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INTRODUCCT IO N

Honorable Terna Examinadora, con el debido respeto vengo ante vos a
exponer el presente trabajo, fruto de constante observacidn, dedicacién
y consiulta de diversos textos con el fin de poner mi grano de arena en -
la educacién nacional de nuestra juventud que llega a diario a todos los
templos del saber, y en vista de que el tema a desarrollar es muy anmplio,
requerirfa tanto de catedrdticos como de educandos un gran mimero de o-
bras de consulta lo que acarrearia rmmchos problemas de fndole econdmica,
como de tiempo, pues en mis cinco aios de labores en Centros de Educa —
cién Media he visto las grandes dificultades con que a diario tanto maes
tro como educandos tienen que multiplicar sus actividades, ya comprando
varios textos, como consultando para poder desarrollar un tema en si f4-
cil de observacidén y deduccidn; y si a esto afiadimos las condiciones di-
versas de los distintos medios de nuestro pais en que es imposible obte-
ner una obra de consulta que esté a tono con los iltimos adelantos de la
ciencia mederna,

El presente trabajo consta de dos partes:

a).- Desarrollo del tema,
b).~ Gufas de trabajo,

Como comenzaremos a desarrollar este tema inmediatamente después de
pasar las pruebas del Primer Trimestre, he calculado su desarrollc ea un
tiempo probable de 20 horas, de las cuales 7 son para trabajos pricticos,
los cuales para que tanto maestro como alumnos se orienten y auxilien, -
encontrardn al final de este trabajo 7 gufas que son factibles a desarro
llar en una hora,

Es indispensable contar con el material adecuado que se pide en ca-
da gufa para llevar a feliz realizacién la experiencia con materiales -
que en cualquier localidad se pueden obtener a un precio relativamente -

bajo.
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PRKOLOGO
Cuanio vamos por el bosque, a la orilla de un rfo o en otro predio,
ve108 a mestro alrededor infinidad de seres, 4rboles, arbustos, lombri
ces de tierra, pdjaros y otros gusanos con sucuerpo cubierto de vello-
sidades (&stos no son verdaderos gusanos sinc orugas), nos extasiamos -~
en la gama de seres que pueblan la tierra pero, :;nos hemos puesto por -
un instaite a meditar sobre las distintas reacciones que en ese momento

se estdn operando en dichos organismos?
Hace mucho tiempo se ha hecho el paralelismo entre los dos grandes

reinos: animal y vegetal.~ Hemos escuchado alguna vez proferir un grito

de dolor a un 4rbol cuando le damos una herida o desgarramos una de sus

ramas ;verdad que no? pero caso extraro es el que en 1los animales sucg

de, si damos un fuerte Latigazo a un caballo sale corriendo, en el niflo
y adn nosotros los mayores cuando nos van a inyectar siempre contraemos
los misculos donde nos van a poner la inyeccidn.- Estos ejemplos ante-—
riores parece que no tuvieran ninguna conexidn, pero si estudiamos dete
nidamente cada uno de ellos, veremos que hay un par de lineas de conduc
ta las cuales diremos van paralelas entre si.

Caso contrario diremos de los otros ejemplares que constituyen el
tercer reino de la Naturaleza, el mineral, el cusl carece de unos Srga~
nos que lo diferencian de los dos anteriores y son los que desempefian —
las funciones vitales en todo ser vivo, los minerales pues no reaccio—
nan, asi tenemos pues que si ponemos una piedra sobre una mesa , la po-
dremos ver en su sitio después de 20 afios si no ha habido una fuerza ex
terna que la haga cambiar de lugar, ah{ permanecerd.

En la escala biolégica sabemos que los seres se agrupan en linea -
descendente es decir tomando en cuenta ciertas partes de su organismo,
a los cuales los sitia en diferentes niveles; en los animales por ejem-
plo: el hombre ocupa la cuspide o sea el primer peldafio y asf vamos des
cendiendo hasta llegar a otros seres de menor complejidad, todos ellos
reaccionan ante diversas circunstancias de distinta manera.- En los ve-
getales hay también maneras de comportamiento que como dijimos anterior
mente tienen su modo de reaccionar ante diversas circunstancias,

El fendmeno de reaccionar ante un estimulo es una caracteifstica -
general de los tejidos.- La mayoria de los animales tienen células y te

jidos especiales para la funcién nerviosa.



...i,i_
Mientras mis organizado es el sistema nervioso, mds eficaz es la ~

conduccidn y la reaccidn a los estinmlos.- La unidad bdsica en la estruc

tura del sistema nervioso es la célula nerviosa,

oo



Ia. Parte.
CalITUO I,
RRITABILIDAD -

fodo ser viviente al actuar sobre su organismo un brusco cambio
a ‘su modo de ser, tienc la propiedad particular de reaccionar ante ese
estado de cosas, entonces si esto sucede tanto con plantas como con ani
males, diremos que esa propiedad se llama irritabilidad.- Es una propie
dad caracteristica de la materia viva, tal como lo dijimos, existe en-
tre animales y plantas en comparacién con los minerales que no la po —
seen.~ Por medio de la irritabilidad la célula libre o aislada y el con
junto de células en los pluricelulares reaccionan de un modo convenien-
te, verificando cambios o desarrollando destrezas que lo sitian en un -
estado de libertad para alejarse de la condicién que lo perjudica, "Por

lo tanto se trata de una reaccidn a distancia o teleoldgica".

@ sof

NN

Fig. 1.~ Reaccién de una célula en presencia de
un grano de sal.
CA: ACTEKISTICAS,~
¥n la irritabilidad se observa:
lo.- Desproporcién: un estimulo muy suave, sutil o apenas sensible, no
produce ninguna reaccién en el organismo cn experienciz, pero si ~
duplicamos aiin mis la accidn de este estimmlo con mayor intensidad,
la resmuesta serd diferente, vemos a diario que cnando acariciamos
el lomo de un gato, la sensacién que le produce este estimilo, es
agradable y le gusta que lo sigan acariciando, pero si luego le re
torcemos la cola, produce un fuerte maullido y si le es posible -
nos araiia en manifestacién de defensa.
20,~ Cuando tenemos ante si una serie de seres animales y los veamos co-
mo estdn constituidos exteriormente, hacemos nuestra propia deduc-
¢ién de su conformacién; pero no llegamos ni remotamente a imagi-—

narnos como serd su modo de reaccionar, porque la actividad de un



o

organisno es muy comnlicada, y su respuesta talvez serd en una for
ma que nosotros no nos habfamos inaginado antes de la experiencia
acerca del estimulo.

Caracterizacidn de la materia viva.— En nuestra vida diaria se

ofrecen ante nucstro panorama, reacciones nue las muede distinguir un -~
individuo de una prenaracidn cultural no muy avanzada, asi vemos que si
tenemos por cjemplo un vegetal, un animal ¥ un carro, observanos que -
las reacciones que se operan en cada uno de ellos, som diriamos parecidas
pero, si nos ponenos 2 analizar sus reacciones ante las acciones que se
producen diremos que hay una gran diferenciacién, pues las actividades

que se operan en plantas y animales son reacciones fisico—quimicas debi
das a la prowiedad celular, desconocidas y sin una posible explicacién

fundamental, pero en el caso del carro, diremos que por medio de la ac-
tividad mecdnica y complicada se pone en marcha su motor y todo el neca

nismo entra en funcién,

olo



Ca'Ifw II
OV RULGS Y REACCTONLS

{oncepto de estimulo: (Del gr. Stipso, punzar).— In la antiguedad solia

1lamarse estirmlo a la aguijada 0 &2a una vara larga con unsa punta de -
hierro que se utilizaba nara nicar & los bueyes, y tanto antes como aho
ra, a cvanto incita o rmeve a obrar. - Sn Biologia se llama estirulo a
"toda accidn sobre una célula u organismo cana: de provecar en &l deter
minada reaccién'.- 0 es, "todo ce1hio axtermo en el nedio ambiente que
es capaz de actuar sobre la sustancia viviente, de tal manera que ésta
reaccione por un cambio, en si, en el caso de los procesos vitales”,

"Podriamos decir que un estimulo es un cambio o una alteracién
en la intensidad y clase de energia que penetra en la célula o en el or
ganismo, (Fig, 1).

Clasificacién de los estimulos:

Los estimulos de cualquier naturaleza que sean, llevan consigo
una propiedad de generar energia la cual puede ser de naturaleza varia-
da, los cuales actian como un agente estirulante en un grado de condi—
cidn adecuada.- "Las condiciones adecuadas son: suficiente magnitad, un
grado adecuado de intensidad y una suficiente duracién del cambio".

Asi podemos clasificar los estirmlos en los sigulentes tipos -
que son segdn su naturaleza:

a).— Estimnlos mecdnicos: iodemos decir que son principalmente acciones

o contactos con superficies de aspecto Aspero, también las presiones de
las corrientes en el medio ambimte, la gravedad.- La estimulacidén mecd
nica es la que observamos a mayor momento, pues ¢s la que actiia de una

manera general y a veces imperceptible. (Fig. 2).

Fig. 2.~ Reaccidn dc alejamiento negativo del laramecio



al contacto con un objeto. {Tomado de Faustino Garcfa).

b).~ Estfrmlos Térmicos: Estos estdn represcentados por los caabios am -

bientales de la temperatura mds lejos de ciertos limites.,

Estos cambios son de una importancia tal que cierta clase de se
res vivos no pucden subsistir a detemminadas temperaturas para poder de
sarrollar normalmente sus funciones, llegdndose a admitir un lfmite su-
perior de 45°¢, para la mayoria de los organisi.ss.- Pero la Naturaleza,
ha dotado a los seres de pronicdades que son hasta cierto modo de cau—
sar sorpresa ya que sus organisiios desarrollan normalmente sus activida
des a temperaturas superiores o inferiores a los 45°¢,

Tenemos el caso de que en ciertas fucntes termales podemos en —
contrar algas a temperaturas entre los 45°C. y 70°C., otros resisten -
tenperaturas de 100 C. durante el espacio de 30 minutos.

En lo referente al punto opucsto o sea al frio, se conocen ca—
sos de tolerancia de una teperatura de -253°C., como ocurre en el caso
de ciertos Rotiferos,

Los mamiferos, resisten poco el enfriamiento, llegdndoles la -
muerte cuando la temperatura interna llega a -20°C. en el conejo, a
-149C, en el gato y a -14°C en el buey. )

"Las aguas termales, por su conposicidén mineral diferente al del
agua dulce, por contener sustancias poco comunes y por su temperatura —
mds elevada constituyen un medio de cultivo particular.- As{ tenemos =
que en las fuentes termales y especialmente en las que brotan en medio
de la naturaleza, se desarrollan colonias de plantas y animales inferio
res caracteristicos.- La propiedad particular de estos microorganismos
consiste en que sélo viven en el medio especial que les conviene.~ Por
lo tanto, vienen a servir de agentes indicadores que revelan immediata-
mente ciertas propiedades de la fuente.,- Esto ha dado lugar a la apari-
cidén, en las Wltimas décadas, de una rama especializada de la investiga
¢ién, 1llamada crenobioclogfa,

Entre los organismos animales que con mds frecuencia se encuen—
tran en las fuentes de aguas minerales o cerca de ellas figuran proto—
zoarios, gusanos, cangrejos, pardsitos, insectos, caracoles y moluscos;
entre los principales orgeanismos vegetales deben serialarse las bacte —
rias y ias algas,

Los microorganismos que se encuentran en las aguas termales puge



den también formar mineralcs.- Llgunos precipitan el hierro disuelto ha

ciendo que se formen depSsitos de iineral de hierro. Ademds esta pobla-
cién que vive en las aguas minecralces puede también tener una importan —
cia decisiva respecto a sus propicdades medicinales,

¢).- Estinulos de radiacién o luminosos: Los scres vivicntes -

son afectados constantemente nor le radiacism ultravioleta, si ésta -
llega al protoplasma, ~ies hay une variedad de proteinas que tiemen la
particularidad de absorcidén de los rayos ultravioletas y ejercen mejor

sus funciones que a la accidén de la luz visible,- Los rayos luminosos -
desempeifian mejor su funcién para la fotosIntesis en los vegetales. (Fig.

3).
V
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Fig. 3.- Fototropismo del tallo, raiz v hojas de una planta
joven iluminada lateralmente,

d).~ Estfmilos Eléctricos: La estimulacién eléctrica es de gram

importancia sobre la sensibilidad protoplasmética, pero en el medio nor
mal no tiene una mayor importancia habitual ya que ilnicamente se puede
emnlear a manera de experimentacién.

e).~ Estfmulos Juimicos: Este tipo de estfmulo se debe a un cam

bio en la composicién fundamental del medio circundante, para que el or
ganismo pueda vivir asi, pudiendo nosotros apreciar si se debe a una ma
yor o menor concentracién de oxigeno, anhidrido carbénico, hormonas,
etc.,



f).~ Estimulos Osrdticos: Son de gran importancia por la diver-

sidad de seres que pueblan la superficie terrestre, ya que es la que re
gula tanto a los organisinos acudticos, ya sean marinos o de agua dulce,
puas tenemos éjemplares que viven en periodo de tiewpo en aguas de una
concentracidén salina poro oteo wicipo lo pueden hacer en aguas dulces -
indicdndonos de esta mancra que su organismo cestd condicionado para -
reaccionar ante los cambios por nedio de constiaucicn orgdnica especial,
Si se abandona por algiin tiempo un corte vegetal vivo o fresco
(Fig., 4.4) en una solucidén de nitrato de plata al 2 por 100 y de azdcar
al 5 por 100 se verd al microscopio que la célula ha nerdido gran canti
dad de agua y se ha contrafdo el protoplasma (B).- Si se traslada el -
corte al agua destilada, el protoplasma absorve el agua y vuelve a2 to—

nar su posicién original (C).

|
1.,
-

Fig. 4 Una célula en varios estadios fisiolégicos.-
A.- Estado norrmal,.- LI, Contraccién del protoplasna.—- C, Célula vuelta -
al estado nornal. (Toredo de Biologfa de ¥. Jaime Pujiula).
Adaptacidén a los Estimulos.

En los estimulos sucede el fenémeno de una disminucidén gradual

de los diversos tejidos al ser expuestos a un estimulo constante duran-
te un periodo mis o menos largo.- Ejemplo: cuando entramos & una sala -
cinematogridfica durante ¢l dia, al haber apagado las luces sucede que -
hacenos un cambio brusco del estimulo luminoso y resulta que entramos a
tientas y a locas, pero pasado algin tiempo nuestras células reaccionan
y podemos por decirlo asf, ver en la semioscuridad., Otro caso particu—
lar es el entrar en las farmacias, una gama de olores imunda nuestro ol
fato, mues no los habiamos percibido durante el trayecto de la calle al

local.- De igual modo sucede en las oficinas, en las fébricas o talle—



res, al princinsio puede rwlestarnos el ruido contimuo pero al final lle
gamos a habituarnos, o sea a adaptarnos y hasta podemos decir con toda
seguridad que deshués nos hacen ralta esos ruidos caracteristicos,

Concento de Keaccidn.

Dirfamns que ¢s 1o cocidn o fuerza que resiste o se opone a O
tra accién, obrando en sentido contrario a ella,- En dado caso de los -
estimulos "son resnuestas de un organismo, de uwa érgano o de las célu —
las, a los estirmlos que actiian sobre ellos; y consisten en nodificacio
nes que experimenta el protoplasma vivo ante los cambios ambientales o
a la accién de los estimulos".

En consecuencia, la reaccidn de un tejido vivo no depende de la
naturaleza del estimulo, sino dnicamente de la naturaleza y complejidad
del tejido vivo.- Esta es la opinidn fundamental de la teoria de la "e
nergfa especifica" que se debe al célebre fisiblogo J. MULLER de la cual
se deduce que cuando un estimulo afecta un misculo su respuesta es con—
traerse un nervio, transportar impulsos, una gldndula secretar, etc., -
pero cormo en todaregla hay sus excepciones, en los seres menos comple —
jos estas respuestas son menos complejas produciendo una respuesta difg
rente, como en cl caso de la amiba, que al estimularla por medio de 1la
electricidad, una fuerza mecdnica o una sustancia quimica produce una -
reaccién, redondedndose o tomando una forma esférica, pero al estar -
frente a un objeto alimenticio emite seudépodos tomando la forma de un
embudo.

Tipo de Reacciones.,

Segiin las diversas reacciones que se pueden considerar ante los
varios estimilos, &stos los podemos clasificar en: morfolégicos, motri-
ces y quimicos:

I.,- Tipo Morfolégico: Es aquel que el organismo adopta diversi-

dad de formas caprichosas ante los estimulos del medio ambiente, caso ~
tipico la Aniba al emitir seudépodos.

IT.- Tipo Motriz: Esta respuesta estd caracterizada csencialmen-
te por los diferentes cambios de direccién que el organismo adopta al -
estar frente a determinado estimulo, respuesta que influye facilitando
a los organismos el control del medio ambiente donde vive.- En estas -
respuestas motrices podemos considerar:

a).~ Los movimientos de locomocién por seudépodos, flagelos, cilios,



b).-

c).-

d).-

intracelulares, intracitoplasmdticos, aniboideos, contractiles,
etc,

Movimientos de curvatura, coio los higroscdpicos de las plantas,
debido a procesos fisicos de turgencia y cohesidn,

Movimientes aitfnones, tenermos el desarrollo rectilineo del ta-
1lo y la raiz.

Movinmientos inducidos o paraténicos, de idos siaapre a una cau-

sa exterior como ser la luz y la gravedad, etc.

ITI.- Tipo Juimico: Es aqael -que cuando un organisrio se encuentra

en presencia de un exitante, reacciona produciendo secreciones para con

trarrestar, como dirfamos esa fuerza impulsora, asi: cuando vemos que -~

una persona se estd comiendo un tamarindo, una naranja 4cida, un mango

verde o un linén, expresamos que se nos hace agua la boca por la gran -

cantidad de secrecidén que es la saliva, que las gldndulas salivares han

vertido en muestra boca.

Ciertos seres cuando las condiciones del medio no les son favo-

rables pruducen unas secreciones, las cuales engloban al organismo, pro

tegiéndolo del medio exterior por una desecacién ulterior.- Otro ejem—

plo lo vemos en ciertas plantas que cuando la temperatura es rmy baja -

se recubren de una vellosidad a manera de lana para asi protegerse de ~

la interperie.



Cn?TTYRO III
MiMTHHLAZS M0 I A w5 TaR ILIDAD,

En la vida citoplasmdtica con relacidén a su regulacidn se en —
cuentra un nrincinio fundanental, el cual es 1la irritabilidad, la cual
permite reconocer los astirmlos v ejecutar las respuestas convenientes,
gsta irritacién se debe a "absorcidn de energia" la cual constituye un
lazo indisoluble que une los distintos niveles del Universo'".- La recep
cidn de energia constituye un estirmlo; la energia emitida como resulta
do de la irritacifn, una respucsta.- Si esta resmiesta vence al estimu
lo, se produce una regulacién y entonces el sistema permanece sin ser -
afectado por el medio ambiente natural,

Regulacidén Intracelular.

Como en el interior de 1la célula es donde se verifican todas -

las reacciones anabélicas y catabélicas, la diversidad de estimulos de-
penden de las proriedades bioldgicas de las soluciones coloidales; las
enzimas reaccionan coro moduladorcs, teniendo las vitaminas y las hormo
nas posiblemente las rismas funciones.- El 4.T.P, (4denosintrifosfato),
producido durante el proceso respiratorio, no solamente da la energia -
amplificadora a este nivel, sino quc a otros niveles superiores, el ph

en la concentracidén sanguinea posee ademds una accién compensadora., -~
(Fig. 5).

Regulacién Celular.

"La conservacidén de la estabilidad en toda célula suele reque —
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rir dispositivos m4s complicados.~ Las células pueden estar provistas -
de receptores particilaimcnts scnusibles a formas ospecificas do energia,
Asi, las particulas nigmentadas son excolentes receptores de la luz, -
las moléculas larges y delgndas pueden former finos pelos scnsibles a -
los movinientos, ia nresidn, el ticto, es decir; a la energia mecdnica
en general, y pueden ademds ser sensibics a substancias quimicas deter-
minadas.~ Las células no poscen necesarianente receptores para todas -
las formas de energia.- Cor cjemnlo, la energla magnétice no sucle dis-
poner de receptores adecuados,!

"La excitacidn del receptor puede transmitirse al protoplasma -
celular adyacente por difusién, por propagacién de la vibracién molecu-
lar aumentada por reacciones metabdlicas.— Mediante estas vias sensiti-
vas que irradian de la molécula receptora en todas direcciones, la irri
tacidn puede llegar finalmente a los moduladores,”

Se encuentra ademds algunas moléculas de composicidén muy comple

ja llamadas nucleoprotelnas que son verdaderos moduladores de un inte -

rés particular.- Algunos de estos moduladores se encuentran localizados
en el protoplasma celular y otros en los "llamados genes", en el micleo
se consideran a los genes como los verdaderos '"directores" de toda la -
actividad celular".- Si s¢ presentan anormalidades, la célula resulta a
normal y puede morir"; los datos reunidos hasta ahora sugicren la hipé-
tesis de que los genes y otras nucleoproteinas pueden modular la suce —
sién de estimulo y respuesta, regulando la composicidén o la arquitectu-
ra molecular de las protefnas cclulares, particularmente de las enzimas,
Si esto resultara correcto, sc¢ comprenderia mejor el papel fundamental
de las nucleoproteinas.- Al suministrar las enzimas apropiadas, regula-
rian las reacciones convenientes y la consecuencia de éstas seria la au
toperpetuacidn.— Es bien sabido que los reguladores nucleoprotéicos ri-
gen y conservan los distintos atributos que earacterizan a cada célula,
h£s5{ las células del higado humano, por ejemple, nunca nueden convertir-
se en células de picl de ave, gracias a sus moduladores siguen siendo -
siempre células de higado humano y responden a los cambios como una cé-
lula de higado humano".

"Las vias motoras de la célula suelen ser las mismas que las -
sensitivas.- La excitacidén del modulador, transmitida al protoplasma ad

yacente, puede determinar la accién de los efectores, otras moléculas y
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otras reacciones.- Jmlificata nor 21 4,7T.P. la respuesta Jdel efector a
un estirulo dado puede ser la contraccién de fibrillas de oroteinz y el
movimiento celular; o la sintesis o la descomnosicidén de alguna sabstan
cia rcactiva y la secrecidn de productos.- ¥n los organisiws unicelula-—
res, @stas rospustas weden servir para le defensa o el atajque; la hui
da de los enemigos, el traslado hacia <l alimento o la secrecidn de -
substancias nara la proteccidn o la agrecidén”,~ Como un ejemplo del ca-
s0, diré que existe una variedad de arana en los campos, llamada vulgar
mente "orina caballo", nies se da el caso que este animalito sube por

los cascos del caballo para cortar algunos pelos que le sirven para ha-
cer su nido en el fondo del agujero que cava en la tierra, pero el caba
110 al sentir la presencia de la arafia, violentamente da coces y la ara
fla entonces segrega en sciial de defensa un liquido muy téxico que produ
ce una inflamacidén en el casco dcl caballo llegdndose casos em que el -
anime]l pierde el casco, quedando imposibilitado para la marcha.

"En los organismos pluricelulares, alginas células pueden con —
traerse (células musculares), otras paueden desplazarse (emigracién) de
los gldbulos blancos hacia las bacterias infectantes, muchas pueden se-
gregar substancias especificas (c€lulas glandulares).- Ademds de regu —
lar la estabilidad molecular, cstas respuestas contrarrestan las tensig
nes externas e internas que afectan a la célula individual®,

En los organismos pluricclulares, la respuesta de una célula,
puede ser el eslabdn en 1. regulacidén de la estabilidad de niveles bio-
18gicos superiores.- Asl, la respuesta celular puede convertirse en un
estirmlo de otras células, o constituir una sefial moduladora transmiti-

da a otras células, o puede representar la reaccién iniciada en otras -
células,



CooITYLO IV
TRUCLSHUS Y TaCTInHLS

voncepto de Tropismo: (Del gr. trepo, girar y dirigirse).- rQo-

demos decir que tronismo son moviridcntos de orientacidn, rcalizados por
las plantas y ani.ielcs o por una porcidn del mismo, en presencia de un
estimilo exterior,.,- Las respuestas jue se efectuan son reacciones res—
tringidas del protoplasna y quc son caracteristicas en los seres de una
organizacidén inferior,

Sabemos que tanto en el reino aninal como vegetal, podemos ha =~
cer dos grandes divisiones ¢n arreglo a su escala biolégica: animales
de organizacidén sencilla, desde la célila libre o unicelular, Amibas,
etc.,, caracterizados por tener un sistema nervioso no desarrollado o a
nimales protocordados coro suele llamdrseles y los que tienen una orga-—
nizacién complicada, en la cual se forman 8rganos y aparatos pues sus -
células ya estén diferenciadas caracterizdndose &stos por poseer un sis
tema nervioso complicado que les da una capacidad elevada para reaccio-
nar ante el medio, llamados también animales cordados por poseer un cor
ddén nervioso.

En los vegetales sungque podemos hacer también una diferencia —
c¢ién, la estructura fundamental de su organismo es menos compleja, ya -
que ellos carecen de un sistema nervioso, por lo tanto responden a reac
ciones esencialmente protoplasmiticas en presencia de estimulos ante -
los cuales la misma naturaleza de ellos los hace reaccionar con un movi
miento muy restringido,

Se da el nombre de tropisno, a un movimiento de orientacidn que
se presenta en organismos fijos o bicn en ciertos animales inferiores,
presentdndose con mayor frecuencia en las plantas.

Los tropismos son en general positivos o negativos, segin que -
el organisrnio responda orientdndose hacia el lugar de donde procede la -
excitacién o alejdndose de &l.- Los tropismos pueden estar caracteriza-
dos segin la naturaleza del estfmulo el cuel puede ser de luz, calor,
gravedad, contacto, etc., estas reacciones se designan anteponiéndole
la palabra de la naturaleza del excitante al término que sefiala el agen
te 0 excitante que lo ha provocado,

FOTOTROPISMO: Para cowmprender mejor el desarrollo de este tema

podenmos auxiliarnos con las experiencias que se pueden realizar con la



iz

gufa No. 1 que encontrard nds adelante, la cual estd basada en la in -—
fluencia que represaata la luz parse todo ser viviente,

"l fototropisiw coro 1o indica su normbre, s una orientacidn
provocada por la 1luz".- Por ejemplot si tomanos tres vasos de cartén en
los cuales herwos scguido las instrvcciones de la gula No, 1, veremos -~
que la plantita de frijol que s¢ desarrolld a plena luz tiene un color
verde y una diraccién normal al creciniicmto. (Fig. 6).

La plantita que estd en la otra ceja, la cual poseia un orifi—
cio en uno de sus lados y le servia para dar paso a la luz, en pocos -~
dfas vemos que la planta se ha doblado hacia el orificio por donde peng
traba el haz luminoso, para orientar sus hojas y tallo hacia ella.- "ra
ra que se¢ presente la orientacién, es necesario que exista en las dos -
caras opuestas del tallo una diferencia muy marcada de iluminacidn, pa-
ra cada especie tiene un minimo por debajo del cual la reaccidén no se -
produce”, si la intensidad luminosa empleada es muy débil no hay encor-
vaniento,

En sus grandes experimentos, DakWIi logrd demostrar con hechos
reales y concretos, que la zona de la planta que estd expuesta a la luz
es la regidn de crecimiento, yemas terminales, axilares; si en una plan
ta estas regiones las recubrimos con una substancia oscura, la respues-
ta al estimulo luminoso no se manifivsta.— De lo que se deduce que aqui
hay una substancia esnecial de tipo hormonal llamada auxina la que sir

ve para liberar energia de crecimiento obedeciendo a la accién de la -

luz.
R (A
RO
i’J‘k
/T ]
[

A ' B C
Fig. 6.~ Geotronismo de una planta de frijol.- A, planta expuesta direc
tamente a la luz.~ B, plantita encerrada en una caja y C, inclinacién -
de la plantita hacia el foco luminoso,



S5i hacemos la observacidn de la otra plantita que sc¢ encerrd en
una caja privada de luz, podanos apreciar que su creciniento no es i—
gual al de las otras en estudio, su altura es menor, cl color de sus ho
jas es de wn verde pdlido y la estructura de su tallo es débil.— Casos
como este lo poderos vor on semillas de frijol o maiz las cuales al ger
miner v con una iluminacidn deficionte presenta las caracteristicas an-—
teriores anotadas,

Como anteriormeate s¢ dijo, la accidn de 1la liz afecta tanto a
plantas como aninales de una orgzanizacidn sencilla o superior,

La accién de las respuestas ante el estimule luminoso podemos -
apreciarlo segiin sea la reaccidn en tal o cual sentido, unas veces se -
dirigird hacia el foco luminoso, entonces diremos que es un tropismo po
sitivo, como el caso de la plantita de frijol, que se dirige hacia el -
orificio de la caja; las plantas que nacen en un lugar cubierto de mu -
cho follaje, multinlican su crecimiento para salir de esa marafia intrin
cada, para superar la altura de los otros 4rboles y llegar hasta donde
penetran los rayos luminosos y poder realizar la funcién de la fotosin-
tesis,~ Vemos también que las plantas que se¢ encuentran adornando los -
salones dirigen sus hojas hacia las ventanas y puertas, en tal sentido
que podemos deducir en que punto de una sala estaba colocada dicha mata,

Pero no siempre esta reaccidén trépica es de accidn positiva, no
todas las partes de una planta son sensibles a la luz ni todos los ani-
males se dirigen a ella; en los vegetales los tallos, ramas; hojas y -
flores son de accidn positiva, »ero la raiz no es excitable por ella.-
En las plantas trepadoras los tallos buscan la luz pero las raices bus-
can adherirse a alguna superficie, por lo cual decimos tienen fototro—
pismo negativo,

ELECTROTROSISMU: Dijimos anteriormente que las reacciones proto
plasmiticas ante los estimuos eléctricos en via de experimentacién es
muy sensible, y sélo se puede hacer en un tiempo relativamente corto,
1legdndose al final que causan poco o ningin dafio en las células o teji
dos si se actiia de un modo moderado,

"Se observa que las raices por la influencia de una corriente -
eléctrica, se encorvan hacia el 4nodo; la parte mis sensible a la co—
rriente, es la porcién terminal.

Entre los animales se encuentra también el tropismo de que si ~
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se colocan camaroncs on agua recorrida por una corriente cléctrica, se
observa que si la cabeza del aninal estd vuelta hacia el dnodo, sélo -
puede nadar hacia adelante, pero no hacia atrds; si el aninmal se coloca
en sentido inverso, es decir, con la cabeza hacia el cdtodo, se ecncorva
1la regién ventral y s8lo »uwdc nadar hacia atrds.— En los dos casos el

desalojamicnto es posible solamente hacia el poio positivo™.

TERHOTROCISHU: Auede ser también cormo los tropisnos anteriores
de una accién positiva o negativa, inclindndose hacia el lugar nds ca—
liente o mds frio, hay mucios microorganismos que se orientan en senti-
do contrario, segin sea la clase de organismo que se estudie, ahora hay
que tener presente que no todos los seres pueden resistir la misma can-
tidad de calor, por lo que debemos tener cuidado en controlar la tempe-
ratura, pues hay un umbral, un nivel mininmo y un nivel miximo.

FWHRIOTROLISMO, "Es la orientacidn determinada por la influen—
cia de una substancia quimica que se difunde a partir de un punto,"

"En las raices nuede determinarse una orientacién positiva o ne
gativa hacia el sitio de donde se difunde la substancia excitante; tam-
bién este tropismo se produce sélo que las raices conserven su parte -
terminal,"

"En organismos animales puede observarse el fenémeno en proto-
zoarios depositando una gota de la substancia por estudiar entre ldmina
¥ laminilla de una preparacidn de Yaramecium.- Se comprueba entonces -
que frente a los 4cidos minerales u orgénicos, los protozoarios respon-
den quimiotropismo positivo a concentraciones débiles y negativo a fuer
te concentracidn",

"Las bases provocan a cualquier concentracién quimiotropismo ne
gativo.— Las sales se comportan de modo variable segin que su reaccidn
sea 4cida o alcalina",

GEOTROPISMO: La fuerza de gravedad actda en una manera constan-
te sobre los seres vivos, observdndose las respuestas principalmente en
las plantas.- Mds adelante encontrard la gufa No. 2 para que efectie -
sus pricticas de laboratorio que le serdn de mucha ayuda en sus observa
ciones.

Vemos que toda planta al nacer dirige su tallo hacia arriba, de
bido a que tiene un geotropismo negativo, en cambio la raiz lo hace ha;
¥ Biologia Ceneral de José de Lille, IX Edicidén. vdg. 234,
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cia abajo, geotronisno pwositivo, por la fuerza de dirigirsc hacia el -~
centro de la tierra.- Por nias que nosotros QUErrames invertir estas po-
siciones, serd dc¢ una manera pricticamente imposible, ya que la parte -
de las plantas sensibles a la gravedad es la porcidn terminal de los ta
1los y subterminal do la raiz".-- Esto sc debe a 1a existencia de los -
"estatolitos", aue son nequetias formaciones parapldsticas, que tenderdan
a caer en el interior de las células por la accibn de la gravedad, ori-
ginando asi un crecimiento en sentide vertical'. (Fig. 7).

'Cuando los Srganos vegetales se apartan del centro de la tierra
son negativamente geotrdépicos"”, asi tenemos nue la raiz principal en su
crecimiento se dirige hacia el centro de la tierra, pero si encuentra =
en su camino una roca que ohstaculice su crecimiento, busca un escape y
al encontrarlo vuelve a tomar la direccidén anterior, por lo que diremos
ha tenido una reaccidén geotrépica positiva, "las raices secundarias las
vemos tamar una direccidén horizontal u oblicua hacia abajo, ellas po —
seen geotropismo transversal."

Si tomamos dos maceteras con plantitas desarrolladas de "hoja
del aire", a una la colgamos con su tallo hacia abajo, después de cier-
to tiempo, éste se encorva buscando hacia arriba y la rafz se dirige ha
cia abajo buscando la direccién de la tierra,

"En el geotropismo la curvatura se produce, generalmente, a -
consecuencia de un crecimiento de intensidad diferente en los lados de
un drgano; por eso suelen reaccionar sélo las zonas capaces de crecimien
tom,

HIGROTROXISMU: “"Se llama asi al hecho de que la raiz de las plan
tas se orienta hacia el lugar mds himedo". Se pueden diferenciar dos -

clases de higrotropismo: el negativo y el positivo,
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Fig. 8,- Tigmotropismo: rorcidn de un tallo zarcillos de una
cucurbitdcca agarrdndosc al apoyo vertical (Tomado de Faustino Garcia).

A este hechn de que la raiz se incline a buscar la humedad sue-
le llamarse también reotropismo; decimos que es positivo cuando la raiz
se orienta hacia una fuente de agua o humedad y obtener para su organig
mo el alimento necesario.- Hay raices como la del mafz, trigo, haba,
etc,, que se dirigen en sentido contrario a la de la corriente, tienen
un higrotropismo negativo.

En los animales también podemos apreciar el higrotropismo, como
en el Plasmodio, que al tener un cultivo en un recipiente y colocar un
papel poroso, &sto favorece al lfquido circular por €1, al estar humede
cido, el plasmodio puede fdcilmente trasladarse a través de ésta comrien
te a otro medio.

TIGMUTRO "ISMO: Toda planta o animal al nacer, por una ley gene=-
ral de la Naturaleza, tiene forzosamente que crecer o desarrollarse, -
salvo que sea un caso anormal no lo hard, pero si no, sus células al es
tar recibiendo la cantidad de alimentos necesarios para reponer los des
gastes, va creciendo poco a poco, pero si durante su desarrollo encuen-
tra a su paso un obstiAculo, las células de esa regidén reaccionan toman-
do una orientacidén distinta a la inicial, y as{ vemos que si una planta
encuentra una pared, no se detiene alli, sino que sus células se van -
orientando como buscando un lugar de escape, luego que ha podido salvar
esa dificultad y sus células no encuentran obstdculo alguno, entonces -
comienza el tallo a crecer en sentido vertical. (Fig. 8).

El tigmotropismo o haptotropismo {del gr. apto, tocar) es un fe
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némeno relativo a los movinientos en aue s¢ orientan determinados drga—
nos del vegetal estimulados por el contacto unilateral.- En las plantas
trepadoras o bejucos coro suele llamdrseles, se encuentran en la unidn
del pecfolo de las hojes con el tallo, unos filamentos o cordoncillos,
llamados zarcillos, Yoz cneles tiencn una gran sensibilidad al contacto
con superficies u objetos Asperos,~ Tenemos como ejemplo tipico, el cual
podemos ver en nuestro huert, jardin o el campo, etc., en plantas como
ser el ayote, la patastera, samifa, meldén, etc., vemos que al crecer -
los zarcillos si no encuentran una superficie de contacto, ellos van au
mentando su crecimiento como un cabello, pero podemos ver otros que sf
han encontrado una superficie , entonces tienden a abrazar el objeto, -
produciéndose entonces un arrollamiento helicoidal, (Fig. 8).

Los zarcillos son nara estas plantas como miembros o manos, los
cuales les sirven para sujetarse e ir ascendiendo y poder sostenerse.—
Cuando tienen poco tiempo de desarrollo poseen una consistencia débil,
pero después que logran arrollarse en una superficie adquieren una dure
za relativa, pudiendo en ciertos casos, que al estar un fruto en desa—
rrollo lo deforman en ¢l punto de contacto haciendo que éste adopte for
mas raras, asi lo vemos en los pnstes, patastes, ayotes, etc,

"Si se toca un zarcillo con un palito de madera durante un tiem
po corto, se produce después de cierto tiempo de reaccidn, una curvatu-
ra céncava sobre el lado tocado, si la temperatura es favorable y si el
naterial sometido a la experiencia es sencible,~ Si el zarcillo ha sido
tocado accidentalmente, se produce un movimiento de retroceso de la cur
vatura y vuelve a ponerse recto",

En el caso de la constitucidn anatdémica de un zarcillo, sus cé-
lulas todas signen una misma direccidn, es decir carecen de movimientos
propios, ya que una parte de él no se dirigird para un lado y otro para
otro lugar, como ocurre en las ramas de los 4rboles, sino que todos ad-

quieren esa forma filamentosa,



CASTTULL Y
TACTICMOS

Concepnto: (Del gr. taxis, ordenacién) son movimientos que reali
zan los organismos (plantas inferiores, zoosporas, esbpermatozoides, pro
tozoos, etc.), quc pudiendo trasladarse con suma libertad de un lugar a
otro lo rcalizan con respuestas elenentales,

El desplazamiento provocads por un orgaaismo al estar en con -
tacto de un estimmlo puede realizarlo como cn los tropismos en forma ne
gativa o positiva, segin se acerque o aleje de la fuente estimmladora;
se nominan los tactismos anteponiendo a la palabra tactismo la fuente -
de energfa productora para efectuar la reaccién, asi tenemos: "el baro-
tactismo o reaccidn a los estimulos mecdnicos, quimiotactismo o reaccidn
a los estimulos quimicos, osmotdctismo o reaccién a los estimlos osmé-
ticos, termotactismo o reaccidén a los estimulos eléctricos".

Barotactismo: Si sometemos un organismo a distintas presiones -

en dos regiones de su cuerbo, puede perfectamente realizar movimientos
locomotores orientados por dicha diferencier de presién,

PYuede ser de accién positiva o negativa, si es de contacto se ~
llama tigmotactisrio; reotactismo, de presidn; geotactismo, de gravedad,
etc, (Fig. 9):

TICMOTACTISMU: El tigmo tactismo se produce cuando un objeto du
ro o dspero produce el contacto contra un organismo, el cual reacciona
en sentido opuesto al del objeto, asi tenemos: que si una Amiba encuen-
tra en su medio un cuerpo de tamafio meyor, reacciona primeramente emi—
tiendo seudépodos para avanzar por ambos lados del cuerpo, pero sesea -
en su intento después de cierto tiempo por uno de sus lados y continuan
do por el otro a fin de esquivar este obstdculo 'retrocediendo en una -
parte la corriente y fluyendo en la otra direccién"., (Fig. 9).

También en el Jaramecio puede observarse el tigmotactismo de ca
rdcter positivo o negativo; la extremidad anterior de &ste animal es la
mids sensible a los estimulos,.— Si encuentra a ponerse en contacto con -
algin objeto duro en su medio ambiente, puede suceder que se aleje de -
é1 buscando una nueva direcciéh (Fig. 9 )} para evitar dicho obstdculg
pero puede a la vez ser de reaccién positiva al encontrar un objeto del
cual puede obtener substancias alimenticias y entonces se adhiere o re-

posa para tomar alimentos a través del citoplasma. (Fig. 10).
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Fig, 9.~ Reaccidn de una aniba ante los estirmlos
mecdnicos; a-c¢ eludiendo un obstdculo; d-e reaccidn negativa al estim-
lo; f-h reaccién positiva estando le amiba en suspensién. (Tomado de -

los Fundamentos de Biologfa de Faustino Garcla),

Fig, 10
REOTACTISMO: "Es el fendnmeno téctico producido por una corrien-
te de agua.— Este fendmeno se ha observado en los Plasmodios de los Mi-

xomicetos, los cuales se mueven en sentido contrario al de una corrien-
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te lenta de agna.~ JNNISS ha observado que en una corricnte de agua a
cierta velocidad, los Jaramecios se colocan con el extremo anterior en
contra de la corriente.~ Semin este investigador, ésta rcaccidn cs esen
cialmente une respuests ¢ una perturbacidn mecdnica commarable a la cau
sada »nor &l contaceo i un cuerno séiido",

CEOT.CTISMOs *# "Us an fendneno provocado nor la gravedad, des-
enpefia un napel muy importente on el ascensd y Jdescenso de ruchos micro
organisnos que viven en el agua dulce y salida, perd hasta el Dresente
no hay una explicacidn satisfactoria accrca d¢ estos procesos'.

TERMOTAGTISHO:  Es una reaccidn cdebida a la accidn del calor, -
pudiendo comprobarse que: "Si al distenderse el plasmodio de un Mixomi-
ceto sobre una superficie, si se enfria un lado éste se dirige hacia el
rnds caliente, mediante retracciones del protoplasma'" esto demuestra una
reaccién positiva al calor. (Fig. 11).

FUTOTACTISMU: "Es un fendmeno tdctico provocado por la accidn -
de radiacioncs luminosas.- Si ponemos en un tubo de ensayo algunos orga
nismoa y cubrimos &ste en uno de sus extremos, verenos quc despaés de -
cierto tiempo, estos organismos se han dirigido hacia la parte descubier
ta buscando la luz, accién positiva, pero hay otros en que en vez de -
buscar la luz lo hacen en sentido contrario, huyendo de ella’,

"Es un caso notable el comportamiento del Estentor y la Eugle-
na ante el estimulo de la luz. (Fig. 12 4).

"El Stentor es fotonegativo cuando se iluminan en cultivo, por
e50 en un campo de luz difusa que contenga una mancha oscura, se reunen
en torno a ella.- 8in embargo los rastigéforos que tienen estigmas mani
fiestan fototactismo positivo; por ejenplo, si se ilumina un cultivo de
Euglenas (Fig. 12 B), &stas sc reunen en el sitio donde la luz es méds -~
intensa; si se retira la luz, se esparcen en el contenido, se muestran
inactivos, y a veces, se enquistan.- Esta reaccién positiva a la luz en
los microorganismos que poseen cromatdforos, les capacita para verifi—
car la fotosIntesis hasta el grado miximo,"

¥ Tomado de Fundamentos de Biologia, Faustino Garcia,
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Fig, 11.~ Keacciones del Paramecio al calor y al frio.~ In a,
los infusorios se colocan a 19° en los dos extremos: se gsparsen por
igual.~ En b, la temperatura de un extremo se eleva a 38 y el otro a
26°: los infusorios se reunen en el extremo de menor temperatura.- En
¢, un extremo estd a 25° y otro a 10°: los anirmles se reunen en el ex
tremo de mayor temveratura, (Biologla de Faustino Garcia). =

Fig. 12,- Fototactismo negativo en Stentor, y positivo en Eugle
na. (Biologfa de Faustino Garcia),.

Los granos de clorofila también adoptan diferentes posiciones,
hasta que logran recibir la cantidad &ptima de luz; las mariposas noc-
tuarnas, los mosquitos y zancudos acuden a la luz, tienen fototactismo
positivo; en cambio la cucaracha y otros animales huyen de la luz, tie
nen fototactismo negativo,

ELECTROTACTISMO: "El electrotactismo es una reaccién a la co—
rriente eléctrica.- Se han hecho muchos estudios referentes al compor-

tamiento de los seres unicelulares en presencia de una corriente eléc-
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trica pues su comportamiento es de¢ une explicacidn un poco dificil de
conpaginar, hay que tener presente varios factores en la realizacidén -
del experimento del alectrotactismo,~ Cuando en un preparado que con-—
tenga Amibas, sc¢ hace pasar una corriente eléctrica alterna, se dotie-
ne en ellos la corrieate citoplasmética y sc¢ redondean; si sc hace con
una corriente directa, el cuerpo del organismo se contrae por el lado
del 4nodo v la corriente citoplasndtica se dirige hacia el cétodo (Fig.
13).

Pero si hacemos circular una corriente eléctrica de una inten—
sidad mayor que en la que se utilizd en las experiencias anteriores,
el cuerpo del organismo empieza a desintegrarse o romperse por la re-
gién del &nodo o polo positivo.

"Los Paraéecios responden a los estfrnmlos eléctricos, pero las
causas son conplejas y oscuras.~ Cuando se colocan dos electrodos, uno
opussto al otro, un recipiente que contenga Paramecios, y se aplica u-
na corriente constante, todos los organismos se dirigen en la misma di
reccién de la corriente eléctrica, mientras los paramecios estén nadan
do hacia el cdtodo, los animales invierten su direccidn y nadan hacia

el nuevo cdtodo, (Fig., 14).

Fig. 13.- En a, corriente muy débil; b, c, &, corriente progre
sivamente mds fuerte.- Si la corriente es moderada, la capa hialina de
saparece y el plasma fluye hasta el extremo catédico, se contrae y fi-

nalmente se rompe, después de lo cual, los grdnulos en plasma fluyen -
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al 4nodo indicando que estén cargados negativamente,- (De Fundamentos

de Biologfa, Faustino Garcia),

Fig. 14.- Electrotactismo en los naramecios.- Bajo la influen-
cia de una corriente eléctrica, los protozoarios se dirigen al cétodo
(Elementos de Ciencias Naturales por el .)rof., J. Benigno Herndndez).

WIMIOTACTISMO: (Pel gr. taxis, ordenacién y chemeia, quimica),
El quimiotactismo es una resnuesta a las acciones quimicas del medio.-
Se distinguen dos tipos de rcacciones: la fébica y la tépica, en la -
primera el organismo reacciona retrocediendo en forma ordenada y uni-—

forme en presencia de dos concentraciones distintas, la segunda o té=-

pica reacciona girando en el campo del estfmulo.- Ver Fig. No, 15.

£ %

Fig. No. 15.- Reaccién del Paramecio al &cido acético: A, en -
una gota de Acidn acético al 0,02%; B, formacidn de un anillo en una -
solucién mds concentrada. (F. Garcia),

El quimiotactismo es de una gran importancia para exnlicarnos
el porqué de ciertos fenémenos que se operan en ciertos seres, asi te-

nerios el caso de la unidn de dos células sexuales de distinto sexo, -
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pues debido a la concentracid$n 7o la substancia quimiotdctica se nuede
realizar y venwos que "los anterozoides de helecho son sensibles a  una
concentracidn de dcido mdlico de 0.001%; en otros casos, es mayor la -
concentracidn necesaria para provocar un efecto percentible",

Los yarazecios responden a los estimulos quinicos por medio de
la fugirreaccidn en substancias bastante concentradas se reunen en so-
luciones débilmente dcidas, dcido clohfdrico, nitrico y otros 4dcidos i
norginicos u orgidnicos",

"Sc ticne el ejenplo de que un Paranecio entra y se deticne -
dentro de una gota de 0.02% de 4cido acético introducido en la prepara
cién; si la solucidn del dcido es mAs fuerte, los organismos se reiinen
en torno a su periferia donde el 4cido es diluido por el agua circun-—

dante.

oQo
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CALTOIIO VI
Las NaSTIa S

Estos movinientos e oricntacidn que se reclizan son caracteris
ticos en los Srganos de las plantes, los cuales son provocados por un
estimilo falto de dircccidn determineda, ya que aqui para que se pro =--
duzca la respuesta el estirmlo no es necesario comoe en los tropisnos y
tactisnos que la fucate de cnergie del estfmlo provenga de un deterni
nado lugar o direccidn.

FOTONASTILAS: En nuestros campos y jerdines hay una varicdad de
especies que la persona observadora y con deseo de aprender algo mds -
de lo que ha lefdo puede en efecto ver que la accién de la luz es gran
de ya que hay plantas como la rosa, que en la madrugada la flor atn en
botén o capullo no ha abierto sus pétalos a las 6 de la mafiana, pero -
si la observamos a las 10 u 11 de esa misma mafiana veremos nue ha habi
do un gran cambio, la flor estf abierta y ofrece sus vivisimos colores
y belleza; caso igual sucede con la dalia, el clavel, etec,, éste es un
fototropismo de accién positiva,- También suceden casos en que hay plan
tas que por la mafiana abren sus flores y durante todo el dfa permane —
cen con ellas abiertas pero las cierran al atardecer, es decir, cuando
ha disminuido la luz, fotondstia negativa,

Pero nodemos apreciar que hay ademds en nuestros jardines y -
campos durante la noche un suave olor a flores recién abiertas pues -
hay una variedad de plantas que tienen la propiedad de abrir sus flo—
res no durante el dia sino que cuando toda actividad luminosa desapare
ce, por eso hay una planta que se le da el nombre caracteristico de -~
"huele de noche", y es que en efecto asi es; también las flores de “jaz
nin del caboh,

A este tino de actividad en las plantas se le denomina fotonds
tigs, que son ciertos tipos derivados de los tropismos, pero de una -~
reaccién mids compleja,.,~ Las nastias son frecuentes en los dérganos dor—
siventrales y la direccidén del movimiento se halla siempre determinada,
tnicamente por el &rgano que reacciona y no por el mundo exterior,

Es my frecuente ver acdemds que ciertas hojas durante el dia -
permanecen en posicidn normal, pero durante las noches cambian comple-
tamente de direccién, ya que se doblan y aparecen cafdas.

Ry

SEISMONASTIAS: Son fenSmenos ocurridos por golpes o choques, -
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existe una planta rmy cormin en nuestras nraderas, llamacda sensitiva, -
dormidera o morete, la cual si nosotros con un objeto tocamos una por—
cién e su cuerpo, muy debilmente en esa zona, las hojas s¢ apachan ¥y
Ja  una impresidn de estar domiicda a lo que alude su nombre de Jormice
ra, pero despuds J¢ b minutos cproxinacanente vuelven a adoptar su po-
sicidn normal, lo nismo sucede cuem’'y se € eja caer gotitas de agua o
cuando llueve, la planta cicrra sus hojas.— Este moviriento seismonds~
tico, se ‘ebe a que la sensitiva tienc como sostén de las hojas un pe-
cfolo largo y cuatro secundarios que cdivergen a modo de decos, ramifi-
cacdos en numerosos foliolos (caca una de las hojitas que forman una ho
ja compuesta), pues tanto en el pecfolo principal como en los cuatro -
secundarios tienen filamentos, llamados también cojinetes articulares,
los que son muy movibles y sensibles. (Fig. 16). *

QUIMIONASTIA: V"Es provocado por sustancias quimicas, se obser—
va en las plantas carnivoras; las cuales al chocar el insecto en sus -
flores, o bien sus hojas tienen una disposicién especial para atrapar
a los insectos, pues posce unos tentdculos en sus hojas parecidos alos
del caracol, con los cuales aprisiona a los insectos que caen en su -
parte viscosa," 3%

NICTINASTIA: "Cuando hay una variedad en la temperatura en el
medio ambiente en que viven, en las plantas hay un mayor o menor creci
miento inmediato y que sélo dura por cierto tiempo, esta reaccidn pue~
de ser positiva o negativa.- asf, si llevamos una flor de tulindn o a-
zafrdn del exterior, en que la temperatura esté a 5°C, a una habitacién
en que la temperatura tenge mds © menos 10°C, inmediatamente la flor -
se abre, debido a que la parte superior (e los pétalos awaentan su tur
gencia, es cdecir, aumentan la concentracién de savia y debido a esto -

se abren las flores",

# Apuntes de J, Benigno Herndndez, II Trimestre. P4g. 16
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Fig. No, 16.-~ Hojas de juifa, A fotonasti- positiva; B fotonas
tia negativa (fApuntes de J. Benigno Herndndez).

Fig. 16.- Hojas de sensitiva A, a la izquierda abierta y en -

la posicién diurna; B, en la posicidén cerrada, de noche, en su posicién

de suefio o sea después de haber sido tocada, (Tomeda de apuntes del
Prof. J. Henigno Herndnd ez),

o0o
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CAPITULY VII.-
FTNCTION MRV IOSA,.- Concuanto .~ s la "funcisn jefe" que subor-
dina todas las partes Jel organisiw, roalizando asi la unidad dei ser

aotel Sies-on Hoarvioso,

M
|

vivo,- Estd o oor

Funcidn Dobie.- Bl Sisteia Nervioso desermetlia en el orcanisno

una doble funcidn: recentora y coortinadora.

a),~ Fcisn rece-toras veriite apreciar las nodificaciones -
del propio organismo y las distintas :wlalidades del mindo que nos ro-
dea (colores, sonidos, temperatura, olores, contactds, etc.).

b).- Funcién coordinadora: preside y correlaciona las complejas
funciones vitales del cuerpo (respiracidn, digestidn, circulacién, se-
crecibn, etc.), y las miltinles reacciones provocadas Dpor las variacio
nes externas,

Elecimentos constitutivos,- FE1 Sistena Nervioso visto en su con-
junto, estd integracdo por:

aj .~ Organos encargados de recibir los diferentes estimulos ex
ternos e internos: son los receptores.

b),~ Vias conductoras que transportan dicho estimulo desde los
receptores hasta los centros nerviosos: son las vias sensitivas,

c).— Centros encargados de elaborar la respuesta, es decir, de
responder al estimulo con reacciones adecurdas (encéfalo y médula).

d).- Vias que conducen esas respuestas desde los centros de e-
laboracidén hasta los 8rganos efectores: son las vias motoras.— Los 8r—
ganos efectores, encargados de rmaterializar la respuesta, son los -~
misculos y gldndulas.

Una reaccidén nerviosa completa sigue el siguiente circuito:

Estimulo Reaccidn
l | I
Organo Receptor Organo Efector -
i | I [
Via Aferente Via Efcrente

Centro do elaboracién
# Tomado de la Anatomia de Jorge Vidal.
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*CENTROS  ERVIOSOS

Eje Céfalo-raquideo.- EL princinal centro nervioso, y desde -

lucgo el aue nreside lbs funciones de la vida ani ml, incluso los ac—
tos conscientes vn lo 7ue tienen de orgdnicos, es la gran masa nervio
sa encarrada en la cavidad craneal y en ¢l estuche de la columna ver-
tebral, constituyendo el cje céralo-raquideo.- Estas masas no son dis
continuas; pero por razén del lugar que ocupan y los nervios que par-
ten de cada una, se tratan por separado, designéndose de encéfaleo la
masa encerrada dentro del crdneo; y con el de médula espinal, la con~
tenida en el estuche de la columna vertebral,

Encéfalo.- Esta gran masa nerviosa, consta marcadamcnte de -
tres partes: cerebro, cerebelo e istmo del encéfalo. (Fig. 17).

Cercbro,~ Es la parte mds voluminosa del encéfalo la que cu -~
bre casi por completo todas las demds, mirando por encima la masa en~
cefdlica (Fig. 18).— Pesa unos 1,200 gramos.— En conjunto es un ovoi
de con el polo agudo hacia delante y hacia atrds ¢l obtuso, Un surco
profundo longitudinal medio lo divide en dos hemisferios, unidos por
la base; puesto que el surco no penetra sino hasta la mitad préxima—
mente, hasta el llamado cuerpo calloso, que ¢s una recia l4mina blan~
ca que establece comunicacidén entre los dos hemisferios cercbrales.-
La base del cerebro no c¢s convexa como exige la idea de un ovoide, si
no deprimida con dos surcos transversales lo suficientemente marcados
para que on cada hemisferio sc puedan distingnir tres regiones o 1ébu
los: 1ébulo anterior o frontal, por caer debajo del hueso frontal; o-
tro nosterior u occipital y otro intermedio e inferior, 1llamado tempo
ral.

La superficie tanto interna como externa de cada hemisferio -
se presenta accidentada por numerosos surcos y salientes llamados tam
bién anfractuosidades y circunvoluciones, sicendo importantes las cisu
ras de Sylvio y la de Rolando,

El cerebro es el centro del instinto.- Un animal privade del
cercbro morird dc hambre al lado del alimento; una paloma, por ejem -
plo, no atinaré a tomar los granos que tenga en la proximidad; pero -
si se le colocan en la boca, los tragard.

#Pomado de la Biologfa de Jaime Pijiula,



cercbelo

¥ig, 17.- Sistema nervioso central,- El encéfalo.~ Tomado de
la Anatomfa de Jorge Vidal,

Fig. 18,~ Cerebro visto por encima,- 1 extremidad anterior del
surco medio; 2, extremidad posterior del surco medio; 3, cuerpe cayo-
so; 4, hemisferio cerebral derecho; 5, hemisferio cerebral izquierdo.

(Tomado de la Biologfa de Jaime Pijiula).
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¥ CrikBRELO
Debajo de los lébulos occipitales del cerebro y casi completa
mente cubierto por cllas, se halla otra masa nerviosa llamaca cerebe-
lo,~ Es mucho mds pequalio que el cerchro; pesa 150 gramos,.- kEn &1 se
distinguen dos masas laterales llamadas por algunos, hemisferios cerebe
losos.~ Los 16bulos latcrales estdn unidos por une porcidn, que es el
18bulo ncdio, conocido también con el nombre de vermis, si se efectifa
un corte perpendicular aparecen .nas arborizaciones, llamada a esta -
parte drbol de la vida (fig. 19}.

Las fibras que forman la substancia blanca del cerebelo, en -
su mayor parte, salen de él por los llamados pedinculos cerebelosos
que son tres: dos de ellos van al cerebro; dos al puente de Varolio -
que forma el istmo del encéfalo y dos a la médula espinal,

Fig. 19,- Corte medio del encéfalo, puede apreciarse las arbe
rizaciones del 4rbol de 12 vida; 1, 16bulo frontal; 2, mé&ula espinal;
3, 4rbol de la vida., (Tomado de la Biologfa de Jaime Pijiula).

#*Funciones del Cerchelo.- "El cercbelo no interviene en las

manifestaciones de la inteligencia ni de la voluntad, como tampo¢d en
las del instinto; pero, desenpeila en canbio un papel de primer orden

sobre el tono muscular y centro coordinador de los movimientos y el e
quilibrio,- Los misculos del animal sin cerebelo son fldcidos; pueden
contraerse, pero las contracciones no son cenérgicas.- FEl individuo -
con lesiones cerebelosas camina como si estuviera ebrio, con la dife-
rencia de que conserva la conciencia del peligro de caer pero no pue-
de andar correctamente,

# Tomado de la Eiologia de Jaime Pijiula,
¥ Tomado de la Anatomfa de Jorge Vidal,



Una lesidn en ol cercbelo causa dismetria cerebelosa, que con
siste en la falta de medide en los moviiaientos uc tienden a alcanzar
un fin.~ Para subir un escaldn uno levanta demsasiado el Die y para al
canzar un objcto s¢ levante lo mono con exageracidn.

FHENIEGDS.

"Son tres rwbranas cepjuntivas, que envuenven la aédula espi
nal y el encéfalo, prestdndoles nroteccién y meteriales nutricios,.-
La meningea externa se llame durqaedre: 2s muy resistente y presta al
centro nervioso desde luego, derensa ncecdnica.- La meningea interna
estd compuesta por dos hojas, una interna conocida con el nombre de -
pia-madre, y otra externa a la que se da el nombre de aracnéides; la
pla-madre, se pone en inmediato contacto con ¢l sistema nervioso, pe-
netrando en las sinuosidades y llendndolas de vasos; entre cstas dos
membranas se encuentra el liquido cefalorraquidec.”

LA MEDULA ESPINAL

"l sistema del cncéfalo se continua con cl bulbo raquideo, -
llamado también méduala oblonga, y éste con la médula espinal.- Es 1la
médula un grueso eje nervioso encerrado en el conducto vertebral, y
ocupado desde el agujero occipital hasta la primera vértebra lumbar,
donde termina en forma de cono.- Desde este punto hasta el coxis estf
representado por un delgado hilo denominado filamento terminal que ya
no es de cardcter nervioso.— Exteriormente la médula espinal es blan-
ca, y gris en su centro (Fig. 20); es que la parte cortical o perifé-
rica estd constituida por fibras, y la central por células.

"La médula espinal presenta las mismas curvaturas de la colum
na vertebral; una cervical de concavidad posterior y otra dorsa, de -
concavidad anterior,

Conformacidn _interior: Un corte perpendicular al cje de la m¢

dula espinal, nos rmestra que estd constitufida interiormente por dos
elementos (Fig., 21) el conducto del epéndimo o conducto central y la

sustancia nerviosa que lo rodea.

* Tomado de la Biologia de Jaime Pijiula.
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Fig., 21 Corte transversal de -
la iaédula .~ o, reices posteriores

2, raices anteriores, (Tomado de A

natoifa de Jorge Vidal).

Fig. 20 La médula espinal vista de perfil (Tomado de Anatomia
de Jorge Vidal).

Fig. 22.~ Distribucién de la sustancia blanca y de la sustan-
cia gris. 2, conducto del epéndimo; 3, sustancia blanca. (Tomado de -
la Anatomfa de Jorge Vidal).

a) Conducto del epéndimo: es muy estrecho, pues mide algunas

décimas de milimetro.~ Nace en ¢l cuarto ventriculo y termina por de-
bajo en e filum terminal.- Por £l circula el liquido céfalorraquideo,

b) La sustancia nerviosa que rodea al epéndimo presenta dos -
porciones que se distinguen por su aspecto fisico: la central (Fig.
22 ), de color oscuro, es la sustancia gris; la exterior, de color -
blanquecino, es la sustancia blanca, recubierta por la pla-madre, a
la que se halla fuertemente adherida,

c) La sustancia Gris.- En un corte transversal dc¢ la médula,
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la sustancia gris presonca 1a forne “2 una H en la cual podemos dis-
tinguir dos astes anteriorces, dos astas posteriores y la conisura -~

gris. (Fig. 23).
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Fig. 23.- Corte transversal dec la mé&lula. 1, nervio espinal;
2, astaz anterior; 3, comisura gris; 4, asta posterior; 5, comisura -
blanca; 6, ganglio espinal. (Tomado de Anatomfa de Jorge Vidal),

Sustancia Oris.- En un corte de la nédula, la sustancia gris

presenta la forma de una H, en la cual podemos distinguir dos astas -
anteriores y dos astas posteriores, y ln comisura gris,

a) Las astas anteriores son anchas, festoneadas y de contorno
irregular; no alcanzan a la sunerficie de la médula,- Contienen célu-
las motoras cuyos cilindroejes forman las rafces motoras de los ner -
vios raquideos. (Fig. 23).

b) Las astas posw.eriores son delgadas y de contorno liso, por
ellas penctran en la médula las rafces posteriores (sensitivas) de -
los nervios raquideos,

c) La comisura gris, es la banda transversal que, a manera de
puente, une las astas anterior«s y posteriores derecha e izquierda., -
En su centro se halla el conducto del epéndimo.

La sustancia blanca, toma esta coloracién debido a las fibras
con nielina que contienc.- Estd dispucsta alrededor de la sustancia -
gris y repartida, en cada mitad de la médula en tres cordones,

# Funciones de la Mé&dula,

"La médula espinal cumple dos funciones:"

a).~ La sustancia blanca desemperia una funcién conductora.

b).- La sustancia gris s un centro de movimientos reflejos,
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Conductilidad de la nmédula.- La wédula canple su funcién con-

ductora a través de sius fibras — agrupadas en haces— que conectan el
encéfalo con las distintes partes del organismo.- Funcionalmente se —
distinguen ¢n la médula dos tipos de vias: (Fig. 24).

a).- Vias asceacdentes > sensitives (certripetes) que transmi-
ten a los centros superiores las ilimpresiones sensitivas,

b).- Vias descondentes o notoras (centrifugas) conductoras -~

del impulso motor. - -

Fig. 24.- Principales vias sensitivas y riotoras en un corte —
de una vértebra; 1, Rafz posterior del nervio sensitivo; 2, ganglio;
3, fibras motoras, (Tomado de la Anatonia de Jorge Vidal).

Vias Sensitivas: Las impresiones producidas en la superficie

de la piel o en las regiones profundas {(derriis, huesos, articulacio—
nes, misculos, etc.) excitan la extremidad de la dendrita de una célu
la del ganglio espinal (2); tal excitacién se transmite al cuerpo de
la célula y luego a su cilindro eje que penetra en la médula por la ~
rafz posterior del nervio.- Desde aqul la excitacidén puede seguir -~
distintos caminos ascendentes: (Fig. 25).

a) la sensibilidad térmica y dolorosa,

b) la sensibilidad profunda consciente.

¢) la sensibilidad profunda inconsciente,

Vias Motoras.- Las érdenes de novimiento elaboradas en las -

grandes células de la corteza cercbral, pueden Llegar a las células -
motoras del astn anterior por cdos vias distintas:

Una célvla motora estimulada, transmite la excitacidn a su ci
lindro eje por la raiz anterior (nmotora) del nervio raquidec va a ex-
citar el misculo,

# Tomado de la Anatomfa de Jorge Vidal,




Fig. 25.~ Una reaccidén nerviosa simple: 1, estimulo que actiia
sobre el receptor; 2, via sensitiva (ascendente); 3, centro de elabo-
racién de la respuesta (la méula); 4, via motora o descendente; 5,
Srgano efector (el mfsculo).- Tomado de la Anatonfa de Jorge Vidal,

-NERVIUS ,— "Los nervios son haces de "fibras nerviosas", en -
vueltas en tejido conjuntivo y tendidas a manera de cable entre los -
centros nerviosos y las diversas partes del organismo'.

Tienen el aspecto de un cordén blanquecino, de longitud muy -
variable; los hay que miden mds de un metro,

Estructura de los nervios.- LEn el corte transversal de un necr

vio podemos observar:

lo.- Las fibras nerviosas, dispuestas en haces o fasciculos;

20,- La membrana conjuntiva envolvente que se insimia entre los fag=
ciculos formindoles vainas, v ain eatre fibra y fibra para ais -
larlos.

Clasificacidn:

lo.- Por su origen.- Segin se distinguen:

Los nervios crancealcs que nacen del encéfalo.
Los nervios raquideos que nacen de la médula esdpinal.
Los nervios del gran simpdtico.

20,— Por su funcidn se distinguen los nervios: sensitivos, sensoria -
les, motores y mixtos,

Los nervios sensitivos, de funcidn centripeta conducen las ex
citaciones del exterior a los cemtros nerviosos.
Los nervios sensoriales, transmiten al cerebro los estimulos

provenientes de los érganos de¢ los sentidos,



Comprentent <l nervio éptico que transmite las imnresiones lu
minosas, el nervio auditivo excitable nor los sonidos; el nervio olfa
torio, excitable por Los olores,

Los nervios motores son aquaollos tme llevan a los drganos e
fectores (irisculos vy gidmlules) La orden e un moviaiento o de una se
crecidn impartida por un centro nervioso.— kjeaplo: el nervio que mmge
ve los misculos de la lengua,

Los narvios mixtos son awcellos que se hallan constituidos -
por fibras "sensitivas" que llevan las excitaciones exteriores hacia
los centros nerviosos, y fibras '"motoras" que llevan a los misculos -
las Srdences emanadas de los centros nerviosos,

FUNUIONES Y PRO-IEDADES .~ Las funciones de los nervios pueden
reducirse a dos:

a) Recibir excitaciones; y

b) Transnitir el influjo nervioso de una parte a otra del or-

ganismo.

De ahi las dos propiedades esenciales de los nervios: la exci
tabilidad y la conductilidad,

a) Excitabilidad.~ Es la propiedad que tiene el nervio de reac

cionar bajo la accidén de un excitante o estimulo.

b) Conductilidad.- Es la propiedad nue tiene el nervio de ase
gurar la propagacidén del influjo nervioso de un punto a otro.

#Velocidad del influjo nervioso.- Para medir la velocidad del

influjo nervioso se excita sucesivamente un nervio en dos puntos dis-
tintos de su trayecto,

La diferencia entre los dos tiempos de reaccién mide el tiem—
po empleado por el influjo ncrvioso para recorrer la distancia que sg
para los dos puntos excitados,

El influjo nervioso recorre por segundo unos 120 metros en -
los nervios sensitivos ¥ onos 60 metros en los motores.

81 se aplican sucesivamente a un nervio dos estimlos idénti-
cos, cada uno de ellos origina un impulso nervioso, una reaccién.- fg¢
ro si el tiempo transcurrido entre los dos estimilos es muy breve, el
segundo estfrmlo resulta ineficaz.

Este hecho se interpreta admitiendo que la actividad nerviosa

presenta una fase o perfodo refractorio (inexcitabilidad) inmediata —
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rmente desmués le originaia tina excitacidn nerviosa.- Durcate esc perdi
odo (1/10 de segunde nara ¢l hombre) las fibras nerviosas no reaccio-
nan frente a un nuevo estiomlo, scn cual fuere su inestabilidad,

#EL 40TV REFLTJO,- Definicidn: "Se denowina reflejo a "un movi
rmiento involuntario que resHonea 4 una excitacidn dede y que es siane
pre ¢l miswmo pare lo misra excitaeidn”,

In otres paiabrss, un reflaojos
a) es una respuesta motora a un ostimulo.

b) elaborada en un centro nervioso.
c¢) e independiente de la voluntad.

Si distraidamente nos pinchamos un dedo, lo retraemos instan-
tdneamente (Fig. 26). El movimiento defensivo involuntario que reali-
zarios constituye la manifestacidén de un acto reflejo.

Explicacidn: Como se ve, un acto reflejo supone:

a).- Una exitacién periférica que llega hasta la médula por la via -
sensitiva o centripeta.

b).~ La elaboracién de una respuesta inmediata,

¢).- La ejecucién de esa orden transmitida al drgano efector mediante
la via motriz o centrifuga,

Este circuito se conoce con el nombre de arco reflejo.- En &I

intervienen dos neuronas: una sensitiva y otra motora (Fig. 27).
RCONDICTONLES Y CakaCTERKS DE 105 REFLEJOS,

1)~ Los actos reflejos son independientes de ia voluntad, sin te-
ner en cuenta si ¢l acto es consciente o inconsciente,- 51 al
quemarnos un dedo, retiramos inmediatamente la mano, wste ges
to involuntario es reflejo aunque nos demos cuenta gue nos es
tamos quemando.

2).~ 'ara cada reflejo hay siempre un estimmlo adecuado, que es me
jor que todos los demds, ¥y una respuesta invariable; ejemplo:
la dirritacidn de la mucosa nasal provoca el estornudo; la de
la laringe, la tos, etc,

3).- En los reflejos, la respuesta sigue sicempre inmediatamente a
la aplicacién del estimulo.- En caso contrario ¢l acto no se-

ria reflejo sino voluntario.

* y % Tomado de la snatomfa de Jorge Vidal,
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Fiz, 20.- Una roaccidn nerviosa single. 1, nédula espinal; 2,
Srgano efector (misculo)); 3, estimulo (alfilcr); 4, contraccidén del
miembro afectado. (Torado de la Anatomfa de Jorge Vidal).,
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Fig. 27.- Esquema que nuestra las neuronas que integran el -
(arco reflejo); 1, asta anterior; 2, asta posterior; 3, estimulo; 4,
orden; 5, neurona.- (Tomado de la sanatonia de Jorge Vidal).
4) o~ No hay reflejo sin la integridad del conjunto anatémico que

constituye el Acto Reflejo.~ Fn efecto: seccionando la via -

sensitiva 0 la motora, o destruyendo el centro nervioso, no -

se produce el reflejo.

IEYES DE LOS KEFLEJOS,~ Las leyes de los reflejos se deducen
del pr’acipio de que 1la reaccidn es proporcional a la accién; es de-~
cir, a la intensidad del estimulo.- Un estimulo de intensicad crecien
te da lugar a movimientos cada vez nds enérgicos y mds generalizados,
lo.- La excitacifn débil de la pata posterior de una rana decapita

da provoca solamente la retraccién del miembro excitado. (Ley

de 1la Ynilateralidad). Fig. 28, 2.
20,~ fumentaqdo la intensidad del estimulo, el aninal retrae tam —

bién 1la pata del lado opuesto y los movimientos son bilatera-

les {Ley de Simetrfa) Fig, 28, 3.
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S1 la excitacidn ¢s rmy fuerte, la rana contrae taubién los -
nierbros anteriores. (bey de la Irradiacidn) rFig. 26. 4.

Una excitacidén intensisina puede originar la contraccidn de -
todos los misculos ¢l cuserpo.- La reaccidn se¢ ha gencraliza-

do. {Loy o Cuaviralizacidn).
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Fig. 28.- Estimilacidén en la extremidad inferior de una rana

decapitada.~ 2, excitacidn déhil; 3, aumento de la intensidad; 4, ex~

citacidén my fuerte, (Tomado de la snatomfa de Jorge Vidal).

CLASIFICACTION DE LOS REFLEJUS.- Los reflejos se pueden clasi-

ficar en:

lo.- Reflejos cutdneos, gue son provocados por excitacidn de la -
piel:

a).- La marcha es un reflejo debido a las impresiones téctiles pro
ducidas por la presidn del jie sobre el sueclo.

b) .~ El parpadeo es el cierre palpebral que resnponde a una excita—
¢idn ocular,

c)em Bl reflejo plantar es el provocado por el recorrido suave y -
rdpido de un 1ldpiz, por ejemplo sobre la zona excitable de la
planta del pie; la respuesta se traduce por la flexidn e los
dedos,

20,~ Reflejos profundos.— Se atribuyen a la tonicidad o energia -
muscular, ejemnlos:

a) .- Fl rotuliano, se provoca golpecando con un objeto duro sobre -
el tendén rotuliano: ¢l resultado o respuesta es la extensién
de la nierna,

30,~ Reflejos internos, corresponden a la vida vegetativa o invo—
luntaria: digestidn, respiracidn, circulacién, secrecidn, etc,

a),~ Reflejos condicionados.~ Los reflejos estudiados hasta ahora,



s¢ wroducen nornaliente en cue Lwider individuo sin que haga -

faita ningune condicidn especial,— Jor eso ZaViLV los llama --

incondicionados ¥ da 2l nmbre :le condicionadns a agqucllos -
que d2nenlen do exneriencics anteriores (adquiridas).

Bjeplo: Un porr: scge2gs salive ol coacer un alimento, pero

generalniente nu swreZa saliva por el solo hecho de ver a de—~

terniinada Dersond.— Sin aihergo, si €l alimento le c¢s llevado
siaanre por esa Dersona, terina por segresgar saliva al verla.

La presencia (¢ esa persona ha llegado a ser nara el perro,

el estirmlo de un reflejo condicionado o adquirido,

Gran parte de los actos que diariamente ejecutamos son refle-
jos condicionacdos: 4sf la destreza en cualquier profesidn mecdnica,
los movimientos habituales de los obreros exnertos durante su trabajo,
el pianista que ejeccuta una pieza mientras habla, etc., no son nds -
que movimientos coordinados qué, gracias al ejercicio y al hdbito, -
han nasado a la categoria de reflejos condicionados,

#SISTINA ARIFERICY) Y S ISTHHA VIGETATIVO,.

lo.~ Sistems Nerviosc Periférico.

El sistema »eriférico c¢std constituido por nervios y ganglios.
Los nervios son manojos de prolongaciones nerviosas en forma
de cordones, que comunican los centros nerviosos con todos -
los 8rganos del cuerpo.
Los ganglics nerviosos son pequenas formaciones nodulares, in
tercalados en el trayecto de los nervios, constituidos por un
conglomerado de neuronas y de fibras nerviosas, son "estacio-
nes nerviosas',
Clasificacidn de los nervios.- Segin su funcién se distinguen
tres tipos de¢ nervios:
lo.- Los nervins sensitivos o centripetos,
20,~ Los nervios motores o centrifugos,
Jo.- Los nervios mixtos, formados de fibras sensitivas y moto
ras.
Teniendo en cuenta su origen se clasifican en:
lo.~ Nervios raquidedss, que nacen de la médula espinal,
20.- Nervios craneales, que nacen del encéfalo o en el bulbo,

20,~ Sistema Nervioso Vegetativo,

# Tomado de la Anatomia de Jorge Vidal,
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Los mitsculos -1 us~uclets obodecen 2n su fancionamiento, al
imperio de la voluntad: pero no sucede lo nismo con el miocardio y -
con los rdsculos lisos de los vasos sangufneos, d21 tubo digestivo, -
de la wejiga, etc,

Ystes viscerds, pne cwiplom funciones do io vida vegetativa,
lo mismo que las gldndulas; actdan de .aodo independiente (auténomo),
no obstante estar en comunicacidn con el sistema nervioso central,

MEL IMOULSY MBLVIUS0,- Entre los primecros que estudiaron las
reacciones de una fibra nerviosa aislada hace unos cuarenta anos se -
encontraron K., Adrian y B.C. Mattews de la Universidad de Cambridge,
y D.C. Bronk de Filadelfia.— Pocos ailos después, R.W, Gerad y socios
de la Universidad de Chicago desarrollaron técnicas para el estudio -
de las reacciones de fibras individuales sin la necesidad de disecar—
las del animal vivo.,- La naturaleza exacta del impulso nervioso toda-
via es un tema disputado.

L. Hermann, fisiflogo alendn, sugiri$ hace noventa a:ios que -
el impulso nervioso recorre ¢l nervio en una serie de pasos.— Muchos
exXperimentos con una sola fibra nerviosa han demostrado que estos pa-
s0s son de naturaleza tanto quimica como eléctrica. Por ejemplo: al
estimilar el extremo de una fibra nerviosa, sc producen cambios quimi
cos y eléctricos que recorren el largo de la fibra.- A estos cambios
se los llam~ el impulso nervioso,~ Las reacciones quimicas del impul-
SO nervioso en cuzlquier parte de la fibra consumen oxigeno y requie—
ren energia.- Ademds producen anhidrido carbdnico; la temperatura de
la fibra sube.

Cambios eléctricos acompatian los cambios quimicos localizados.

El impulso eléctrico de un segmento anterior recorre todo el largo de
la fibra, como una serie de cambios localizados de tipo quimico y e-
léctrico. (iig. 29 a).

Después de pasar cl impulso, el segmenty wviielve a su estado -
original de polarizacidén.- Entonces el segmente se ha preparado para
otro imnulso, (Fig. 29 b).

Si el segundo estimilo sigue inmediatamente al primero, la fi
bra nerviosa no reaccionard, ya que no se ha recuperado.- En algunas
fibras, sin embargo, el tiempo de recuperacidén es corto,.,— Por ejemplo

en algunas, la recuperacidn ocurre en la milésina parte de un segundao,
¥*
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Una fibra narviosa no reaccionard a nenos que el estimulo a-
plicado tenga cierte fuerza manina, ia cual se llana el umbral de po-
laridad.~ Un cstimnlo nue alcoconee ol umbral causord uno o mds immul —
s0s cn la fibra.~ Si ol estimule excode al umbral, los impulsos no co
rrerdn nfs rdnido ri tondrén rés fuerza - Esta accidn liaitada o es -
comhdlata o no emnieza; Ley del tode o nada.- Ksta reaccidn sc produce
porque la encrgia para la conduccidn del impuilso proviene de la neurg
na misma v ny ol ¢strmlo.- fajo las condiciones normales todos los
impulsos racorren la neurona a la misma velocidad y con la misma in—
tensidad,

S5i todos los immulsos ticnen la misma velocidad e intensidad,
ccémo es posible que la fibra nerviosa varie la intensidad de¢ su reac
cién? Las reacciones sc¢ aumentan d¢ varios modos.- Por ejemplo: un es
timlo al nivel del umbral hace Que algunos impulsos bien separados
recorran la fibra nerviosa.—- Podrian atravesar una sinapsis.- La reac
cién serfe débil y localizado en una drea.—~ En cambio muchos estimu-
los seguicos a esc nivel hacen que muchos immulsos recorran la fibra
en un intervalo corto de tieupo, un gran mimero de impulsos llegan a
la sinapsis y la cruzan.— Por lo genersl, cruzada la sinapsis por un
impulso, los nue lo sucedan seguidamente pasan con mayor facilidad,

El mimero de impulsos que atraviesan una sinapsis influye en
la magnitud de la reaccién, aunque la velocidad y la intensidad del -~
impulso no varfan.— Los factores que influyen en el mimero de impul —
808 que pasen por una fibra son la frecuencie, la intemsidad y la du-
racién de los estimulos.- También es importantc ¢l mimero ¢e neuronas,
la disposicién y las conexiones entre ellas,

La transnisidn a través de la sinapnsis.— La neurona en que -

un impulso atraviesa una sinapsis todavia no estd clara.- Sabemos que
el impulso nervioso sélo puede cruzar la sinapsis en un sentido, des-
de el axon hacia la dendrita.- El inpulso que pasa por la fibra no -~
puede ir directamente de una neurona a otra.- Algo tiene que atrave—
sar la sinapsis o el espacio entre las neuronas.— En muchos casos ha
resultado que esta sustancia indefinida es quinica y es capaz de esti
mular directamente un rmisculo, una glédndula u otra célula nerviosa.-

Por esa razén los bidlogos creen que la regulacidén nerviosz y la qui-

mica hormonal, en realicdad son semejantes a pesar de lo diferentes -
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que parczcan a primera vista. (Fig. 30).

Hay nds y .aas evideacia jue 1a transmisidn en el sistema ner—
vioso depende en su neyor parte Jo ciertes sustancies especificas,.~
La sustancia producicda por 1os nervios vages por c¢jemplo, €5 un com-——
puesto rolativaente sinnle, acetiicolina.- actualmente se le llama a
ese compuestd unae susiatcia de trans.iisidn o neurohormona.- Una neuro
hormone ¢s une sustoncia liberada por los extronos de los nervios, la
cual funciona en la transrisidn ¢¢ un impulso nervioso hacia otro ner
vio, un misculo ¢ una célula glandnlar.- La acetilcolina es produci-
da en los extremos de muchos nervios ademds de los vagos.~ S¢ ¢ree -
que es imnortante en la transmisidn (e impulsos a través de muchas -~
clases de extremos de fibras nerviosas.—~ 0tra neurchormona importan-—
te tiene relacién con la adrenalina,

Los immulsos que recorren la fibra nerviosa llegan a los ex —
tremos d¢ la fibra donde sueltan la neurohormona.- La neurohormona se
difunde a través del espacio minucioso entre la fibra nerviosa y la ~
membrana del misculo, de la gldndula o la célula nerviosa que contro-~
la.- ;De qué manera afectan estas sustoancias transmisoras a las célu-
las? Este problema todavia no se ha resuelto, ;Estas sustancias cam—
bian la permeabilidad de las membranas celulares? ;Cambian la distri-
bucién de los iones cerca de la membrana? ;Cambian los procesos acti-
vos que influyen en la distribucién de los iones y en las demds fun —
ciones de la célula? Hasto 1o fecha ne ha sido posible contestar estas
preguntas.,

Actualmente se estd haciendo mucho estadio de las neurohormo-
nas.— Los bidlogos ensayan ruichas sustancias quimicas como los narcé-
ticos y los tranquilizadores, para entender cémo afectan los sistemas
enzimdticos y de otroas compuestos quimicos del cerebro. También hay e
videncia que ciertas deficiencias mentales y enfermcdades son causa—
das por un desequilibrio en la estructura quimica del cerebro.,~ Para
el caso, se ha puesto la hipdtesis que si las células del cerebro no
elaboran una canticad suficiente dc la sustancia transmisora quimica,
funcionarin anormalmente.-— Conocemos un tipo de deficiencia mental -
que estd relacionada con un impedimento en el empleo de los 4dcidos a-
minos por les células del cerebro y del cuerpo entero,

El método nquimico para el estudio de las funciones nerviosas



es importante nora ol cntendinmicnto fundamontel del sistoma nervioso,
Este nétoto ha cambiado mmcho ¢l estudio de enfermedades mentales,-
Los cicentificos :éddicoas buscen cdisturbios bioquinicos nara explicar -
ciertas condiciones graves que anteridrmente parccian tuera del alcan
ce de la fisiologi~ v i~ biocguimice. - Un diz tal vez, algunas enferme
dades rentales se travaréin con una sustancia quimica especifica, tal
coiw actualmente tretan la cnfermcdad osea, oo la vitanina D,
iétodus nara el control nervioso y hormonal, sc creen ser al

go semejantes.- ambos raquicren la transmisidn de sustancias quimicas:

Fig. %9 a) 1, estimlo; 2, gldndula; 3, vaso sangufneo; 4, teg

jido sensitivo,

Fig. 29 b) 1, estimlo; 2, nervio; 3, tejido sensitivo,
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Fig., 29 ¢) 1, estimilo; 2, nervio; 3, gldndula; 4, vaso san —
guineo y 6, tejido sensitivo,
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Fige 30 a); Li zztedy o oolsrizacidu e una fibra nerviosa -
antes de ser estimudacdi,- La Sirte oxterna de la fibra sc encuentra e

léctricamente positiva, 1la parte interna @s erdctricamente negativa,
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Fig, 30.- En los diagramas A, B, se¢ rmestra el paso de un im-

pulse nervioso por una neurona nerviosa, causa cambios eléctricos.
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HRECEZLPTORES.,

"Sensacionas en general.—- '"2or sensacidn entendemos toda ac —
cidn nerviosa sensitiva Ao la cual tiene conocimiento el individuo en
que sc verifica”. I - iras pilobras, es un fendmeno sicoldgico provo-
cado por la excitacidn cde un Srgano sensorial.- Ejemplos: sensaciones
luminosas, acistices, tdctiles, etc.

Toda sensacidn inplica tres actds fundanentales: (Fig. 31)

a) Impresién o estimlacidn.,
b} Transmisidn del estimulo
1 ¢) "Sensacién" propiamente dicha,
/T

<

~

Fig. 31.~ 1, Pituitaria; 2, Axén; 3, lébulo olfatorio; 4, neu
rona sensitiva periférica; 5, telodendrén; 6, Neurona intermediaria;
7, Neurona sensitiva central; 8, cerebro.(Tomado de la Anatomia de -
Jorge Vidal).

La impresidn es la excitacidn de un recentor nervioso, o sea,
1la cantacién de un estim lo.

la transmisién es la conduccidn del estimulo desde el receptir
hasta la corteza cerebral.

La sensacidn propiamente tal, es ¢l fendmeno sicolégico median
te €l cual el sujeto s¢ da cuenta de la naturaleza del estimlo,

Do ahd que para la produccidén de toda sensacidn sc requieran
tres factores:

a) .~ Un receptor adecuado del estimulo.

b).- Vias de conduccidn sensitiva o ascendente.

c).~ Centros de elaboracién de¢ la sensacidn.,

* Tomadto de la Anatorifa de Jorge Vidal,
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¥ CL.OIFICL IO DE LOS RECES/TORES,
Se¢ diferencinan tres campos receptivos'quc se 1llaman:

a) Exteroce)tores

b) Propiocentores

¢) Visceroceptores.
Exteroceptores, son los receptores periféricos o externos dis
tribuidos en la sunerficic del cuerpo (son cldsicos los cinco
Srganos de los sentidns),
Pronioceptores, son los receptores ubicados en la profundidad
de los tejidos, muscular, temdones y articulaciones.- Regis—
tran los actos del "propio cuerpo'" y nos permiten conocer la
posicidn v actitudes del nismo aunque uno esté con los ojos ~
cerrados.
Visceroceptores, son Los receptores propios de los érganos -
viscerales,.~ Aseguran ¢l funcionamiento del aparato vegetati-
vo {(mutricidn, circulacién, etc., y los mecdnicos del hambre,
sed, etc.).

olo



Cas’IMIo IX
HFSENTIDO DL Taiiu,

MEl sentido del tacte s¢ halla localizaddo en la »iel.~ In ella
se reciben las impresiones que producen sensaciones tactiles, térmicas
y dolorosas',

K7 BN S I L L.

"La piel es la camy protectora que recubre todo el cuerpo, -~
comprende: la enidermis y la dermis, (Fig. 32).

Epidermis: ces un epitelio estratificads que recubre la demis
y cuyo espesor varia de 1l a 3 mn,

Fn ella se pueden diferenciar por lo menos, dos capas claraw
mente separadas una de otra: una capa profunda, la capa dc Malpighi y
una capa superficial, la capa cérnea,

La epidermis se destruyc por la periferia y se regenera conti
nuamente por su nartc profunda, pero conserva siempre el mismo espe—
sor, no encierra vasos sanguineos y se alimenta exclusivamente por

trasudacidén,

Fig. 32.,- La Piel, sus capas y sus elementos, 1, Dermis; 2, e
pidermis; 3, poro; 4, pelo; 5, capa cérnea; 6, capa de Malpighi. (To~
mado de Anatomfa de Jorge Vidal),

# y #% fomados de la Anatomfa de Jorge Vidal,
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fig. 33.- Fa.ilas Aérmicas scharadas de la epidermis; 1, epi-
dermis; 2, Conductos excretoras de las glédndulas sudoriparas; 3, papi

las démicas; 4, dermis. (De la Anatomia de Jorge Vidal),

P
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/jif~\'ﬁ<ff Fig. 34.- Terminacién en cesto
rﬁ;{ en la base de un pelo; es un re
;/f% ceptor de impresiones tactiles;
/[;1 1, Fibra nerviosa; 2, pelo.(De
fQ-;:::sr 1 inatomia de Jorge Vidal).

Dermis.~ Es una capa de tijido conjuativo que contiene los re
ceptores cutdneos para la sensibilidad téctil, témica y dolorosa.

La sunerficie de la dermis ofrece pequeiias protuberancias en
forma de dedos de guante que se llaman papilas.

In la piel se implantan los pelos, unas, plumas y otras forma
ciones. (Fig. 33).

HRECESTORES CUTANELS .- De acuerdo con el tino de estimulo que
reciben podemos distinguir:

a),- Las terminaciones libres, son arborizaciones terminales
de fibras sensitivas, que forman — en el espesor de la dermis— un
verdadero plexo.— Los extremos de las ramificacionces frecucntemente —
engrosadas, alcanzan a introducirse en la misma epidermis,

b).- Terminaciones en cesto, consistc en una ramificacidén ar-
boriforme que rodea la rafiz de un pelo. (Fig. 34).

Estas terminaciones explican porqué sentimos cualquier pre—
sién o contacto en los cabellos,

c).~ Corpisculos de Meisner, son de forma ovoide,- Son los -
corpisculos tdctiles por excelencia, en las regiones desprovistas de
pelo.,

d).- Corpisculos de racini, es un érgano transparente, redon-

# Tomado de la Anatomia de Jorge Vidal,
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deado y alargado, cuyo tamaiiy alcanza 3 rm.— Reciben las excitaciones

debidas a 1la presisn,
¢).— Cormisculos 4 : Krouse, ticnen una foma de avillo, se

les considera cond los recepdtores del frio.

f) .~ Corniscnlos de Ruffini, swm alarrados v de tamaro consi-
derable, so les atribuye al »aoel ¢ receptores de calor. (Fig., 35 4).

*OEEICTOU O L T T0.~ "Baie ¢l nombre e sensaciones tactiles
se comdrenden las sensaciones ¢ frio, calor, presidn y adn de la mag
nitud y configaracién de 1los cuerpos,~ La condicidn indispensable pa-
ra ello es que el estimulo obre sobre la piel, por una parte, con la
fuerza suficiente y no rebase; por otra, cierto lfmite superior en la
intensidad porque de lo contrario, la percepcidn es indefinida produ-

ciendo a lo mds cosquilleo, en el primer caso, ¥y dolor en el segundo

casol?. ) . -‘-‘:.,\- T .
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Fig., 35.- algunos tipos de rocentores nerviosos de la piel;
A, terminacién nerviusa libre (dolor); B, plexo nervioso jque rodea a
un pelo (tacto); C, corpisculo de Pacini (presidn)}; D, Srgano de Ruf-
fini (presién); i, Srgano de Krause (frio); F, corpisculo de Ruffini
(calor); G, cormisculo de Meisner (tacto).- Tomado de Biologia de Pa-

il Weisz,

# Tomad» de la Biologia de Yadl B. Weisz.
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Fig. 36.,~ La nariz, en la
a \“ 2 cnal pocdemos distinguir: 1, raiz
¢ r
de la nariz; 2, dorso; 3, venta-
\ o de la nariz,
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*SENTIDG DEL OLFATO.~ "Hl olfato es el sentido que nos ermi-
te percibir los olorcs. Los receptores de las impresiones olorosas se
hallan diseminados ¢n la parte sunerior de la mucosa nasal’,

A Al0TY D La ULFAC TN,

"La Nariz.- La nariz es una eninencia
en forma de pirdmide; su csqueleto estf constituido en la raiz por

los huesos propios de la nariz y nor la rama ascendente del maxilar -
superior y en la base por varios cartilagos.

La parte inferior de la narfz ofrece dos orificios (ventanas)
que comunican con el exterior las fosas nasales (Fig. 36).

Las fosas nasales.— Son dos cavidades sitnadas encima de la -
boca y senaradas por un tabique mediano. (Fig. 37).

Cominican con el exterior mediante las aberturas anteriores,

o ventanas, y con la faringe por medio de las aberturas posteriores,

La pituitaria.- Es la mucosa que tapiza las fosas nasales, a-

molddndose a todas sus irregularidades.— Encierra nmuserosas gldndulas
en racimo secretoras del mucus,

En el resfrio se inflama, y los orificios que comunican las -

diversas depresiones se obstruyen, ocasionando un malestar caracteris

tico.~ Las impresiones olorosas llegadas hasta la corteza cerebral se
transforman en sensaciones olfativas. (Fig. 38).

i ondiciones y Caracteres de las sensaciones olfativas,
"Las células olfativas mueden ser imoresionadas por las

sustancias o~
lorosas, con tal que llenen las condiciones signientes:

Jo.~ Las particulas han de ser gaseiformes, es decir, presen-

3, %, 39HF Tomado de la anatoda de Jorge Vidal,
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tarse bajo la forma do un zas o de un vanor,

Zo.~ lstas particulas han de impresionar le rmicosa con cierta
fucrza,

30.~ La macosa debe ofrecer una humedad naxderada, que favorez

ca la disolucifn 4z Ins particulas, ¥ estar libre de mucosidades,

]

Fig. 37.~ Corte frontal de 1las 1 Fig. 38.— Corte esquemdtico de
fosas nasales quc permite obser la mucosa nasal; 1, epitelio;
var: 1, el vdmer que las divide 2, 1ébulo oifatorio; 3, nervio
en dos partes; f, fosas nasales; olfatorio; 4, gldndula rmcosa;
3, drbita; 4, senos, 5, células basales.,

~ (Tomado de anatonfa de Jorge Vidal)

2L DEL OLFLTU,- Este sentido desempeiia un bapel muy impor-
tante en las relaciones cde los animales con ¢l mundo exterior y con -
sus senejantes,

Por el olfatd juzgan de la bondad de un alimento y dc la pure
za del aire que se respira,- También el hombre, en el momento de to—
mar los alimentos, el olor de las sustancias alimenticias provoca, -
con la secrecidn de lz saliva y de los jugos gistricos, la actividad
gastrointestinal,

¥SENTDW DI Lia VISTA.- "La vista es la facultad que tenemos de
distinguir el color, la forma y la posicidn relativa de los cuerpos'.

Partes del anarato visual: Comprende el globo ocular y los &r
ganos anexos,

# Tomado de la inatomia de Jorge Vidal,
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¥l globos ocular estd constituids por varias nanbranas o tini-
cas superpuestas, en cuye interior se hallan los medios transparentes
del ojo: el humor acuoso, el cristalino y el humor vitreo.

kntre los drgancs ancxos,; ostdn es»ecialmente los raisculos, -
que dan al ojo todas sus novinientos; los pdrpados, que equivalen al
limpiaparabrisas del globo ocular; el aparato lagrirel; las pestaliasg
1las cejas, cte,

El globo ocular, os una esfera que nmide aproximadamente 2.5
cm, de didnetro; ocupa la parte anterior de la drbita del ojo, la -~
cual estd formada por varios huesos del crdneo y de la cara, entre e=-
1los tenemos: el frontal, el maxilar superior, el malar, el etmoides
y ¢l esfenoides.~ En el fondn de la Srbita pnede apreciarse el aguje—
ro 8ptico por el cual pasa el nervio Sptico.

Membranas del ojo.- Son tres: una externa, una media y una in
terna. (Fig. 39).

La esclerstica (del gr. skleros, duro) es una membrana blanca
y opaca, muy resistente, que forma los 5/6 de la esfera hueca o "cajal
que envuelve el globo ocular,

En su parte posterior hay un pequerio orificio que da paso al
nervio 4ptico.- En su parte anterior presenta una amplia abertura cir
cular de 12 rm, de didmetro ocupada por la cérnea, que no ¢s mis que
una continuacién de la esclerdtica que completa por delante la tinica
fibrosa protectora de¢l ojo, nor scr transparente, permite la entrada
de los rayos luminosos,

La coroides (del gr. korion, cuero; eidos, forma) es la mem—
brana de consistencia débil que se halla debajo de la esclerdtica. Es
de color negro, debido a numerosas c8lulas pigmentarias de su cara in

terna,
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Fig, 39.- Anatada del ojo humano. 1, retina; 2, coroides; 3,
esclerdtica; 4,f6vea central; 5, punto ciego; 6, hwnor vitreo; 7, cuar
p> ciliar; &, cdrnea; 9, humor acuoso; 10, cristalino; 11, pupila; 12

iris; 13, nervic 4ptico. (TYonaco de la anatonfa de adl Weisz).
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Exneriencir de Mariotte.

Muede comprobarse la existencia del punto ciegn cerrando el o
jo derecho y fijando la vista con el ezquierdo en la cruz negra de la
figura; alejando o acercando poco a poco el libro se encontrard una —
posicidén en la cual el circulo negro no es visible, debido a que su
imagen se forma sobre el punto ciego. (Tomado de la Anatomia de Jorge
Vidal).

El cuerpo ciliar comprende el misculo ciliar y los procesos —
ciliares,

El cuerpo ciliar es un anillo ruscular constituido por fibras
radiadas circulares que al contraerse, disminuyen el didmetro del cris
talino y aumentan, en consecuencia, su convexidad, De este modo permi
ten la acomodacidn ¢ "enfoque" perfecto,

El iris, es una membrana circular; su borde externo se une -
con el cuerp> ciliar, y su centro ofrece una abertura llamada nifia o
pupila,—~ Divide el espacio comprendido entre el cristalino y la cér—
nea en ¢os clmaras: una anterior y otra posterior.

En la visién obra como el "diafragma" de un aparato fotogrdfi
co ¥y tiene dos funciones principales:

1o).~ Regula la cantidad de luz que debe emtrar en el ojo pa-
ra que la visisn sea rmy nitida; si la luz es insuficiente la imagen
visual falta de claridad y si la luz es deslumbradora, la percepcifn
de los objetos va acompaiiada de una sensacidén dolorosa que desvia la

atencidn y hace cerrar los ojos.
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20) o~ In dde €l acces)y e 19s rayss periféricos que verturba-
rian la nitidez de las imdgenes,
¥la detina.— Jroviene de le expansidn del nervio Sptico y es ~
cono la niaca sensible del ojo.- Ll nervio &htico atravicesa la oscle—
rética y 1o coraifes on oan panto llanado civzo por ser insensible a -
la luz.- Es le oanpils &dntica,~ Dichs insensibilidad proviene de que -
en 2l punto ciegn no termina ninguna fibra nerviosa.
En ¢l polo posterior del ojo sc eacuentra una depresisn llama
da mancha amarilla, que es el nunto de la retina mds a la luz.
IMENTOS TRATS AN Y REFRINGUNTES, "EL cristalinoe es un len
te biconvexo y transparente dc¢ 9 mm, de didmetro por 6 mm., de espeson
La cara anterior se aplica contra el iris y cierra la cdmara
anterior del ojo,
La cara posterior estd scparada del humor vitreo por una del-
gada membrana,
2.—~ Himor vitreo es un l{quido transparente y gelatinoso, pa-
recido a la clara de huevo, que ocupa el espacio comprendido entre el
cristalino y la retina,
3.~ Humor acuoso, entre el cristalino y la cérmea (es decir
en las cémaras anterior y posterior) existe un lfquido incoloro, deng
minado humor acuoso, que coro el humor vitreo es un buen conductor de
los rayos de luz,
HRORGANUS PROTECTORES , -
lo).~ Los pérpados son dos pliegues de la piel en cuyo espesor se en
cuentra una ldmina, que les da mayor consistencia.— El borde lleva -
también unos pelos largos llamados pestaiias, Tue protegen el ojo con-
tra el polwo,
20),- Encima del pdrpado superior se hallan las cejas.— Los pelos ~
que la forman, estdn dirigidos hacia la parte externa, protegen al o-
jo contra el sudor que corre por la frente.
SHEMLRCHA DE LOS XaYOS LUMINOSOS,
"Los rayos luminosos nque nparten de un objeto cualquiera antes de im-
presionar la retina deben sufrir una serie de refracciones,
Sobre la rctina las imdgenes de los objetos se forman inverti
das.

¥, % Tomado de la anatonfa de Jorge Vidal.
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La impresid$n sroducida sobre la retina por un objeto luminoso
no se borra inmediatemente, sino que persiste 1/10 de segundo después
de 1la desaparicisn ¢+l cuerps lumdnoso.

Si una inpresidn se repite a intervalos de 1/10 de segundo, -
no se distinguen 1o desaparicidn del objeto estimmilo.

Esto explica porqué cuando se hace girar un carbdén encendido,
se ve un circulo de fuego, y cuando gira el disco de Newton, se perci
be un s&lo color, el blanco, porgue las impresiones de los siete colg
res se superponen,

HDEFECTUS DE LA VIS ION,~ "Cuando el ojo no estd debidamente a-
comodado, los rayos emitidos por un objeto, en vez de converger sobre
un punto de la retina, convergen en un hunto situado delante o detrds
de la misma y entonces producen sobre la retina un circulo de difusidn

que impide la visién clara y distinta de los objetos, (Fig. 40).

A E C
Fig. 40,- Anomalfas de la visidn; a, hipermetropfa (vista lar
ga);B, Miopfa (vista coria); C, Vista normal, (Anatomfa Jorge Vidal).
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Fig. 41.~ Las vias nerviosas e van desde el ojo al cerebro,
Un objeto situado en el lado izquierdo del campo visnal se registran
en las mitades derechas de las rctinas y los impulsos nerviosos se -
transmiten al lada derecho del cerebro. (Biologfa de Pail Weisz).

Los defectos qie nuede nresentar el anarsto de la visidn son:
la hipermetropia, la miopfa, la presbicia, el astigmatismo, el dalto-
nismo, el estrabismo. la catarata, etc,

Hiremetronia: el ojo hipermétrope es el que tiene el eje an~

teroposterior menor que en el o0jo normal,- También podria provenir la
hipermetropia de la poca convexidad del cristalino,

En dicho ojo la imagen de un objeto lejano se forma "detrds"
de la retina,

Esta afeccién se corrige con el empleo de lentes convergentes
(biconvexos), que completan la accién demasiado débil del cristalino,

Miopfa: el ojo miope e¢s aquel que tiene el eje anteroposterior
mayor que en el ojo normal,- También podrfa resultar la miopia de que
el cristalino fuese demasiado convexo.

Cualquiera que sea la causa, en el ojo miope, las imdgencs de
los objetos lejanos se¢ forman "delante' de la retina.- Por lo tanto,
para ver los objetos lejanos, el miope deberd emplear lentes divergen
tes (bicéncavos) que corregirdn la excesiva convexidad del cristalino
y alejardn la imagen.

Presbicia: el ojo présbite tiene el didmetro anteroposterior
como en el normal, pero los misculos ciliares han perdido en parte su
contractilidad y cuando el objeto se halla a unos 50 cm. los misculos
alcanzan su miximo de coutraccidn,

Para ver los objetos mds cercanos necesita emplear lentes con
vergentes, como el ojo hipermétrope.- El présbite lee a unos 50 cm, -~
como si tuviera el ojo hipermétrope, pero su afeccién no proviene de
un vicio de conformacién del ojo, sino del cansancio de los misculos,
que ya no pueden producir la acomodacién para los objetos que se ha-—
lian a unos 20 cm, - Es la enfermedad de los ancianos.

Astigrnatismo: es debido a una anomalfa de refraccién en el a-
parato ocular debida a que el cristalino y la cérnea transparente no
son perfectamente csféricos,

La convergencia &ptica es variable en los distintes plancs -
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que pasan por ¢l eje Sptico,~ Debido a =ilo la imagen se forma en dis
tintos planos: asi un munto luminoso no fomi una imagen puntual sino
dos pequeinrs rectas perpendiculares entre si,— El astigmatismo sc co-
rrice con lentes cilindricos.™

¥"E] Daleonicmy: so debe a que nlgunos ojos son incanaces de

ver todos los colores, es decir, undos son ciegos para el rojo, otros
pera el azul y algunos para 12s o mids colorcs.- uste Gefecto consiste
en confundir pues ven el verde color rojo y viceversa,— lste defecto
es un inconveniente para las personas que tengan que interpretar sefia
les como los ferroviarios, choferes, marinos, aviadores, etc."

¥E]1 Lstrabismo: es el defecto de los bizcos (ojos torcidos)

estos miran torcido, debido a que no funcionan bien los misculos del
ojO."
#La Catarata: se debe a que el cristalino se ha wuelto opaco

y la visién se pierde; es corriente en los ancianos y para combatirla
es necesario la extirpacién del cristalino, remplazéndose éste con -
lentes convergentes, pero siempre se pierde la facultad de acomodaciddf]

HVISION BTVOCULAR .~ "Nuestra visidn es binocular, es decir,
que se efectia con los dos ojos, origindndose una sola sensacidn vi-
sual.- Recibimos, por lo tanto, la sensacidén de espacio debido a que
cada ojo tiene un campo visnal distinto.

Para mque se verifique la visién binocular es necesario que -~
las imdgenes sc formen en dos puntos simétricos de las dos retinas,
de lo contrario las imdgencs se ven dobles'.,

HSENT DO DEL GUSTO,

"El gusto es ¢l sentido cue nos informa del sabor de las sustancias”,

Tiene por base la excitacién quimica que dichas sustancias o-
riginan en ciertas formaciones de la lengua, llamadas papilas.

HHLA JENGUA,
"Las teminaciones nerviosas que nos hacen percibir los sabores estdn
alojadas en la mucosa que recubre la lengua; &sta constituye por sus
"receptores", el drganc del gusto, pero sirve también para la mastica

cién, la deglucidén, y nds especialmente para ¢l lenguaje articulado,

* Tomado de las Cicncias NHaturales de J, Benigno Herndndez,
##* Tomado de la Anatomia de Jorge Vidal.
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La lengua es un Srgano compuesto de numerosos misculos. Tiene
la forma de un cono de vértice anterior, fuertemente aplanado de arri
ba abajo. (Fig. 42).

Mucosa lingual.- La mucosa recubre la lengua en toda su exten
sién, con excepeidn do la basc.- ¥n la cora inferior es delgada, trmg
parente v de coloracidn rosada.

La cara superior es mds gruesa y consistente y presenta una -
estructura muy complicada.- En esta cara se observan las papilas lin
gueles y las gldandulas.

Las papilas por su forma pueden ser: caliciformes, fungifor —
mes, y filiformes, (Fig. 43).

Las nmapilas caliciformes son las menos numerosas, pero son -
las mds voluminosas, y las mds importantes.~ Estdn dispuestas cerca -
de 1la base de la lengua, en dos lineas que se reunen en la parte me~

dia y posterior, formando un 4ngulo, llamado la V lingual (Fig. 44).
- 2

Fig. 42,- Cara superior de la lengua donde se observan: 1, la
ringe; 2, amigdala; 3, papilas caliciformes; 4, papilas fungiformes;
5, papilas filiformes y 6, vértice de la lengua, (Tomado de Anatomia

de Jorge Vidal), Y
M s )

Fig. 43.- Las tres clascs de papilas de la lengua: A, 7, cali
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ciforme; B, P, filifornc; C, P. fungiformc. (Porkdo de anatomia de -
Jorge Vidol).

Papilas fungiformes,.— Ticnen forne de un hongo, ostdn discemi-
nadas en toda la superficins ¢ la lenma, especialmente delante de la
V lingual,

Pavilas filiformes,- Ticnen forma cénica o cilindrica y termi
nan en uaa corona 2 filamentos nuntiagudos.

Los corndsculos gustativos son los verdaderos receptores del
sabor.- También se lcs llanmn botones gustativos.

Los sabores y su localizacidn.- Los sabores fundamentalcs que
podemos distinguir por medio dcl gusto, son cuatro: dulce, amargo, sa
lado y 4cido.

Estas sensaciones gustativas se localizan especialmente en dg
terminadas regiones de la lengua asi:

a).- Lo dulce y 1o salado se perciben mejor en la punta de la len-
qua,

b).- Lo 4cido y agrio se¢ siente especialmente en los bordes,

c)em Lo amargo en la parte posterior,

# "Para poder gustar una substancia sdpida (que tiene sabor)
es necesario que se disuelva en la saliva, a fin de que introduciéndo
se con &sta en el surco anular de las papilas caliciformes y actuando
también en las papilas fungiformes, puedan excitar las células nervio
sas gustativas que alli residen”.

"Relacidn que existe entre la cavidad bucal y la nasal.- La -
cavidad bucal estd muy cerca de la cavidad nasal y en muchos casos la
sensacidn gustativa es compleja y por ello se atribuyen, ademds de la
sensacidn verdaderamente gustativa o sipida, las olfativas; de manera
que debido a la proximidad de los dos sentidos y a la complejidad de
algunas substancias sdpidas, es que cuando estamos acatarrados o fuer
temente resfriados no percibimos ciertos sabores, por quedar suprimi-
das las impresiones olfativas que ayudan a complementar y a distinguir

las difcrentes sensacionces gustativas',

* Tomado de las Ciencias Natursles de J, Benigno Herndndez.



Fig. 44.- Localizacidén de las sensacions<s gustatives: 1, Zoma
de lo salado; 2. Yona de lo amargoj; 3, Zona neutra o muda; 4, Zona de
lo dulce. (Tomado de la aAnatomia de Jorge Vidal).

H¥SETT 0 DEL OIDY.

"El oido es ¢l Srgano que nos permite recoger, reforzar y reproducir
las vibraciones de los cuerpos sonoros y de este modo percibir los so
nidos",

¥ EL alARASO AIMITIVO,

"El ofdo conprende tras partes:

lo.- El ofdo externo nque rccoge las vibraciones.

20.~ lil oido medio que las transnite, reforzdndolas,

Jo.— El oido interno que percibe los sonidos.
lo).~ OO 3ATiERNHL,

"E1l oido externo compdrende el pabellén y ¢l conducto auditivo

externo',

a) Pabelldn s "' nl pabelldn u oreja es un Srgand fibrocarti-

* Tomado de la Anatomfa de Jorge Vidal,



laginoso en forme do bocina, ¢ithiertos por la niel e inmplantado a cada
lado de la cebheza.

b) Conducto anditivo ecxterno: es un tubo casi citindrico, de
una longitud de 2.5 om, que wipieza on 1z cavidad del nabelldén y va -
hasta la rnabronr 221 cirwno.~ Bn &l sc encuentren las gldndulas ce-~
ruminosas, que dan una secrecidn amarillenta parccida a lo cera, ylla
mada ceruien, la cual imoide la penetracidn del polvoe el cunal se pega
en la s,

%1 pabellén concenirs las vibraciones y nor nedio de sus cir-
cunvoluciones nos permite conocer la direccidn de los sonidos,

20) .~ #IDU FEDIO.

"1 ofdo redio o caja del timpano, es una pequeiia cavidad o
caja de resonancis alojada en cl cspesor del hueso temporal; cormnica
¢on la faringe nor medio de un conducto liamado Trompa de Eustaquio.-
Existen ademds, en esta cavidad una cadena de huesecitos, unida por -
un extremo & la membrana del timpano y, por el otro, a la nicmbrana de
la ventanr oval.— Las vibraciones del timpanc son transmitidas a la —
ventana oval por medio del martillo, del yunque, del lenticular y del
estribo,

fig. 45.- La anatomia del ofdo. 1, ventana redonda; 2, trompa
¥* Tomado de la Anatomfa de Jorge Vidal,
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de Kustaquio; 3, caracol; 4, conductos senacirculares; 5, ofdo medio
mostrando los huesceillos; 6, ofdo externo. (Tomndo de anatomin de -

2afl “eisz.)
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Fig, 46.- La vresidn del estribo sobre la ventana oval pone -
en vibracién a la membrana basilar.

* 0IDO INTHRNO,

"Lo misno que ei ofdo modio, se halla alojado en ¢l peiiasco del tenpg
ral,- K1 é8fdo interno es la »arte csecncial cel ofdo; se conmpone del -
vestibulo, de los comtiuctos semi-circulares y del caracol.

Todos e¢stos drganos noseen una doble pared; la pared externha
6sea constituye el laberinto dsco que estd lleno de un lifquido llama-
do perilinfa; la pared interna menbranosa constituye el laberinto mem
branoso mue estd lleno de ondolinfe,

El Vestibulo,- Es una cavidad cuboidca que por su pesicidén in
termedia se halla ea relacidn com la caja del timpano (a través de la
membrana oval) con los conductos semicirculares y con el caracol.

El vestibilo 8seo contiene dos sacos membranosos que se cormu-
nican entre si por un pequauo conducto, El saco mayor se llama utrftulo,
cormnica con los conductos semicirculares, y el otro llarmado sdculo -
comunica con ¢l caracol,

Los conductos samicirculares.— Los conductos semacirculares §
seos son tres tubos de 1.5 en. de largo por 1 mm, de didmetro, cuyos
% Tomado de la Anatomfa de Jorge Vidal.
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extronos comnicin con €l vestibulo,

Dos de ellos ticacn una posicidn vertical, son perpendiculae=—
res cntre sf y sc¢ fasidnan en una de sus extremidades,

Bl caracnl cs un tubod do 3 cm. do largoe cnrollado en espiral
que da dos wmigless o sodin alrededor de un ¢je vertical llamado colu-
mela, )

CALENO W LIG BT LAD VEanGIOIES Hab A tedo ke ade COREERO 6
[th CONVIEOI RS BT SHIT0AGCTION, b oo,

il pabelldn recopge y concentra las ondas sonoras a manera de
bocina, conduciendo les ondas hasta la menmbrann del tinpano, (Fig.46).

Cuando las ondas sonoras llegan a ésta membrana ella vibra a
la manera de los parches de un tambor, pasa ésta vibracién por la ca-
dena de huesecillos, de la cual pasa por medio del estribo a la venta
na oval, en esta forma llesan las vibraciones al ofdo interno, en don
de hacen vibrer 1la perilinfa; luego a la endolinfa; estas wibraciones
pasan a las células sensibles dc la nembrana basilar y luego al Srga-
no de Cortf; de donde son recogidas por el nervio auditivo o acidstico
y llevadas al cerebro, en donde son transformadas en sensaciones de -
sonido con sus tres cualidades: tono, intensidad y timbre,

¥ LAS LEHSACIONLS adDITIVAS,

"Los sensaciones auditivas producen en nosotros un profundo tono afec
tivo, es decir, impresiones que pueden ser agradables o desagradables,
La misica es la que produce el rayor tono afectivo agradable.

Condiciones: Para que sc¢ produzca una sensacidn auditiva, se
necesita:

1nr,~ e las vibraciones tengan cierta amplitud.

20.~ Jue estas vibraciones tengan cierta duracién.

Jo.- ‘Jue se produzcan con cierta ranidez,

Las vibraciones regulares producen sonidos verdaderos, las i-

rregulares originan solamente ruidos,

o0o

* Tomado de la Anatomfa de Jorge Vidal,
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WHaNUS EUhM oG BT ALGUHLS AT ALLS.
¥ "Mestacar ¢l navor o nenor minero de drganos receptores en algunos
animales segiin s fori Ac vida (Aninnles depredadores, cazadores noc
turnos, por olfato, por sorpresa); sisteass defensivos (orejos en los
roedores, fosas nasales cn los carnivoros, ctc.).

Los seres vivos ostdn soaetidos a las duras penas rue les ine
pone la naturaleza cn toda la superficie del globo; en ella uds dife~
rentes luchan encarnizacamente entre si y contra los elementos hosti-
les que los rodean; para estas luchss los aninmales cestén preparados -
con las armas mds crueles: gerras, dientes, venenos, etc., © con las
mis sutiles e insospechadas invenciones: coro ser la sorpresa, el en—
gatio, el olfato, etc,, el dguila para devorar la tortuga se eleva con
ella y la deja cacr desde grandes alturas, para romperle la coraza -
que la defiende; el camaledn cambia de color; algunos animales como -
la codorniz sc confande con el medio en que se encuentra; el cocodri-
lo sélo asoma la pmariz en el agua,

Seres depradadores son aqucllos que matan, destrozan y devo —
ran al otro con el objeto de alimentarse de €1, tal como sucede con -
la mayorfa de las fieras, como el tigre, ¢l ledén, el leopardo, etc.

Se da el nombre de aninales cazadores a aquellos que persiguen
a sus victimas, como lo hacen la mayoria de las fieras; algunas de es
tas como la pantera, caza en un lugar y camina 5 y mids leguas para -
volver a cazar, por lo nue es diffcil matarlas en el mismo lugar; al-
gunas aves persiguen a sus victimas, tales como el gavildn, el Aguila,
el halcén.

Cazadores Nocturnos.-— Se da este nombre a los animales que -~
prefieren cazar por la noche, tales coro la pantera, el coyote, cl ga
to, etc., ¢stos animales ticnen gran cantidad de bastoncitos y les -
permite su vista, ver en la obscuridad; el guazalo o tacuasin y una
infinidad de animales hacen sus cazas nocturnas pues adamds de ver e
jor, tienen nenos peligro,

Hay animales que por tener muy desarrollado el sentido del ol

fato, les permite darse cuenta de la proximidad de sus victimas; conmo

* Tomado de las Ciencias Neaturales de J. Kenigno Herndndez,
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ejenplo: el tigre, ¢l leopardo, la pantera, el lobo, el coyote; entre
las aves el buitre, el 4gnile; algunos reptiles como el cocoedrilo y -
el lagarto; algunos peces como ¢l tiburén, el salnén, ctc.

Hay aninales que cazan por sordbresa, por ejemplo: la zorra -
que se ocultc tres los matorrales o lleva una rama cn el hocico para
no ser vista por su presa; el ledn sc sube sobre las ramas, prendidas
de los 4rboles para coer sobre la victine a su paso; la boa enrolla -
la cola cn un tronco y cspera con la cabeza levantada la proximidad
de su presa; el gato espera pacicntemente su victima; hay insectos que
se ocultan tras de los pétalos de las flores a esperor que lleguen a
librar los que les han de servir de alimento.

Muchos animalcs utilizan el veneno, tales como las viboras:
el cascabel o crétalo, ¢l coral, otros animales como el escorpidén, -~
las avispas, etc.

Hay algunos que utilizan la astucia como ser la arara que atra
pa sus presas por medio de sus telas; la hormiga ledn que oxcava en -
¢l suelo su tramna y sélo deja descubiertas sus tenazas o mandibulas,

Sistemas defensivos,~ Los herviboros sus medios de defensa -~
son la carrera, algunos ticnen las extremidades posteriores mds lar—
gas; los mds veloccs son los nque nicnos temen, como el caballo, la ce-
bra, el venado, la gacela, ctc., tienen sus extremidades terminadas -
en cascos o pezuiias con los que hacen sélido punto de apoyo en la ca—
rrera; algunos poseen cuaornos muy desarrollados para repeler el ata—
que de algunos de sus enenigos; por ¢jamplo: el toro, el rinoceronte,
etc,

Llos roadores como la liebre, el conejo, la ardilla, tienen el
sentido del ofdo mmy dessrrollado; sus orejas grandes les permiten a-
preciar el mds leve ruido y poder defendersc emprendiendo la carrera.

Los carnivoros poseen muy desarrollado el sentido del olfato;
por 1o que les sirve de 8rgano defensivo y ofensivo; pucs pueden apre
ciar a grandes distancias la presencia de sus enemigos y la de sus -
presas.

hay algunos que poseen medios pasivos de defensa, como ejem—
plos: la tortuga que posee una dura coraza; lo mismo que ¢l armadillo
o0 cusuco; alpunos crustdceos, como ¢l cangrejo; escamas como los pe—

ces; tienen pias o espinas como el erizo; corriente eléctrica, como -
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el torpedo, la arguila; alsunos desnpiden olores desagradables, como -~
¢l zorrillo, etc.

Infinidad Ac¢ aninalos presentan ¢l fendmeno de homocronia, s
decir, el dc confundirsc con los objetos cn que s¢ encuentran pues -
presentan el migmo color de Sstos, cjemplos: la rana de San Antonio,
se confunde con ¢l verde de las hojasj hay otros que son miméticos, -
es decir, que no sélo nresentan el color, sino la forma y el aspecto
del medio que les rodea; ejemplo: el zacatén se confunde con las ra-
mas secas; algunos insectos sc¢ confunden con las flores de ciertas -~
plantas; es tal la semejanza en el mimetismo, que a los ojos mis saga

ces, se les hace diffcil distinguir estos animales."

olo



CoMUTS TS Y SUGLLENCIAS
Mo hay en la Ribliograria Necional, textos que ayuden 2 maos-—
tros y alunnos en il desarrollo de los tamas del Programa de Ciencias
del Ciclo Cornin de Cultura General; por lo que hago el prcsente estu-
dio para que aportc algo on <l futuro docsarrollo de libros para Lduca

cién Media,

Estc nroblema de La luinta Unidad es muy complejo y por lo -
tanto debe tratarse con sencillez, pero déndole la profundidad adecua

da al nivel secundario,

Los taemas tratados pueden desarrollarse con la ayuda de gufas
priacticas que despierten en <l alumno interds por la observacién, ra-
zonamiento, ctc.,, que le permitan aplicar cl método cientifico en &s-

ta y otras disciplinas.

Es ni deseo que este estudio sirva a los profesorecs on el de-
sarrollo de¢ los temas. Para poner en prdctica las guias se requicre:
a) Leer el contenido y preparar el material con anticipacidn.
b) Tencer en ¢l aula un sitio donde dejar los cxperimentos que
lleven mds de dos dfas para ohservacién,
¢) Hacer los cambios adecuados para conseguir los propdésitos

de las guias,

000
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Lacoiadtuie o DE B IudsIa

Cdtedra dol Prof, Hisuel angel voqjue i.

Nombre del alwmno _ Nota:

Escuela o Imstitatn

Fecha:

GURMEIAC TN ks UHa 7iadlo.,
Finalidad: Obscrver la direccidn aue adonta una plantita de frijol en
el crecimiento, cuando #s encerrada on una caja que tienc un orificio
en distinta nosicidn,
Teorfa: ¥l tallo crece en sentido omuesto a la raiz.
Material: 3 vasos de¢ cartén rotulados,(1l) {2) (3).- Tres scnillas de
frijol, tierra, agua, tres cajas de cartén con un pegueiio orificio en
distinta nosicidn.
Experiencias:
A.~ 1,- Colocar tivrra cn los vasos (1) (2) (3), depositar eon cada va

$0 uma semiila de frijol, cubrirla con tierra y hnedecerla,
dejarla por esnacio de (4) cuatro dias,

2,- Una vez germinadas nedir cada una diariamente y anotar los re
suttados,

. ué observa?

E.- 1.~ Tomer la altura de cada una de las plantas cada 2 dfas, anotar
la en @l cuadro siguiente; en las casillas correspondientes:

Medir el dia:

cMm. 4o, S50, 6o, 70, 9, 100,

Cille ]

2.~ Conclusiones

3.~ A los cinco dias colocar las plantitas en las cajas de manera

que no les penctre a dos de ellas luz, udnicamente por donde u
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na de cllas tienc ¢l orificio.- Después de (3) tres dias ob—

servar nucvanente las plantitas,

o mé direccidn han tonado los tallos?

(10,) {20,) (30.)
4,— Ixplicar =~ la rateria viva tiene el poder de reaccionar de

un nodo esrecial a los agentes fisicos,

Jldno se llama ésta nroniadad?

5,- Dihujar las inclinaciones respectivas de los tallos.
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Lo oATOR IO D BIoLuGIa

Cdtedra del srof, Migael sngel Koque b,

Nombre del Alurmo Hota:

liscuela o Imstituco

Fecha:

REACCTOM S AT 08 BSTIMULOG Dl ONa LOHORIZ DE TORRA,
Finalidad: Los aniinles de una organizacidén sencilla reaccionan ante
los estimilos externos,

Teorfa: En los seres, segiin la cscala hioldgica, pueden ser sensibles
a substancias quinicas determinadas,

Material: 4 lombrices de tierra, sal de cocina, azicar, una naranja a
gria, alfileres, reloj, un pedazo de cartén o cartulina, una regla -

graduada en centimetros.

Expericncias:
lo.~ Tore una lonmbriz y depositela sobre el cartdn, estudie:
a) su forma __ b) color ¢) longitud

d) Si ticne nudosidades cémo se 1laman?

20.- Observe los movimientos de locomocidén de la lombriz
Anote
30.- Ponerle en la extremidad anterior un poco de azicar

Observe y anote los movimientos de contraccidn que efectia __

40,- Tome cotra lombriz deposite un noco de sal de cocina siempre
en el extremo anterior como lo hizo con el azmicar. Ubserve -~
los movimientos de contraccidn que efectifa.

Nota: En esta face debe tener esiecial cuidado al depositar la sal
mes ésta en gran cantidad destruye al animal,

50~ Ponga un alfiler en un palillo de fé&sforo, caliéntelo en una
1lama, acerque el alfiler a la lombriz: anote las reacciones
de la lombriz:

a) en la parte anterior

b) en la parte posterior

¢} en la parte media

60,~ Con la concha de una naranja agria exprima el sumo sobre la -~
superficie del cuerpo de la lombriz:
Observe si reacciona como on la forma anterior

70.~ Tome la otra lombriz, ponga una gota de jugo de naranja agria

sobre el cuerpo, después dc cinco minutos observe que ha suce
dido.
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Ll 0RATURTL AR RIHAOGTA

CAdtra dol “rof. Miguel Angel Roque i,

Norbre del alurmo Nota

Lscnela o Instituto

Fecha

Lo LETMHIA GOHO KOCL2W0n D RSTIMUWSY,
Finaladod: Comorobacidén de las sustancics quinicas sobre el sentido -
del gusto,
Teoria: Las substancias alimenticias afectan distintas regiones de la
lengua.
Material: Sal de cocina, amicar, limén, naranja agria, vinagre.

Experiencias:

i) lo.~ /plicar en la superficie de la lengua un poquito de sal de co
cina:
JEn qué norcidn de la lengua siente la sensacidn de sabor sa-
lado?

20.— Repetir la experiencia anterior con un poguito de azicar

:Dénde localiza la sensacién de dulce?

Jo.-~ Cortar un nedazo de limdn y otro de naranja, exprimirlo sobre
la superficie de la lengua.

Diga en qué porcién percibe el sabor amargo?

40,~ Contimie las exderiencias con unas gotas de vinagre sobre la
sunerficie de la lengua,

Dénde nercibe el sabor 4cido?

5) Con base en las experiencias que Ud. ha realizado, ponga los
nonbres al esquena siguicnte, qitle indica la distribucidén cen -
la lengua de las papilas sensibles a las sensaciones gustati—

VasS,
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L UnataxEU D LIVLOGTA

Cdtcdra del frof, HMiguel sngol Roque H,

Nonbre del alwano Nota

hscuela o Insticaite

Fecha:

L OIbO

Finalidad: Dar a comprender que nuestro organismo reacciona no sélo a

sensaciones luminosas sino a las sonoras.

Teorfa: Kl ofdo es un drgano de defensa para nuestro organismo,

Material: Un reloj, un pedazo de hierro y un martillo, una campanilla

v un foco de mano.

Experiencias:

lo.- Tomar ¢l reloj y acercarlo z cada uno de los alurmnos.

20.— Tomar ¢l nedazo de hierro y golpearlo con el martillo, cada
uno de los alumnos se ird acercando gradualmentec hasta que ~
no pueda soportar cl ruido.

30.~ Sonar la canpanilla, primero suave y después fucrte.

40,~ El maestro dard golpecitoas con los dedos de su mano en la me
sa (1 = 2-4~5-3),~ ’reguntar a cualquicra de los alum-
nos;
cCudntos golpecitos ascuchd Ud.?

50.~ Lon el foco alumbrar ¢l oido a cada alurno.- Serd la nmisma -
impresién que produjo, ¢l reloj, el hierro con el martillo,
la campanilla; que la que produjo el haz de luz del foco? __

6o,~ S5i se produjera la explosién de una bomba estando nosotros -
protegidos, afectarfa nuestros ojos o nuestros oidos?

70.- Al estar un avién o un carro con su motor {es) bien acelera—

dns, nos acercamos o nos retiramos?

cdor qué?




- 7% -

<.
[
k=

- # 8

1460000 T0 0 BR D TOLG A

C4tedra dal Prof, lMiguel angel Hoque H,

Nombre dol alwmo Hota

Escueln o Institito

Fecha

HECEQ). W BRG0S0
Finalidad: Comprobacifn de la prisencia de corpdsculos tactiles térmi
cos en la »nicl del hombre,
Teorfia: Nuestro organisno reacciona ante el calor y el frio,
Material: Una candelsa, fésforos, un clavo de dos (2) pulgadas, dos -

trozos de hielo, crondmetro,

Experiencias:
1).- Encender una vela, acercar la nano a la llama:

cué sucede?

2) .- acercar a la vela encendida el clavo, cudnto tieano puede sos
tener el clavo junto a la 1llamas

t = minutos,

4) .- ;¢ sucede con las personas habitnadas al estar on contacto
con ¢l fuego en la cocinal

Explique

5) - Tomar un trozo de hielo en la mano:

¢Serd 12 misma sensacidn al acercarla a la 1llama?

-

6) o= fonerse un trozo de hielo ¢n la frente:

(Cudnto tiempo puede sopoartar?
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Lakkoadeiiil DB HI0WG A

Cicedra dal Prof, Migiel .angel Roqae k.

Nombre del alivmo Nota

Escucla o Institita
Fecha

o YACTUH ofd U vdu b Vila
Finolidad: Apreciacidn de los membranas y ligquidos que forman el ojo.
Teoria: En un ojo distinguiremos moembranas (esclerética, coroides
y retina) liquidos (humor acuoso y vitreo) y el cristalino,
Material: Un ojo de vaca, una hoja de rasurar, una lata de schinole
vacia,

Experiencias:

A, lo,- Con ayuda de¢ 1a hoja de rasurar despeje el ojo de la mayor
parte de grasa qic lo recubre, estiidiense los detalles mor
foldgicos correspondismntes, por 1 parte posterior dbrase
el ojo en sentidn transversal,

20, Lxtrdigase el humor vitrco junto con el cristalino

¢ wmé forma tienc?

30, Introduzca el dedo Indice por la abertura,para ver la aber
tura anterior del ojo.

cé ohserva?

40,- Obsérvese la parte interna del ojo

. é color tiene?

B, Nomine cada una de las partes que constituyen el ojo del -

diagrama: i
’/ad/,’ - *“'m/
ST N 8
< "‘I’;"’""{/"I ™ /
. 5 - \

C. Observe el ojo de un comparicro. (mé partes puede Ud, dis~
tinguir?
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LAPULL P00 D R TuL0GTA
Cétedra del rrof. Miguel sngel Reoque R,

Nonmbre del Alurmo Nota

Kscuela o Institato

Fecha

Lii T REA 9 Gl Vi r ol o Slaws VIVOS

ifinalidad: Dar a conocer que la tierra actda en cl crecimiento de -~

los seres vivos,

Tcorfa: Si un cuerpo puesto en libertad cae al ceontro de la tierra,

asf en las plantas, una de sus partes se dirige invariablemente hacia

el centro de ella, en cambio ¢l otro se alcja,

Material: dos maceteras, tierra, dos plantitas de hojas del aire, cud

tro alambres de 25 pulgadas c/u.

Iixpericncias:

1).- Tome la primer macctera, llénela de tierra, siembre una mati-
ta de hoja del aire, riémiela y rotilela # 1.

2)e- Torme la segunda macctera, haga un orificio en el fondo, 1léne
la de tierra y siembre la segunda matita,- Riéguela y rotiile—
la # 2,

3) .- Despuds de (4) dias que ias plantitas estén ya bien afianzae—
das, observe que direccidn han tomado los tallos.~ Anote lo -
observado.

&) Iin 1a macetera # 2 observard Ud, quc ya hay algunas rafces -
que han salido por el agujero.

5) .- Tome la macetera # 2 y haciendo en los extremos de los alam—
bres un gancho, divida cl borde superior de la macetera en -
(4) partes ignales, Invierta la macetera, afidncela con los 2
lambres donde Ud. marcd las divisioncs.- De esta manera la mg
cetera quedard con ¢l tallo hacia abajo y la rafz hacia arri-
ba.- Cudlguela de un soporte,

6).— Despuds de (5) dfas observe la direccién del tallo de la mate
ra # 1 y la de la matera # 2.

s Wmé direccidn han tomado?

7) o= Después de varios dins mds vuclva a la misma posicidn 1a mate
ra # 2 a 1la de 1la # 1.~ Compare las direcciones de los tallos.
Anote lo observado y haga los dibujos,

8) .~ : mé color presentan las plantas?

Anote y obsecrve,



BIBRLIM O CRAFIA

Iugn Lozano, Rafacl de Liologfa
Garc{a, Faustino Adamentos de Piologia
Herndndez, J. DBenigno Ciencias WNaturales del 2o, Curso

de Cultura General,

Puijiula J., ¥, Jaime Hanual de Liologfa
Vidal, Jorge anatomfa
Weisz, rai I', biologia.

oo



Dedicratoria.
Introduccisdn.
Prélogo.

Ca’TTULO I.-

CePITIO 11~

CAPTTULO TIII1,-

CALITULO v,~

CAPTTULO V.~

CAPTIULO VI,~

CAPITULO VII,-

CAPITULD VIII,-
CarITULO IX,~

Indice.,

Ia, tarte,

Irritabilidad, Caracteristicas..........
Estimulos y reacciones,; ~lasificaciones,
Adaptacidn ¥ TiPOSscecsescrenosccsennsns

Regulacién intracelular, regulacidn celu

laroonoclo.ln-ca.nllc-ll--.---'.‘ol-l.l-

Tropismos, fototropismo, electrotropismo,
termotropismo, quimiotropismo, higrotro-
FI 0, CigmotroDiSMO,esseceorosserosnanss
Tactismos, tigmotactismo, reotactismo, -
geotactismo, termotactismo, fototactismo,
electrotactismo, quimiotactismo...s.sess
Nastias, fotonastias, seismonastias, qui.

mionastias, nictinastiasS,...evveseceenee

IIa, Parte,

Funcién nerviosa, Centros nerviosos, Ce—
rebro., Cercbelo. Meninges, Médula espi—
nal. Funciones de la Méiula. Nervios. -
Funciones y propiedades. Acto reflejo.

Sistema periférico y vegetartivo, El im—
PULSO NErviOSOsisevesssovescrsasscasasnns
Keceptores. Clasificacidn..veeereeicnasns
Sentido del tacto, La piel. Recepcidén cu
tdnea, Funcién del tacto.- Sentido del -
olfato, Aparato de la olfacidn. Papel -
del olfato.~ Yentido de la vista, Partes
del aparato visual. Medios transparentes
¥ refrigentes. Organos protectores, Mar—
cha de los rayos luminosos, Defectos de

la visién., Visidn bin swlar.—- Sentide -

rdg.

12

19

29



7ae siguen las vibraciones hasta llegar al cerebro. las
sensaciones auditivas.
CAPITULO X.- Importancia del mayor o menor nimero de érganos recepto

res en algunos aninales.
Conclusiones.
Sicte gnfas de prdctica cono aynda a los alumnos bvara comprender cier—
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