo y tratando de establecer una relacion entre intensidad de esti¬
mulo d intensidad de la respuesta motora.

(#) Una observacion muy atenta demostrari otras diferencias como du-
racion del periodo de latencia y ausencia de coordinaci6n del
movimiento.
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Cuando el experimento d~eje suficienteme-ntre xxLar-o—que exaste un proces
so de conduccion a lo largo del nervio que explica las contrricxrio-nes—
musculares observadas, se continua la investigaci6n observando lo
que ocurre despueas de reaccionar'el nervio en su extremo central y
cuando se estimula separadamente el cabo central y el periferico del
nervio. Como es obvio, las respuestas que se obtienen en cada caso
son distintas ; la estimulacion del cabo periferico dara lugar a
contracciones musculares limitadas a. la extremidad correspondiente
similares a las ofs^rvadas antes de la seccion del nervio.

La estimulaci6n del cabo o munon central dara en cambio reac«

ciones , que,segftn sea la intensidad del estimulo, se veran en la ex¬
tremidad opuesta a las que se podran sumar respuestas del tronco y
aun en las extremidades anteriores.

Implicancias Metodoloqicas de la Actividad 7.5a.

Este experimento muy rico en sugerencias, debe habilitar al a-
lumno a formarse un concepto claro de que si bien el musculo puede
responder directamente a estimulos que se aplican sobre el, responde
tambien a estimulos indirectos que le llegan a traves del nervio mo
tor correspondiente desde una gran distancia. 0 sea, el nervio apare
ce como estructura especializada excitable con una elevada capaci-
dad de conducci6n si se considera la ripidez con que sobreviene la
respuesta.despues de la excitacion. Adem&s por lo observado con el
ciatico esta estructura puede conducir en sentido periferico, cen-
trifugo, hacia los musculos como en sentido contrario,centripeto°
Aqui es posible que surja la interrogante: I Hacia donde marcha el
estimulo centripetoTc Las aImrrtno&~pi 1 eden, seg.uir investigando la tra-
yectoria anatomica del nervio ciatico, para lo cual se despeja ( a-
yudandose con las pinzas) el cabo central del nervio y encontraran
que dicho nervio a traves de sus ramificaciones penetra en la colum¬
ns vertebral. Observando detenidamente la columns , los estudiantes
veran que a ambos lados de ella los nervios que salen y entran si—
multaneamente a diferentes alturas. (#)

Estas observaciones presumiblemente har&n pensar a los alumnos
que los nervios pasan de un lado al otro a traves de la medula es-
pinal o bien induciran a formular preguntas como estas I Qu6 tipo
de enlace existe entre esta region,del sistema nervioso y los mus¬
culos ? c Cual es el rol de la medula espinal ? Un experimen¬
to drcLstico, decisivo,les proporcionara una base valiosa para razo-
nar sobre el papel de la medula ■: y ,analisis de efectos inmediatos
de la destrucci6n de la melula.

Actividad 7.5b. Investigando los efectos de la aestruccir.n medular.

Materials

Aguja de diseccion larga o alambre, y
el mismo anterior.

En el mismo animal decapitado en el cual se han hecho las ob-
servaciones anteriores se introduce un alambre o aguja de diseccion

(#) En una rata muerta, utilizada en otro experimento o en la pro-
pia rana, los alumnos podran darse la tarea de aislar la medu¬
la espinal, cori^ndo cuidadosamente los arcos vertebrados des-
pues d'e separar los musculos espinales. En lo posible deberfi
identificarse a las raices anteriores y posteriores.
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larga por el agujero occipital. La aguja se mueve enSrgicamente den-
tro de la columna con el objeto de macerar todo el tejido nervioso.
Inmediatamente despues los alumnos pueden nuevamente probar diversos
estimulos en la pata que tiene su nervio ciatico intacto y comprobar
que no hay respuesta alguna aun con estimulos intensos3 exceptuando
una pequeria reaccion local, por efecto de la difusi6n de la corrien-
te hacia la zona muscular subyacente . No aparece la tipica respues¬
ta de flexion de la pata estimulada que tantas veces habian observa-
do en el animal normal y descerebrado.

El profesor bark. que los alumnos comparen la te.cnica antes y de£
pues de la lesion medular haciendo una leve traccion de la extremi-
dad tomandola de los dedos. El alumno apreciara que la tonicidad ha
variado enormemente despues de la destruccion medular( como tambien
despuds de cortar los ciaticos), las patas penden flicidamente , por
disminuci6n del tono muscular. Hasta este momento las actividades han

permitido a los estudiantes concebir que la medula es indispensable
para la ejecuci6n del movimiento, del mantenimiento del tono muscu¬
lar; que en animal descdrebrado sin un estimulo, no habra movimiento
pero estarin muy lejos aim de comprender como los nervios se enlazan
con los centros medulares. Los alumnos podrian avanzar en la solucion
del problema si se esfuerzan en despejar las raices medulares anterio
res y posteriores de la medula 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 una rana , material que facilita e~
normemente la tecnica por ser un animal de gran tamano. La rana se
decapita o descerebra. La.descerebracion consiste en seccionar la
medula a la altera de la glindula del veneno separandola asi del res-
to del encefalo.

Una vez descerebrada, la rana se coloca- en-una tabla de disec-
cion con la eapalda—a—1-cr-vi-s-tcrs Se hace una incisi6n vertical de la
piel y se separa a los lados tomindola con pinzas. Se palpan las ap6r~
fisis vertebrates y con una pinza roma ( pinza fina con dos extremos
envueltos en algodon ) se separan los musculos de los canales late-
rales hasta dejar descubiertos los huesos que se cortan con una tije-
ra desde la sexta a la octava vertebra. Esta operacion se realiaa
con gran cuidado, para no iesionar la medula espinal. Descubierta
la medula, se cortan las meninges que la cubren y aparecen las rai¬
ces medulares . Se seccionan las raices medulares anterior y poste¬
rior de un nervio. Aplicando estimulos en el cabo periferico de la
raiz anterior se observa respuesta en las extremidades del mismo lado
aplicando estimulos en el cabo periferico de la raiz posterior no se
observa respuesta alguna.

Este experimento debe repetirse ahora estimulando las raices
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 ) 0

Durante toda la manipulaci6n es imprescindible evitar que las
raices se resequen y por eso deben humedecerse constantemente con
solo Ringer. El estimulo electrico debe llegar solo a la raiz que
esta estimulada y por supuesto no tocar con ellos otros tejidos que
pueden conducir a respuestas por estimulacion directa de ciertos mis
culos.

Debido a que esta actividad exige de una manipulaci6n fina y
considerando que la rana es un animal un tanto costoso de conseguir;
el profesor puede realizar £l mismo la ticnica hasta despejar las
raices medulares y los alumnos solo llevar a cabo las estimulaciones
de ellas.

Implicancias Metodol6qica de la. Actividad 7.5c.

Las respuestas que se observan hacen concluir que las raices
anteriores ( motoras ) son de conduccion centrifuga y dan lugar a
una respuesta motora cuando se estimula el cabo periferico en el te-
rritorio de distribuci6n. En cambio la estimulaci6n de una raiz pos¬
terior no va seguida de respuesta muscular en el lado correspondien-
te. Ademis, si . han observado con cuidado, ganarin el conocimiento
de que los nervios resultan de la fusion de raices anteriores y pos-
teriores, que los nervios son " mixtos que contienen vias de con¬
duccion aferente ( centripeta)y eferente ( centrifuga )

Los alumnos deberin claramente concebir que el nervio ciatico
que es uno de los mas voluminosos, esta formado por un conglomerado
de fibras nerviosas que normalmente transmiten estimulos en sentido
centrifuge ( motoras) y centripeto ( sensitives); que las fibras
motoras ( raices anteriores ) provienen de la medula espinal y que
las sensitives provienen del organo receptor periferico y van hacia
la medula.

El profesor deberi poner a disposicion de los alumnos material
bibliografico para que puedan desarrollar el concepto que la medula
funciona como centro reflejo y modulador ; ademas opera como organo
de conducci6n donde existen vias nerviosas que comunican los centros
medulares entre si, con otros centros nerviosos anteriores ( encifa-
1°) > Y gue las fibras nerviosas motoras que mueven los musculos
tienen su asiento en la sustancia gris medular,

Los alumnos tienen que informarse ademas de la estructura y al-
gunas propiedades de la unidad anatomica y funcional del sistema
nervioso : la neurona^ que explicara gran parte de las caracteristi-
cas del sistema nervioso. Los alumnos serin requeridos en este punto
a esquematizar la configuraci6n de un arco reflejo indicando la tra-
yectoria de la_ conduccion de un estimulo desde e_l receptor al efec-
tor llegar asl a formular el modelo de arco reflejo caracteri-
zar alqunas propiedades fundamentales del acto reflejo.
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Actividad 7.5 d. Investiqando alqunas propiedades de los efectores.

Material:
Sapo decapitado utilizado anteriormente<
Estimulador electrico (#)
Material quirurgico.
Pinzas para matraces,
Soporte.
Hilo de cocer.

Peso de 5-15 g
Algod6n.
Solucion Ringer.

Para investigar algunas propiedades de los efectores ( musculos
esqueleticos) 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 mus¬
culos en la region posterior del muslo,se descubre el ciatico y se
sigue su trayectoria hacia arriba hasta el punto de la inserci6n del
nervio en la columna vertebral. Alii se pasa un hilo bajo el ciitico
y se liga. Este hilo sirve para manejar el ciitico. Durante esta ma-
nipulacion es fundamental humedecer constantemente el nervio y pro-
ceder con sumo cuidado para no danarlo.

Mientras mis largo se corte el nervio y en mejor estado fisiolo
gico se conserve, mejores seran los resultados observados. Antes de
proceder a ligar y cortar el nervio , se pide nuevamente a los alum-
nos observar lo que ocurre con el tonus muscular de esa pata. A1 cor¬
tar el nervio la tonicidad desaparece no asi en la extremidad opues
ta normal. Seri una nueva comprobacion de la acci6n continue del Sis
tema Nervioso sobre la musculatura estriada.

A continuacion se procede a aislar el gastronecmio, musculo lar¬
go y fusiforme que se inserta en la cara posterior del pie por un ten
don bianco nacarado ( tendon de Aquiles). La otra extremidad del mis
culo se inserta en el femur, con el tend6n poco visible cubierto por
la masa muscular posterior del muslo.

El misculg se aisla cortando el tendon de Aquiles lo mis aba-
jo posible » Por el otro extremo se corta la tibia en su parte mas
alta. Se limpia de sus inserciones musculares el tercio inferior del-
femur y se corta tambien este hueso. Asi queda una preparaci6n que
consiste de una parte muscular el gastrocmenio fijado en un extremo
del hueso y en una parte nerviosa, el nervio ciitico unido al m&scula

Este preparado neuromuscular se fija con una pinza de "matraces"
con la que se muerde el hueso. La pinza colocada horizontalmente se
sujeta a un soporte vertical de manera que el m&sculo quede suspen-
dido verticalmente. El nervio cuidadosamente se coloca sobre una del-
gada capa de algodin humedecido con suero fisiologico que puede que-
dar recostado sobre la pinza. Del misculo se suspende con un hilo
fuertemente amarrado al tendon,un peso de 10-15 o 20 g segtin el de-
Sarrollo del musculo.

(#) Vease la nota que mas adelante va al pie de esta actividad.

-86-5-



Luego se procede a aplicar estimulos electr.icos sobre el nervio
(#a),teniendo cuidado de no traccionarlo con los electrodos0 Es con-
veniente iniciar el experiraento utilizando estimulos de intensidad
subumbral y que por lo mismo, no den lugar a respuestas cada vez que
se cierra el circuito*

Aumentando poco a poco la intensidad de la corriente se llegara
a un punto en que aparece la primera respuesta contr&ctil visible,
punto en el cual el musculo apenas levantarct el peso que cuelga del
tendon. Esta primera respuesta corresponde a un estimulo umbral. Es-
ta contracci6n va seguida de relajacion aun cuando se mantenga ce-
rrado el circuito y pase corriente por el nervio (#b)D

A partir de este momento , todo incremento en la intensidad del
estimulo da 'lugar a respuestas mas y mas energicas con un acorta-
miento cada vez mayor por parte del musculo hasta que se logra obte-
ner una sacudida maxima. Todas estas coiitracciones van seguidas de
la fase de relajacion y el musculo cada vez vuelve al punto de parti-
da.

Obtenida la contraccion "maxima" , un estimulo mis intenso no
lograri producir un efecto mayor ( estimulo supramaximo )

(#a) Si se desea estudiar con rigurosidad el efecto que tiene sobre
la intensidad de la contraccion muscular el cambio de la inten¬
sidad de la corriente debe emplearse un estimulador que propor-
cione a los electrodos corriente continue y no corriente alter-
na, como ocurre con el estimulador construido de acuerdo con el
esquema descrito. Para disponer de corriente continue de bajo
voltaje, lo mas sencillo es dejar fuera del circui.to el trans-
formador ( tipo timbre electrico ) y sustituirlo por una bateria
( de automovil) o una bateria de pilas secas que proporciona un
voltaje adecuado ( 3,4,6, y 10 o mas volts.)
El potenciometro o la resistencia intercalada permitiri hacer
actuar a voluntad corriente continue de diversos voltaje.
Ademis, si no se dispone de bateria , pilas u otra fuente de
corriente continua, resulta comodo por su durabilidad indefini-
da, sustitu^r el tipo simple de transformador de timbre , por
un transformador que se encuentra en el comercio premunido de
un dispositivo " convertidor " que transforma la corriente al-
terna ( 50 c ) en corriente continua. El mismo potenci6metro o
resistencia variable del instrumento descrito en la secci6n co-

rrespondiente primitivo modifica el voltage de esta corriente
continua desde o volt hasta 8 o mas volts. De, este modo cuando
se usan como fuentesde poder las pilas, baterias,o bien cuando
se intercala el transformador con un"convertidor" cada vez que
se cierra el circuito, se descargara sobre el nervio un solo im
pulso cuya duraci6n corresponderi al tiempo en que el circuito
se mantiene cerrado y no descargari en cambio una serie de
estimulos cuya frecuencia depende del ntamero de ciclos de la
corriente ydel tiempo que dura el cierre, cuando se hace actuar
directamente la corriente alterna.

(#b) La contracci6n unica seguida de relajaci6n es }.o que se llama
habitualmente sacudida muscular.



Actividad 7.11,, Comparando las caracterlsticas de-"u. refi^jr
incondicionado y_ condicion-ado,

Materiales:
Acuario.
Feces de poca edad„
Alimento para peces.
Limparc o 1 interna.,

La riqueza conceptual que pueda emerger del estudio comparado
entre los reflejos condicionados e incondicionados, debiera ser un
buen estimulo para que los alumnos pudieran llevar a cabo algun ex¬
periment© ilustrativOo El montaje en general de estos experimentos
de reflejo condicionado no es facil, porque justamente exijen " con-
diciones"especiales 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 coloboracion entusiasta de
los propios alumnos y si a lo 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 mantienen en la penumbra., Despuis que estos se adaptan se estable-
ce un regimen de alimentacion 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 haciendo 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 cabo de algu¬
nos dias , los alumnos comprobarin que bastari encender la luz, sin
proporcionar el alimento, para provocar el mismo desplazam.iento y
agitaciSn de los peces que el observado al introducir alimento. El
exito de este experimento depende de que cuando se combinan el esti¬
mulo incondicionado ( alimento ) con el condicionado ( luz ) se evi-
te la acci6n de otros estimulos perturtadores, como puede ser el mo-
vimiento de personas en torno del acuario. El-protesor hari notar el
hecho de observacion habitual, que los peces en cualquier acuario,
mues-tr-an.. gran~agid^qci6rr-cradi3:~v&zr que la persona que 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 rnismos pececillos que han adquirido ( o aprendido ) a
reaccionar con el estimulo condicionado ( luz de ampolleta ) se pue¬
de llegar a probar la extincion del reflejo, aplicando repetidamente
el estimulo luminoso, sin " reforzarlo" con el estimulo incondicio¬
nado ( alimento).

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

Implicancias Metodoloqicas.

Los alumnos a traves 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 adquisicion por parte del animal no ha obedecido■a un proceso
de " aprendizaje" sino que esta ya determinado.desde el momento de
nacer. El arco reflejo que forma su base anatomica esta ya preforma ■
do aun 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 dispone*? el animal ( hornbre incluido ) en el curso de su
vida; deberlan saber que existen reacciones reflejas " aprendidas" con
dicionadas, El profesor puede invocar actos habituales, de la vida
diaria que el hornbre realize, Asi a titulo de ejemplo. el movimiento
automijtico que hace una persona al acerearse a la puerta de su casa
de buscar la llave en su bolsillo, o bien la secrrc'.on refleja de
saliva, cuando percrbe un olor grato a comida,etc.

Actividad _7» 12a, Cortocicndo Receptores Sensitivos an Regiones Fro-
fundasc

El aliamno debe adquirir el concepto que el sistema nervioso, per
su inmensa red de vias sensitivas y riqueza de organos sensoriales,
recibe un numero considerable de estimulos o mensajes del mundo ex¬
terior que le permiten reaccionar adecuadamente y adapterse a su am-
biente ecologico y social,, Adetft&s, esta constantemente percibiendo es¬
timulos originados en su propio cuerpo; de la intimidad de sus rntiscu™
los, articulaciones, etc, y tambien de sus distintas visceras y apa-
ratos vegetativos que continuamente le " informanV sobre el estado
funcional de cada parte constituyente v que gracias a ello, el siste¬
ma nervioso puede ejercer su accion coordinada, reguladora integrado—
ra sobre todas las funciones vegetativas , acomodadas a los requeri-
mientos del conjunto,

Este aspecto exije aue los alumnos alcancen a elaborar el mode-
lo de' un proceso autorregulador,del tipo servomecanico, de retroali-
mentacion ( feed-back )„ Algunos ejemplos experimentales, complementa
dos con la lectura de textos, permitiran a los alumnos c'oncebir cla-
ramente el concepto.

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

piejpo

En este capitulo. tienen cabida actividades variadas que en par---
te pueden ser analizadas por los propios alumnos, en discusiones de
grupos, tomando como base la lectura de trabajos de investigacion a-
cerca de las funciones cerebrales de orden superior y que confieren
una posicion Cinica del hornbre en el reino animal,

A los procesos centrales de la corteza cerebral en les procesos
de percepcion conciente, voluntad, memoria, aprendizaje, juicio y
otros atributos de la mente.



De paso el alumno comprobari que con estimulos de cierta inten-
sidad al abrir el circuito Q levantar la palanca ) tambiSn se pro-
voca contraccion muscular, por lo tanto, si se observa con atenci6n,
el alumno encontrarci que se producen respuestas motoras por acci6n
de la corriente el£ctrica, tanto cuando pasa la corriente por el
nervio como cuando esta deja de pasar„

Hasta este momento el alumno ha observado sacudidas simples
por estimulaci6n singular del nervio con corriente continua y carac-
terizadas por la relajaci6n que sobreviene despu6s de la contracci6n0
Pero el musculo puede mantenerse contraido por un tiempo mas largo
(#) aplicando varios estimulos seguidos separados por muy corto
intervalo ( fracciones de segundo )» Esto lo consigue el alumno
abriendo y cerrando el circuito ripidamente por movimientos del
interruptor a intervalos muy cortos. El musculo entrarS. en una fa-
se de contraccion sostenida de mayor amplitud que la que se obtie-
ne con un estimulo aislado0 Esto se veri claramente si durante
todo el experimento se emplea una intensidad de estimulos que sea
submcixima, Si se prolongs esta forma de estimulos por medio minu-
to o mcis se observarS. que se mantiene contraido todo el tiempo0 Ba~
jo la influencia de estos estimulos repetitivos el musculo levanta-
r§. el peso al m&ximo y solo empezarS a elongarse cuando se inician
en el los procesos de fatiga„

{#) En este momento el profesor llamari la atenci6n acerca del tipo
de contraccion que caracteriza a los movimientos espontdneos de
cualquier regi6n del cuerpo. Los movimientos voluntarios no co
rresponden al tipo de sacudidas sino de t£tanos„' En otro ter-
mino los centros motores actfian sobre un musculo, o sobre un
grupo de musculos descargando impulsos repetidos y no un impul-

isGK'tmicoo

- 90 -



Actividad 7.9' a„ Investiqando la Existencia de Reflejos en el Hombru.

Los alumnos podran hacer las investigaciones de estos reflejos
en sus propios companeros.

Cstornudo, Con una pluma de ave se cosquillea la mucosa nasal.
Rapidamente sobreviene el estornudo.

Refleios pupilares. Coloqucse un companero frente a una ven-
tanaj de manera que'los ojos queden igualmente iluminadosj se tapan
estos con las manos, y despues de unos segundos se descubren de nue-
VQo En la oscur'idad, las pupilas se dilatan y se contraen de nuevo a
la luz, iluminando subitamente la pupila con una larhpara de mano,

Este reflejo fue descubierto por Roberto Whytt ( 1714-1766),
quien observo que no se produce cuando estSn destruidos los tubercu-
los cuadrigeminos anterlores.

Hcigase mirar a un companero alternativamente cerca y lejos. Se
observarci 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 acomodacion.

3Q Reflejo rotuliano.Un companero se sienta sobre una mesa y se
deja la pierna en relajacion total. Para lograr 6sto, es mejor que
este distraido, por ejemplo,leyendo. Entonces se percute por debajo
de la rotula con el borde de la mano o con el martillo de reflejos.
Muy rapidamente se producira un movimiento de extension de la pierna.
Este reflejo, como todos los reflejos tendinosos es un caso particu¬
lar del reflejo de traccion.

Implicancias Metodoloqicas.

Una vez que los estudiantes hayan registrado las observaciones
realizadas sobre las respucstas ( de ellos mismos y en otros companeros)
frente a diversos estimulos, el profesor pedira que apliquen sus co-
nocimientos y modelos de arco y acto reflejo a estas situaciones par
ticulares. Ademas puede pedir que en casa observen otros
reflejos que se dan en la vida cotidiana y los describan.

Actividad 7.9b. Investiqando la existencia de receptores sensitivos
hurnanos.

Material:
Agujas de disecci6n.
Vasos con agua a 50'J, 35w y 10 c,
Hielo triturado.
T6o
2 tazas,
Varilla afilada.
2 l^pices.
Negro de Humo.
Azucar„
Cloruro de Sodio.
Quinina.
Amoniaco o alcanfor .
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a) Puntos de calor y

Se toman dos agujas montadas en un mango de madera, en lo posi-
ble sin mucha punta, y se sumerge unos minutos una de el las en agua
a 50°C,y la otra,en hielo tciturado. A1 sacarlas del agua se hacen
rozar con el borde del vaso, para que no quede una gota pendiente.

Con la punta se explore" una region cualquiera de la piel, por ejem
plo, el dorso de la mano6 Se marcaran los puntos sensibles para el
calor con tinta roja; los sensibles para el frio, con tinta negra,

(Observese que los puntos■sensibles al calor son distintos de los pun
tos sensibles al frio.)

No se trata,pues, en realidad de un solo organo de termorecep-
cion, sino el de dos receptores distintosc Hay mis puntos de frio
que de calor; el nurnero total de los puntos de frio es de 250,000;
do los de calor,de 30,OOQ('#.)«En las diversas regiones del cuerpo se
observa sensibilidad distinta a la temperature; varia enormemente
el numero de puntos frios y de calor respectivamente, segun la re¬
gion del cuerpo„ El numero de puntos de calor por un centimetro cua-
draclo es, por ejemplo, de 0,2 en el brazo y de 2,0 en la cara lateral
de los dedoso

b) Influencia de la superficie estimulada sobre la. intensidacl de
la sansaeion termlca0

Se toma agua a 50°c en un vaso grande„ Se introduce primero un
dedo y luego toda la mano, Repitase esta observaci6n con la otra ma-
no, en orden inverse, introduciendo. primero toda la mano y luego s6—
lo un dedo0

La sensaci6n de calor ( o de frio, si se prueba luego con agua
fria) es tanto mas intensa cuanto la superficie expuesta,
Evidentemente esto dopende de que con mayor superficie se estimula un
mayor numero de puntos sensibles al calor,

c) Adaptaci6n a estimuios tormicos„

Se preparan tres vasos grandes , uno con agua a 50°C,otro con
agua a 35 C, Y otro con agua a 10°C aproximadamente. Se introduce una
mano en el agua caliente y otra en el agua fria durapte-uru-mimrto.
Luego, rg.pidamerx£.eL_^a- -SLmiertjan las—dosi on_.el.^yaso- con el agua ti¬
bia; se percibira calor en la que estaba en el vase frio ,y frio en
la otra,

Variacion de la intensidad de la sensacion termica por el lugar del
estimu'Io.

Se prepare te v se 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 temperature es perfectamente tolerable, en el dedo
nos parece muy caliente. La temperature del te que se puede beber es
de 60c aproximadamente.

De acuerdo con esta hallazgo experimental , se comprueb-a que
en el paladar y en la lengua hay pocos 'puntos de calor"; otras partes
de la cavidad bucal carecen totalmente de" puntos de calor". Al contra

(#) Estimativamente,
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rio, hay gran riqueza en puntos frios, especialmente en el paladar,
Segun toda la probabilidad, son los. corptisculos de Krause las

terminaciones nerviosas en los puntos de frio, faltando los corpuscu-
los de Krause en la c6rnea, que carece de sensibilidad para el frio,

Los corpusculos de Ruffini, situados mas profundamente que los
de Krause, son probablemente las terminaciones sensitivas al calor ,

Al actuar el calor, la sunsacion no alcanza inmediatamente su inten-
sidad maxima , contrariamente a lo que sucede con la s.nsacion del
frio,

Tangirrecepcion, Sensacionus de tacto y de presion,
Los puntos de presion,

Se explore el dorso de la mano con una varilla afilada de madera
sin mucha punta; puede servirse tambien delnpelo excitador" de V.
Frey, que consiste de una cerda mantenida en angulo recto en la pun¬
ta de una varilla. En ciertos puntos so obtiene la sensacion de pre¬
sion o de tacto, Marcando con tinta n..,gra ( pequenas cruces) se com-
probara que en la piel Ve.-l.luda los puntos de presi6n se encuentran
de preferencia detras de los p^los; raramente se encontrari un pun-
to de presion sin rolacion con el pelo. El numero de los puntos de
presion varia entre 20 y 125 por centimetro cuadrado , siendo su nu¬
mero total 500,000 , mas o menos,
Frecuentemente , la presion provoca una sensacion de dolor

Localizacion de las sensaciones cutaneas,

Un companero toma un lapis cuya punta se ha pasado previamente
por un papel cubierto de negro de humooCon otro l&piz, tambien con la
punta ahumada , tocamos un punto de su mano5 sin mirar, debe tocar
con su lapiz el mismo punto; los dos contactos quedar&n registrados
por dos circulitos ..negros sobre la piel, De esta manera podemos apre
ciar la capacidad de localizacion de las sensaciones,

Del experimento resulta que teneraos la facultad de localizar
cada estimulo de presion que actOa sobre la piel, Cada punto de pre-
si6n tiene, por asi decirlo, su signo local, Es facil convencerse
de que esto se aplica tambiin a la termorrecepcion.

En este experimento hay una causa de error muy imp©ntante9 El
punto senalado por ol sujeto depends de dos condiciones muy distin-
tas; no solo la capacidad de localizacion de la sensaci6n ( signo lo
cal), sino tambien de la capacidad motriz para llevar el l&piz, sin
mirar, exactamente al punto que se quiere, Esti claro que aqui in-
tervienen impulsos propioceptivos musculares y de otros tipos. En
la vida normal , estas localisaciones motoras se facilitan por el
concurso de la vista, Su estudio, sin intervencion visual, consti-
tuye un medio corriente de exploraci6n neurologies.
En su forma mas pura los signos locales se nos presentan en la de-
terminacion de los umbrales espaciales.

Umbrales espaciales^

Se toma un buen cornpas de puntas romas o en su defecto 2 agujas
de diseccion y so 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 rnucho, segun el lugar de la observaci6n
Asi Weber ( 1834) indlca estas cifras en milimetros.

Punta de la lcngua.» ..0 . . . <> .. .. ., . 1„
Punta de la nariz. .. 0.».»»...... . 6,8
P omulOooooo.oooooooo.o.oooooooooo lb J 8
J V n I— J- cl 2 O ..OOOO.OOOOOOOOOQ.OOOOOO 6 7 j 7
Yemas de los deqos 2
T'lOjllla-Sooooooooooooooocooooooooo 11,3
Dor so de la mano.., 31,6
BraZO ooo.oao.o.o......ooo.o.ooooa 60
Lmea media dorsal................ 67,7.

En estas cifras se observan grandes variaciones individuales ,

dependientes tambien del comp&s con que se estimule , especialmente
de la agudeza de las puntas« El h&bito modifica la sensibilidad de
las diversas partes del cuerpo,

Quimiorrecepcl6n: Sensaciones gustativas y olfativas.
Sensaciones gustativas» Necesidad de la solucion.

Se seca bien la boca con un pano limpio, y se ponu sobre la pun
ta de la lengua un cristalito de azucar o de sal. No se percibiri
ningun gusto. Si se bebe un poco de agua o se estimula la producci6n
de saliva, por movimientos de masticacion, aparece inmediatamente el
gusto.

El mismo experimento puede hacerse con una substancia amarga ,

poco soluble, como la quinina, en subtancia que se pone sobre la ba¬
se de la lengua.

Evidentemente, la recepcibn de los estimulos quimicos por la mu
cosa bucal es posible solo cuando las substancias sapidas estan di-
sueltas,

Nos encontramos aqui con una funcion de la saliva; ademas de su
acci6n digestive sobre los glucidos y de su accion lubricante on la
deglucion, es necesaria para la psrcepci6n.de los gustos. Esta es
una funcion alimenticia -protectora- , ya que por las sensaciones
gustativas se aprecian muchas condiciones de la sustancia alimenti¬
cia

Sustancias irisolublos no pueden servir de estimulos gustativos;
asi por ejemplo, un objeto de oro o platino bien limpio no provoca
ningiin gusto. Otros metales, como cobre, plata, hierro, actuan como
estimulos gustativos cn cuanto reaccionan con las sales de la sali¬
va.

Localizaci6n de l_a percepcion qustativa.
Se preparan cuatro soluciones; de sacarosa al 5%; de icido c£~

trico al 2% de cloruro sodico al 5% y de sulfato de quinina al 1%.
Despues de secar la lengua con un pano, se aplican una despuis de
otra, y lavandose y secandose la boca entre ellas, las cuatro solu¬
ciones.La aplicaci6n se hace con un pincel, o con una varilla de vi-
drio, para cada solucion separadamente. Estas cuatro soluciones pue-
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den darse como tipo de los cuatro sabores fundamentales t dulce,
cido, salado y amargo*

Observese la diferencia del sabor y el lugar donde es mas inten
sa cada sensaci6n gustativa*

Se comprobarS. que el sabor dulce y el salado se perciben mejor
en la superficie de la lengua, prolongandose la zona correspondiente
mcLS hacia la punta. El sabor acido se siente especialmente en los
bordes linguales y el amargo en la region posterior de la lengua*

AmargoAcido

Sensaciones olfativas. Necesidad de la insplraci6n.

Se hace respirar varias veces profundamente a un compariero pa¬
ra que se produzca apnea* Se acerca a la nariz un frasco de boca
ancha con amoniaco o alcanfor. No se percibe el olor mientras no
se aspira, Del experimento resulta que el estimulo olfativo es
volStil, es decir, se encuentra disuaLto en los gases respirator: or ..

y debe llegar a la cavidad nasal*

Salado Bulce
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Aunque el olfato en el hombre estci mucho menos desarrollado
que en los animales, puede percibir todavia , 4,4 X 10-11 gramos
de mercaptano en un litro*

Fotorrecepci6n t Sensaciones visuales o luminosas„

Sensaciones visuales acromciticas«

Pertenecen a este grupo todas las gradaciones de gris, entre
bianco ( claro ) y negro ( oscuro ) 5 es decir, los distintos gra-

, segun Hering , como con-dos de luminosidad ( " color sin tono
trapuestos a los colores con tono
tro ) <,

Imaqenes consecutivas positivas0

Disco giratorioo

que son los colores del espec-

Se ajusta a un eje, unido con una cuerda o con un motor el6c-
trico, un disco circular con sectores blancos y negros, alternados0
Se gira el disco en movimiento muy lento, se ver&n los sectores con
bordes bien limpios„ Se aumentarS la velocidad, y se observarci los
dos bordes desvanecidos, grises; primero desvanecen los bordes de
los sectores en el anillo exterior, despu£s en el anillo intermedio
y finalmente en el interno, dependiendo 6sto evidentemente de la
velocidad lineal, que es mayor cuanto mcis lejos del centro.

Del experimento resulta que la sensacidn se produce s6lo al
haber actuado la luz cierto tiernpo, y que la sensaci6n persiste mcis
que lo que dura la estimulaci6n; si no fuera asi no importaria la
velocidad con que se mueve el disco y se veria siempre bianco y ne¬
gro, sin bordes grises0
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Si ge mueve el disco con mayor velocidad; ya no se verSi mas el blan
co y negro separadamente, sino solo gris, primero en el canillo exte¬
rior, despues tambien en los otros anillos. Todo el disco se verS
gris, de identica luminosidad, Esto se explica admitiendo que con ve-
locidad suficiente la sensacion de bianco no alcanza a su maximo
o no se ha producido todavia su extinci6n cuando'ya cesa el estimulo
bianco y comienza el negro0 Que realmente asi es,lo demuestra el ex-
perimento con otro disco giratorio en que los sectores blancos aumen-
tan con la distancia del centre; cuanto mayor la extension del bian¬
co, tanto mayor la luminosidad del anillo„

L.impara el6ctrica0

En una habitacion oscura se enciende una fuerte lampara electri-
ca de vidrio transparente, no esmerilado, Se mira firme, sin mover la
cabeza, durante varies segundos, Se apaga la lampara,, ContinuarS. por
cierto tiempo la sensacion visual, especialmente al cerrar los ojos„
La imagen consecutiva puede tambien iniciarse de nuevo despues de su
extincion,

Sensacion visual continua por estimulaci$n discontinue.

Se toma una pequena lamparita electrica con cord6n de mis o me-
nos dos met^os y medio,, Se hace girar en movimiento circular, con me¬
tro de cordon como radio. Si el movimiento es suficientemente r&pido,
se verd una circunferenciu luminosa continue, en vez de un punto
luminoso en desplazamiento,

Se desprende del experimento lo mismo que del disco giratorio
con bianco y negro; si estimulos luminosos discontinues siguen con
un intervalo mas corto que el correspondenta la duracion de la sen
sacion visual, es decir, si un estimulo comienza a aetuar antes que
se haya producido la extincion de la sensacion producida por el esti¬
mulo anterior, se producird una sensaciSn continua.

En la persistoncia de la sensacion visual o un la imagen conse -

cutiva positive se funda la cinematografia; se hacen varias fotogra-
fias instantaneas, con intervalos de una fracci6n de segundo, y al
hacer pasar frente al ojo estas fotografias en su orden natural, y
con velocidad suficiente , se producird una sensaci6n visual conti¬
nua, como en el experimento con la lamparita electrica o con el dis¬
co giratorio,

Actividad 7,10, Identificando las estructures anatomicas de un ojo,

Los alumnos debieron ser suficientemente motivados con el desa-
rrollo de las actividades 7,9 como para buscar en textos adecuados,
informacion sobre organizaci6n, estructura de los receptores sensoria
les, particularmente del ojo, Ojos de buey obtenidos en el matadero ~~
se prestan para identificar las partes fundamentales del ojo; sus me-
dios transparentes, la existencia de la retina y nervio 6ptico
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8.

SITUACION D E A P R E N D I Z A J E 8„

"Las hormonas son sustancias que pasan al medio inter-
no y participan en la regulaci6n e integraci6n fun-

cional del ser vivo "

CAMBIOS COKDUCTUALES QUE SE DESEAN ALCANZAR CON

LAS ACTIVIDADES DE ESTA SITUACION DE APRENDIZAJE«

Al termino de las actividades que a continuaci6n se indican los
alumnos serin capaces de:

le Comprender que en animales existen organos ( gl&ndulas endo-
crinas ) que elaboran principios quimicos especificos ( hormonas )
que como secrecion interna son entregados a la sangre y van a actuar
a distancia en algtin punto del organismo, Ante la presencia de una de

i estas sustancias organos o.estructuras responden especificamente (or¬
ganos blancos) , 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
boracion de otra hormona, que aparte de su acci6n especifica, puede

] llegar a inhibir la producei6n y entregar de la hormona que desenca-
den6 su liberacion, ( Autoregulacion cipo servo-mecanismo" feed-back",

22 Establecer que el sistema endocrino no funciona ni aislado ni
en forma desorgahizad-a; el esta en intima relaci6n con el sistema ner~
vioso junto al cual se logra una regulacibn e integracion funcional
del ser vivo,

32 Comprender que en los animales se producen hormonas cuya prin¬
cipal acci6n fuera de lograr una integracion mas completa es de regu¬
lar importantes funciones como crecimiento, madurez sexual, metabo-
lismo , etc. En los vegetales, tambien se elaboran hormonas ( auxinas)
pero el sitio de produccion no esta en un organo especifico, ni siem-
pre se ha aislado con precision el 6rqano bianco que ser'i estimulado.
( es m&s difuso )„

Actfvidad 8,1. a, b. Investiqando Influencia de Androqenos y Estr6genos,
sobre el desarrollo de los caracteres sexuales se-

cuncunda.ri.os y accesorios,

Materiales y animales;
9 ratas machos de 120 g
9 ratas hembras de 120 g
Material quirurgico,
Algodon,
Aceite de comer.



Testosterone. 0,5 mg diariamente X rata ( total 15 mg )
Estradiol 0,5 rng diariamente X rata ( total 15 mg )
Tables de disecci6n.
Anest&sico „

Jeringa de 1 ml para inyectar aceite y hormones-
Suero fisioldgico.
Penicilina en polvo.
Tintura. de iodo-
Porta-objetos»
Asas para frotis vaginal-

Se toman 5 de los 9 machos y 5 de las 9 hembras y se procede a
castrarlas, como se le indica a continuacion, (#).
Actividad 8-1 a,

Castrac.i6n de la rata, machoe

La castracidn consiste en la extirpaci6n de las g6nadas. ( ova-
rios o testiculos )« La castracion del macho puede realizarse por
via escrotai o abdominal,, El escroto es la bolsa donde se ubican los
testiculos. En este caso consideraremos la ultima por ser mS.s senci-
11a y acarrear menos problemass

is Se anestesia la rata con un anestesico de corta duraci6n (e-
teravertina )

2s Se depila y limpia con un algodon humedo la piel del escroto-
3Q Se abre la piel del escroto por la linea media y se ver& apa~

recer un piano muscular ( musculo cremaster ) ; se abre este musculo
con ayuda de la tijera; por transparencia podrS. ver los dos testicu¬
los a ambos iados de la linea media- Si estos no se observan , pre-
sione suavemente la pared abdominal por encima de la sinfisis pubica
( para que desciendan )„

42 Cuando descienden se abre la hoja muscular y se toma al tes~
ticulo por lea albuginea ( tejido conjuntivo denso que lo recubre )>
con una pinza diente de raton se le tracrcLenrarni^cntaTafuera, liguelo
de modo que los vasos que estan relacionados con el testiculo y el
epididimo queden desconectados de ellos.

52 Se separa el testiculo cortando con una tijera sobre la ama-
rra°

62 Se cierra el piano muscular y se agrega penicilina en polvo«
72 Se procede del mismo modo con el ocro testiculo-
82 Una vez castrado el macho se sutura la piel y se pincela con

tintura de iodo,

Actividad 8-lb-
Castracion de _la rata hembra.

12 Se anestesia la rata con anestesico de corta duracion ( eter
avertina )

22 Se depila la piel de la pared,abdominal lateral , un poco mas
arriba de la fosa iliaca- Se abre a continuacion el piano muscular.

(#) Este experimento puede hacerse con menos animales ( 3 ). Se en-
tiende que las condiciones que se describen son muy adecuadas pa
ra una bua|n deraostracion y amplio trabajo de los alumnos- Pero
si se dispone de un numero peducido de ratas, el profesor al me¬
nos podria lograr una cornparacion entre los animales catrados y
normalss «
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32 El alumno podr& ver los intestinos y gran—crarrtidad de tejido-
adiposo. Traccionando este ultimo con una pinza fuera del cuerpo de
la rata ; en el espesor de la masa de grasa, saldr&n incluidos el
cuerno del titero, trompa, y ovarios

4° 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 circulaci6n entre el cuerpo y el ovario,

52 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)
72 Se satura el musculo y la piel. Se pincela con soluci6n de

tintura de iodo.

82 Se deja a la rata en un ambiente adecuado hasta su total re-
cuperaci6n, dejando libre acceso al agua de.. bebida,

Despues de pasada una semana de la castraci6n se pueden utilizar
los animales para montar el siguiente experimento;

3 ratas machos normales (#b)
3 ratas machos castrados + aceite inyectado subcutaneamente X 7

dias.
3 ratas machos castrados + 0.5 mg testosterone inyectada subcu¬

taneamente X 10 dias, ( Totalv15mg ).

3 ratas hembras normales.
3 ratas hembras castradas + aceite inyectado subcutaneamente X

7 dias,
3 ratas hembras castradas + 0.5 mg de estradiol inyectado subcu¬

taneamente a diario X 10 dias ( Total 15 mg )

Las inyecciones pueden prolongarse hasta por 10 dias, despues
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; utero , vagina,.. -

Para poder comparer los pesos el grupo de alumnos debe expre-
sarlos en miligramos por 100 de peso corporal de rata:

(#a) Su uso no es absol^tamente indispensable, si hace la operacion
con rigurosa limpidza( piel, instrumentos, manos ),

(#b) Si no se dispone del nfimero de ratas que aqui se propone, el ex¬
perimento puede realizarse con un niamero minimo que al menos
permita ver el efecto de una' de las hormonas ( estradiol o tes-
tosterona ).
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Completer el siguiente cuadros

Machos

Normales.

Peso corporal

Castrados +

Aceite0

Castrados +

testosteronae

Peso organos

Vesicula
seminal„

Perie ■<.

Peso Mg X lOOgr-pesoA

Vesicula
seminal

Pene,

Se expresan los resultados en un gr&fico e interpretan la impor-
tancia que tienen las gSnadas en la mantenci6n de las caracteristicas
sexuales secundarias„

Hembras Peso corporal Peso organos P^-so org„ mg X 100g~p

utero vagdima-. iitero vagina <,

Normalese

Castradas +

aceite.

Castradas +

estradiol„
i

I ■
Se grafica e interpreta la importancia que tiene el ovario en

la mantenci6n de las caracteristicas sexuales secundarias,
Utilizando el mismo metddo que se use para observar la presen-

cia de espermios en la vagina de ratas ( fecundaci6n ), seria im-
portante realizar diariamente en los 3 grupos de ratas hembras un
frotis vaginal para observar los cambios citologicos que se produ-
cen en la vagina, de las_cuales e's responsable la falta de ovario,
el estrogeno que e-s-tci inyectado, etc,
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Efectuando un frotis

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 ( apoyela ) sobre la gota de suero

que previamente habia colocado en un porta-objeto.
d) Se observe al microscopio.
En una rata mas o menos en un periodo de 5 dias ( tiempo que

dura el ciclo sexual ) se puede observer 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 c£lulas pequenas redondas y con

un ntucleo visible,

c) Estro; gran cantidad de celulas cornificadas,
d) Metaestro es una mezcla de celulas de la etapa a-d.

Oo o o &
o o e 0

0 0 0 0
0 o o d
0Oo0 o
00° 0 0

\?o° ° oO

DIESTRO

fh
ESTEO METAESTRO

Si se hace diariamente el frotis por los 10 dias podrd apreciar
algunoo cambios que se pueden expresar en los siguientes gr&ficos0
Rata normal,

Etapa del ciclo,

Metaestro, — —— , . _j
Estro —

Proestro

Diestro ■
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Actividad 8.1c. Investiqando la acci6n de las qonodotrofinas hipofi-
siarias sobre el control y funcionamiento de los ca-
racteres sexuales prim-arios ( qonadas ) y de_ estos
sobre los secundarios .

Materiales y animaless
6 ratitas impbberes mS.s o menos 50-60 g.
6 ratitas machos im'&beres, m&s o menos 50-60g.
Suero fisiologico.
12 hip6fisis de ratas adultas ( machos o hem-

bras (#)
Testosterone. 0.3 mg X rata diariamente ( sub-

cutanea) ( total 5 mg )
Estradiol 0.3 mg X rata diariamente ( subcutcL-

nea ) ( total 5 mg)
3 jeringas de tuberculina ( 1 ml ) con aguja

Liier NQ 25.
Algodon.
Lupa.
Balanza de torcion

(#) Posiblemente el poder disponer de 12 ratas para sacrificar, uni-
camente para la obtencion de las hipofisis es muy dificil, pero
si el profesor tiene la precaucion de guardar las hipofisis de
todos los animales utilizados en los experimentos anteriores, no
tendrci problemas. Las hipofisis una vez sacadas del animal pueden
ser guardadas de 3 maneras :
a) En acetona. Con esto se deshidratan totalmente sin percler su
actividad gonodotr6fica, 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 TTd. agrega la cantidad
de suero necesario,obtendra el homogenizado listo para inyectar.
b) Hacer un homogenizado de gl&ndula en &cido acetico 0.25 %.
Este homogenizado debera guardarse en el freezer y antes de usar-
se deber& ser neutralizado con Na HCO^ 6' Na OH.
c) Guardar las gl&ndulas 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 fisiologico.

Grupo b) Ratitas machos y hembras inyectadas diariamente con su
correspondiente esteroide.

Grupo c) Ratitas machos y hembras inyectadas diariamente con un
homogenizado de hip6fisis de rata adulta ( 1 hipofisis
X ratita en 0.2 ml de suero fisiologico).

Preparacion del homogenizador»
is Se sacrifican 12 animales adultos ( machos o hembras ) y se

les extraen las hipofisis , se.elimina el lobulo posterior y los lo~
bulos anteriores se maceran finamente en un mortero. (#)

22 Una vez homogenizados se agregan 2.5 ml de suero fisiol6gico.
3Q Se agrega a esta suspension 1 gota de toluol y se guarda en

el refrigerador.De este homogenizacb que contiene 1 hipofisis anterior
en 0.2 ml de solucion se inyecta 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:

12 Observar orificio genital de las hembras de los grupos a, b,
y c I Esta abierto o cerrado ?

22 Sacrificar todos los animales v proceder como sigue:
a) Con ayuda de la lupa observar las caracrtrerfsticas ._ex-fcerrras

del ovario ( presencia de folxculos maduros, foliculos he-
morragicos, cuerpos luteos ) de las ratitas de los grupos
a, b, y c.

b) Pesar los siguientes organos y expresarlos en mg X 100 g-
peso corporal para poder comparar.
12 gdnadas ( ovarios y testiculos )
22 Caracteres sexuales accesorios , utero , vagina, vesi-
culas seminales , pene etc.

(#) Si no se hubieran podido juntar las hipofisis de rata puede ob-
tener gl&ndulas de otros animales ( oveja, vacuno ,cerdo ), es-
tos se obtienen en las carnicerlas del matadero y se las conoce
con el nombre de " pajaros"-
El homogenizado puede prepararse al igual como el de rata pero
puede hacerlo con una hip6fisis de vacuno macerada en 5 ml de
suero; de esta suspensi6n inyecte 0.2 ml diariamente.
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Expresado los resultados en un grctfico se interpreta la impor-
tancia que tiene la adenohip6fisis en la actividad funcional de la
g6nada ( caracter sexual primario ) e indirectamente sobre la man-
tencibn de los caracteres sexuales secundarios y accesorios.

Actividad 8„ 2» Estudiando el papel que las hormonas adenohip6f is is y
esteroidaies tienen en la rnantenclon de los car actergs
sexuales primarios ( qbnadas ) y los secundarios (vlas
de eliminacion de los qametos )

Para lograr esto se orienta a los alumnos en la busqueda de in-
formaci6n planteando previamente c.omo podria iograrse un conocimien-
to sobre los mecanismos que influyen en la rnaduraciSn 7 ciclo sexual
femenino, pubertad en la especie humana. Lecturas de trabajos espeda
lizados podran ponerse al alcance de los alumnos para ser analizados
en clase.

Actividad 8 3. Observando la accion de hormona tiro idea
sobre la diferenciacion v crecimiento de
de anfibio.,

( tiroxina)
las larvas

Materiales y animales;
8 larvas de anfibio ( ojaid en una etapa en

cual ya empiecen a aparse vc las sr
midades posteriores; de este rnodo i

rdpido,, )consigue un efecto md
2 cubetas con agua corriente.
Extracto tiroideo '100 mg diarios X 20 dias

tal 2000 mg=2 g 6 en su defecto tr
yodo tironina, " Proloid" )

Higado macerado corno alimento.

( tO"

IS Se colocan las larvas en las cubetas ( 2 grupos de a 4 animales)
2Q Se rotulan las cubetas A~B „ A una de cubetas agreguele dia-

riamente el extracto tiroideo,

32 Diariamente es necesario cambiar la mitad del agua de la cubeta
y reemplazarla por agua limpia, despues de haber realizado £sto, se
introduce el extracto tiroideo y una cantidad de higado macerado, Los
restos de este material hay que eliminarlo al dia siguiente con lo
que evitarS. las descomposiciones ulteriores,

42 En el transcurso del tiempo antes senalado se irfin viendo cam-
bios muy significativos en cuanto a la diferenciacion y crecimiento
de las larvas tratadas con respecto a los controies.
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Actividad 8.3 b„ Estudiando la acclon de la. testosterone sobre las
caracteristicas sexuales accesorios, barbilla, cres-
ifl ? comportamlento del polio impuber.

Materiales y animales;
4 polios machos impuberes.
Papel diamante.
Testosterone 2.5 mg inyectados subcuta-

neamente todos los dias por
15 dias ( Total 75 nig de Tes¬
tosterone )

Aceite de comer.

2 jeringas de 1 ml.
2 agujas Luer MS 26.

Procedimiento s

is Se marcan los polios atando un alambre a la pata ( los que
se inyectan se les coloca la marca, los controles se dejan sin mar-
car ).

2S Se inyectan los polios marcados con 2.5 mg de hormona por 15
dias. L^s sin marca se inyectan con aceite y se usan como controles
(#).

33 El dia que empieza el experimento se dibuja la cresta de los
polios en el papel diamante, recorte el papel y peselo . Se deberi
guardar este da to hasta finalizar el experimento.

4S Despues de 15 dias se procede de igual forma.
55 Se comparan los resultados , se expresa en un grSfico y se

lleva a los alumnos a dar cuenta del comportamiento de los polios
tratados con respecto a los controles.

Implicancias Metodologicas.De La Situacion De Aprendlzaje 8.

Despues que los alumnos hayan realizado sus actividades, serSn
invitados por el profesor a establecer* una conceptualizacion de lo
que es hormona.

Con lecturas dirigidas elios pueden informarse sobre el control
que el hipotalamo ejerce en la producci6n de hormonas hipof isar-ias»
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 ambiente con iluminaci6n constante; ovulaci6n de
la rana como consecuencia del abrazo sexual por el macho; falta de
desarrollo de las gonadas en patos a los cuales se les han extirpado
los ojos; graves alteraciones endocrinas por tumores hipotilcimicos;
aparici6n de diabetes insipida producida por degeneracion de nucleos
hipotal&micos.

A traves de lecturas ellos podrin apreciar los mecanismos de con
trol en la producci6n de hormonas ( feed back o servo mecanismo),co¬
mo por ejemplo; inyecciones de grandes cantidades de cortisone fre-
nan la secreci6n de hormona adrenocorticotr6fica (ACTH); grandes
cantidades de tiroxina inhiben la producci6n de Tirotrofina. El caso

(#) La inyeccion se hace utilizando una jeringa de 1 ml con una
aguja ( Luer MS 26) y por via subcut&nea , bajo la piel de
la pechuga.
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inverso; cuando se castran machos o hembras y se dosifica la cantidad
de gonodotrofina cir'culante esta estcL exageradamente aumentada debi-
do a que al extirpar la gonada ( fuente productora de hormonas sexua
les ) no exlste el freno para la secreci6n de gonodotrofinas por par
te de la hip6fisis.

En el caso de las auxinas, es conveniente que los alumnos apre-
cien las semejanzas y diferencias con las hormonas animales . Por
ejemplo: Las auxinas son producidas por celulas vegetales que mor-
fol6gicamente no pueden distinguirse de las dem&a c£lulas de tejido,que
cambio, en los organismos animales ellas son producidas en 6rganos
glandulares raorfol6gicamente 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 rnuy posible que tambien ocurra este tipo de autoregulaci6n.

Sin embargo, tales agentes quimicos son considerados hormonas
porque van a ejercer su accion a puntos bien distante del tejido
que las produce.

IBI3UQTECA WACiONAL
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