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Honorable lerna Bxa¡¿i¡adora, con el debido respeto vengo ante vos a

ex¡oner el presente trabajo, fn¡to de constante observación, dedicacidn
y cons,rlta de diversos textos cDn el fin de poner mi grano de arena en -
Ia educación nacional de nuestra juventud que Llega a oürio a todos 1os

templos tiel saber, y en rrista de que eI tqrn a desarrollar es mrry a.ntpIio,

requerirfa t&lto de catedráticos c or¡o d.e eCucandos un gran nfmero de o-
bras de consulta Io qtre acarrearfa rn¡chos problemas de fndole econdnúca,

ccmo de tiúpo, pues en mis cinco aáos de Iabores en Centros de Educa -
ci6n Media he visto las grandes dificultartes con que a diario tanto Eaes

tro cono educandos tienen qne mlltiplicar $rs actividades, ya comprando

varios to(tos, como consrltando para poder desamollar un t ema en sf fit-
cíI de obserrr¿ción y deduccidn; y si a esto aiiadi¡ros las condiciones di-
versas de los distintos nedios de nlrestrs pafs en que es imposible obte-

ner una obra de consulta que esté a tono con los rlltimos adelantos de le
ciencia mod erna.

EL presente trabajo consta <le dos partes:

a) .- Desarro1J.o del tema.

b).- Gufas de trabajo.
Cmo coenzare¡ros a desarrol-Iar este ¡"6¡¡ inr¡ediaüuente després de

pa.sar las pruebas del Priner Trimestre, he caLculado su desarrollo en un

tien¡» probable de 2O horas, de las cuaLes 7 son pa.ra trabajos prácticos,

Ios cuaJ.es para que tanto maestro como alunnos se orienten y auxilien, -
encontrarán al final de este trabajo 7 gufas que son factibles a desarry
ILar en una hora.

Es ind is¡rensable contar con eL material atlecuado <lue se pide en ca-
da gufa para l).evar a fel-iz realización Ia experiencia con nateriaLes
qne en cualquier local-idad se pueden obtener a un precio reLativañente -
bajo.
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Cuario vamo s por eI bosque, a Ia oriLla de un rfo o en otro predio,

ve;ros a mestro aLre<ledor i¡iinidad de seres, árbo1es, arhrstos, lombri

ces de tierra, ¡Éjaros y otros Susanos con sucllerpo cubrerto de velLo-

sidades (éstos no son vercladeros gusanos sino orlgas), nos extas jáIiros -
en Ia gana de seres que pueblan Ia tierra pero, ¿nos hernos pllesto por -
un i¡sta'rte a meditar sobre 1as distintas reacciones que en ese monento

se están operando en didros organisnros ?

hace ¡n¡cho tiempo se ha hecho eI Faralelismo entre los dos grandes

rei¡os: animal y vge@.- He¡os escuchad.o alguna vez prof erir un grito
de dolor a un árbol cu ancto Le danos una herida o desgamaraos una de sus

ram.es ¿verdad que no? pero caso extraño es eI que en los a¡ri¡uaLes suce

do, si darnos un fuerte tatigazo a un cabal1o saLe corriendo, en d niño

y aún nosotros los mayores cuando nos van a inyec tar siempre contra€mos

los Íulsculos donde nos van a poner Ia inyecci6n.- Estos ejemplos ante-
ri.ores pa.rece que no tuvieran niaguna conexíón, pero si estudia¡ros dete

nidameri te cada uuo de ellos, verenos que hay un pa.r de lfneas de c onduc

ta las cuales direuos van paralelas entre sf.
Caso contrario diremos de los otros ej ernplares que constiU¡yen eI

tercer reino de Ia Natural eza, cl nineral, d cual carece de unos órga-
nos que 1o diferencian de los dos anteriores y son 1os que desempeñan -
Ias funciones vitafes en todo ser vivo, Ios ni¡rerales pues no reaccio -
nan, asl teneüos p,res que si ponenos una piedra sobre una mesa , Ia po-

drenog ver en su sitio después de 20 años si no ha habido una fuerza ex

tenia que 1a haga cambiar de Iugar, ahl permanecerá.

En La escala bioldgica sabe¡nos 1ue los seres se agru pan en llnea -
descendente es decir tcEarido en cuenta ciertas partes de su organisno,
a los cuales los sitrla en diferentes niveles; en Los ani-males por ejeo-
plo: d hombre ocupa Ia cúspide o sea eI primer peldaño y asf yauos des

cendiendo hasta llegar a otros seres de menor complejidad, todos ellos
reaccion&n ante diversas circunst¿ncia.s de distínta mÍrnera.- En los ve-
getales hay tá[bi én naneras de c omportamien to que como dijimos anterior
Ilqlte tienen su raodo de reacciona¡ ante diversas circunstancias.

EL fendmeno de reaccionar ante un estlnulo es una caractei lstica -
general de los tejidos.- Ia nayorfa de los ani.rnale s tienen céluLas y te
jidos especiales para Ia fu¡rci6n nerviosa.
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Nientras rrrás organizado es eL sister4a nervioso, nás eficaz es Ia -
conducción y Ia reacción a los estl¡,¡.¡Ios.- Lír unioad básica cn l-a esruq
tura de1 sists?E nervioso es La. céIu1a nerviosa.
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fodo ser viviente ¡l actuar sobre su organisno un brusco cambio

e'su ¡odo de ser, tienc La propiedad ¡larticular de reaccionar ente ese

esEado cle cosas, entonces si estr) sucede tanto con planias co¡,ro con ani
males, diremos qrre esa propiedad se I1a¡na irritabilidad.- Es una propig

dad característi.ca de ra materia viva, tal cor,ro io dijimos, exista en-

tre anfum.1.es y plantas en conparación con 1os ¡'ri¡rcrales que no La po -
sss¡.- Por medio de Ia irritabiLidad Ia célula libre o aislada y eI con

junto de céIulas en los pluricelulares reaccionan de un rnodo convenien-

te, verificando czurbios o desarrollando destrezas que 10 sitúan en un -
est¿do de libert¿d para alejarse de la condición que Io perjudica. 'tPor
Io tanto se trata de uru¡, reacci6n a distancia o teleoIógicarr.

@
€t*'

¡'ig. I.- Reaccidn de una céIula en presencia- de

un grflno de saJ..

CA.AOTEKISTIUAS.-

Hn Ia irritabilidad oe obscrva:

1o.- Desproporcidn¡ un estfiru¡].o mly suave, sutiL o apcnas sensible, no

produce ningu na reaccidn en el organisrno cn experiencia, pero si -
dupllcauos arin nás Ia accidn de este estfmrLo con mayor intensida$
Ia respuest¿ será diferente, vemos a diario que ctrando acarici¿mos
e1 lomo de un gato, Ia sensación que Ie produce este estfm¡.Lo, es

agradable y Ie gusta qrre Io sigan acariciando, pero si luego Ie re
torcemos Ia cola, prodtrcc un flrerte r, auLlido y si le es posiblc -
nos araña en nanifestación de defensa.

2o.- Cuarulo tenemos anue sf r¡na serie de seres ani:¡ales y los ver¡os co-
mo están constituidos exteriontrentc, hacemos nuestra propia deduc-

ción de su conforuacidn; pero no Ilegaoos ni rsnotamente a imagi-
narnos comD será su nrodo de reaccionar, porque la actividad de un

'o 'o.
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orga¡isno es IlLy corn icada, y slr rcsjluesta talvez será en ruta for
Íra qrrc nosotros no nos habf¿u.ros inaginado ances de 1a experiencia
acerca del cstL.nrlo.

Caracterización de Ia n¿rterra viva.- Un n,.restra vida di¿iria sc

ofrecen ante nucstro plnor.r¡il, rcacciones rlue las nuede distingrir un -
i¡d ividtro dc una r¡reparación c,rftr¡ra] no mry avanzacla, asf venos que si
tensnos por c j orrplo un vegetal, un aninal- y un carro, observar.rcs que

Ias reacciones que se operan en c¿rda uno tle e1Ios, so¡ dirlamos parecidas

pero, si nos ponenro s a analizar sus reacciones ante Las acciones que se

producen dira,ros que hay una gran diferenciación, nres 1as actividades
que se operan en plantas y anirnalcs so¡r reacciones ffsico-qulnicas debi
das a La pror:iedad ceIular, desconocidas y sin una posible explicaci6n
ftrndaraental, pero en el caso del carro, direnos que por nedio de la ac-
tividad mecánica y cqlplicada se ponc en narcha su uotor y todo el neca

nismo entra en función.

o0o
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ooncelJto de estí.nulo: (Itel er. ljtipso, punzar),- I,)n 1a o-ntigucdad solfa
Ila¡rars.: estír,nr1o a ia agrijacla o 6'la uná, va.ra larga con ure. ptnta de -
hi-crro que se util.j-zaba ¡ara, ijc¿rr r- 1os bne¡rcs, y tanto antes cono aho

ra, a cua"n¿o incita o nilúve a rl:¡'ar'. - !.ln iij-ologí-a se ]l-ana estfliul-o a

Ittod-a acción sol:re una cálufa u organisno cala; de provocar en é1, Ceter

minada reacción".- 0 es, I'tod(-! rl¿ r1:io ,r-.tcrno cn cl ledio arlbÍeirte que

es capaz de ach.rar sobre 1a sust¿ncia vivientc, de tal naner¿ c¡ue ésta

reaccione por un canbio, en sí, en eI caso dc Ios procescs vitalesrr.
I'Podrlamos tlecir que un e stf¡nulo es un cambio o una alteracidn

en fa intensidad y clase de energla que penetra en fa céIul,a o en e1 or
ganismo. (rie. L).
Clasificación de 1os estf¡nú-os:

Los estfmulos de cualquier nau.rraleza que sean, Llevan consigo

una propiedad de generar energla la cuaL puede ser cle naturaleza varia-
da, Ios cualcs actrtan corilo lln agente estirrulante en un grado de condi-
ción adecuad-a.- rrlas condiciones adecrndas son: suficiente nugnltud, un

grado adecuado de intcnsidad y una sul'iciente duracidn del cal¡bio'r.

Asf po<ler,ro s cl-asificar los estl¡mlos en los sigurentes tipos -
que son'cegiln !u naturale za l

a) .- Estfru¡l,os mecánicos: i)ode¡ros decir quc son principalmcn te acciones

o contactos con suDerficies de aspecto áspero, ta¡rrbi én las presiones de

Las corrientes en eI rneilio a¡rbi@te, Ia gravedad.- Ia esti¡ulaci6n mecá

nica cs la que obs e rvar,ro s a Íuryor noirt€n to, pucs es ).a que actúa de una

nanera general y a veccs irnpcrceptible. (fig. Z).

S""*. f*
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Fig. 2.- Reacción dc alejalriento negativo deL .)ara.¡uccio



aL contacto con un objeto. (Tor;ratlo de Faustino Garcla).

b).- Estl¡¿rlos Térmicos: Ustos están represcntados por 1os ca.nbios an -
bientales de 1a ten,reratur¿ r,/r s lejos de cicrtos Ll¡tites.

Estos carbios son de una j:,rportiurcÍa ta] que ciert¿ cl¿se de se

res vivos no ¡r.reden subsistir a doteminacias temDer¿lurras para poder de

sarrollar norna.lmente sus fiurcioncs, llegánd ose a aüritir un Llmite su-

perior de 45oC, para Ia mayorla d.e Ios organisl .:s.- Pero Ia Haütraleza,

ha dotado a los sercs de proricdados que son hasta cierto n¡odo Ce cau-
sar sorpresa ya ,llle sus organisiros desarrollan norrnabiente sus actividg
des a tenDcrau¡ras superiores o üferiorcs a los 45oC.

Tenemos eI caso de que en ciertas fucntes terrlnLe s podcmos en -
contrar algas a t€nperaturas entre Ios 45oC. y ?ooC., otros resisten -
te¡peraturas de 100 C. durante eJ, espacio de 30 mi¡u¡tos.

En Lo referente a1 ¡unto opucsto o sea al frIo, se conocen ca-
sos de tolerancia de una tenperatura de -253oC., cor;lo ocurre en cl, caso

de ciertos ilotfferos.
Los ¡aeu¡fferos, resisten poco eI enfrianiql to, 1legándoles Ia

muerte cuard. o la tenperatura interna Ilega a -2OoC. en eJ- conejo, a

-14oC. en eI gato y a -14oC en eI buey.
rIá.s aguas ternales, por su conposici6n mi¡eral diferente aI del

agua dulce, por contener sustancias poco comunes y por su terperatura -
nrá s eI evada constituyen un ¡rcdio de cuLtivo particular.- Asf te¡re¡aos

que en Ias fuentes te¡ru1es y especialrnente cn las que brotan en nedio

de Ia naü¡raleza, se desarrollan colonias de plantas y ani-na1 es inferig
res carac terfgticos. - La propiedad particul,ar de estos nicroorganisnos
consiste en que s61o viven en d nedio especial qne les conviene.- Por

1o tanto, vienen a servir de agentes indicadores que revelan innediata-
nelrte ciert¿s prooiedades de Ia fuente.- Esto ha dado lugar a 1a apari-
ción, en las flJ.tirrras décadas, de una rara especializada de Ia investigq
ción, Ilarada crenobiologfa.

Entre los organiulos aninales que con ¡qás frecuencia se encu en-

tran en las fuentes tle aguas mineraLes o cerca de ellas figuran prroto -
zoarios, gusanos, cangrejos, parásitos, ilsectos, caracoles y noluscos;
entre los principales organisnos vegetales deben seiíal,arse las bacte -
rias y las algas.

Los m-icroorganismo s que se encuertran en 1as aguas terz,rales ¡re
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dcn ta¡abién fornar nincralcs.- /,Igunos precipitan d hierro disuelto ha

ciendo que se fonren dcpósitos dc irineral de hierro. Adcllás esta pobla-

ci6n que vive en 1as aguas rrincra-Lus puedc tarxbién tener una importan -
cia decisiva resDecto a sus propicdades nedicinales.

c) .- Estí¡¡ul-os de re.diación o luuinosos: Los sercs viviontes
son afectados constantenente por l-¿ rediación tütravioletar si ésta -
Ilega aI protoplas¡,'l¡., r:res hay nna. variedad dc protelnas que tienen 1a

particuLaridad de absorción de los rayos ultravioLetas y ejercen rrejor

sus funciones que a la acción de la luz visible.- Los rayos luminosos -
desempeiian nejor su función para la fotosfntesis en }os vegetales. (Fig.

3).

Fig. 3.- Fototropi§'to del tallo, raiz y hojas de una planta
j oven il'"¡i nada lateraLBente.

d) .- Estlmüos Eléctricos: I-'r estirulación eIéctrica es de grag

inportancia sobre Ia sensibilidad protoplasr:rática, pero en eI nedio nor
na1 no ti ene una nrayor importancia habitual ya que rlnicar:rente se p¡ede

enDlear a manera de experi-aran taci 6n.

e).- Estf¡u¡Los fuf¡nicos: Este tipo de estlru¡Io se debe a un ca¡¡

bio en Ia conposición funda¡,rentaf- del roedio circundante, para que eI og

ganisno preda vivir asl, ¡udiendo nosotros aprecia-r si se debe a una r¡a
yor o menor concentracidn de oxfgeno, anhfdrido cañónico, hormonas,

etc..

i))
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f) .- Estfmulos Osndticos: Son cie grim ir'rportancfu- por Ia diver-
si<"ad de scres qlre i)uel)Ian Ia supcrficie terrcstre, ya que cs Ia que re
gu-La tanto a 1os or¡¡anislros ac¡.ráticos, ya. sean narinos o de agua dulce,
pues tenemos ejer;iiares quc viven 1rn perÍodo dc tie¡,rPo en aguas de una

concentración salj:il ,lu.ro ot¡o ti sr:rpo Io pucdcn haccr en aguas dulccs -
i¡rdicándonos de este, r.nncra qire su organisuro está condicionado para

reaccionar ante fos c¿urbios por rrerl io do constiancicn orgánica espccial.
Si se abandona por algfin tienpo un corte vegetal vivo o frcsco

(fig. 4.A) en lrna solucj-ón cle nitraro de pfata al 2 por I0O y de azúcar

a] 5 por I00 se verá al mrcroscopio que Ia célula ha lErdido gran canti
dad de agua y se ha contrafdo eI protoplasrua (ts).- Si se traslada e1 -
corte aI agua desti.Lada, eI protoplasra absorve eI agua y vuelve a to -
nar su posición orieinal (C).

A Il C

l:,
rl
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Fi6. 4 Una cé1ula en varios estadios fisiológicos.-
A.- Estado nor¡'ral. - ll. Contracción del protoplas¡ra.- C. Cé1uIa vuelta -
aI estado nc,rrnL. (Tor.r,do de Iiiologfa de P. Jaime ltjiula).
Ádaptacidn a los Estf¡m¡Los.

En Los estfmulos sucede el fendmeno de una dis¡ninución gradual

de Ios divcrsos tejidos aI ser exprrestos a un estf!ü¡Io constante duran-
te un perfodo más o menos largo.- Ejernplo: cua¡rdo entra¡oos a una sala -
cinematográfica durante eI dla, a-I haber apagado las Iuces sucede que -
hacemos un ca¡üio bmsco del estfmrlo Lumi¡roso y resulta que entranos a

tientas y a locas, pcro pasado dgrfn tianpo nuestras células reaccionan
y ¡nd enos por decirlo asf, ver en La ssnioscuridad. Otro caso lnrticu -
1ar es eI entrar en Ias fa¡r¡acias, una ga¡ra de olores inunda nuestro oI
fato, F.¡es no los habfamos percibido durante el. trayecto de Ia calle al
Iocal.- De igual nodo sucede en las oficinas, en las fábricas o talle-

..\,
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res, a1 princitio puoie i'r,)1¿st:.rnos cl ruido contlnuo pero aI final I'fe
galno s a tnbitnarnos, o se¿r. a adaptrrnos y hasta poder,ro s decir con toda

seguridad que d.espués nos tracen i¡.J-ta esos ruidos caractcrfsticos.
Concepto de keacción.

f)irLan¡s lirc cs 1:r ¡.':ción o fucrza 1ue rcsiste o se opone a o-

tra accj-dn, obrando en senti(I,() contrario a elLa.- En dado caso de los -
estt¡uLos rrson rcsDirsstas rle rrn organisi,ro, de t.:r órgano o dc las cé1u -
Ias, a los cstl¡'ulos .li¡c acuían sobre eJ.los; y consisten en r.rodificacig
nes que experinenta eI protoplasn¿r vivo ance los ca¡,¡bios a¡rbientalcs o

a La acción rle 1os estl¡,rulosrr.

En consecuencü, Ia reacción de un tejido vivo no depende de La

naürraleza de1 estfrorlo, sino rfnicar¡ente de Ia naa¡raleza y c ornplejidad

deI tejido vivo.- Esta es Ia opjnión fundar¡ental de Ia teorfa d.e la ng

nergla especfficarr que se debe aL céIebre fisid)ogo J. HULLER de 1¿ ci!,l
se deduce que cuardo un estf¡müo afecta un rufscu.Lo su resl¡¡esta es con-

traerse un nervio, transportar inprlsos, una glándu1a secretar, etc., -
pero conro en todr regla hay sus excepciones, en los seres nenos comple -
jos estas resprestas scn nenos complejas produciendo una respuesta dife
rente, como en cI caso de Ia rruriba, que a1 e s ti-nuJa rIa por medio de Ia
electrici(tad, r¡na fuerza mecánica o una sustancia qufinica produce una -
reacci6n, redondeándose o torn¿rrl c una for¡,ra esférica, pero a1 estar
frente a un objeto a1i.r¡enticio er,úte seud6podos tonand o Ia fo¡rna de un

enüudo .

Tipo de Reacci ones.

Segrln las diversas reacciones que se preden considerar antc los
varios estfmrlos, éstos los podolos cLasificar en: morfológicos, motri-
ces y quúnicos :

I. - Tir:o MorfoIóeico: Es aquel oue eI organisrro adopta diversi-
dad de fonnas caprichosas ante Ios estlmüos del r¡edio a.nbiente, caso -
tlpico Ia Aniba a.} enitir scr¡dópodos.

II.- lü)o l,fotriz: Esta rcsI¡r{)sta está caracterizada esencial-men-

te por los diferentes ca¡'¡bios de dirección que e1 organisrno adopta aI -
estar frente a <leterni¡acto estftxulo, resl esta que influye faciLitando
e los organisrnos eI control del nred io a¡lbiqlte donde vrve.- En estas -
respr¡est¿s motrices pod enos consi«lerar;
a).- Los ¡r¡ovimiqrto s de }oco¡'roción por seuddpodos, flagelos, cüios,
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i¡rtraccl-'.rf arc s, intr¿c ito PI:rsir.'ttic os, airiboidcos, contracti-Ies,

etc .

ifovimi(ntos de c'rrvatura, co¡lc Ios higroscópicos dc 1as plantas,

dcbiclo a procüsos físicos de t(rrgc¡cia y cohesión.

I.lovirie"rt.s a-ita'1oirüs. rle!1-ellos ef d esarrollo recti]fneo de1 ta-
11o y J-a raiz 

"

Movi,riento s ir¡d,rcicios o paratdnicos , de idos sio;rpre a una cau-

sa exterior corlo ser }a" 1uz y I-a gravedad, etc.
III.- Tipo lufl'Licg: Es ar¡,rel 1ue cuancio un organisno se encuentra

en presencia de un exitiurte, reacciona produciendo secreciones para con

trarrestar, corno dirla¡nos esa fuerza inpulsora, asÍ: cuando venros que -
una persona se está co¡,riendo un tarnrindo, una naranja ácida, un r'.rango

verde o un lir;rdn, o(presar¡os que se nos hacc agua 1a boca por Ia gran -
cantidad de secreción quc es Ia saliva, que 1as glándulas salivares han

vertido en nuestra boca.

Ciertos seres ctrando Las condiciones deL neriio no Les son favo-
rables pruducen unas secrecionr:s, Ias cua-Ies engloban aL organi$ro, pro

tegiéndolo del medio exterior por una desecación uLterior.- Otro ejenr-
plo Io ver.los en ciertas pl,antas que ctrardo Ia temperau.lra es rly baja -
se recubren de una yellosidad a nnnera de Iana para asf protegerse de -
Ia interperie.

o0o

b).-

c).-

d).-
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U,.'ITIJI¡ III
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Rn Ia vida citoplasrática con relacidn a su regalación se en -
cucntra un ¡rinci¡io fundarr:ntirl, eI cual cs 1a- irritabilidad, la cua.L

penilite reconoccr los :stfrn'Los I' cjeclrtar Las rcsnrestas convenientes,

csta irritacidn se debe ¿L 'rabsorción clc energla'r fa cua-L constituye un

Iazo i¡disoluble que rrne 1os distintos nivel-es riel Universorr.- L1 rece!
ción de energÍa constitrye un estfrrulo; la cnergla exrrtida c o¡¡o result¿
do de 1a irritación, lrna rcspucsta.- Si esta rr]sqlesta vence aL estÍn¡¡

Io, se produce una regulación y entonces eI sistena pemumece sin ser -
afectado por e1 nedio anbi ate natural.
R ción Intracelular.

Cono en el i¡terior de Ia céIuLa es donde se verifican todas

las reacciones anabólicas y catabóIicas, Ia diversidad de estf¡u¡Ios de-
p€nden de 1as propiedades biológicas de I¡,s soluciones coloidales; Las

enzi¡as reaccionan corio noduL&dorcs, tenicndo Las vitauinas y las homo

nas posiblqrente las nisnas funciones.- I:I 1^.T.P. (/td enosintrifosfato ),
producido durante eI proceso respiratorio, no solanente da Ia energf.a -
aEplificadora a este nivel, sino qu(j a otros nivel,cs supcriorcs, eI SI
en Ia concentracidn sangufnea posee adsaás una. accidn c o-apensadora.

(rig. s).

i;.i
tj,

i
0

/i;i
t(,

tlt.)
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I'ig. 5.- Una cé1rrla_ tfpica.
ReeuLación CeLu],ar.

rrl,a conservación de la estabi-l-idad en toda céIuLa suele reque -

\
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rir alispositivos !ás conplicadJs.- L¿"s célitlas pued en cstar provistas -
de reccjltor\js part.i o.tIai'taunt,: sc'tsibfcs e. fornas csnecíficas d' cncrgía.

r'rsf, 1as partfclrlas pignentadas son excolent,js rcccptores dc J-a Iuz,

Ias noIéculas larg;ts y rlelg.'.das i)uc\len fomer finos ¡relos scnsibles a -
Ios novi¡-tientos, I.r- presi.rln, cJ. trcto, cs d.rcir- a -La en,rrgla r,tecánica

en gcneral, y ¡tedt:it atlc¡tás ser slnsi'ol.-;s a strbst¿¡cia.s '¡'.r finic a s dct.er-

nin¿rtas.- Las céIr1as no posccn nec üs¡-riítuentc recei)torcs para todas -
Ias form¿rs de cnergía.- ior r:jemirIo, Ia energfa nagnétici: no sucle dis-
ponc r de receptores adecuados.rl

rrl,a excitación clel rcceptor puede transr¡itirse a.l- protoplasrna -
celular adyacente por diftrsión, por propagacidn de La vibración molccu-

Iar aumentaC.a por reacciones netabóIicas.- ¡lediante estas vfas sensiti-
vas que üradi¡.n dc 1a nolécula rcccptora en todas direcciones, Ia irri
taclón prede J.legar filalr.rentc a 1os ¡roduladorcs.rr

Se encuentra atler.rás algrrnas mo16crüas dc composicidn E[¡y ccmple

a llamadas nucleoprotefnas que son vexia<Ieros noduladorcs de un inte -
rés ¡rarticular.- 1ügrmos de estos moduladores se encuentran localizados
en eI protoplas¡na celular y otros en los rtLLan¿dos genes'r, en ef núcleo

se consideran a los gencs cor,ro los verriaderos rrdirectorcsrr de toda Ia -
actividad ceh¡Iarrr.- Si se prescntan anormalidades, la céIu1a resulta a

normal y puede norü'r; Ios datos reunidos hasta ahora sugieren Ia hipó-
tesis de que J,os genes y otras nucfeoprotelnas preden nrodular Ia suce -
sión de estfmulo y rcsfruest¿, regulando la conposición o Ia arquiteco¡-
ra rnolecular de Ias protelnas cclularcs, F.rticularflente de Las enzimas.

Si esto resultara correcto, se comprenderfa mejor e1 pa¡rel fundamental

de Las nttcleoprotefnas. - .iil, srr¡li¡istrar Ia.s cnzi¡ras apropiadas, regula-
rlan 1as reacciones convenientes ¡r Ia consecuencia de éstas serfa La au

toperpe tuación.- Es bj.en sabirlo que los reguladores nuclecprotéicos ri-
gen y conservan los disti¡tos ¿\triblrtos que oaracterizan a cacla céIuLa.
lisf las células de1 hfgado hur.nno, por ejemplo, nunca ¡r.reden convertir-
se en céltrlas de picl de ave, gracia-s a sus modu.Ladores siguen siendo -
si€mpre células de hfgado hur,rano y responden a los ca¡rbios como una cé-
IuIa de hfgado hunanorr.

rllas vlas motoras de Ia célu1a suelen scr Ias raisiras qLre 1as -
sensitivas.- La excit¿cidn del notlulador, transmitida aI protoplasrna ad

yacer¡te, urede deteminar la accidn de 1os cfectores, otras rrroléculas y
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otras reaccioncs.- ,'rrrlifica,'ra ¡or 
"1 1,.?.f. Ia respuüsta \l-el efJctor a

un estfmrlo dado prede scr Ia ct¡ntracción <le fibrillas tlc ,lrotefna y e1

novimient o ceJ-;.r1ar; o la sí-ntesis o la descomposición d,: itlguna slbstan

cia rcactj.va y 1a secr.:ción d¿ productos.- iin los organisitos uniceLul-a-

res, ()stas rcsl)ri rs!¿is r'r,r,.lsrr scrvir irara 1t,. dcfetrs¡r o e1 atalue; Ia hul.

da d¿ los enenigos, el" traslaCo hacia ¿I aljxcnto o Ia sccreción de

substancias n¡ra, 1a protección o Ia agrecidn'r.- Corro un ejemalo dcl ca-

so, diré 1uc existe una varicdad dc arana en los ceu,tpos, Ilarnatla vulgar

rrlen te rrorina caballo'r, p,les se rla ef caso quc este animalito sube por

Ios cascos del cabal-lo para corta,r algunos pelos que }e sirven para ha-

cer su nido cn eL fondo de1 agujero que cava en Ia t,ierra, pero e] caba

IIo aI sentir 1a presencü. de Ia araiia, violentanente da coces y Ia ara

ña entonces segrega en sciíal" de defensa un llquido Ín¡y tóxico que produ

ce una- infla¡lacidn en ef casco dcL cabal]o llegándose casos oa que el -
ani.rm.l pierde eI casco, quedando inposibilitado para Ia marcha.

'rDn los organisr,ros pluric ehll-arcs, alg.uras céIuLas F¡eden con-
traerse (céIulas rmsculares), otras prreden desplazarse («uigraci6n) de

los gldbrrlos bLancos hacia Las bacterias infectantes, mrcha-s prredezr se-
gregar substa.ncias espcclficas (céIu1as glandulares).- Además de regu -
Iar Ia est¿bilidad molecular, cstas resf¡.rest¿s contrarrestan las tensio
nes externas e interrras que afectan a Ia cé1ula individualrr.

En los organisÍ1os pluricclularcs, La respresta de una céIu1a,

¡rrede ser eI eslabdn en 1.. regulación de Ia estabi-l-idad de nivel-es bio-
lógicos suÍreriores.- ÁsI, Ia resFresta celular I¡ede convertirse en r¡n

estl¡.n¡Io de otras cé}ulas, o constituir r¡na señal- rnodrrladora transmiti-
da a otras céIu1as, o pred. e representar Ia reaccidn iniciada en otras -
céIulas.

000
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Uoncelrto de Trg¿!§Eg: (Ucl- gr. trcpo, girar y dirigirsc).- lo-
denos dccir quc troDisrlo son novjr'ri,rntos de orientación, realizaCos por

Ias pla,rtas y aniialcs o por irna porción riel m-isno, en prcsencia dc un

estftaüo exterior.- Las respuestirs lue sc efccuran son rcacciones rcs-
tringidas dcf prot¡pI¡.$lÍl y quc son caracterlsticas en los seres de una

organización i¡feríor.
Sabe¡,ros que tanto en eI reino anirnf c o¡,ro vegetal, podenos ha-

cer dos grandes divisiones en arreglo a su escala biológica: anirnaLes

de organización sencil1a, desdc }a cél-rla libre o unicelular, An-ibas,

etc., caracterizados por tener un s is ter,r.1 nervioso no desarrol-Iado o a

ninales protocordados conc suele lLanársefes y los que tienen una orga-

nizacidn conplicada, en La cuaL se fornan drganos y aparatos pues sus -
cálulas ya están d iferenciaclas caracterizándos e éstos por poseer un sis
terta nervioso cornplicado que 1es tla una capacide.d elevada para reaccio-
nar ante el nedio, lla¡ra.dos ta¡rb ién anj¡na-Le s cordados por poseer un cor
dón neryioso .

En los vegetales aunque podenos hacer tanbi én u¡ra diferencü -
ci6n, 1a estn¡cü¡ra funda¡,rental de su organisno es menos conpleja, ye -
que ellos carecen de un siste¡la nervioso, por Io ta¡¡to responden a reac

ciones esenciabnente protopla snáticas en presencj¿ de estLuulos ante -
1os cuaLes Ia prisnn naürr¿rleza de elLos los hace reaccionar con un r¡ovi
niento nuy restrjngido.

Se da eI nonbre de tropisr.lo, a un movi¡liento de orientación que

se presenta en organisr,ros fijos o bicn en ciertos ani¡aales inferiores,
presentándose con rayor frecuencia en Las pLantas.

Los tropisúros son en general positivos o negatiyos, segtln quc -
e1 organisr,ro responda orientándose hacia eI lugar de donde procede Ia -
excitación o alejánttose de á1.- Los tropisnos pueden estar caracteriza-
dos segrln la n¡.u¡raleza del est#¡'lo eI ctral puede ser de 1uz, calor,
gravedad, contacto, etc., estas reacciones se designan anteponiéndote
1a palabra de Ia naturaleza del excitante aL térmi¡ro que señala eI aCeg

to o excit¿nte que J,o ha provocado.

FUTIr'ffiOirLSI'f0: irara conprender nejor eI desarrollo de este tema

podernos auxiliarrnos con las experiencias que se preden realizar con Ia
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gufa No. 1 que enc:rntrará nás adelantc, Ia cual- está basada en la in -
flucncia quc rci)rcs'r:rür }a Lrlz pirr¿- r--odo s¿r uivi i,v¡ cc.

tT{L fototropis,r() conc lo i.rroica srr nonbre, es una r)ri,ritación
provocada tror La }lztr.- I'or ej erlploi si tor.ral ros tres vasos de cartdn en

Ios cuales heros scg'.rido Ia: instrucciones Cc Ia gufa i'lo. 1, verenos -
qrrc Ia olantita r{e frÍjoI 1re sr: dcsarrolló a plena 1rrz tienc un ccLor

verde y una ttirccci6n n,¡n,rar a-l creciÍtiL'nto. (ttig. 0).
La plantit¿r lue cstá en 1¿. otr¿ cilja, Ia crral posefa un orifi-

cio en uno de sus Iados y ie scrvfa para dar pass a La }uz, en pocos -
dfas vemos qrre Ia planta se ha doblado hacia eI orificio por donde pene

traba eI haz luninoso, para ori.e ntar sus hojas y taIlo hacia el,La.- rrr'a

ra que sc presente Ia orient¿ción, es necesario que exista en Ias dos -
caras oprestas del talLo una di¡'erencja r.-uy urarcada de ilumilac ión, pa-

ra cad.a especie tiene un nlni,ro por debajo del cuaf Ia reacci6n no se -
producerr, si Ia. intensidad huninosa enpleada es mry débiI no hay encor-
vaniento.

En sus grandes experi-Eontos, DAI(Vfi logró demostrar con hechos

reales y concretos, quc Ia zona de La planta que está exlrre sta a Ia luz
es Ia regidn de crecimiento, ycnÉs temina-Les, axilares; si en una plan

ta cstas rcgiones las recubri¡tos con urur s¡bstancia oscura, Ia resples-
ta aI estfm¡Io In¡li¡roso no se nanifi,:sta.- Dc 1o que se deduce que aquf
hay una substancia es'reci¡.l de tipo hornonaL lla¡nada au-ri¡a Ia que sig
ve para liberar energfa .lc crcci¡riento obedeciendo a Ia acción de Ia -
1uz.

,]
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ABC
¡'ig. 6.- Geotropismo de una planta de frijol.- A, planta expuesta direg
tanente a la luz.- B, plantita encerrada en una caja y C, irrcl inacidn -

de 1a plantita hacia e1 foco lunri¡roso.



Si lEcemos le observacrón de 1a otra plantita quc se encerró cn

una caja privada rte 1trz, pocünos ¿r.irri:ci¿r !'luo su crec ir.ric;ltü no es i -
gual a1 dc l¿rs otras en esürciio, sn altrrr¿', es r4en()r, cI color de sus ho

jas es de un verde pálid.o y la cstnictura de su tallo es débiL.- Oasos

como cste Io poCenos v.r cn s.r¡rill-as dc t'rijoL o mafz las cua.lcs al ger

nirn r y con una ilumi¡ración dcficicnte presenta las c¡'rac terlstic as an-

teriores an.Jtadas.

Corlo anteriorncilce sü ciijo, Ia acción d¿ Ia llz a.fccta t¿nto a

pla¡tas colro a-ni¡r¿Les rie una organizacidn sencilla o su¡>erior.

La acci6n de las rcspur:stas ¿rnte eI es tlnr¡Lo lurni¡oso luleno s -
apreciarlo s egrfn sea Ia reaccidn en taL o cual sentido, unas veces se -
dirigirá hacia eI foco huni¡oso, entonces (ireraos que es un tropismo po

sitivo, co¡ro eI caso de Ia plantitá de frijol, que se dirige ha.cia eI -
orificio de Ia caja; las plantas que nacen cn un lugirr cubierto de rn¡ -

cho follaje, m¡ltiDlican srr crecirniento para salir de esa naraña intrin
catla, para superar Ia algura. dc los otros árboLes y llegar hasta donde

penetran los rayos lurqinosos y po<ler real-izar 1a función de La fotosfn-
tesis.- Ye¡¡os ta¡nbi én que 1as plantas 1ue sc encuentran adorn¿ndo 1os -
salones dirigen sus hojas hacia La.s ventana-s y puertas, cn tal sentido
que poderllos deducir en que punto cle una sa-Ia cstaba colocada dicha mata.

Pero no siempre esta rcacción trópica es dc acción positiva, no

todas Las partes de una planta son sencibles a Ia luz ni todos los ani-
maLes se dirigen a eJ-Ia; en los vegetaLes los tal,Ios, ramas, hojas y -
flores son de acción positiva, lero Ia raiz no es excitable por eIIa.-
tsn las plantas trelradoras los tallos buscan la luz pero Las ralces bus-

can adherirse a alguna superficie, por 1o cua). dcci¡.ros tienen fototro -
pisuo negativo.

EI¡;CTR01ROj'IS}íJ : Dij i.riros anteriormenre que l-as reacciones proto
plasnáticas ante 1os estfmüos eléctricos en vla de cxperiñentacidn es

muy sensible, y sdlo se pu«le hacer en un tioitpo relativamente corto,
}legándose al final que causan poco o ningiln daño en las céItüas o teji
dos si se ac trla de un ¡nodo noderado.

ISe observa qtre las rafces por Ia influencü de una corriente -
e1éctrica, se encorvan hacia el ánodo; Ia parte más sensible a Ia co-
rriente, es Ia porción ternri¡a-I.

Entre los aninales se encuentra tanüién e1 tropismo de que si -
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se colocan canaroncs ,rn agua recorra.la por una coüiente c]éctrica, sc

observa,1ue si Ia ce-beza dcl enir'ÉL está vuel-ta hacia eI ánodo, sóIo

¡lrede naclar h¿rc ia adelante, llcrJ no ha-cia atrds; si ef anülal- se coloca

en sentido ilverso, es decir, con la cabeza hacia eI cátcdo, sc encorva

Ia región veitral y só}r ¡:Ltrl: nadar hacia atrás.- En los dos ca,sos eL

desal oj iu'ricnto es posiblc solan,:ntc haci¿r ef polo positivo'r.
TBRi,fuTRO.'$lÍ0: Arede scr tanbién co¡ro ics trcrlis,tos ¿rntcriores

de una acción positiva o negativa, incli¡rándose hacia ef lttgirr nás ca-
l-icnte o más frfo, hay rnuc)os r,ricroorganisrnos que se orientan cn scnti-
do contrario, segrln sea Ia clase de organisno que se estudie, ahora hay

que tener presente que no todos los seres preden resistir Ia misma can-

tidad de calor, por 1o que debenos tener cuidatlo en contrrol,ar Ia t€rnpe-

ratrlra, ¡rres hay un tuttbraL, un nivel r:únir.lo y un niveL náLimo.
r«iUnfIOl'RO¡ISMJ. rrEs Ia oricntacidn deteminada pcr Ia influerr-

cia de una substancia química que se difunde a partir de un ¡r.rnto.rl

'rEn las rafces puedc deterni¡arse una orientacÍdn positiva o ne

gativa hacia ef sitio de donde se difunde 1a substancia excit¿nte; tanF

bién este tropisr.ro se produce sóIo que las rafces conserven su parte -
terrninal. rl

'rl!n organisnos aniffa-Ies puccle observarse eL fenómeno en proto-
zoarios depositando une gota. de Ia substa¡cia por esü¡dür entre Iázrina

y laninilla «1e una preparaci6n de i'ara¡necium.- Se cornpnreba entonccs

qt¡e frente a los áciclos miJlera-l,cs u orgánicos, Ios protozoarios respon-

den quimiotropisno positivo a concentraciones débifes y negativo a fuer
te conc entraciónrr.

'tl¿s bases provocí¡,n a cualquicr concentracidn quirniotropisr¡o ne

gativo.- Lrs sal-es se con'portan de nodo variable segrln que su reaccidn

sea ácida o a-l-ca1i¡ra r' .

GDOTRoPISM0: La fuerza de gravcdad actúa en t¡na r¡¿rnera constan-
te sobre los seres vivos, observárxlose 1as resprestás principahente en

las plantas.- Más adelante encontrará Ia gufa No. 2 para que efectúc
sus prácticas de laboratorio c¡ue Ic serán de rú¡cha a)¡uda en sus observa

ciones.
Venos que toda plant¿ al, nacer dirige su taf,-l,o hacia arriba, de

bido a que tiene un geotropi$ro negativo, en ca¡lbio Ia raiz Io hace ha-
* Biologfa Gcneral de José de Li-l.Ie. E Edición. t5.9. 234.
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cia abajo, gcJcro )isir.r .r.)sitr-vo, i)or 1a fr¡erza de dirigirsc h¡-cia el,

ccntro dü Ia ti¿rra.- r'or n¿is .luo nosstros qrreraDos üvertir üstirs po-

siciones, será dc una manera práctic¿,-mante imposible, ya que J,a parte -
de Ias plantas sensitrles a Ia. gra-vcdad es lit porcidn terr¡i¡ral dc los ta

.lIos y subterminal dc la ra:z'r,"- listo sc dcbe a la cxistencia de los -
ttestatolitos", qirc so:l pequ uiia.s fo¡rraciones p¡rírplásticas, quc tcndcdan

a caer en ef i¡terior de la-s céhrras por Ia ¡.ccr6n de Ia gravedad, ori-
ginand o asf un c rccinientJ eu srntido verticalrr. (fig. Z).

rllua-n(to los órganos vegeta].cs se apartan d,e1 ccntro de Ia tierra
son negetivanate gcotrópicosrr, asf tenemos quc Ia ralz princ ipa] en su

crecfulliqlto se dirige hacia eI centro de Ia tierra, pero si encuentra -
en su camilro una roca que obstacuLice su c reciniqrto, busca un escape y
a} encontrarlo vuelve a tornar Ia direccidn anterior, por Io que diremos

ha tenido una rea.ccidn geotrópica positiva, t!-as rafces secundarias las
ven¡os tqlrar una dirección horizontal u oblicua hacia abajo, ellas po -
seen geotropismo transversaL. rl

Si tonarros dos maceteras con plantitas desarrolladas de 'rhoja
deJ- airerr, a una La colga.rnos con su t¿IIo hacia abajo, després de cier-
to tienpo, éste se encorva buscand-o h¿Lcia arriba y Ia rafz se dirige ha

cia abajo buscando Ia clirección de Ia tierra.
rlEn eI geotropismo Ia cllr\rau¡ra se p¡"oduce, generaJ-rnente, a -

consecuezrcia de un crecimiento de intensidad diferente en Los lados de

un órgano; por eso s.¡elen reaccionar sólo Ias zonas capaces dc crecinior
to r.

HIGRtITf(OPISI.Íu 3 'rse lLa¡na asf a.} hecho de que Ia raf z de Ias plan

tas se orienta hacia eI Iugar más hfmedorr. Se Freden diferencia r dos -
clases de higrotropismo: eI negativo y el positivo.

)
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l'ig. 7

Gcotropismo d,e una planta: )L
/ -l¡* IL, En posici6n non&1r-.

2, ¿lant¿ lrlesta en posición hori
zontaL .

3, Reacción gmtrópica ctc Ia pla¡l

tá. Fig.8

Fig. 8.- Tigmotropisno: ¡'orción de un taLlo zarcillos de una

cucurbitácca agarrándose aI apoyo vertica] (Tomado de Faustino Garcfa).

A este hecho dc que Ia rafz se i¡c1ine a buscar le humedad sue-

Ie }l,a¡'e.rse ta¡,üién reotropismo; dccirnos que es positivo cuando Ia rafz
se orienta hacia una fuente dc agua o hunedad y obtcner para su organig

mo eL al-i.mento necesario.- hay rafces corno l-a tlel nafz, trigo, haba,

etcD que se dirigen en sentido contrario a Ia de Ia corriente, tienen

un higrotropi$ro negativo.
En Los ani¡nales tar,rbi én podenos apreciar e1 higro tropis¡:lo, coli¡o

en eI Plasnodio, que al tener un cu.Ltivo en un recipiente y coLocar un

pape1 poroso, ésto favorece aI llquido circu-Lar por éI, aI estar hu¡rede

cido, e1 plaslodio p-rede fácihente trasladarse a través de ésta corrie4

te a otro nedio.
'f IGI'íOTRO 'ISl.() ! Toda planta o animaf aI nacer, por una J.ey gene-

ral cle Ia Naturaleza, tiene forzosa¡rcnte que crecer o desarrollarse, -
salvo que sea un caso ano¡r¡a1 no Io hará, pero si no, sus céIuLas aJ. es

tar recibiendo Ia cantidad de alimentos necesarios para reponer los des

gastes, va creciendo poco a poco, pero si d.urante su desarrol,Io encuen-

tra a su paso un obstáculo, las células de esa región reaccionan toman-

do una orientaci6n distinta a 1a ilicial, y a-sl v€rnos que si una planta

encuentra una ¡nretl, no se detiene aIIl, sino que sus célufas se van -
orientando como tuscando un lugar de escape, Iuego que ha podido salvar
esa dificultad y sus céIulas no encuentran obstáculo alguno, eatonces -
conianza eI tallo a crecer en sentido vertical. (fig. a).

EI tigmotropisrno o haptotropismo (deI gr. apto, tocar) es un fe
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nómeno rcletivo a los ;novÍlientos cn ,luc sc orientan dctcnriaados órga=

nos del vegetal estjrüriados por eI contacto t¡ni.]-ateral.- En fas plantas

trepadoras o bejucos cono suelc llurársel-cs. sc encucntran en Ia unión

del pecfolo rle 1as hojas con el tall-o, unos fiLamentos o cordoncüIos,
l-Iaraad os zar.ci1Ios, -lo: c'ra1cs tj-enün una gran sensibilidad aL contacto

con superficies u objei.cs ásperos.- Tencmos como ejanplo tfpico, eI cual

podcmos ver en nuestro huert¡, ja rd.ín o el can.ro, etc., en pla¡rtas cono

ser eI ayote, la pat¿strlra, sanitfa-, neLón, ctc., vernos que aI crecer -
los zarciJ-Ios si no cncuentran una superficie de contacto, ell,os van au

me[r tando su c reci¡ld ent o co{no un cabello, pero podelros ver otros que sl
han encontrado una uperficie , cntonces tienden a abrazar eI objeto, -
produciérdose entonces un arrollamiento helicoiclal. (fig. 8).

Los zarcillos son para cstas p:Iantas como niembros o manos, Ios

cuales les sirven para sujetarse e ir ascendiendo y poder sostenerse.-

Guando tiene¡r poco ti er,rpo de desarroLlo poseen una consis tencia débi},
pero después que logran arroll-arse en una superficie adquieren una dure

za reLativa, pud iend.o en ciertos cesos, que a-L estar un f¡uto en desa-
rrollo Io d efo¡rnan en el punto de contacto h¿ciendo que 6ste adopte for
mas raras, asl Io verqos en los pa.stes, pat¿stes, a)rotes, etc.

rrSi se toca un zarcillo con un palito de ¡mrtera drrrante un tieE
po corto, se prsduce dcsErés de cicrto ti€npo de reaccidn, una curvatu-
ra cdncava sobre eI lado tocado, si la t€lrrperaa¡ra es favorable y si eI
naterial sonetido a Ia experiencia e¡ sencible.- Si eI zarcil-lo ha sido
tocado accidentalnente, se produce un r,lovi¡liento de retrcceso de Ia cur
vaü¡ra y vuelve a ponerse rectorr.

En e1 caso de la constiurcidn anatónica de un zarcillo, gu3 cé-
lulas todas sigren una misma dirccción, es decir carecen de novinientos
propios, ya que una parte de é1 no se d,irigirá para un lado y otro para

otro lugar, como ocurre en las rarna s de Los árboles, sino que toclos ad-
quieren esa f orr,E fiLanentosa.

o0o
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Conce^Dto 3 (oeL gr. taxis, ord.lnaci6n) son novünicnto s 1uc re¿li
zan los organis,ros (plantas inft:rior'e s, zoosPoras, e speñn¿Itozoides, prg

tozoos, etc.), c¡uc pr.diunCo t¡¡.sladarse ccn süna libcrtacl de un lugar a

otrc lo rc¿,Iizan con rcsPucst¡s el..:r.tent¿f es ,

EL desplazamiento prcv(lca(iJ llor un crga.;tismo al, estar en con-
tacto de un estftlüo puede real-i.za.r1o como cn los tropismos en forzn ne

gativa o positiva, según sc accrque o aleje C,e la ft¡entc estinn¡Iadora;

se nomina¡r los t¿c ti srrros anteponiendo a Ia palabra táctisr¡o La fuente -
de energfa prsductora para efectuar Ia reacción, asI tener¡os: rrel baro-

tactisno o reacción a los estfmu.Los zrecánicos, qu i.nriotac ti smo o rcacci&r

a los estl¡lu1os qrfrricos, os'lotáctismo o reacción a los e stlr[.¡-]. o s osnó-

ticos, teruotactismo o reacci6n a los estlún¡los el.éctricosrr.
Barotactisno: Si sonete¡ros un organisrao a distintas presiones -

en ilos regiones de su cuerpo, puede pcrfectar,lente realizar movi¡'tientog

locomotores orient¿dos por dicha diferencü de presidn.
lhede ser de accidn positiva o negativa, si es de cont¿cto se -

llax.ra tignotac tisr.ro; reotaccismo, de presi6n; geotactismo, de gravedad,

etc. (Fis. 9)¡
TIGHOTACTISH,J: EI tigno tactismo se prodrrce cr¡ando un objeto du

ro o áspero produce e1 contacto contra un organisr4o, eI cual reacciona

en sentido op.resto aI dcl objeto, asf tenernos: que si una llniba encuen-

tra en su nedio un cuerpo de tana-ño rrn yor, rcacciona primeramente orú-
ti€ndo seudópodos para avanzar por ar,rbo s fad-os de1 cuerpo, pero sesea -
en su i¡tento después de cierto tieapo por uno de sus lados y conti¡uan
do por el otro a fin de esquivar este obstáculo rrretrocediendo en una -
parte Ia corrient e y fluyendo en Ia otra direcciónrr. (fig. 9).

Tanbién en eI r'ara¡recio pr.recle observarse dl tignot¿ctisrno de ca

rácter positivo o negativo; Ia extremidad anterior de éste ani¡ral es la
más sensible a Ios estfmu-Los.- si encuentra a Donerse en contacto con -
algún objeto duro en su medio anbi crite, F.rede suceder que se alcje de -
áL buscando urül nue va direccióh (fig. S ) para evitar dicho obstáculg
pero prede a Ia vez ser d-e reaccidn positiva aI encontrar un objeto de1

cuaJ- prede obtener substancias aLimqrticias y entonces se adhiere o re-
posa para to¡nar alimentos a través del c ito¡r1asnra. (Fig. I0).
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Fig. 9.- Reacciún de una aniba ante los estfmüos
mecánicos; a-c eLudiendo un obstáculo; tl-e reaccidn negativa a-I es tfm¡-
1o; f-h reaccidn positiva estando 1a a¡riba en suspensión. (Toraado de -

Ios tr\rnda¡nento s de Riologfa de l'austino Garcfa).
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RE0T;úTIS}0: ItEs eI fenóneno tdctico producido por una c orrien-
te de agua.- Estc fenóneno se ha ob servado en los rlasr.rodios de 1os Hi-
xoEicetos, los crnles se [ueven eur sentido contrario a], de una corrien-
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te lenta <te a¡¡ra.- JliNll I,'i'S h¿r observa.do que en una corricnte dc ag',ra a

cierta vclociclad, Ios ,'arancci os sc coioc¿rn con eL extrcmo anterior cn

contra de Ia corriente"- Seg¡ln este jlNestigador, ésta reacción cs esen

cialnente un¡. rcs|ueste- í una perürrb¡-ción rtecánica coit¡¿,rab1c a J,a caq

sada por cü con¿acrJ cJ:¡ Lrn clrc:'l-1o s6firjorr"

ütjOT,.UfIS),tO: *J. [ijs irn fenó,.tcno provocad.) }tor 1a gravedad, dcs_

cnpeña. un na¡rc1 nury iri¡i)ort¿l'rtJ,)n cI a-sc(rns,) y \lescenso dc nuchos nicrg
organisrros .1'.re vivtm en c} agrra dulcc y sal;,cla, per.r hasta el lrcsente
no hay una explic¿ición satisfactoria accrca de cstos prscesosrr.

'r'U¡üOTli,U I I,SIIO: Es unr reacci6n (Lebida a 1a acción d eJ. cal.or, -
prdiendo comprobarse que: ItSi aL <listenderse d plasmodio de un Mixoni-
ceto sobre una superficie, si se enfrla un lado éstc se dirige hacia eI
nás caliente, ¡:redia¡rte retracciones deI protoplasmrr esto denuestra unÁ

reaccidn positilra al calor. (fig. Il).
F-üTuTA0'IISM0: ItEs ru: fendmeno táctico provocado por Ia acción -

de radiacioncs luminosas.- Si poaeno s en un ürbo de ensayo algunos orga

nisnaos y cubri¡los éste en uno de strs extrcnos, verenos rluc después de -
cierto ¿i enpo, estos organisnos se ha.n dirigido hacia 1a parte desc,.tnol

ta busca .o la luz, accidn positiva, pero hay otros en que en vez de -
buscar la luz Io hacen en sentÍdo contrario, huyendo de eLlarr.

rrEs un caso notabLe el conportaniento del Estentcr y Ia Errgle-

ruI ante eI estl¡rulo de la Luz. (fig. tZ ii).
'rE[ Stentor es fotonegativo cuando se ih¡ninan en cultivo, por

eso en r¡n campo de Luz difusa que contenga una nancha oscura, se reunen

en torno a ella.- Sin enbargo los r,rastigóforos qr¡ e tienen estig¡as riani

fiestan fotot¿ctismo positivo; por ejer,rplo, si se iLur+ina un cultivo de

Arglenas (Fig. 12 E), éstas sc reunen en ef sitio donde Ia luz es ¡aás -
intensa; si se retira Ia 1uz, se esp¡.rcen en e1 contenido, se rfl¡e stran
ir¡activos, y a veces, se enquistan.- Esta reaccidn positiva a Ia luz en

Ios nicroorganisnos que posecn cromatdforos, les capacita para verifi-
car la fotosfntesis hasta eI grarlo máxi¡no.rl

** Tor'lado de I\rndanen t¡ s de Biologla. Faustino Garcfa.
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I'ig. Il.- Reacciones de1 Par¡¡nccio aL calor y aI frlo.- Iln
]os infirsorios se colocan a 19o en los dos extrernos: se qsparsen po
i&af .- En b, }a tenDeratura de un cxtreno se eleva a 38u y ef otro
26": 1os i¡fusorios se reunen en eI extrer¡.¡ de r¡enor tqnperau¡ra.-
c, un extr€mo está a 25o y otfs a 10ol los anü.ales se reunen en e]
trer,ro de mayor tslpera.tura. (Biofogfa de Fausti¡ro Garcfa).
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_ Fig. I2.- Fototactisno negativo en Stentor, y positivo en E¡gIg
(niologfa de Faustino Garcfa).

Los granos d.e clorofila t¿nüi én adoptan diferentes posiciones,

hasta 1ue logran recibir Ia cantidad 6ptima de luz; las nariposas noc-
ü¡rnas, Ios rnosquitos y zancudos acuden a la luz, tienen fototactismo
positivoi en ca¡rbio 1a cucaracha y otros aninBL es huyen de Ia 1uz, tie
nqr fototactisnro negativo.

ELIXITROTACTISI,I]: 'rEI electrot¿ctisno es una reacción a Ia co-
rriente eléctrica.- Se han hecho nuchos estr¡dios referentes al compor-

t¿uriqr m de Los seres unicel.ulares en presenc ia de una corriente eféc-

,t)
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trica pues su c onilorta¡rÍcntc cs de una- explic¿ción un ¡ccc dificil de

colrpaginer, Ir,y que tener presente v¡Lrios factores en l-a rcaLizaciÚn -
deI experirnento del- ír-L ec trot?,c tisno. - Cuan<¡o cn un preparaCo que con-
tenga Anibas, sc hacc pasar una corriente eLéctrica g!!9g, se clutie-
nc cn eLl-os fe corricltc citolias¡rática y sc rcciondean; si sc hace con

una corriente di-recta, eI cuerr¡o de] organisno se cirntrae por e1 laCo

d.el ánodo y l-a corriente citopJ.asrática se dirigc hacia cI cátodo (Fig.

13).
;rero si hacsnos circular una corriente e1éctrica de una inten-

sidad rnyor que en Ia que se utilizd en Las experj.encias anteriores,
eI cuerpo dd organisno ernpieza a desintegrarse o ronperse por 1a re-
gi6n de1 ánodo o polo positivo.

!rll,os Parar¡ecios respon<len a }os estlnulos eléctricos, pero las
causas son conplejas y oscuras.- Cuando se colocan (los eLectrodos, uno

ou¡Gto aI otro, un recipiente que contenga Paranecios, y se apLica u-
na corriente constante, todos los organisnos se dirigen en Ia ¡qisma di
rección de Ia corricnte eléctrica, mientras 1os parar,recios están nadan

do hacia eL cátodo, fos ani¡raLes jrrvierten su Cirección y nadan hacia

e1 nuevo cátodo. (¡'ig. 14).
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I'ig. 13.- En a, corriente nary débil; b, c, d, comiente progre
siva¡le¡rte más fuerte.- Si La comiente es ¡',¡od erada, Ia capa hiali¡a d9

saparece y el pla$a fluye hasta eI extremo cat6dico, se contrae y fi-
nalnente se rompe, desDnés de Io cual,, Ios gránulos en pla srra fluyen -
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aI ánodo i¡cl ica"rrt o que están cargados negativanqlter- (De l\ndansrtos

de Biologfa, !'austino Garcfa).
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Fig. I4.- Electrotactisno en los ;nranecios.- Eajo la influen-
cia de una c orriente eIéctrica, Ios Drotozoarios se dirigcn al- cát,¡do

(Illenentos de Ciencias ¡¡atura.les por el ,\'of. J. Benigno tlernández).

trU n,f IOTACTISMO: (lc1 gr. tal(is, ordcnaci6n y chmria, qulr,rica).

E1 qrr imio tac ti s¡ro es una reslnlesta a 1as acciones qulrnicas de1 medio.-
Se dis tinguen dos tioos de reacciones: Ia fóbica y Ia !{p$r en Ia -
prir¡era eI orgaaismo reacciona retrocediendo en f or¡ra oñlenad.a y uni-
fo¡rne en presrrncja Ce dos concentraciones distintas, Ia segunda o t6-

pice reacciona girando en el carpo tl el estf¡¡¡Io.- Ver I'ig. No. 15.
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Fi&. No. 15.- Reaccidn del Para¡iecio aL ácido acético: A, en -
una gota de ácido acético aJ O;Oú.; B, fornación de un anüIo cn una -
solución más concentrada. (I'J Garcla).

EI quirliotactis¡ro es de una gran importancia ¡rra explicarnos
eI porqu é de ciertns t'endnenos lue se operan en ciertos seres, asf te-
nenos eI caso d e Ia unión d e tlos céIulas s oola-Les de <tistinto sexo,

I
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E¡es debido a ia conccntr.rcisn aJ la subst¿nci¡- qui-riiotáctica se puede

rea1izar y veilos que rrlos ¿lntero zoidcs de helccho son sensibles a una

concentraciiln Ce ácido ¡rálico cle 0,001%; en rtros casos, cs nuryrr La -
concentración necesaria iJara pro vocar un efecto perccrrtiblerr.

I-o s ¡)¿iral.':ccios rcsponilen a Los cstfnulos quf.ricos por nedLio de

Ia fugirreaccidn en substancias bastante concentradas se reunen en so-

Iuciones débil¡rente ácidas, ácitlo cl-ohldrico, nftr:ico y otros ácidos i
norgánicos tr orgánico srr.

ItSc tiene eI ejorplo clc que un r)aranecio entra y se detiene -
dentro de una got¿ de 0.04 <te ácido acético introducido en l"a prepara

ci6n; si }a solucidn del ácido es nás firerte, los organimos se rerl¡en
en torno a su periferia tloncle eI ácido es cliluido por e1 agua circun -
dante.

o0o
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ül'.'I¡'UL0 VI

L¡iS NASTL^ S

Estos novi.li.Tlt s ,lc ,lricnürción que sc reclizan son car¿cterÍs

ticJs en los dr¡a.nos de 1i.s pla.ntes, Ios cua.les son provocados por un

estfr¡rrL,> f¿lto dc r'iircccrón d ctenrin¿.da, ya que aquf para quc se pro -
duzca 1a resi)uf)sta eI estlrrulo no es necesario cono en los tropisncs y

tactisnos r¡uc 1a fucnte dc r:nurgfr. rl el cstfr,nrlo provenge. de un rletenú
nado hlgar o dirección.

lOI'ONriS'i Ili"S: En nuestros cru:lpos y ja-rdiles hay una varicdad de

especies que fa persona observ¿rdora y con deseo <le aprender algo nás -
de 1o que ha leld.o puede en efecto ver qtre Ia acci6n de Ia luz es gran

dc ya que hay plantas co¡no Ia rcsa, que en la nadrugada Ia flor aún en

botón o ca¡rllo no ha abierto sus nétaLos a Ias 6 de 1a mañana., pero -
si Ia observanos a Las 1O u 11 dc esa nisma rnañana veremos .lue ha habi

do un grar canbio, 1a fl-or está abierta y ofrece sus vivfsinos colores
y belleza; caso iguaL sucerle crrn 1a dalia, eI clavel, ctc., éste es un

fototropisno d.e acción positiva.- Ta¡nbién suceden casos en que hay pla
tas que por la naiiana abren sus flores y durante todo ef dfa pernrane -
cen con ellas abiertas pero las cierran al atardecer, es decir, cuondo

ha d. i s¡.rinu ido Ia luz, fotonástia ncgativa.
Pero podenos apreciar que hay adernás en nuestros jartlines y -

canpos dura¡te la noche un suave olc¡r a flores recién abiert¿rs F,¡es -
hay una variedad de plantas que tienen 1a propiedad de abrir sus flo -
res no clurante eI tlfa. sino que cuando toda actiyida(t lu¡ninosa desapa.re

ce, por eso hay una planta que se Ie da eI nonbre caracterfstico dc -
rrhuele cle nocherr, y es que cn efecto asf es; tarlb ién ),as flores Cer§az

nfn de1 cabotr.

l\ este tipo cle actividad en las plantas se l-e d enonina fotonás
ti¡4, qlle son ciertos tipos derivados de los tropis¡ros, pero de una -
reaccidn rnás conpleja.- Las nastias son frecuentes en los drganos Cor-

siventrales y Ia direccidn d. el, ¡novimienü¡ se halla siernpre detemi¡ad.e,
úniczu¡ente por eI órganc que reacciona y no por eI ¡nrnrlo exterior.

Es mry frecuente ver aC.o'rás que ciertas hojas rlurante el, Cfa -
pernanecen en posición norual, pero durante las noches cambian conple-
tanente de rlireccidn, ya que se doblan y aparecen cafCas.

SEISI.IOI{I$TI-¿IS: Son fenónenos ocurridos por go}pes o choques, -
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exisEe una plan ta ruy cor n ,:n mtcstra.s pratieras, lla¡'nr'la sensitiva, -
dormirlera o morete, Ia cual si nr'rsotros ccn un objcto tocarjros una por-

ci6n ,le su cuerpo, r'uy debilnentc sn csa zona, las hojas se apachan y
,la una i.¡.l,resión rie estar Conrir'.a a Io que alud-e su nonbre de Llorr.ridg

ra, pero.1espués 11a 5ldiliitcs i.iro).j,-u.í1ü:1cn Ce vuelven a odüptar su po-

sicidn n.¡r¡r¡.l, 1o r-ris,r..r sucs',e crr¿;n q se t'cja cner Eotit¿s c.e agua o

cuanrlo ll-uevc, l-a i)l-ant;l cicrra sus iro¡as.- Este mcvirliento seismonás-

tico, se rlebt: a que Ia. sensitiv¡. ticnc como sostén de las h<ljas un pe-

clolo largo y cuatro secundarios que Civergen a noco de d,edos, rnraifi-
cados en nurerosos foLiolos (car1a una Cc las hojitas que fonrÍrn una ho

Ja coriuuesta), pr¡es tanto en eI ¡-rccf olo pri¡cipal coúro en Ios cuatt§ -
secunclarios tienen füa¡aentos, llana(]o s tanbi én cojinetes artiq.¡lares,
los que son rruy novibles y sensibles. (fig. 16). *

cXJ nII0NAST Iri ! rrEs provocarl.c llor sustancias quínicas, se obser-

v¿ en Ias plantas canifvoras; Ias cuafes ¡rI chocar eI insecto en sus -
flores, o bien sus hojas tienen una CisposiciSn especial para atrapar
a los insectos, pues posee unos tent¿tcr¡Ios cn sus hojas parecirr.os alos
de1 caracol, con Los cuales apri siona a I§s insectos que caen en su

Parte viscosa. rr {-}+

NICTIN¡§TIÁ: 'rOuanr1t-r hay una varierlarl en La ter¡pcratura en e}

nedio a¡¡bi en te en que viven, en las plantas hay un mayor o menor creci
¡dento i¡nediat¡ y que sóIo dura por cierto tienpo, esta reacción pre-
de ser positiva o negativa.- Ásf., si llevanos una flor rte tulifÉn o a-
zafrán de] exterior, en que La tenpera.u¡ra esté a soC. a una habitación
en que la tenperatura tenga nás o ruenos IOoC. innediatarnente la flor -
se abrc, C,ebirlo a que 1a ¡nrte superior rle los pétalos aurien tan su U¡r
gencia, es decir, ar¡mentan Ia conccntración de savia y C.ebido a esto -
se abren las florestr.

,+ A¡¡ntes rte J, Benignc llernández, II Trimestre. Pág. 16
++ ll tt tt ll ll tl ntt
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I'ig. No. 16.- Hojas de jrrcifa, .¡i fotcnastj ^ positiva; B fotonas

tia negativa (/.F.lntes ,1e J. tlcnigno liernánri,ez) .
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Fig. 16.- hojas de sensj.tiva A, a Ia izr¡uienla abierta y en -
Ia posición diurna; B, en Ia posición cemada, de noche, en su posición

de sueño o sea desp.rés de habcr sirlo tocad.a. (Tonada d.e aprntes rlel -
Ilrof . J. Ilenigno Hernárrt ez).
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CA¡'I'r'iJ!ü YII.-

Jfl¡lEJUJolT }lllliYl0S¡r.- o.rnc,,:.rüt.- lis fa 'rf nciSn jefr:'r que subor-

Ci¡r¡.-¡- toC¿rs l-¿is _ra-rt;:s,1e1 ort:anis; r¡.¡, rcalizan,lo ¿Lsl 1¡- uniCatl C.cl ser

vivo.- Fistl ¿, c¿.r j , ,.:¡1 1;j-:;l'.,¡, II trvios¡.
j.'¡rnc i5n Dob-e.- lr1 Sist,--i iit Ncrvi :so <lese:i¡ciia et el ir rrlani srtr.:r

r¡n¡- 1lJh1c 1l: ln<; j-ó¡: re(rc)tora .r' c oord,inar.lora.

a).- 1',1,r-crt5n rgc,-' '1--,r43 r.-r litc a.rrcci¡.r 1as no<'lif icacioncs

rlel propio organis;,ro y las C istintas :,rc.l a-I-ida.ri es C el- mrndo que nos ro-
dea (colores, sonid.Ds, telliteratura, olores, contactos, etc.).

b).- tr\rncrón cocr{inadora: presitl.e y ccrrelaciona las cor:rplejas

funciones vitaLes del cueri;o (respira-ción, d-igestión, circuJ-ación, se-

creción, etc.), y 1as rri0ti'¡les reacci¡nes ¡rovocadas por 1as variacig
nes externas.

Ele¡nentos constitutivJs.- Ef SisteiÉ l{ervioso visto en su con-

junto, está integra(io por':

a).- Organos enca-rgadcs il.e recibir Los difcrentes estüm.¡Los ex

ternos e internos: sr)n 1os receltorcs.
b).- Vfas condnctoras 1e transportan dicho estlrlir1o desde Los

receptores hasta Los cGrtros nerriosos: son 1as yías sensitivas.
c).- centros encargados de el-aborar La resBresta, es decir, de

responder aJ- estfmulo con reacciones arlecru.das (encéfafo y néduLa).

d).- Vfas que conducen es¿rs respuestas desde l-os centros de e-

Iaboracidn hasta fos drganos et-ectores: son fas vfas notoras.- Los 6r-
ganos efectores, encargartos de rateria-l-izar fa rcspuesta, aou los -
¡¡l¡culos y g1ándula s.

Una reacción nerviosa comiieta sigue e1 siguiente circuito:

Reaccidn

Organo Rece¡rtor

Es tí¡nrLo

Vla Aferente Vfa Efcrente

Ceutro dc eLaboración
* Torado de la Anatomla cie Jorge Viclal.

Organo Efector
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Eic CéfaLo-raqu fdco. - El- prijlc ilal ccntro ner\rioso, y desde -
ltrcgo e1 quc nreside l-;¡ s funcioncs Ct 1¿. virt¿r ani n}, inc luso Ios ac-

tcs conscientes rIl l-o tuc ticnún dc orgáric.rs, cs 1a gran masa nervio
sA enc\lrra(ia- cu la c¿Lu'¡r1ad craneal y rln !1 esürchc <tc Ia c olu¡ura ver-
tebraL, constituyendo eI eje cét'alo-raqufcl eo. - Esta,s níisas no son dis
contfnlas; pcro por razón Ce1 lugar que oculan y los nervios que par-

ten Cc cada una, se tr¿ltan por separa.do, C..:signándose de encéfá,lo 1a

ruasa cncerrada Cp,ntro dc1 cráneo; y con eI Ce mécirüa espinaf, La con-

te(rida en el estuche de la c olunna vcrtebraL.
Encéfalo.- Esta gran masa neFviosa, consta narcadancnte Ce -

tres partes: cerebro, cerebelo e isüno ttcl encéfafo. (Fig. 1?).
Cerebro.- Es 1a ;nrte más voliuni¡osa del- encéfalo 1a que cu -

bre casi por ccn eto todas Las derrás, rnirrmdo por cncina la ¡nesa en-

cef¿[Iica (Fig. 18).- Pesa unos 1.200 grarlros.- En conjunto es un ovoi
de con e1 polo agudo hacia d.cLantc y hacia atrás cI obtuso. Un surco
profundo longj Urdinal rnedio 1o d.ivide en dos hqnisferios, unidos por

Ia base; Duesto que eI surco no penetra sino hasta Ia nitad próxita-
m€r¡te, hasta cL ll¿r:mado cuerpo calloso, que cs una recia lá:¡i¡a bl.an-

ca que esta.blece ccr:runicación entre 1os dos hemisferios cerebra.Les.-
La base del cerebro no cs convexa como exigc Ia iriea de r.rn ovoide, si
no deDrimida con dos surcos transversaLes Io sufici qr te¡nq¡ te marcados

para que cn cada hemisierio sc irrurla,n distinguir tres regiones o lóbu
Ios: Idbulo anterior o fr.rntal, por caer deba-jo de1 lareso frontal; o-
tro posterior u occipital y otrs irtemeC io e inferior, Ilamaclo tenpo

ral, .
Ia superficie tanto interna coroo externa de cada he¡nisferio -

se prcsenta accidcntada- por nu¡nerosos surcos y salientes llanados tá-6

bién aufre-c arosidad es y c ircunvoluc iones, sicndo importantes las cisq
ras de Sylvio y la dc Itol¿urdo.

EL cerebro es eI ceÍrtro de.l instinto.- Un ani¡nal privado del
cerebro morirá dc hambrc aI Iado deL alimcnto; una paLona, por ejetr -
plo, no atinará a tonnr 1os granos que tenga en 1a proximi.dad; pero -
si se Ie col-ocan en Ia boca, Ios tragará.

|,lqmd o de 1a ttiologfa de Jaime Pijirüa.
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ccrcbelo

rrléd, ü-a e s¡Jilu,1

l'ig. I?.- Sistema nervioso central.- El encéfal,o.- To¡¡ndo de

Ia rlnatomfa de Jorge Vitla-I.
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cerebro

r¡ibo railtfdeo
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Fig. I8.- Cerebro visto por encina.- L extrmidad anterior del

surco nedio; 2, extrerddad posterior dd surco rnedio; 3, cuerpo cayo-
so; 4, horisferio cerebraL derecho; 5, hsrlisferio cerebral, izquierdo.

('tornado de Ia. tsiologfa de Jai¡re PijiuLa).

'{

..t,/



-32-
* C:ii TBEII)

Debajo de 1os 16brüos occipiralcs C' el, cerebro y casi conpleta

mcntc cubierto por cllas, sc h¿l-ta otra /,'usa nerviosa l}unada corebe-

1o.- Ds r,mcho :ulf s pequetio r¡'-t e cl curtrrro; pesa 150 gra-nos..- Un éI se

distingucn d.o s nasas l¡-ti:ra,Ies llanadas por al-gunos, hernisferios ccrebe

losos.- Los 16b¡üos 1¿,.úoralus están unitlos por un¡- porción, quc es c1

16bu1o ncclio, conocirlo t¿rflb ién con ef ncirbre de vernris, si se efccula

un corte perpend-icular apareccn ,rnas arborize.c ioncs, ll,arnda a cste -
parte árbol de 1a vida (fis. ]e).

Las fibras que fornan Ia substoncia bl¿rnca deI cerebelo, en -
su roayor Errte, salen de éI por }os lla¡naclos Pedúnculos ccrebcloeos

que son tres: dos de cllos van al cerebro; dos aI p¡€nte de Yarolio -
que fonna dl istrno del encéfalo y dos a 1a méd.uIa espinal.

\
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Fig. I9.- Corte mcdio del encéfalo, puede aprecürse Ias arbo

rizaciones <!el árbol dc Ir vida; 1, Idbulo frontal; 2, médula espina!
3, árbo). de Ia vida. ('t or,ndo de Ia Biologfa de Jai¡re Pijiul-a).

+l-Fhnc ione s del Cercbelo.- ItEL cercbelo no interviene qr 1as

manifestaciones de la inteligencie. ni dc Ia voluntad, como tanpoc) en

Ias deL instinto; pero, desenpeifa cn canhio un papel de priner orden

sobre el tono flr.rscular y centro coordi¡nrlor d-e fos rnovi¡:rientos y eI e

quilibrio.- Los rnfsculos de1 ani¡rnl sin cerebeLo son flácidos; preden

contraerse, pero las contracciones no son enérgicas.- EI individuo -
con Lesioncs cerebelosas c¿u:rina co¡¡o si esu¡viera ebrio, con Ia dife-
rencia de que conserva La. conciencia d-e1 peligro de cacr pero no pLre-

de andar correctanente.

* To¡m.do de la Biologfa de Jainre Pijiula.
,t* Tomado de fa Ane.tmfa de Jorge Vi<lal.
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Una l-esión en ,)1 cerebcLo c¿rus¡. d ismetrl¿ cerebelosa, que con

sistc en li] t'¡út¿r rje ¡,r.:rli,i'¡- cn Los rrovÍ;.tientos luLi ticnden a alcanzar

un fin.- Para subir ¡.rn csc¿Idn ttno ic'¡¿'.nta cle',lasiatlo cI :rie y para aI
canzar un objcto se lc./eilta l¡, ::¡rto c,rn cxageracidn.

)ti t¡li{ Ill\}; lS .

'tson tr,..:s : l\),1ht'anirs aun.'1.:r1üri/a-s, tuc cnvrrcnvl:n 1a r iétlula espi

naL y eI encéfalo, prr-'stándoli:s protJccÍón y nu,tcriales ru¡tricios.-
La meningea cxtcrna s¿ }l¿rn¿- C-rr.j:u'.tlre: .s r."[.]y rcsastcqte y presta al
ccntro nervioso dcscle Luego, Ceiensa ¡:rccánica.- La r,rcningea interna
está comE¡esta r)or dos hojas, una interna conocida con eI no¡ürc rlc -
pfa+adre, y otra exterru a Ia que se da eL nombre de aracnóides; Ia
pfa<adre, se pone en inne(tiato contacto con el sist€na nervioso, pe-

netrando en la.s sinuosi<lartes y Llcnándolas de vasos; entre cst¿s dos

menbranas se encuentra el lfquido c efalorrai¡ul<leo . rt

l*,;. IA }{tDUI.¡i ESi'IHAL
rrlil sis tena del cncéfaLo se contfnua con e1 bulbo raqufdeo, -

lla¡'¡rdo tanbién m&t,.rla oblonga, y éste con la rné<tu1a espinal.- Es Ia
nédula un grueso ejc nervioso encerraC,o en eI conducto vcrtebral, y

ocu¡rado desrlc eI agujero occipital hasta 1a prirnera vértebra lur.rbar,

donde terrri¡ra en forrla de cono.- Desde cste punto h¿sta eI coxis estf
representado por un delgado hiLo <lenorri¡ado fiLamqrto terr4inal que ya

no es de carácter nervioso.- Iü(teriomente la médula espjnaL es blan-
ca, y gris en su centro (fig. zO); es que Ia parte cortica.L o perifé-
rica está c ons tiürida por fibras, y Ia central por cóIu1as.

rrLa médula espina-L prcsenta Las nis¡:¡as curyaturas de la colug
na vertebral; r¡¡ra cervical de cor¡cavidad posterior y otra dorsa, de -
c oncaviclad anterior.

Confor¡ac i6n üterior¡ Un corte perpencticular aI cje de la né

duJ.a espina-I, nos ruestr¿. que está constitufd¿ intcriomente por dos

elementos (Fig. 21) ef conducto de1 epéndi:,ro o conducto central y Ia
sustancia nerviosa que Io rodea.

* Tonado dc Ia Biologla dc Jai¡re Pij iula.

¡
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Irig, 2f Corte transvcrsal dc -
l"a. ¡.récula.- ., raíccs posteriorcs

2, raÍces ¿rnEririores. (To:'.n-do Ce !
natoi.rfa cl e Jorge Vidal) .
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Fig. 2O I¿ r:rédrrla espfural vista Ce pcrfil (Tor:ado de Anatomla

de Jorge Vida]).

Fig. 22.- Distribución de 1a sus tanc i¿ blanca y <le Ia su st¿n-
cia gris. 2, conducto del epéndimo; 3, sus tancia b.Lanca. (Torado de -

1a Ana torda de Jorge Vidal ) .

a) Conduc to ilcl epéndimo: es nuy estrecho, p-les r¡ide algunas

déci¡aas de nilf¡netro.- Nace en cI cuarto ventrfculo y termina por de-
bajo en eI filum ter¡rinal.- Por éI circula eI lfr¡uido céfalorraquldeo.

b) I-r sr stancia nerviosa que rodea al epéndimo presenta dos -
porciones que se distinguen por su aspecto ffsj.co: Ia central (Fig.
22 ), de color oscuro, es 1a sustancia gris; La exterior, de color -
blanqueci¡o, es la sustancia blalca, recubierta por Ia pfa- ad re, a

Ia que se haLLa fu erte¡nente adherida.
c) La sustancia Gris.- En un corte tr¿üsversal dc 1a nédula,

.)
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Ia sustancia gris prr:sJn:a J.a f¡r,u- 'r¡ una H en I¿t cual podeinos dis-
tingtrir Cos astas ;'nt.ri Jrcs, .'os

gr:.s. (l'ig. zs).
astas postcriorcs y 1a. conisura -

6
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Fig. 23.- Corte transversal ric la r,rédula. 1, nervio espinal;

2, asxe anterior; 3, comis'.rra gris; 4, asta posteÉor; 5, conisura -
bLanca; 6, gangl io espinal. (Tor.laclo tle Anatq'rfa de Jorge vidal).

Sustancia Gris.- En un cortc de L¿ néduIa ,1a sustancia gris
presenta Ia forlta de una tl, en Ia cu a1 potlemos distinguir dos ast¿rs -
anteriores y dos astas posteriorcs, y Ia conisura gris.

a) Lrs a-stas anteriorcs son anchas, festoneadas y de conto¡'no

irregular; no alcanza¡ a 1a suoerficie de 1¡- médula.- Contienen céLu-

Ias Eotoras cuyos cilindroejes fornan las rafces motoras de 1os ner-
vios raqufdeos. (fig. Z3).

b) Las astas posreriores son delgadas y ale contorno liso, por

ellas penetran en Ia nédu1a Las ralces posteriores (sensitivas) dc -
los nervios raqufdeos.

c) La c<rni sura gris, es Ia banda transversa-L 1rre, a nnnera de

p.-rente, une las astas anterior(:s y ilosteriores derecha e izquierda. -
En su centro se hal.la el conrlucto del epéndi¡..ro.

lá. sust¿ncle. blanca, tona esta coloración debido a ras fibras
con rdeli¡a que contienc.- Iistá ttispucst¿ a-Lrededor de Ia sust¿ncia -
gris y repartida, en cada nitad de 1a ¿6drrLa en tres cord-ones.

* I\¡nciones d-e la l{&lula.

'rla néclnla espinal cunple dos funciones:'l
a).- La strstancia blanca desenpeña una flrnci6n conductora.

b).- f,a sxst¿ncia gris es un centro dc ¡rorrimientos reflejos.

\
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Concluctiliriad de La nédula.- I¿ :réd,¡la crrt¡lc su fi¡nción con-

ductora a través de s,¡s fihras - agnrpadas cn haces- que conectan eI

encéfalo con Ias distint.s D¿]rtcs del organismo.- I\rncionalmqtte se -
tlisting.ren rrn 1a rrérii¡l-a rlos tioos de vlass (fig. 2a).

a).- Vfas ¡,sccidcnti.s > sensitiveg (ccrtrfpet¿-s) quc transrni-

ten a los centros srrD.:riores Ias i.,l¡rrr:siones sensit iv¡s.
b).- Vfas d¿sc.xr(lcnt,rs o ;1ot!1ras (centrffugas) conductoras

d.eI irlpul so 1!rrtor.
1 -:

--'tti :xi- -
.,

lr (.-
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3

Fig. 24.- Priacipales vlas scnsitivas 1r ¡¡6¡o"^" en un corte -
de una vértcbra; I, ltafz posterior def nervirr sensitivo; 2, ganglio;
3, fibras motoras. (Toredo de Ia Anator,fa rlc Jorge Vida1).

Yfas Sensitivas: Las irlpresiones producidas en Ia superficie
de la piel o en I¿s regioncs profundas (derrris, huesos, articulacio-
nes, rnfsculos, etc.) excitan I¿r extreniclad de 1a dendrita de una céIg
Ia del ganglio cspi-na] (Z); tat excitación se transr,rite aI cuerpo de

la cé1ula y Itrego a sn ciLintlro cje que penetra en Ia nédu1a por 1a -
ralz posterior del- nervio.- Desde aquf Ia excitación puede seguir -
distintos cani¡os ascendentcs3 (l'ig. 25).

a) 1a sensibilidad térnioa y tlo).orosa.

b) 1a sensibilidarl profunda consciente.
c) Ia scnsibi-lidad prot'unda inconsciente.
Vfas Motoras.- Las órrten¡:s dc r-roviüiento elaboradas en Las

grandcs céI:¡Ias de 1a corteza cerLüral, pueden ilegar a las cé1u1as -
Dotoras del, a.sta anterior por c'ios vlas disti¡rtas:

Una céIola motor¿. estiJ4rüada, tran$Lite Ia excitación a su ci
Iindro eje por 1a rafz anterior (notora) deL lrervio raqufdeo va a ex-
c it.r 6I uf acul,o.
* Tomado de la AnÁ tonfa de Jorgc Vidal.
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¡'ig. 25.- Una reaccidn ncrviosa simple: 1, est&mrlo que acufa

sobre eI receptori 2, vla sensitiva (ascendente); 3, centro cle elabo-

ración rle Ia respuesta (1a rléctula ); 4, vfa motore o descendente; 5,

drgano efector (eI ¡,nfsculo).- for:rado de la Á¡ra tor¡fa de Jorge Vida1.

l¡lftvl(rs.- rrl,os ncrvios son ha-ces de rrfibras nerviosasrr, en -
rnreltas en tejido conjuntivo y tend.irlas a nanera de cablc entre los -
centros nerviosos y las diversa-s partes del organisr,rorr.

Tienen eL aspecto de un corddn blanluecino, de longitud mry -
variable; Ios hay que rniden nás dc un mctro.

Estn¡cü¡ra de Ios nervios.- lln eI corte transversa-l- de un ncr
vio po<lenos observar:

Io.- Las fibras ncrviosas, dispuestas en haccs o fascfculos;
2o.- La r,rernl)rana conjuntiva envolvonte que se irrsinria entre los fr¡-

clculos for¡nánC.of e s vainas, y aún eutre fibra y fibra para ais -
Iarlos.

Clasific¿ción:
Io.- ¡)or su origen.- S egrin se distingucn:

Los nervios cranealcs que nacen del encéfa.Io.

Los ncrvios raqufdeos que nacen de Ia ¡nédula espinal.
Los nervios del gran sinpático.

2o.- Por su función se distinguen ]os nervios: senaitivos, sensoria-
1es, r'rotores y mixtos .

Los nerrrios sensitivos cle fu¡rci5n centrfpeta conducen las ex

citaciones del exterior a los ce¡tros nerv-iosos.

Los nervios sensoriales , tran$riten al cerebro Ios estt¡.¡}os
provenientes de los drganos <lc 1os sentidos.

I

I
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Oonpreni.en: ¡1 ncrvi¡ dptico .',u.: transnite 1as i.nprcsiones Iu
ninosas, ei nervio aurlitivo cxcitable ¡¡or Ios sonitlos; eI nervio ol.fa

torio, excitable por' los oLores.

Los nerrrics irotorcs son aqu.:1los iue l-Ievan a ios órganos c

f ectorcs (: riscr,rlos ¡ g- rili.'.uJ-., s ) ]-íi cr.i.r1 .1e 4 ¡1¡vj.¡,ii¿nto o de una se

crecidn ir,r¡nrtida por un c entro n.rvioso.- nje,npLos e1 nervio que o.¡g

ve los,risculos de .La lengua,

Los n,-:rvios nixtos son a.,1ucl1os que se hallan constiolidos -
por fibras I'sensitivasrr que llevan las excitaciones exteriorcs hacia

1os centros nerviosos, y fibras rrmotorastr que llevan a los rnisculos -
Ias órtlenes enanadas de los centrr¡s nerviosos.

FUNUI0MjS Y PI{!}.'IEI)AI)ES. - Las funciones de }os nervios l:ueden

reducirse a dos ¡

a) Rccibir a(citacioncs; y
b) Transnitir eI influjo nervÍoso d,r ulra parte a otra del or-

ganisno.

De ahl Las dos propiedades esenciales de los nervios: Ia exct
tabilidad y la con<tuc tilidad .

a) Excitrbilidad.- Ils Ia prcpiedad que tiene el nervio de reac

cior¡ar bajo Ia accidn de un excitante o estÍE¡lo.
b) ConductiL idarl. - s Ia propi«lad que tiene eL nervio de ase

gurar Ia propagación de] j:rflu j o nervioso de un Dunto a otro.
*Velocidad de1 i¡f]u.io nervioso.- l'ara ne<Ii r Ia vel,ocidad de1

i-nflujo nervioso se exci ta sucesivarente un ncrvio en dos prntos dis-
tintos de su trayecto.

La dit'erencia cntre los c,o6 ti eJ.lpos dt: ¡s¿s.i6. mide eI tienF
po anpLeado oor eI influjo ncrvioso pa-ra rccorrer Ia dist¿ncia que se

para los rlos p.rntos excitados,
E[ infl-ujo nervioso reccrre por segundo r¡nos I2O netros en -

los nenrios sensitivos )r onos 60 mctros en los notores.
Si se aplican sr¡cesivarlentc a rur nervio dos estfm¡fos idénti-

cos, cada uno tle elLos origina un im¡rrl so nervioso, una reacción.- Pc

ro si eI tieripo transcurrido entrc los rlos estfmrlos es ruy brcve, el
segund o esttfl.rLo resulta i¡eficaz.

Este hecho se interpreta adfiitiendo que Ia activid¿d nerviosa
presenta una fase o perlodo refractorio (inexcitabilidad ) inmediata -
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rqente dcs:nrés '1e trrig:-n,r,la 'rn¡, *¡oi.tacirin nery-iosa.- Drr¡atc esc per!

odo (IAú de si-.grrndo rxtra i:l horlbrc) las fibras nerviosas no rcaccio-
nan frcnte a lrn nuevo estj,ru.r]-o, sca cua-1 firere su inestabilidad.

xUL ricTu }(Ei-LXJO.' Ir,jfrniciór1: rrSe denolnina reflejo a rrun i]ovi
niento üvcluii;a,i'ii, ,i.rc i'\is ).lI-1.\' ,r rrna excitaci6n da3,a y que es sianr
pre eI nisr,to ¡nre. Ii: i'tisr'¿l ¡::<c it.''ci,jnrr ,

Xn ot!'as ptLlr-t,'i'i. :;, :i;r rcflejL);
a) es una r,)spuesta notora a un ,rstiirul.r.

b) elaborada. cn un ccntro ncrvi()so.

c) e i¡dependiente de 1a voluntait-.

Si distrafda¡qente ncs pinchamos un de(to, Io retraertos i¡s tan-
táneamente (Fig. 26). EI n¡ovir¡iento defensivo involuntario que reali-
zanos co¡rstituye }a nanifestacidn de un acto reflejo.

llxpl icación: 0omtr s¡l ve , l¡n acto ref).ejo supones

a).- Una exitación pcriférica que ]lega hast¿ Ia médula por Ia vfa -
sensitiva o centrípeta.

b).- La elaboración de una respresta irmediat¿.
c).- La ejecucrón de esa orden transniticla aJ. órgano efector riediante

La vfa motrfz o centrffuga.
llste circr¡ito se conoce con eI nonbre de arco refleio.- En éI

i¡rtervienen dos neuronas: una sensitiva y !'rtra rnotora (fig. 2?).
,¿x00)D IU l0in:.s Y 0Á(ric'l'ERb5 Ilti Lus I(tt¡tLEJ0s .

1).- Los actos reflejos son inrlependientcs de J.a voluntad, sin te-
ner en cucrita si cl acto es consciente o üconsciente.- Si al
quememos un ctedo, retiraros fuu,lediatan€n te Ia nano, sste ges

to invohrntario es reflcjo aunqrre nos derros q.r enta que nos es

tanos quenando.

2).- l'ara ca.da reflejo hay siempre un estlrx¡Lo adecuado, que es me

jor que todos Ios du,rás, y urur resfmesta ilvariable; ejernplo:

Ia irritacidn de l,a rqrrcosa nasal provoca eI estorr¡udo; Ia de

Ia lari:rge, la tos, etc.
3).- Ea los refllejos, 1a res¡r.resta sigue sionpre irunediatanente a

1a aplicación del estfirn¡Io.- IIn caso contrario eI acto no se-
rfa reflejo sino voluntario.

* y # To¡ndo de Ia l'.na torafa <te Jorge Vidal.
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i'i.1. 26.- Ule- r.:acci.'!n ncrviüsa sii'¡rife. 1, r.rédrüa Jspi¡a1; 2,

6rgano cfector (nr1sculo)); 3, estLrrurlo (alfilcr); 4, contracción deI

niecnbro afectado. (Tor'rarlo de Ia hatonfa de Jorge Yidaf ).
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Fí9. 27.- Esqu,:na cluc nuestra las neuronas que integran eI -
(arco ret'J-ejo); 1, asta antcrior; 2, asta posterior; 3, estfmulo; 4,

ori,en; 5, nelrrona.- (I<»mr!o dc Ia l'na.tonla de Jorge ViCaI).

4).- No hay reflIejo si¡ l-a ütegridad deI conjunto anatórnico que

const].tuye eL 
^cto 

Reflejo.- lln efecto: seccionando la vfa -
sensitiva o La i\otf,ra, o dcstnlyenCo ei cL'lltro nervroso, nc -
se pr«l,uce el reflcjo.
I};YI S DII r¡S hEl'i¿JOS.- I¿s leycs rle los reflejos se rleduc en

clel prjacipio d.e que 1i' reacci6n es proporciona.l a 1a acci6n; es de-

cir, a Ia intensidad rlel estfm¡Io.- Un estfnn¡lo de i-ntensicad crecicn
te d.a lugar a ¡qovilrientos caC-a vez r.rás enérgicos y oás gener¿.Iizados.

1o.- La excitacidn débiI de l-a pate posterior C.e una rana decapita

, d¿ provoca sol-íunentc I¿r retraccidn de1 nie¡,üro excitado. (Ley

de Ia Unilateralida<l ). i-ig. 28. 2.

2o.- áumen ta'rdo Ia intensidad del estfmrlo, eI anj¡raI retrae ta.nl -
bién Ia fia ta dc1 lado o¡¡esto y los movilrientos son bi-Latera-

Ies (Ley de Si.netrfa) Fig. 28. 3.

ü
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Si Ia *rcitac1sr, "s :ll'l;" t'uirte, 1a r¿na contrae ttuúbién los -
r;¡-ir¿¡:rbro s a[teriorcs. (Lcy de la lrrarliaci,Sn) ¡'iB. 26. 4.

Una er¡c.ita,ci6n intenslsii'ra puede origi,nar Ia contraccidn de -
tor{os }os ÍtríscuL(ls ir.:1 cuerpo.- La rcacci.ln sc ha generaliza-
cto. (L,:y .:. [ju.i,]i¿iLización).
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Fig. 28.- Iisti¡nrlacidn en Ia extremidarl inferior <le una rana

decapitada.- 2, excitación déhü; 3, aurento de la- intensidad; 4, ex-

citación ruy fuerte. (Tonado de Ia rm¡. to¡nf a d-e Jorge Vidal).
CL¿$ I¡'Io,iúIUll DE IÍJS RXI¡IEJIJS.- Los reflejos se pueden c.Lasi-

ficar en:

1o.- Refle os c'.rtáneos que son provocados por e-xcitacidn de Ia
piel:
Ia marcha es un reflejo debido a Ias i:lprcsiones táctiLes pro

ducidas por la presión de1 ;rie sobre ei suclo.
EL Farparleo es eI cicrre palpebral que responde a una exc ita-
ción ocular.
iJI reflejo pJ-antar es eJ- provocado por el- recorrido suave y -
rápi<lo de un lápiz, por ej renplo sobre Ia zona excitable de 1a

planta de1 pie; Ia respuesta se traducc por la flexión tle Los

dedcs.

a).-

b).-

c).-

Zo.- I{efleios profhndos.- Sc atri btryen a l-a tonicidad o energfa -

a).-
nuscular, ejenlflos:
EI rotuliano, se Drovoca golpcando con un objcto duro sobre -
eL tenrlón roü.üiano: e1 resrütado o rcspuesta es Ia extensión
de 1a pierna.

3o.- Refle os intern¡s corresponclen a Ia vide. vegetativa o invo -
luntarias rligestiSn, respiración, circrrlacidn, secreci,5n, etc.
Retaejos condicionados.- Los reflejos esü.ldüdos hasta ahora,a).-

t



sc l)roc1[cen noi'rnahl,]ncc en cir¡ l'lu j (rr inctividuo sin 1ue haga -
faita ning"rni con,tición es,.rcci¿"r.- ,)or cso ;'^Vr.uv tos Lla¡;r¡, -
j.nc ondici one¡l c s y da 11 n,x.rbre le condrcion¿-d,)s ¿ a'¡uellos

lLre delc:r,ien'1.: cx.,cricnciis antcriores (adluirrilas).
Eje,i»J-o: .Jrr i).jr'r r se¡i¿ J8-1. s.J:iv¿l at c.J,rcr l¡n alinento, pero

gererrü:rentc nL, sutlre¿a saliva por e1 solo hecho de ver a de-

tcrdne,.i¡- person¿,.- Sin üf i¡,rgo, si eI af iricnto Ie cs l,levado

si,ra>rc Dor esa púrsJna, t.rn lj.na por scgr¿qar saliva a1 verla.
Lr presencia r1,) esa pcrsona ha llegarlo a scr para cl perro,

eI estf¡n¡lo <1e un rcflejo comlicionado o adr¡uirido.
Gran parte de los act¡s r¡ue rti ariarnentc ejecutamcs son refle-

jos conrl iciona,do s: Asf Ia Cestreza en clral.¡rrier profesiún rrccánica,

Ios movimientos krbituafes cle Los ohreros exDertos durante su trabaJo,

e1 pianista que ejccuta una pieza nientras habla, etc., nc son nás -
que movimientos coorxi-inad os que, gracias aI ejercicio y a1 hábito, -
han pasado a 1a c¿Ltegorfa de reflejos condicionados.

r+S ISTIü:A ¡:X{ I}'.iiR ICo Y li f,iTlill,i rfiiGliTr;TlVo.

Io.- Sistüq llcrvioso Periférico.
lll sisteúa ¡eriférico está constru¡Ído por nervios y gangLios.

Los nervios son rnnojos de prolongaciones nervicsas en for¡a
de cordones, que conunican los centros neryiosos con todos -
los drganos deI cuerpo.

Los gangli!-,s nerviosos son i)equeiias fo¡rnacioncs nodulares, iI
tercalados en cf tray,rcto de los nervios, constiü¡idos por un

con¡lomerado clc ncurona.s y cle fibras nervj.osas, son ttestacio-

nes nerviosasrr.

Clasificaciin cle los nervios.- Segrfn su funcidn se disti¡guen
tres tiDos ric nervios:

Io.- Los nervios sensitivos o centrfpetos.
2o.- Los nervios notorcs o centrffugos.
3o.- Lcs nervios mixtos, fo r:-larto s de fibras sensitivas y mcto

ras.
Teniendo en clrcnta su origen se clasifican en:

1o.- Nervios raq:¡f(leJs, qr¡e nacen de }a ¡rédula espinal.
2o.- Nenrios craneales, que mcen del- encéfal,o o en e1 bulbo.

2o.- Sistema Nervioso Vesetativo

+ To¡:rad o dc la lhatonfa Ce Jorge Vida1.
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Los niiscul os ¡: ,1 !srllJl(:t¡ ob.l,lr.iccn en su f,rnc ionaniento, aL

imperio lle Ia v.rluntac!; pcro no sucede 1o rrisr.to con el r,riocardio y -
con los r.dsculos lisos de 1os vasos sangulneos, del ürbo Cigestivo, -
cle Ia v':jiga: etc.

Ijst¿:s visc,jr'.-- ) l:.a ci:. -;rl.Jn f:rnc j-oncs rl-¿ i¿ vida vegetativa,
1o nisno .Il.rc lr.s gIánc1u}:r s, actrlan cr.c ,,r,.).]o irCepenciiente (au t6nomo),

no obs¿ante esta-r ¿n cor,runic¡.ci5n con eI s istu:r¡ nervioso central.
*ll]- DL.'¡JLSú iü;lii1u50.- Entrc 1os pri:,rcros ,]u e estuCiaron Ias

reacciones de una fibra narviosa aislada ha.ce unos cr,¡.1renta anos se -
encontr¿rsn E.D. Ad.ri¿n y [r.C. ]fattews de Ia UnivcrsiC-ad de Oanbridge,

y D.C. Ilronk de Fil-ad-e1fia.- i)ocos arios iiespués, R.!'1. Gerad y socios

de Ia Universida<l de 0hicr-go desarroLl,a.ron tócnicas para el esa¡dio -
de las reacciones de fibras i¡rdividuaies si¡ Ia necesitiar'i de disecap
Ias del anirla} vivo.- La naü¡raleza exac ta del im¡rIso nervioso toda-
vfu- es un te¡ta disputado.

L. Hennann, fisi6logo aI ei,rán, sugirió hace noventa arios que -
eI i-¡rp¡lso nervioso recorre cI nervio en una serie ([e pasos.- ]fuchos

experiJrqrtos con una sola fibra nerviosa han dernostrado que estos pa-

sos son de naürra-Ieza tanto lulmica cono e1éctrica. Por ejernplo: al
estilnüar eI extremo d.e una fibra nerriosa, se producen caarbios qufni_

cos y eléctricos .I.l e recorren eL largo de fa fibra.- A estos canüios

se 1os Ilarn eI i¡n¡rt.t} so nenrioso,- Lrs reacciones qulmicas del im¡uI-
so nervioso en clur lquier parte cte la fibra consumen oxfgeno y requie-
ren energla.- Adernás protluccn anhfclriCo carbónico; Ia ter¡peraa¡ra de

Ia fibra sube.

Gambios eIéctricos ac ompaiian los ca¡:rbi os qufrnicos localizados.

EI in¡:uIso eléctrico de un s egra(r:¡to anterior recorre todo e1 largo de

la fibra, cono una serie de car¡bios localiza<los d-e tipo qufnico y e-
Iéctrico. (rig. 29 a).

Després dc prsar eI irapulso, eI segmento vrrelve a su est¿do -
original de polarización.- llntonccs el seg-qcuto se ha prepa.rado para

otro ijlpulso. (nig. ZS t).
Si eI segrurclo estlr lo siguc iruuediatarrente aI primero, Ia fi

bra nerviosa no reaccionará, ya, qrre no se ha recuperado.- En a-Igunas

fibras, sin erabargo, eI ti a;rpo de recuperaci6n es corto.- ¡,or ej@¡plo

en algunas, Ia recuperación ocurre en La ¡rj-Lési¡n parte de un segundc
l+



Una fibra nirlnósa n¡ rcaccionará a ¡ren.rs qne eL estimüo a-
plicaa,c t¿lr¡la cicrt¿': frr,:rza rrrrij-:.tii, ia, cual se liruu. eI unhral Ce po-

Iarirlad.- Un .:stL¡:urlo r¡re alc¡nce ci u¡rbra-L c¿urs¡-rá uno c rr1ás itru1 -
sos cn Ia fibra..- Si cl ¿stiirlrlu :xccric a} rurbral, 1os i.li¡rr1so s no co

rrcrán nás ¡ álrirrr ni t':nCr:Í,n ¡,ás frrc.rz¡. -- Ilsta, a.cción I¡.iitada o es -
con:)I¡)ta c, nD cnpieza, Le;; iicl tr)('o o nada.- llsta rcaccisn sc produce

pr)rquc 1a cnirgla pirra 1a conci,ucc j.,Jn C cl irnpu- sr-r prüvicne de Ia neuro

na r¡i srra y nr Ci.i üst', ]1o.- i:¿L.i¡ L¿r.:; conclicioncs norllÉles toCos los
ira¡nrlsos r rcorren la neurona a .l,a r,risma ve.locirlad y con Ia misna- in -
tensid.ad-.

Si tDd,os los iru¡nrlsos ticnen l-a rri srira velocidad e intensidad,

¿cdroo es posible quc Ia fibra nerviosa varfe 1a. intensidad de su reac

ci6n? Las reacciones sc ar¡Eren tan d.c varios n¡(xlcs.- ?or ejeroplo: un es

tfmüo aL nivel del unbra-l- hace que algunos i¡npuL sos bien separados

recorran Ia fibra ncrviosa.- PortrÍan atravesar una sinapsis.- L¿ reac

ci6n serfe- débi1 y localizaio en una área.- Iln cambio muchos estfru-
1os segrridLos a csc nivef hacen quo nuchos ir,r¡nrlsos rccoman Ia fibra
en un i¡rterval-o corto rle tiu.rpo, un gr¡.n rufmero d.e impul-scs llegan a

la sinapsis y Ia cmzan.- i'or 1o general, cruzada Ia sinapsis Ircr un

im¡rlso, Ios que 1o succd¿n seguid.arnente pasan con mayor facilidad.
lü ntülero dc in¡:rüsos que airaries¿].n una sinapsis inffuye en

1a magnitu<t de la reacción, alrnque Ia veLocicla,d y Ia intensidad rtcl -
funprlso no varfan.- Los factoles quc ilfluyen en e1 ruLr.lero de impul -
sos que pasea por una fibr¡, son la frecuc¡rci-e, Ia intensiria-d y la du-
ración de los estlfiulos"- Ta¡nbién es ifiportantc cl, núrtero Ce neuronas,

la disposición y 1as conexiones entre e1las.
Lr transnisión a través cte Ia sina sis.- I-a neurona en que -

un ixlpn'llso atraviesa una sinapsis todavía no está clara.- Sabanos que

eI i¡rpuLso nervioso sóIo p-re<i e cmzar Ia sinapsis en un sentido, d.es-

de eI axon hacia. Ia dendrita.- EI inpnüso que pasa por 1a fibra no .-
prede ir directamente dc una. neurona a otra.- AIgo tiene que atrave-
sar Ia sinapsis o el- espacio cntro las neurona-s.- En mrchos casos ha

resrrltado que esta sustancia ind.cfinida es qufnica y es capaz <Le est!
rular dj-rect¿unente un nnisculo, una glánd-u.Ia u otra céLuLa nerviosa.-
Por esa razón Los bió1ogos creen que Ia regulaci-dn nerviosa y Ia quf-
mica homonal,, en realicia-d son semejantes a pesar de lo d-iferentes

¡
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quc parczcan a prirnra vista. ([ig. 30).
liay rrás y . rás ':viC.:.rc j.a 

1'tr c -t-a trans¡.risi.Jn cn el sister,la ncr-
vioso d-epentl l en sil n¡y.!r ¡rerte r'ir cicrte.s sustancia-s especfficas.-
La sustancia proC,.rcir:la por l-¡s nurvios v¿'.gos por cj emplo, es un con -
pucsto rDfa,tirla;lün-t a i:ijIr,'Ic/ acetiicolj¡¡-.- .ictuablortc se Ie llarna a

ese coftpuesto una s!.ls iil;1c1;'l ,le trals,iisisn o ncurohorrqona.- Una neuro

hornon¡. cs rrn¿ sust¡lncia lib.:r¡..r¿r ¡r.rr los extrJnos rlc los nerviosr Ia
cual, funciona cn la trans¡iisíin ¡r, 'Jn ir¡pu.L so nervioso hacia otro ner

vio, un n¡Iscufo o una céItüa glanrl.rrlar.- l,a acetiLcolina es produci-

da en los extrenos de ntr ch.'rs nervios aC, emás d,e los vagos.- §e cree -
que es irnncrtante en Ia transmi-s i6n (¡e inixrlsos a través <le rucha s

clases de extrer4os de fibra-s ncr¡¡iosas.- otrl ncuroh\rrncna i¡rport¿n-

te tiene relacidn con la ailrenaLina.

Los impulsos que recorren La fibra nerviosa Il egan a los ex-
trer,ros «le I¿r fibra doncle sucltan Ia neuroho¡trona.- La neurohormona se

difunde a través del esrJa,cio rainucioso entre fa fibra nerviosa y Ia -
menbrana del rdsc',rlo, de la gIánc\rla o Ia célula nerriosa que contro-
1a.- ¿De quó mAnera afectan esta-s su stancias transmiaoras a 1as céIu-
Ias? Este problena tor-l?.vla no se ha resuelto. ¿Estas sus t¿ncias caDr-

bian La peraeabi)iclad de las msnbr¡.ne.s celulares? ¿Oanbian Ia distri-
bución d-e Ios iones cerca r'!e Ia uanbrana? ¿C;unbian los procesos acti-
vos que influyen en La rlistritución cle 1os iones y en las rle¡nás fun-
ciones dle Ia céIula? Hast¿l 1a fecha no ha sido posible contcstar estas

preguntas.

^ctira-L¡lente 
se üstá haciqrdo mlcho est,rdio de las nertroho¡¡ro-

nas.- Los bidlogos ensayan r,r¡.rch¿-s sr¡ stancias quúaicas c omo los narcó-
ticos y Ios tranquüizadore s, para entender c&no afectan Ios sistenas

enzináticos y dc otr'f,s c ornfr-¡e sto s qufmicos del- cerebro. larnbién hay e

videncia que ciertas deficiqrcias mcntales y enfemcdades son causa-

das por trn desequilibrio en fa estrucu.lra qufmica del cerebro.- Para

el caso, se ha presto la hipótesis que si las células del cerebro no

el¡.boran una cantiCad suficiente dc La strstancia transnisora quimica,

funcionarán anortalmcnte.- Conocenos un tipo de deficiencia mqrtal -
que est¿l relacionada con un j-nrpedi-nento e¡ e1 crnpleo de los ácidos a-
minos por I¡s céIulas deL cerebro y <1.e1 cuerpo entero.

UL nétodo .lulnico para el estudio de Ias furrciones nerviosas
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es jrporta¡tc D.-ra cI (. ntcn(ii;'riirnt(\ fun(i an,)nt¿I Ce1 sistcr.u ncrvioso.
Dstc nétodo ha c¿u¡üi¡.rlo r,ri¡cl,o cI cstu\iio d.c enfcn¡redades nlcnt¿les.-
Los científicos ;,réC.ic)s busc¡n cisrJrbios bioqtrfnicos pa,ra explicflr -
cierte,s cJn(ticirncs gravcs q'-rc ¿ntüri lrnente ¡nrccLan t'uera def alcan

ce d.e Ia fisioJ.o¡Í-^ ',- 1r bi-o1'rlnic¡ - lln dla" ta7 vez, al-gunas enfe¡ne

Cades rrenta-lcs se traE¿rín c,rn una sust¿urci¡, lulmica cspcclfica, t¿I
coi,ro ¡.c tual¡aon tc tra tan l¿r .int'cmccl¡.rl osea, c.:r Ie vit¿r¡rina D.

i.léE.rd,rs pa-r;r eI c orltrcl n¡:rviosc y homon¿L, sü creen ser aI
go senejantes.- ,,liüos rc1:rii;ren la trans¡nisiSn dc sustancias qufilicas:

t

3
I

1

Fis. 29 a) I
jido sensrtivo.

, estíru1o;2, glifndLrla; 3, vaso sangufneo;4, te

4'-
5

,)
1

Fig. 29 b) 1, esrü¡¡lo; 2, nervio; 3, tejirlo sensitivo.
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I
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1 .,

3

!'ig. 29 c) 1, estflnrlo; 2,

gufneo y 6, tejido sensitivo.
nerYio; 3, glán<tu1a; 4, vaso san -
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rrSensacioncs Jn gcncraL.- rr;)cr sensación entcn(tetqcs toda ac-
ción ncrvicsa sensitiv.! nc l.a cual tiene conrrci.r¡iento e1 i¡CiviCuo en

qlle sc vcrificart, Ili. ..-ias ¡r.}iibra.s, cs 'ln fcnómeno sicclógico provo-

cado por Ia, excitacidn clc un órgano scnsorial.- Ejer.rplos: sensaciones

Lr¡{i¡osas, acústici-s, tácti}\.s, etc.
Torla scnsación ülplic¡- trus actJs fu«lancntalcs: (Frg. 31)

a) I¡,rpresión o ¿sti¡u¡Iaci5n.
b) Transnúsión r1el estfn¡Lo

- c) trsensacióntr propiarnente dicha.I

7,

5

Fig. 3I.- I, ¡'iuritaria i 2, lrx6ni 3, Ióbulo oLr-atorioi 4, neu

rona sensitiva periférica; 5, telodendrón; 6, Ncuronr i-ncerrnediaria;

7, Neurona- sensitiva central; 8, ccrebro. (Tonaclo de La A.na tomla de -
Jorge Vidal ) .

La i¡'rlrcsión es Ia excitación cle un receptor ner\¡ioso, o sea,

1a captación de un estfrnlo.
Ia trans¡nisión es Ia conducción de1 estl¡n¡lo descle el receptar

hasta la corteza cerebraL.
La sensaci5n prot)iamcnte ta.L, es eI fenómeno sicológico nediag

te el cual eI sujeto sc da cucnta Ce La naturale za del estün¡1,o.

Dc ahf quc ¡rara la prodluccidn de toda sensaci6n sc requieran
tres factores:

a).- Un receptor adecuado deI cstfm,¡lo.
b).- Vfas de conducción sensrtiva o ascendente.

c).- Centrl¡s de elalloracidn dc Ia sensación.

3

t
I

4

6

* Tomarlc de Ia ,ln¿.t,xila de Jorge Yidal.
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* CL,.íiLIC¡'l:Iull DE LOS RE!:UP?0RI:S.

Se Cifcrencü"n tres ca.npos rcccrrtivos que se llanan l

a) Iixteroc e.rtores

b) l,ropiocel:torcs

c) visc erocel:tores .

Extcroce))tJrcs, s,.:;r Ios rcceptorcs periféricos o cxternos Cis

tribuirl-os .ln Ia srr¡.irfic-i¿ del cuerpo (son clásicos los cinco

órgan,rs de Los s,:ntidns ) .
i'ropioccpt,)rcs, sDn l-os receptores ubicaclos en Ia pro fundidad

de los tejidos, inrscular, tendones y articulaciones. - Regis-
tran 1os actos del rrpropio cuerporry nos perruiten conocer Ia
posición y actitudes dcl- r,risr,ro aunque uno esté con los ojos -
cerrados.
Visceroc eptores, son Los reccptorcs propios de Ios órganos -
visceralcs.- Asegura'1 eL firnc iona¡ni cnto (tel aparato vegetati-
vo (nutrición, cirtulación, etc., y Ios rnecánicos dcl ha.:rbre,

sed, etc. ) .

o0o
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*SI4NI'I]JU i)CL t¡i0TU .

'tEl scntirl,¡ dc1 tactü sc ha1la locahzario en Ia .)iel.- En eIIa

se reciben las i-apresiones 1uc t)roduccn scnsaciones tactiLes, térrnicas

y clol.rro sa.srr.

+*l ,'. ,' I il L.

'rl.1 piel es l-a caln protcctora 1ue reci¡brc tocio eI cuerpo,

conprendc: 1a e,riricr:nis y Ia ilernis, (Fig. 32).
linlderais: es un epitel,io estratificadr, quc recubre la dcmis

y cuyo espesor varfa- Ce I a 3 m,r.

Iin ella se pue(l.n difercnciar por Io menos, dos capas claraF
m«rte separa<las una rie otra: una capa profunda, Ia capa ric Ualpighi y

una capa- superficial, 1a capr córnea.

La epidermis se destruye por 1a periferia y se regenera conti
nuamente por su partc profunda, pero conserva si€mpre e1 nismo espe-
sor, no encierra vasos sangufneos y se aLj¡rcnta exchrsivaruente por -
trasudación. 3 ¿

2, I
L

..--- 5

6

1+-
(

i

!'ig. 32.- I,a licI, slrs capas y sus eleurentos. ], Derrnis;

pidennis; 3, poro; 4, pelo; 5, capa cdrnea; 6, caDa de l{alpighi.
nado de lüratonfa r1e Jorge ViCaI).
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¡'ig" 33.- ,'a,i-las .lén,ic;rs sc¡rararlas dc 1a epirlernis; 1, cpi-
demis; 2, Cloncluct.-rs excretor,ls rie 1as g]-ifnclula s sudorfpa.ras; 3, papi

Ias dérmicas; 4, dr:rmis . (De Ia ruratomfa d.e Jorge vi(tal).

,
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I-ig. 34.- r'ermi¡ración en cesto

en Ia base de un ¡:e1o; es un re

ceptor d(, iropresiones tacti-Les;

l, Fibra nerviosa; 2, peIo.(De

iinatJ;¡lf a de Jorge Vidal).
Dcrmis.- Es una ca¡n de tijiC.o conjuntivo q¡¡e contiene los re

ceptores cutdneos para Ia sensibiliclad tácti.L, tén Lica y dol,orosa.

Ia supcrficre <Ie Ia rl err¡ris ofrece pe,'¡ueíias protuberanciás en

forma de dedos cle guantc que se lL¿urnn papilas.

Iln Ia piel se implantan los pc1os, urias, plumas y otras fotrn
ciones. (Fig. 33).

+fiItrDi)TIJlrIiS CUT/üII:OS.- De acuerrlo con el ti::o de estfmüo que

reciben pxtsnos ili stinguirs
a).- Ias terr:ri¡aci onc s libres, son arborizaciones termina.L cs

de fibras sensitivas, que forra.n - en eI espesor de Ia dennis- un

vcrrt-adero pferio.- Los extremos cie I¡-s ra¡nificacioncs frecucnterf,€ftte -
cngrosa<las, a-Lcan¿a:r a intr§(lucirse en Ia ni sra epidernis.

b).- Terminacioncs en cesto, consistc en una ramificación a¡:-

boriforme que rodea Ia, rafz de un pelo. (Fig. 34).
Dstas teminaciones explican porqtré senti¡los cualquier pre-

si6n o contacto en los cabellos.
c).- Cortrfsculos de l{cisner, son de foma ovoid.c.- Son Ios -

corpfsculos táctilcs por excelencia, en Ias regiones desprovistas de

pelo.
t1).- Cor¡rfscrüos dc i)aciri, es un órgano transparente, redon-

* Tor¡ado de Ia /üL1tomfa rte Jorge YiC.al.
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deaclo y al;:rgado, cuyo ta:rrai,) ¡Icanza 3 rnr.- Reciben l-as excitaciones
clebiri¿rs a Ia )rcsi 5n.

e)"- C,:rrlscu.Ios rl: Kr¡'-,.rsg. tiJncn una fo rrra. rle ovi-Llor se -
Ies c¡nsitlcra co¡r¡ los recel)t¡)r(s Ccl- frfo.

f)"- Cor¡Lfsc'rl-os r'c Huffini, srn alarSados y dc tana¡io consi-
dr:rablc, s¿ lcs atribtt)¡(: al p¿t )rl.l. (lD roceptores dc ca1or. (fig. ¡S i).

'.. i'rlilLIUil l) l ?..L'i0.- 'r};a jrr .,-t n,rnbre ',e sr:nsacicnes tactiles
se com)rcn ien 1as set:;acio¡res , c r'rl-r, calor, prr:sión y aún de l-a mag

nituC y configrración de los cLrerpos,- Le- co¡Éición i-nCispensable pa-

ra eI1o es rlue el estfmuLo obrc sobre la pie1, por una parte, con Ia
fuerza suficic..nte y no rebase; por Jtra, cierto lfrnite superior en Ia
intensidad porque de Io contrario, Ia percepcirln es ifflefiriC.a produ-

ciendo a 1o más cosqui-J.Ieo, en d. primer caso, y dolor en eI segundo

caso ll.
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I'ig. 35.- rügunos tii¡os Ce rcccptor.)s nerviosos de Ia piel;
A, terninacidn nervi...¡sa libre (dolor); Il, plexo nervioso .1ue rodea a

un pelo (tacto); C, corgfscu.Lo rle ¡'acrni (presión); D, órgano de Rr¡f-

fini (presión); ii, ,lrgano cte Krause (frlo); F, cor¡lsculo C.e Ruffini
(calor); G, corpfsculo dc }leisner (t¡cto).- Tomado de Eiologfa de Pa-

úI Weisz.

* Tomarl'; de Ia lliologfu de i'afil IJ. Weisz.
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Fig. 36.- La nariz, en Ia
cnal. pocienos dis tingrrir: I, rafz
cic Ia naríz; 2, dorso; 3, venta-

na de l-a r',arf z.

I

\3
-.§iDNr'IDo DIIL ol.l';rTú.- "UL olfato es e1 sentido que nos ,er:ni-

te percibir los olorcs. Los recc.t)tJres d.c las jrprcsi¡)nes olo¡.osas se

haLlan diserrinados cn 1a parte sutrcrior de Ia n¡¡cosa nasaf-rr.

*+¡r.'¿ü(,,TU lrij ;¡r OLE¡IU IUll. "L1 Narfz.- la narfz es una q,ri¡rencia

en for¡a de pirár,ride; su cs,tuelct(] está constiu¡fdo en Ia rafz por -
Ios hucsos propios <lc l-a narl.z y por Ia ran¡a ascendente CeI ¡naxiLar -
superior y en }a base por varios cartflagos.

L1 inrte infcri,:r dc Ia narfz ofrece dos orificios (ventanas)

que corurnican con e1 exterior las f,.lsas nasalcs (!'ig. 36).
Las fosas nasaLes.- Son d.os cavidades sit,radas enci¡ra de 1a -

boca y separadas por un tabiquc r,rcd.iano. (¡'ig. 37).
Coru,rnican cDn eI extcrior mediantc las aberü¡ras anteriorcs,

o vclltanas, y con Ia faringe por raedio de Ias a.berü¡ras postcriores.
L1 Diu¡itaria.- Es La r,-urc,r sa que tapiza las fosas nasales, a-

n¡¡Id¿lndose a todas §,rs irregularidad es. - Enci-erra nunerosas g]ándulas

en raci¡,ro secrctoras def rnucus.

En eI resfrlo se inflana, y los orificios que conunican las -
divcrsas depresiones se obstmycn, ocasionando un nelestar caracterfs
tico.- Las ir,rpresioncs olorcsas llega<las hast¿ Ia corteza cerebral se

transfomen en sensaciones olfativas. (Fig. 38).
¿tx+.tiond ici ones y Caracteres dc Las sensaciones olfativas.

rrlas céhtlas oLfativas ¡leclen ser ini;resionadas por las sustancias o-
lorosas, ccn tal qrre 11enen las condiciones siguiEltes:

1o.- Las pa-rtlculas han dc ser gaseiformes, es decir, pres€D-

l+ *+-x f on¿r(lo de l-a Ana t,lrda rle Jorge Vitlal.
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tarse hajo Ia f\'\rr l.1 cl ¡ un ,3as ¡ Ce un va¡or.
2o.- Ilst¡-s p¿lrtlc l¡"s ha.n Je inpresionar La- m¡cosa crrn cierta

fucrza.
3o.- La r:Lrc.)sa dchc ofrcccr una hu¡aedad ncdcra«a, quc favorez

ca Ia disoluci,{r rl: }es -:¡:'tlcuf e.s ¡ la cstar libre de muccsiCacl¿s.

2, -_- ¡ r,(- É"- 3
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rig. 3?.- Cortc frontal <'.c las I fig. 38.- Uorte esquemático de

fosas n¡sa1es quc pcnrite obser Ie mucosa nasal; l, epitclio;
var: I, eI vdnrcr que las divide 2, lóbtrlo olfatorio; 3, nervio
en dos p¿r-rtes; i, fosas n¿sal,cs; olfatorio; .$, gIánilul a n¡¡cosa;

3, órbita; 4, senos. 5, céIulas basales.
(Tom¿«lo de r.n¿ tonfa d.e Jorge Vidal)

rhilUl, II¿ 0L'r,.1\,.- Iisre scntid.o desernpciía un papel mry impor-
tante en le.s relaciones de los anina-les con cL ro¡ndo exterior y con -
sus ser,re jantes.

Por el olfatc juzgan <le Ia bondad tlc un alimento y tlc la plre
za ctel- aire qtre se rcs¡rira.- Ta¡nbién eI hombre, en el momento de to-
mar 1os ¿imentos, eI olor de 1¡.s su¡tancias alimenticias provoca,

con Ia secrecidn <le Ia- saliva y de 1os jugos gástricos, Ia actividad
gastroi¡tes tinal.

xsU\¡Ttrru DD tl^ VLSTA.- rrl,a vista es 1a facultad que tenenos de

distinguir eI color, la forua y la. posición relativa de los cuerposrt.

Partes del aparatJ visual-: Conprende eI globo ocular y Ios ór
ganos anexos.
E-¡;ñAi¡ñe Ia linator.rla <te Jorge Vidal.

lrr
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til globo oorlar está ci)nstit,iid.) i})r varias nolbranas o hfni-
cas supcrpucstas, cn cuyo inturior se ha]lan Ios nct'-ios transparentcs
de1 ojo: el hwnor acuoso, ef cristaLin.r y el hurnor vltrco.

l.)ntre I,)s órqancs Ancxos, cstán es.lecial¡,rmte los r,nfsculos, -
quo Can al- ojir tc{'.rs sirs [r.rv j-niclltc s; Ios párpa('ios, Ere eqtrivalen aI
Ii.:rpiapa ra.brisas del gloho ccular; ef ¡-parato lagrinal; Ias pestaiías;

Ias cejas, Gtc.

Il1 gl obrt ocitlar, ,ts una esfera que nidc aproxi¡iadamente 2.5

cm. clc C.ilL'retro; ocrrpa 1a ¡rarte anterior de Ia. órL¡ita del ojo, Ia
cual está fornnrla pJr varios huesos dc1 cráneo y d.e Ia cara, entre e-
Ilos tcnenos: e1 frontal, el, maxiLar su¡rericr, eI na.Iar, el, eürroitles

y eI esfenoirlcs.- En cI fondo de la órbita prrede apreciarse eI agujF
ro dptico ¡or eI cual pasa e1 nenrio 6ptico.

He¡nbranas del ojo.- S,)n tress una externa, una Dcdia y una iI
terna. (rig. ts).

La esclcrótica (del gr. skler,>s¡ duro) es una ¡re¡lbrana blanca

y opaca, ¡my resistente, que fcrma los 5/6 de Ia esfera hucca o rrcajalf

que envuelve c1 globo ocular.
En $l parte postcrior hay un pec¡rerio orificio qrre da ¡nso aI

nervio óptico.- En su parte anterior presenta una ampl ia abcru.rra cir
cular d.e 12 r,m. de diánetro ocu¡rad.a por Ia c6rnea, que no es nás que

una continuación de Ia- escLerótica que conpleta por delante Ia trlnica
fibrosa prc tectora il.el ojo, por sür transparente, permite Ia entrada

de los ra-y.rs luninosos.
La cor,¡ides (OO gr. kori,)n, cuero; eidos, fcraa) es Ia ¡.rem-

brana de consistencia débr1 quc sc h¿ILa debajo de Ia esclerótica. Es

d,e color negro, d ebirlc a nuncrcsas céIu1as pigmentarias de su cara i4
terna. LZ I
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Fig. 39.- Iü¡at.,rla del oj,-r huma¡o. 1, retina; 2, crrroides;

esclcrdtica; .1, fóvca central; 5, p.rnt,r cicgo; 6, hunor vftrett; 7,

pc cili-ar; 8, córnea; 9, hrulor acuoso; 10, cristali:ro; 11, prpila;
iris; 13, nervio dptico. (?onar.r r c1c 1a ¡.nat¡nfa dc ;'arlI V/eisz).
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llx¡eriencü. de lfariotte.
I\r«le cor,r;rrobarse la cxistcncia del p'¡ntc ciego cerrando eI o

Jo dcrecho y fijando la vist¿ con cl ezr¡uierdo en Ia crrrz negra de la
figura; alejando o acercando poco a poco cI libro se cncontrará una -
posición en Ia cuaL el cfrcul-o negro nJ cs visible, Cebido a que su

imagen se f ¡rm¡- sobre eI punto ciego. (Tonado de Ia Anatomfa rte Jorge

vidal ) .
EI cuerpo ciliar conprende eI ¡.nfscrrlo ciliar y los procesos -

ci].iares.
IIL crrerpo ciliar es un ani}lo r-¡.rscul¿r constiurido por fibras

racliada.s circulares que a1 coatracrse, disninuyen ef diánetro de1 cris
tal,ino y aunsrtan, en consecuencia, su convexidad. De este modo permi

ten Ia aconodación o rrenfoquerr perfcctc.
EL iris, es una menbrana circrrfar; su b¡rde o(temo se une -

con eI cuerp':l ciliar, y su centro ofrece una abertura llanrada niña o

tr¡pjfa.- Divide e1 espacio conprendido entre e1 cristalino y Ia cór-
nea en clos c&u-ras: una anterior y otra posterior.

En Ia visión obra cono eI 'rdiafragna" de un aparato fotogrdfi
co y tiene dos funciones principalcs:

Io).- Regula Ia cantidad dc Iuz quc d,ebe eqtrar en eI ojo pa-

ra que J,a visi5n sea mry nftida; si Ia 1uz es ir¡suficiente Ia inagen

visuaf fa-I ta Ce clari<tad y si Ia Luz es tleslumbradora, Ia percc¡:ción

Ce los objetos va ac urpaiíada de una scnsacidn clolorosa que desvfa Ia
atenciln y hace ccrrar los ojos.
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2o).- Ir 'i,).: cL ¡,cccs r (l\) iJs r¡.yrs perifóric.ls 1uc -rcrturba-

rfan Ia nrtirlez tle Ias ilágcncs.
*I4_&!lI&" - l\'Jviene dc Ie. cxnansi.Sn del nervi,r óptico y es -

c¡no Ia ¡iaca sensibl¿ dcJ- r-rjo.- I'I nervio 6:tico e.travicsa Ia cscl+
rótica y I¡. ccr¡i.'r:s Jn ln irirnt\r lla-:radc ciügo por scr insensiblc a -
Ia Iuz,- Es Ia npill óptica.- Di.ch¡, j¡sensibilidad pr rvicnc dc que -
en el- Btnt,) cieg,) no ter,rina nüg[na fihra nervicsa.

Un c1 p'rlo postcriJr clel ojo sc oncucntra una .lc:)resi'ln llarla
da nancha arnril1a, que cs eI tn¡nto dc 1a reti¡ra rnás a fa luz.

,+rq'f!,]) I0§ f't(r,l]s ri g{liil :'1,;S Y R},lb'RnI(;U'Ii'ES. rrtsI cristal-i¡ro es un len
te biconvexo y transparente d-c 9 ¡¡1. de diámetr,r por 6 r,m. de espesor:

la cara anterior se aplica contra eI iris y cierra la cár:lara

anteriDr deI o.i o.

kr cara p.)stlrrior estíl scparada del hur¡r vltrco por urla del-
gada rnenbrana.

2.- l{runor vftreo es un llquido transparente y gú:latinoso, F1-

recido a Le. clara cle huevo, quc ,)cupa ef espacio c.rtprenCido entre eI

crista-Iino y la retina.
3.- }[¡¡'ror acuoso, entre eI cristáf-inc y 1a cdrnea (es decir

cn las cá¡mras anterior y posterior) exis te un lf.¡uido incolors, deno

nd¡rado hunor acuoso, que corlo el hur¡or vftreo es un buen conductor de

los rayos de Luz.
+¿ruR(ii ü¡us m0'l'[c1{rlt}]ti . -

1o).- Los párpa<los son dos pl,iegtres cic Ia piel cn cuyo espesor se ea

cuentre una 1ámi-na, que Ies rla ¡Eyor consistenci¿.- EI borde lleva -
tanrbién unos pelos largos J.Iamados pestaiías, 1ue protegen eI ojo con-

tra eI pohac .

2o).- Enc i¡n dc1 párparl.o superior se hallan 1as cejas.- Los pelos -
que Ia fonran, están dirigidos hacia I¿ i)arte externa, prctegen aI o-
jo contra eI sud.or que corre por Ia frente.

;Fei'r$L 
'HCHA 

l)E LGS ]üIYUS LUMINOSOU .
rrlos rayos h¡¡ni¡roso s que parten dc un objeto cualquiera antes de iJF
presionar 1a retin¿ deben sufrir una serie de refracciones.

Sobre Ia rctina las inágene s dc 1os objetos se fcrman i¡¡verti
das .
*, *J^¿ f 664dq¡ d e Ia ¡uratonfa de Jorge VideJ.
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I:. i.n1rr.:si 1n ¡rr.r,lucitla s.¡br¿ l-a rctina por un objeto lu¡¡incso

no se hon'a inflc(i¡-'-¿,¡r.rn¿e, sino qtre persistc 1rll 0 rte seguntlo r"cs.,itós

de Ia- riesapiriciln cl',L cucrp.r J-ui,rino so.

Si una inprosi5n se repite a inturvalos dc tr40 dc segunrlo, -
no se distingucir 1: dcsi'.;r.rrci6n rlel rrbjeco estfi-,nrlo.

Est,i) explica porqué cua-nrlo se lnce girar un carbón encendido,

se ve un cfrculo de fuego, y cuando gira eJ, disco de l{ewton, se perci

be un sóLo color, eI blanco, porque las i:npresiones de los siete colg
res se sup€rponen.

**DIJI'ECTOS DDj.A VI§ l0ll.- trCuan<lo el ojo no está debidanente a-
comodado, los rayos ef,ritidos por un objeto, en vez de converger sobre

un punto de Ia reti¡a, convergen en un pr¡nto situado delante o detrás

de la misma y entonces producen sobre Ia retina un cfrculo de difusióa
que ilrpide Ia visión clara y distinta de los objetos. (fig. 40).

/
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Fig. 4O.- nnorqalías de la visi6n; a, hiperr¡etropfa (vista lar

ga);8, lfiopfa (vista coria); C, Vista normal. (hatonfa Jorge Vidal).
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!'ig. 4I.- Las vf¡-s nerviosas llle v¿n desde eI ojo a} cerebro.

Un objeto sitrrado en el lado izluierdo riel crunpo vi$ral se registran

en Las rúta-d.es derech¿Ls de las rctinas y 1os irnprrlsos nerviosos se -
transniten a-i larlo derccho del cerebro. (Liologfa d.e l'aiil Lleisz).

Los rlefect¡s 1'r,: -llrede ,resentar el apar¡to de La visión son:

Ia hipcrlletropia, }a. rniopfa, Ia prcsbicia., e1 astigmatismo, eJ. dalto-
nisnro, eI estrahisno-. Ia cat¿fata, etc.

Hi )en letro fa : el- o.io hipennétrope es el que tiene eI eje an-

teroposterior nlenor qne en eI ojo norr,laL. - Iar¡bi én podrla provenir Ia
hipermetropfa de Ia poca converirlad deI crist¿Ii¡o.

En ciicho ojo la imagen de un objeto lejano se forma 'rdetrásrr
de Ia retina.

Esta afección se corrige con eI ernpleo de lentes convergentes

(biconvexos ), que coneietar.r 1a accidn dennsia<lo débil del cristalino.
Hiopla: e1 ojo uiope es aquel que tiene el eje anteroposterior

mayor qr¡e en eI ojo normal.- Ta¡nbién podrfa resultar Ia rrlopfa de que

eI crist¿Lino fi¡ese denasi.ado convexo.

Gralquiera que sea la cal¡sa, en eI ojo niope, las imágencs de

1os objetos lejanos sc forrnan fdelanterr de Ia reti-na.- Por Io tánto,
para ver los cbjetos lejanos, eI miope deberá orplear lentes divergen
tes (bicdncavos) .pre corregirán la excesiva convexidad deL crista.Iino
y al,ejarán Ia imagen.

Presbicia: eI ojo présbite tiene el, diá¡netro anteroposterior
cono en eI nonnal, pcro los mlsculos ciliares han per<tido en ,rrarte su

contractilidad y cuando eI objeto se halla a unos 5O cm. los ¡'nfsculos

alcanzan su rndximo de cor¡tracción.
Para ver Ios objetos más ccrcanos necesita ernplcar lentes con

vergentes, como eI ojo hipermdtrope.- fl1 présbite lee a unos 50 cm. -
co¡ro si tuviera el ojo hipcrnétrope, pero srr afección no proviene tle

un vicio d,e conformación del ojo, sino del consancio de los rnlsculos,
que ya no p.reden prodrrcir Ia aco¡nod-acidn para los objetos que se ha-
1Ian a unos 20 cm. - Es Ia enr'er¡redad de los ancianos.

Astis,Btisr¿o: es debido a una. anonaLfa de refracción en eI a-
parato ocular dehida a que eJ- cristalino y Ia cdmea tr¿ursparente no

son perfectanerrte csféricos.
Ia convergencia óptica es variable en los disti¡tos planos -
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que pasan prr r--1 ojc óptico.- D,:trido a ':ilo ]a i:,ngen se forna en dis
tintos pl-anüs, asÍ un lRulto luninoso no 1-o ¡r¡ta una irna.gen ¡rntu.ü sino

dos pelrciia.s reccas porpendiculares cntrc sf.- EL astigm¿tisno sc co-

rrige con l-entcs cilínriricos.rl
*rrEI Ir¡-f ton:s:rl: s,l dcbr: a. 1uc ;rLg'.rnos ojos son inca,laces dc

ver tod.os los colorus, cs decit, un,)s son ciegos pa.ra eI rojo, otros

pa.ra el azul y algunos pir-ra ,ics o ::rás coLorcs.- :iste dcfecto consiste

en confundir Ules ven el vcrdc color rojo y viccversa.- llsce defecto

es un j¡conveniente Dara la-s p,:rsonas quc tengan que interprctar seña

Ies como 1os ferroviarios, choferes, marinos, aviadores, etc.rr
*EI listrabisno3 es eI defcc¡o de los bizcos (ojos torcidos)

estos mj¡an torcido, debido a quo no func ionan bien los n¡lsculos dd
ojo.rl

+La Catarata: se debe a que eI cristali¡o se ha nrelto opa.co

y Ia visidn se pierde; es corriente cn Los ancianos y pa.ra conbatirla
es necesario 1a extirpacidn de1 cristalino, rernplazándose éste cotr -
Ientes convergentcs, pcr,) si-empre se pierde Ia facultad de aconodrjóú

-rx'Vfg IoN t( Il{OCilIát(.- rrl{uestra visión es bilocular, es decir,
que se efectúa con Los rlos ojos, originándose una sola sensación vi-
sual.- Ilecihimos, por Io tanto, Ia scnsacidn de es¡»-cio debido a quc

cada ojo tiene un canpo visral disti-nto.
Para 1ue se verifique la visidn binocular es necesario que -

las i:nágenes se forrnen en tlos puntos sxilétricos de la-s dos retinas,
de 1o contra-rio Ias imágencs sc ven doblesrr.

*6Eln'rDo DI¡.L U.fST0.

rrEL Ersto es el sentido rJ¡c nos i¡rforn¿,. del sabor de las sustanciasrr.

Iiene por base Ia excita.ción qufiúca que dichas sustancÍas o-
rigilan en ciertas for:n¿ciones dc }a lengua, Lla¡radas paDüas.

*_*Lrt Jl.:\(l¡tA .
rfLas teminacione s nerviosas que nos hacen percibir los sabores están

alojadas en Ia m.rcosa que rectrbre Ia Lengua; ésta constiürye por sus
rrreceptoresrr, eI drgano del gusto, pero sirve también para Ia nasticg
ci6n, Ia deglución, y ro,i{s especial$ente para e1 lenguaje articulado.

* Tornado de Las Cicnci¿s llaarrales de J. B enigno llern¿fndez.
-)i+ Tomado de Ia Anat¡¡nla de Jorge Vidal.
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La lr:ngra es un órgano compucsto de m¡merosos rulsculos. Tienc

la forna de un cono de vdrcicc antcrior, fuertemcntc aplanado de arri
ba abajo. (Fig. 42).

Ifucosa lingual.- La mucosa rücubre la lengu.a en toda su exten

sión, con exccpción dc la b¡-sc.- iln 1a crra infcrior es dclgada, tríns_

Flrcnte ¡' de coloración ros¿rd¿r.

La carar superior es más gnrcsa y consistentc y presenta una -
estruchrra nmy complicada.- !;n esta c¿rra se obscrvan las papilas lig
gur'Ics y las glándulas.

Las papilas por su r'orrJa preden ser: caliciforrnes, fungifor -
nes, y filifon¡cs. (¡'ie. ¿3).

Lrs papilas caiiciformes son las acnss nr¡merosas, pero son -
Ias más voluninosas, y las nás i.rnportantes.- Estln distr¡estas certa -
de Ia base de }a lengua, en dos Lfne¿rs quc se reunen en la partc ne-
dia y postcrior, forraando un án6r1o, Ilama-do Ia V lingrral (fig. 44).

I ,
,l

3

+

5

ll:Í,

>*
IJ

Fig. 42.- Cara sui)erior de 1a lengua do¡¡de se observan: 1, Ia
ringc; 2, arlÍgdala; 3, papilas calicifonaes; 4, papüas fungiforrne s;

5, papiJ.as filiforrnes y 6, vértice de la lengrra. (Torrado de Anatqnfa

de Jorge vidal ).
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Atl'ig. 43.- Las tres clascs de ¡npiJ.as de Ia lenguaa
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ciforme; Il, P. filir-or-,,it'; Ll, P, fungiforrnc. (?one,do de ¡rnaton-Ía de -
Jorge riclr.r ) .

Pa-¡rih s fungifonr,-s"- Ti,,nclr t'orrl¿, de un hongo, cstán dis c¡.li-

n¡.das en toda l-a suix:rfi(.ic ír' 1¿r 1en.l.ra, especialrtente dclante dc 1a

V lingual.
Pñ:)ilas ¡liliforncs.- 'ii-,:n.:n forma- cónica o cil,lndrica y terni

nan en u.ri'rn. corona rL¿ fila¡rcltcts trntiiLgudos.
Los corprlsctrlos gust¿I'-ivos son Los verdadcros rcceptorcs de1

sabor.- Tanbr én se Ics IIa¡.n botones gustetivos.

Los s¡.borcs y su 1oca.J-izaci 6n.- Los sabores fundiuncntalcs que

podcmo s distinguir por meclio dc1 gusto, son cuatros dulcc, arnargo, sg

Iado y ácido.
Estírs scnsacion'ls glrstativ¿.s se LocaLizar especi¿Imente en de

temi¡adas regiones de la. Ieng.ra asf:
a).- Lo dulce y 1o sala<lo sc perciben mejor en la ¡rrnta de Ia len-

Etü] .

b).- Lo ácido y agrio se siqrte especialnente en 1os bordes.

c).- Lo aru.rrgo en Ia parte posterior.
'lt rr¡)ara poder gustar una substancia sápida (que tiene sabor)

es necesario que se disuelva. en 1a saliva, a fin dc que introduciéndo

se con ésta en eI surco anular de las papilas calicifor¡nes y a.ctuando

tánbién en la.s ¡npila,s fungiformes, puedan excitar las céIulas nervio

sas gustativas que alll resÍdenr'.
I'llelaci.6n que existe cntre Ia cavid;rd bucal y Ia n¿tsaL.- La -

cavidad buca-I está m¡y cerca de Ia cavidad na sal- y en [ruchos casos Ia
sensación gustÍ)tiva es complcja. y por eI}o se atribuyen, ade¡=¡ás dc Ia
se¡sacidn ver<laderanente gustativa o sápida, I¿s olfativa.s; de nenera

que debiilo a la proximidad de los dos sLrtidos y a Ia complejidad tle
algunas suhstanci¿rs sápidas, es quc cuarido estamos acatarrados o fl¡cr
te¡nente resfriados no percibinos ciertos sabores, por qr¡cdar suprimi-
das las irtrpresiones olfativas quc ayuda:r a comple¡nentar y a dis tilglir
Ias d-ifcrcntes sensacioncs gus tativasrr.

* Tomado de las Ciencias l¡a.tur¡l-es de J. 9enigno Hernándcz.
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l'ig. 44.- LocaLizacidn d,l las sensacion..:s gustativo.s: I, ;Zona

de Io salarlo; 2. Zona de lo anargo; 3, Zona neutra o mrda; 4. Zona de

lo ilulce. (Tormdo de Ia Ana,torlfa de Jorge Viat¿.L).

*S};}IT.T]JO ]JEL OI])O.

'ltsL ofdo cs cI órgano qnc nos perrdte reco¿cr, rcforzar y reproducir
Ias vibraciones de Los cuerpos sonoros y iI¡: cste mcdo ¡rercibir los so

niclos rr .
* EL AI'ARA'I'O Ai']}ITIryO.

"El ofdo co prenrtc tr;s pe,rtes:

Io.- EI ofdo extcrno .'tue rccoge las vibraciones.
2o.- ltl ofdo nedio 1ue las transrite, reforzándol¿s.
3o.- III ofdo interno 1e percibe los sonidos.

to).- orru jütrt(uu.
rrHI of<L¡ ext¿rno c or:rr entlr: e] lnbc]-ldn y cf conducto auditivo

externorr.

a) labc11ón s ": Ll pabcll6n u oreja es un drgano fibrocarti-

* Toma<lo de Ia Anatcúa de Jorge Vidal.
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l-agi¡oso cn f¡rr, (irl l)ocirra, c rbi(:rtJ lor Ln )iel" c irl -anta(lo a cada

lad,o dc Ia c¡-bez¿,.

b) Uond.rrcto a'ri,iti.ro üxt')rno3 es un tubo casi cilfndrico, dc

una Longiurd de 2.li cnr. 1rr.: urpieza c,r 1¡ cavirtacl dcJ. rabcLlón y va -
hasta ]a n'rhr¡:rr d :-l- t3-l u,ro,.- Ijn ó1 sc en-crr(intr¿-n las glilnctulas ce-

nu,ri-nosas, ye darr rrne, secr'.:ción armri-Llenta parccida a Ia cera, y lla
mada ccnuren, La c¡.r¡-f i¡¡.rid.i-; ]¡- i)cnetr¿rción <!.:1 polvo eI cual se pcga

en Ia ¡,usl t¡- .

III pabeildn concentr¡. Las vil¡r¡cioncs y por r,¡¿(tio de sus cir-
cunvol,rcioncs nos pcrr,rite conocer L¡. dirección de los sonidos.
2o) .- t*ul¡g i-úiUI' .

rrlll ofdo lr,¡dio o caja del tlrlixtno, es una peqrreiía cavidad o

caja de resonancia alojarla en eI cs¡resor del hu¡so teí¡pore¡; cor¡¡nica

con 1a faringe por necl.io d.c un conducto llan¡rdo Tronpa. de Eustaquio.-
lCxisten adonás, en cst.! cavidad une, cadena de huesecitos, unida por -
un cxtremo a 1a ¡ncr¿bra.na dei tf¡lpano y, por eI otro, a La r¡cmbrana de

Ia venta-n¡ ovaL.- Las vibraciones de] tfnpano son transnitidas a I¿ -
vcntana oval. por nedio deL rurrtillo, del yunque, del lentj.cr¡Iar y del
cstribo. I
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itig. -15.- kL anator¡fa ricl ofdo. 1, ventana rrxlonda; 2, trornpa
J+ Tor,rad. o de Ie An¡,tonfa de Jorgc Vidal.
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i¡ig. ,16.- La presidn deL estribo sobrc la ve!¡ta¡a oval ¡r,one -
en vibración e, Ia. m¡:¡nbrana basi-La-r.

* U ]IO II;'I'Jü{NO .
rrlo rli sno .¡c e.t- oltlo n,xlio, se halla alojado cn cI pcíin sco deI tcnpo

rá-1.- ll1 ófdo i¡rterno es fa :)¡.rtc cscncial C,e1 ofdo; se cor,r;rone de1 -
vestfbulo, de los con(;rctos seni-circrüares y de1 c¡.racoI.

'¡'odos cstos órganos Dosecn -rna doble parcd; Ia pared externa

6sea constituyr: c1 labcrinto ósco quc cstá lleno de un lfluido llana-
do pcrilinfa; Ie. ¡nrccl intcm... rlrcr: ,r¿!noso. constiu¡ye eI I¿-berinto nen

branoso quc cstá llcno dc cnd-oLi¡t'a-.

I{I VestfbuLo.- Es un¡. cavida.d cuboidca qlre ;)or su posición in
ten'ledia se h¿J.Ia c:r rclación c,rn la caja del tlnpano (a través rle Ia
mc¡qbrana ova.I) con l.os condtrcto s se¡dcircu-Lares y con eI caracol.

)ll vt:stfb rlo 6seo contLene dos sacos r,rembranosos quc se conn¡-

nican clrtre sf por un pequcrro conclucto. III saco mayor se llar.ra utrlüilo,
cor¡¡nica con los condrrctos se¡ricircuL ares ¡ y ef otro l1an1do sáculo -
conr¡nica, con cl caracol.

Los coffluctos scr,ricircularr:s. - Los conductos se¡¡rcircuLares 6

seos son trcs ürbos rlc I.5 cn. dc largo por 1 rÚl. dc diáraetro, cuyos

;.6;A; cle Ia ánatonfa de Jorge vidal.
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extrcnos co¡rrinici:r con el v.stfbr',lo.
Dos ric elJ-os tic,ro:r '.ua- posición vertic¡l, son t)ürpendicula.-

res cntrc sf y sc f¡srcn;rn en rrn¡. dc sr¡s cxtrcnidirdcs.
fll c¡-racol r:s rrn trr'bo ci¡: 3 crn. dc largo onrollado cn espir¿',.].

1ue d,a dos '"r:L';r': ;' :':di-:. alrcci:Cor rie un cjc vcrtic¡¡ lt¿¡lado colu-
nrela.

C/ü{,.}to iJ),j l,I¡.} I;:: r¡rlj '.rI;iu(ilu-lEs ll}^i ,'A r. . ;Á}. l.L ULkU:R0 ,'I^

Iü Uurl-úi:( r'Ikii:! iili .;itrlir-iluir]t; irt,l lrur{trJo.

lü pabelión recoge y concentre, Las o¡das sonora.s a ftrnere de

bocina, condrrcicndo lcs ondas h¿st¡- 1a nqrhrarr. dc1 tf¡rpano. (fig..a6).
Cuando las ond¡s sonoras llegan a ésta ¡.rc¡nbrana ella vibra a

Ia ¡n¿rnera <le los Darches tle un t¿¡lbor, ialsa ésta vibración por la ca-
tlena de hucsecillos, d¡r I¿L cual pasa por ¡¡edio d e.L cstribo a Ia venta.

na oval, en csta fo nra lle¡an las vihracioncs al- ofdo interrro, en don

de hacen vibr¡r Ia perilinfa; luego a ia cnclolinfa; estas yr,braciones

pa san a 1as céIulas sensibles dc 1¡, rrsrbrana. basilar y luego aI 6rga-

no de Cortf; de donde son recogidas por eI nervio auditivo o acilstico
y Ilevad.a.s a1 cerebro, en donde son tr¡.nsformadas cn sensaciones de -
sonido con sus trcs cr6lidade§r tono, intensidad y türbre.

* ¡¿S .,HIlSAUi0)[iS nrD i't'fVl$.
rrl,¡.s sensaciones audit,ivas proc!.ucen en nosotros tln pro fundo tono e.fec

tivo, es clecir, inpresiones 1ue ¡rred en scr agra.dables o dcsagraCables.

I-r ¡nfsica- cs 1a que producc e1 nayor tono afectivo agradable.

Condiciones: Para q:re se produzca unñ sensacidn auditiva, se

nccesita:
I¡.- 'Iue las vibraciones tcngan cierta a¡lpliürd.
2o.- Que estas vibraciones tcngiul cierta durac16n.

3o.- 'lue se produzcan con cierta ra¡idez.
I¿s vibraciones regulares producen sonidos verdaderos, Ias i.-

rregrüares originan solanentc n¡idos.

o0o

* Ton'u,.do dr: Ia ¡na tonfa dc Jorge Vidal.
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+ rrl).lsta.car cI ilayor o llüllür mirlero (lc ór¿anos rccei)torcs en ¿LLgunos

anLr.ralc s se3ln s:: f tr*,.. .1¡l va(i^ (Anür.Irls rlr:p¡dn¿6a,'s, c¿rzadorcs noc

turnos, por olfa.to, H)r sorpr¡:sa); sisir:.ns gcfensrvos (orcjas en los
rocdor,:s, fosas rrasaLes cl los cárnlvoros, ctc.).

LOs sercs vivr)s OStán so.lCtiCoS a IaS duras pen¿is.luü 1cs Í"r
ponc la nau.¡raf.eza cn toda 1a sulrcrfioie ctel globo; en ella. Lús dife-
rentes lr.lclran encaraiza(larnente entre sf y contra Los elc¡rentos hosti-
les qne Ios rod-ean; p¡.r¡. est..s luch¿,s Ios aninu-Ie s cstán prep¡.rados -
con Las ¿rnas ;,rás crueles3 garras, dientes, venenos, etc., o con 1as

mds sntiLes e ilsospechac'las invenciones: conJ ser 1a- sorpresa, el en-

gaíio, eI olfato, etc., eL águi1a para devorar ]a tortuga se aleva con

e}Ia y Ia dcja cacr desctc grarrctes alolras, para romperle Ia coraza -
que Ia defiendc; eI carnaledn c¿mbia de color; aI gunos ani¡l¡.I es como -
la codorniz sc confllndc con e1 nctiio en 1ue se encuentra; eI cocotlri-
1o sdlo asorn la. lariz cn eI agua.

Ser.:s deprrdador.:s son aluellos 'Irc ¡rat¿n, destrozfln y devo-
ran aI otro con eL objcto (t(r írliJilentarse de é1, ta1 cúlo sucede con -
1a mayorfa de fas fieras, cono el tigrr:, e] ledn, eI leo¡nrdo, etc.

Se da ef nonbre dc a¡i¡nl-es cazadores a aquellos que persiguen

a sus vlcti¡nas, corqo 1o hacen 1a rnyorfa cte fa.s fieras; algunas de es

tas con¡o Ia Dantera, caz¡, en un lugar y camina 5 y rufs leguas pa.ra -
volver a cazar, por 1o rlue es oiffciL rnatÍrrlas en eI nisr,¡o lugar; aI-
gtrnas aves persiguen a sus vfctirn¡.s, tales cono e"L gavilln, eI águüa,
cI halcón.

Oazadores Nocürrnos.- Se da cste norqbre a los anir.rlc s que

prcfieren ca.zar por Ia noche, talcs col,ro Ia Futer.., eI coyote, cI g
to, etc., éstos a-nrr^le s tiencn gra¡ cantidad de t)astonc itos y les
penirLite su vista,, ver cn 1¿ ob scuridacl; el guazalo o tacuasf¡ y una

i¡finídad- de anj¡,r¿r1cs h¡-ccn sus caEas nocalrnas pres ad¡mfs dc vcr me

jor, tienen nenos pcligro.
Hay anünale s qr¡c por tencr Etrry desarrollado eI scntido del oI

fato, Ies pernite darse cuenta de Ia proxi[idad de sus vfcti-ms; corn

* Tonado tlc 1as Ciencias Naa¡rales de J. Irenigno Hcrnárdez.
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ejenplo3 eI tigre, cI leoparclo, I., pantere., eI 1obo, eI coyotc; entre

las aves eI buitre, eJ- ágtrila; algunos reptifcs cono eI cocodrilo y -
et lagarto; algrrnos peces c orlo cI tibrtrón, eI sa-Lr,tón, ctc.

l{ay aniralrls .lrr\) cazan por sorprcsa, por ejelnplo: la zorra -
que se oculti- cns los [r¡-torr¿ücs o ].feva- ttna r¿üla en el hocico para

no ser viste por su prcsa; c1 lcón sc sttbe sobrc ]as rarnas, prendidas

de los árbol,:s para cacr sobre Ia vlctxla- a su paso; La boa enrolLa -
Ia col¿. cn un trsnco y cspera con la c¿,beza leva,ntada Ia proxi-,Iidad

dc su prcsa; eI ga-to cspera pacicnt€mente su vlcti-m; hay i¡sectos q¡e

se ocultan tras de los péta.Ios dc l-as tf-ores a esper¡.r que lleguen a

librar los que lcs han de sr:rvir cl.e alirncnto.

lfuchos anirralcs util-izarr eI vencno, tales cono las vfboras:

eI cascabel o cróürIo, eI cora1, otros anü.lales co¡o eI cscorpidn,

las arispas, etc.
llay algunos quc utilizan Ia asu¡cia crlro ser l-a araila quc atra

pa sus presas por rnedio de strs tcla,s; 1a honriga 1cón quc cxcava cn -
cI suelo su tríunpa y sóIo cicja dcscrrbiertas sus tenazas o r¡andfbtrlas.

Sister,ra.s dcfcnsivos.- Los hcrvfboros sus nedios dc defensa -
son Ia carrera, algunos ticncn las er(trcrrid.ades posteriores más lar-
gas; los nás velocr:s son Los .lue rrcnos tenen, cono eI caballo, Ia cc-
bra, e} vcnado, Ia- gacela, ctc., ti enen sus extrenidades termi¡radas -
en cascos o peariías con 1os quc hirccn s6lido puto de apoyo en la ca-
rrera; algrmos poseen cllcrnos nl¡y desa.rrollados ¡nra repder el ata -
rluc dc algtmos de s,us enenigos; por cjanplo: eI toro, eI riloceronte,
etC o

I¡s roedorcs cono la liebrc, eI concjo, 1lr ardilLa, ticncn el
sentido dcr ofdo mry deserrollado; zus orejas grarrl es les pcnritcn a-
preciar eI rr¿fs leve ruftl o y poder defendersc empr end ie ndo Ia carrera.

Los carnfvoros posecn zny desarrollado eI scntido del olfato;
por 1o que les sirve de drgano ttcfensivo y ofensivo; prrcs p¡den apre

ciar a granctcs distancins Ia prescncia d.e sus enemigos y 1a de sus

presas.

hay algunos que poseen rnedios ¡nsivos de defensa, como ejem-
plos: 1a torü¡ga que posee una dura coraza; Io nisno que cl ar=tadi.J.lo

o crrsuco; algrrnos cn¡stáccos, co¡'ro cI cangrejo; esc¿Luas cono log pe-

cesi ti enen Nas o espinas cclo e1 erizo; corriente eLéctrica, como -
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eI torpedo, Ir a¡Eiila; al4unos d,)spidcn olores ctcsagradablcs, comc -
cI zorriJlo, ctc.

Inr'inidad dc ailirlal-,)s prcscntan el- fqtór¡cno de horrccronfa, es

decir, cI de con¡\rndj.rsc con los objctos cn que sc cncucntran F¡es -
prcs¡)ntan ef nis,rr,:r color de Ústos, cj cr,lplos ¡ La rana dc San ántonio,
sc confunde con cI verde de Ias hojas; hay otros que son Elil'¡éticos, -
es dccir, qrrc no s61o prescntan eI color, sino ]a fornn y eI aspccto

del rnedio que Ies rodca; ejunplo: eI zacatón se confundc con las ra-
nas secas; algunos insectos sc confunden con las l'l-ores tle ciertas -
pLant¿s; es tal- Ia scncjalrza cn eI mi¡reti s¡no, que a los ojos nrás sagg

ces, se les hace diffcil distinguir estos aninÍües.rr

oOo
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llo ha"y en 1a libliografía ){i'-cional, textos qus ayxten a macs-

tros y aLurlmo s en d clcsa-rrol--l-o de Los turras deJ. ?rograi,ur dc Ciencias

del, 0iclo oornln dr': t\rlu.rra (,cnüraf; por 1o r¡re hago e1 prcsente estu-
dio para quc aportc algo cn C. futuro clcsarro.l-}o de librcs para llduca

ción }fedia.

Estc problena do Ia luinte. Unidad es ruy ca,rplcjo y por Io -
tant¡ dcbc tratarse con sencjf.lcz, pcro dándole Ia profundidad adecua

da aI nivel secund¿rrio.

Los tci.las tratados puedcn desarroll¡rsc con Ia, ayuda de gufas

prácticas qne despierten cn ,jl alunno interés por Ia observación, ra-
zonallionto, ctc., que 1e pemitan aplicar cL méto(to cientlfico en és-
ta y otras d,isciplirras.

Es ¡ri dcseo qrrc cste cstildio si¡va a los profesorcs cn eI dc-
sarrollo dc los tqrt¡.s. Para poner en práctica las grrfas se requicrc:

a) Lcer el contenitlo y prcparar eI materiaL con anticipaciún.
b) Tcncr en cI aula un sitio donde clcjar los cxperirnentos que

Ileven nás de dos dfas para observacidn.

c) Hacer los canbios adccrrados ¡:ara conseguir los prcpósitos
de 1as g,rfas.

o0o
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Lr ul.r!'i(i. ilil I)L !:luu).iIr{
eátcrir¿l ili'J. r)rof . ilir,rel ^ngel ,,o}rc il.

Nollbrc clel ¡r.hu'rno ){o ta :

Ilscrrela o Instit rt¡
Fccha r

Gl'lRllnl¡u1.rll ll.l rlll¡, ,),":ri r,.,

Fina-Lidad: ul¡scrv¡r ra, d ir cccr,.5tr -l:.le ectoDta una pL¿urtita de frijol cn

el crecinierto, cuaffto t! encerrada cn tuta caja que tienc un orificio
en distinta nosiciún.
Teorfa¡ lil tallo crccc en senti(lo ol)uesto a 1a rafz.
llaterial: 3 vasos d¿ cartdn rot¡.rla-dosr(I) (z) (s).- llrcs sr:niLlas de

frijcl, tierra, agua, trcs cajas dc cartón con un pequei'io orificio en

tlis t j¡ta posición.

I»cpcriencias:
A.- 1.- Oolocar riüma cn Los vasos (1) (2) (3), depositnr cn cada va

so ura serrlLa de frijol, cubrirla, con tierra y huledecerla,
deja.rla por esyrcio cle (4) crratro d.fas.

2.- Una vez gcrr,rinadas ncdir cacta rrna diarianentc y anotar los re
sultados.

¿ I¡é ob serva?

B.- I.- Torra.r Ia altura dc ca!.'a unñ ci.: Ia"s p-L;urtas cada 2 dlas, anotar

La en cl, cua.dro sig,riente, cn l-as casil-las correspond iertos t

Meriir eI d ía:

-1o . 5o. 7o. 9o.6o. I0o .

cm.

2.- úonclusiones

3.- Á los cinco dfas col-ocar las plarntj.tas cn las cajas de manera

qrre no L:s penctre a dos de el1as luz, únicanente por donde u

cm.

. .f,1.

c¡i¡.
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na de cllas cicnc eI orificio.- Després de (3) trcs dlas ob-
servar mrü.r/¡rar¡te 1as pla¡titas.
¿ ¡ré direccidn han torp.ilo ios tal.los?
(to.) (2o.) ( 3o. )

4.- ljxpl-ic¿r i'- Ia rr,t,rria viva tiene eL poder dc reaccionar de

un ¡rodo ¿srecial ¡. los agrxltcs ffsicos.
¿Uóno se IIa¡ra ésta propicttad?

5.- Dibujar Ias incLinacioncs rcspectivas de los taIlos.



73 GJL, # 2

L- Li!iA?t,iii0 i)], L I\)LU(.}IA

Uá.tertra rl,:l- ,)rot'. lfigirel ,irgel l(o,lr.rc ll.

)Io¡,rbr.: dcl ;lu.rno ,',lota :

l)sc:¡cla. o Lrstiü.r to

I'echa:

Íü;ACC Iúq.' Xi AiI'i',i -LuS iiljTtr'I(ll{)í; l)U tlNA l,()lfíIRIZ D}l 1UüUi],.

tr'i¡al, iti ad ¡ Los ani:,n1cs iic una org;rnización sencilfa rcaccionan antc

los estfm¡Los extcrnos.

Efg: En los seres, segrfn Ia csca.Ia. biológica, puedcn ser sensibles

a substancias qufr,ricas d etenni¡radas.

Materi¿l: 4 Io¡nbriccs de tierra, s¿,I cic cocina, azrfcar, una naranja a
gria, alfilcrcs, reloj, un peda-zo de cartón o cart¡¡Iina, una regla
grathrada en c entfmetros.
Dxpericnc ia s3

1o.- Tol,rc r,ura lonbriz y deposftela sobre eI cartón, estudie:
a) su foraa b) color c ) Longiud
d) 5i ticnc nudosi<tades có¡no se l-].a¡¡an?

2o.- Obscrve los movi-rdcntos de loconoción dc la lor¡briz
Anote

3o.- ¡'oncrle cn Ia extreJ.'ri-dad anterior un poco de azúcar
observc y anotc los movi-úrentos dc contraccidn que efecüla _

4o. - 'Iome ctra Lombrfz depositc un poco de saL de cocina siempre
en cL extremo anterior corqo 1o hizo con d azúcar. 0bserve
l-os movi¡riento s de contracción qtre cfectrfa.

llota: ün csta face dcbe tcner cs;eciaL cuidaclo aI dcpositar Ia sal
¡ues ésta en gran cantidad dcstnrye al animal.

5o.- Ponga un alfiler en un pal-illo de f6sforo, caLiéntcfo en una
I1ama, acerlue e1 al,filer a Ia lonbrfz: anote las reacciones
de Ia lornhrlz:

a) en Ia pa¡te anterior
b) en Ia parte posterior
c) en Ia parte nedi¿
6o.- Con Ia concha de una naranja agria exprima el, sr¡-¡o sobre La -

supcrficie del crrerpo dc Ia lombrfz:
0bscrve si rcacciona coilo cn Ia forrua anterior

Tone Ia otra Ionbrlz, ponga una go ta-dtjuEo-Ae naranja agria
sobre eI cuerpo, rles.¡.rds dc cinco minutos observc que ha strce
dido .

?o. -
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L.:loiiÁTu.(:{u ¡l.l i ( I0¡,0C IA

0át'.,,ra rtcl ')roi. I.ligu cl Ángcl Roqlrc li.

Nonhr,: d cl ¡Jru.rto \ota
llscll.lLa o Instrürto
l'ecira

I'L, jtiirrlliÁ (Irif(, l(i^:j,. )tlUii l)L IISTDtU¡,.uS rr .

E]-l§-.,ct: Com rrul;ación rlc I¿rs sust¿rncras qufndcas sobre cI sentido -
deI gusto.

@§,: Las substancj.a.s aIi¡nenticias afectan distintas regi ones dc Ia
I engua.

@qg!3!,: Sal dc cocina, azrlcar, limón, naranja agria-, vinagre.

Experiencias:
e) 1o.- /plicar en Ia supcrficie de l-a lengua un poqrrito de sa-L de co

ctna3

¿En r¡uú porción cl.c Ia Lengua siente La sensacidn de sabor sa-

latlo ?

20.-

3o. -

/to.-

Repetir Ia. exDericnci¿ antcrior con un poquito de azúcar

¿Ddn<le localiza Ia scnsacidn rle dul-ce?

Cortar un pedazo dc li.rlón y otro de naranja, exprinirlo sobre

Ia superficie de 1a lcngua.
Uiga en qué porción pcrcibe cI sabor arrargo?

Uontinrle las expericncias con t¡nas gotas de viaagre sobre Ia
su,:erf icic rte Ia lcngrra.

¿Ddnde pcrcibe cI sabor ácido?
Oon base en las expcrienc.ias qrre Ud. ha realizado, ponga 1os

nrnbr.)s aI eslrrvra si5li, ntc, lrc indica Ia distribución cn -
Ia lcngua dc las lLrpilas scnsibLes a las scnsacioncs gustati-
vas.

30. 4o.

E)

/..1 /,
(

Io. 2o

i
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No.rbre dr:L a}.urno

1¡:.-;(i¡i¡,i.);( iu l,!, I' IULUG-ü'

Oátc(lra rlcl itof . Iü¡1r"I mgol l(oquc II.

Not¿

l,iscuela o fni ti- L lt.l
l'echa:

UL U IIJO
I'inal-idad: Ilar a coi:rlrcncLcr 1uc nucstro organisrno rcacciona no sólo a

sensaci,rnes lu¡ni¡osas sino a 1as sonoras.

TeorIa: til ofito es un drgano de clefensa prrra nuestro organisno.

Ug!g.Úü! un rcloi, un iredazo de hierrr-r y un rartillo, una campanüla

y un foco de mano.

IlxDeriencias:
lo.- Tornr eI reloj y acercarlo a cada uno de los aLu¡.uros.

2o.- TomLr cl- leda-zo de hierro y golpearlo con e1 nartillo,
uno de los ahu¡nos se irá ¿rcercando graduallteutc hasta

no pueda soportar cl- ruido.
3o.- Sonar la- canpanilia, primüro suave y desptrés r\erte.
4o.- IiL maestro dará golpccit,>s cou Los dcdos dc su riLlrno en

sa (I - 2 - 4 - 5 - 3).- ¡,rcguntar a cualquicra dc los
nos:

¿Cuánto s gol.pecitos,-'scuchd Ud. ?

5o.- Uon eI t'oco aLu¡rbrar cI ofdr: a cada alu¡.uro.- Será Ia ¡úsna -
i¡presión qrre prodrrjo, e1 reIoj, eL hierro con eI nartillo,
Ia ca.rnpanilla; quc Ia r¡re prod,,rjo el haz de luz def foco?

6o.- Si se produjera 1a cxplosión de una bomba estando nosotros -
protegidos, afectarla nuestros ojos o nucstros ofdos?

7o.- rü estar un arrión o lln carro con su motor (es) Uien acelcra-
dos, nos acerca¡ncs o nos retiranos?

cada

ql¡e -

Ia ng

a.].u¡n-

¿Por qrré?



lo OU -Ir. # 5

¡lA]ii)r ,.'i!,\lr) )E rlIUI"u iL,
CátcCra del i)rcf. iiigucl rügü1 llo(t o l{.

Nombrc d,l
Escrrela o

!'echa

,Jul;uto I{ota

Ins r-.i-t'rto

iü4Ui!1.*.). .,li :üi'.1':!iillLlJ

!'ina-Iid.ad: Uor.r¡robaci6n (le 1ír prrjsencra, de corplsculos tactlles tén:!
cos en Ia lrrc] rlol ho¡i¡brc.

E!q: Nuestro organisno rcacci,)na ante cI calor y el frfo.
Materia-L.: Una cancieli, fósforos, un clavo de <tos (Z) ¡nlgadas, dos

trozos de hi-eIo, cronórnctrc.
llts]lgriqncias:

I).- Encendcr una vela, acerca-r Ia na-ro a Ia I12,r¡-:

¿,lné sucede?

2).- r\cercar a La vcla encer«tida e1 clavo, cnánto tie;r)o pueda so§

tcner el cLavo jr¡rto a 1a II¿r¡na:

mimr tos .

1).- ¿lué slrccdr: con I¿)s IErsonas habiUradas aI cstar cn cont¿cto

con c1 fuego en Ia cocina:
Explique

s).- Tor¡ar un trozo de hielo en ia r¡lno:

¿Será 1l. nis¡'.r¡l scnsaciJn aL acercarLa a Ia Lla¡¡a ?

6).- ?onerse un trozo de hielo cn fa frente:
¿crránto tie¡npo Ducd,: soportar?
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Lil:t)l!,. r!üii i0 ):i llli)¡J,{ií-¡l

Lláte<lra tl,i ,'ro1'. l.fig.rel .urge1 i(c,l.lc i;.

Ilomhrc d¡:l- ¿ürrnnro Nota

Lscuc-La c Irscit rEJ

Fecha

0i,,1! )l(Y;,uIUl¡ l'Ia iJll uJu LL vr.ulr

!'in¡-lidad: epreciación d.¿ I¿, s r¡t.¡rl,ran¿s y Lfq:ridos quc f r)rrÁ¿In eI o jo.

.L@.: lin un ojo distingrire:ros mrrnhranas (esclerótica, coroides
y retina) lfquidos (hru,ror acuoso y vftreo) y e1 cristelino.

MatcriaL: Un ojo dc va-ca., una hoja ile rasurí1r, una lata de schj¡oLa

vacfa.
Bxperiencias:
A. Lo.- Oon a¡rda rlc J-a h.rja de rasurar dcspejc c1 ojo dc Ia mayor

partc de gr¿rsa q'rc 1o rccubre, csafdionse los detalles nor
fol6gicos corr¡:s pond i,ntcs, por I parte posterior ábrase

eI ojo en sentido tra-nsvers¿r1.

l)xtráigase eI hrunor vftrco junto con cL cristalino
¿ iuC forrrn ti e'rc?

30.- Introdirzca el- rlcdo fnchc e por 1a aberulrarpara ver Ia aber

tura antcrior <tel ojo.

¿{ué observa?

fu.- Obsérvesc Ia:)artc i¡terna del ojo

¿ lué color tiene?
B. Nomi¡c cada una de J-as part,rs Tle constiüryen e1 ojo del -

diagrama:

B

4

20.-

1

,\
7 t

?

5

C

3

Observe e1 ojo de rrn c(¡¡paricro.
tinguir?

z

¿'-}ué frartes prede Url. dis-
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L-l,uli,. ¡u;ilu ,)il f I0r0u lri
Cáterl.ra <i¿t ¡'rof. }tigtrü r.ng,:1 iioque h.

No¡rbre del tJururo Nota

liscrrel,a o I4sti t'rtc
Fecha

U, r"i.ll.R¿A ijll iLi,1.v:lJ1-) itll l,ui Sli.\-S VflUS

itinLlidad: Lar a conoccr llrtl 1a ticrra act(fa en cl creci¡¡i.cnto dc

Los sercs vivos.
Tcorfa: Si un cucrpo puesto en libcrtad cae af ccntro de Ia tierra,
asf en las ¡Lantas, una d.e sus partes se clirige invariablenente hacia

eI c€ritro de el1a, en cambio cl otro se a-f cja.
],fateriaL: dos naceteras, tierra, dos plantitas dc hojas del aire, cua

tro a1a¡¡bres de 25 grlgarlas c/u.
DxDcricncia.s:

1) .- Tomc Ia prirner macetera, 1Iénela cle tierra, sienbre una tt¡¿r ti-
ta de hoja tlel aire, riép¡re1a y rotrflela I 1.

Tor.rc la segurda racctcra, haga rur orificio en eI fondo, 1Iéne
Ia de tierra y siernbre Ia segunda rl¡,tita.- itiégrrela y roufle-
1aifz.
Des¡nós dc (4) dfas ,¡uc t;is plantitas estén ya bien afianza-
das, observe quc dirección han telad,) los tal-los.- ltnotc Lo -
obscrvarlo.

2).-

3).-

¡).- Iür La m.cctera # 2 observará Url.
quc han saiido por ci agujero.

rluc ya hay algunas rafccs

5).- 'fome Ia macctera # 2 y haci.ndo cn los extrsros dc los al¡rm -brcs un gancho, divida cI borde srrperior de Ia Eacetera en -(+) partes iguales. Invierta La Íaacetera, afiánccla con los a
Ianbres ilonde Ud. ¡r,rrcd las Civisioncs.- De esta ina¡rera Ia na
cctcra qul{lará con cI ta]lo hacia abajo y Ia rafz hacia arri--
ba.- CuéIguela de un soporte.

6).- Desprils de (5) dfas obscrvc La rlircccidn rlcl tallo de Ia rurte
ra fi L y Ia de Ia ¡r¡rtera # 2.

7'),-

¿'Jué direccidn h¿n tcn.ldo?

Desi:ués dr) varios <lfas ¡nás vuclva
ra f 2 a Ia de la # 1.- conpare Ia
Anote Io observado y haga los rtibu

¿.¡¡é color presentan las plantas?
Anote y obscrve.

aI
sd
jos

¡

8).-

a misnn posición Ia m¿te
irecciones de los tallos.
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