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PRESENTACTION

Nuevamente estgmos presentando otra serle de trabajos de ti-
tulo, con la esperanza de que en algo se estiz contribuyendo a la
Ok jetivacién de la Enseflanza de las Clencias Neturales al nivel
de Educacidn Medls y, sotre todo, 2l conocimiento un tento mas pré
fundo por parte de los alumnos préximos a graduarse.

No creemos haber dicho 1la Ultima palabra perc si sentimos la
gran satisfaccidén de haber dado casl todo lo que estava a nuestro
alcance y dentro de nuestras posibilidades materisles y humanas.

Cada uno de los trabajos gue anora se presentan con el nombre
de "TRABAJOS PRACTICOS SOEBRE ANATOMIA COMPARADA LN VERTEBRATOSY,
forma parte de un sdlo que, después de un tiempo, constituird uns
fuente de consulta muy valliosa para profesores y slumnos; dichios
traba jos han side dlstribuidos asi:
1.~ Trabajos Pricticos sobre Anatomia Comparada en Vertebrados.-~

Sistema TegumentariossssssssssesssAbfonso Romero Gémez
2.= Trabajos Practicos sobre Anatomla Comparada en Vertebrados.-

Sigtema 0SeOeecsssnssasscssnsanssesGloria Pazoaga b
3.= Trabajos Pricticos Sobre Anstomla Comparada en Vertebrados.-

Sistema DlzestlvoiecesssccasscessnesMario Soto Sandoval
lle= Trebajos Pfactices sobre Anatomia Comparada en Vertebrados.-

Sistema Circulatorloessscssssssssas Carlos Hamirez Lipez.

Sew Trabajos Pfacticos sobre Anatomia Comparada en Vertebrados.-

Sistema RespiratoriOeecesssasssesss Jonatan Espinoza O.

Toda sugerencia gue al respecto se haga y que constituye una

me jora en el trabajc, sera bien recibida.

MARCC TULIO MEJIA.
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IRTRCDUCCION

Ll redactar ests serie de objetivaciones "TRABAJCS PRACTICCS IE
ANATOMIA COMPARADA EN ICS VERTEBRADCS" y como foco principal, el sistema
respiratorio, me ha gulado el propbsito de faciliter el trabejo de profg
sores y alumnos que enseMan y estudian respectivamente en la educacién -
Media, dada 1z pocs informecidn cientffice que de libros y otras obras -
de consulta pucde obtenerse en nuestro medio ya gque de ellas casi por -
cormpleto se carece ¢ no se adaptan a nuestro ambiente econdmico y cultu=

ral.

BEstendo ya a tres afios de préctica sobre el nuevo sisteme educa=-
cionel gque prinecipiae con el Cicle Comin de Cultura General, se ha podido
llegar a la conclusidn de que la fzlta de preparacidn de profescres y la
escasa existencia de libros gue se adapten a tal sistema c¢s precerie, ra
zén cor la cual la Zscuele Superior pretende, medicnt: lo: Trabejos de w
Tftulo, a la vez gque llena un requfsito legal, también coopera aumentan~
do un poco mfs la zerie de prfcticas y la informacidn cientffica que tan

to necesitc la Reforma Zducacional.,

Adem&s, es nuestro propésito, informar a aguellos profesores gue
asf lo estimen ya que su desarrollo estf relacion:do con algunos proble=
mas del programa de Ciencias Naturales del cicleo comidn,

En sfntesis el presentc trabajo tiene como objetivoss
l.- Contribuir en forma sencilla a la ensefiznza préetica y objeti
va de las Ciencias Natutales,

Z2e= Conocer el mecanismo de la respiracién en los diferentes ani-

males asf como los &rgenos que irtervienen er dicha funcifn,

3.~ Distinguir en cada 8rgeno su forme, consistencia, color, tama

%o y algnnes diferencias entre los animales estudiadose

4e= Mejorer en los alumnos el espfritu de observacidn e investiga
cién y el trabajo en equipec,

5¢= Adquirir pequefia experiencia en las t&cnicas més comunes de -
laboratorio e investigacién,.

Consciente de las limiteciones y luneres que este trabajo tiene -

1o presento, con la z2speranse de prestar un modesto servisio a 12 cultura
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el pafs y 2 12 vez exitar la impresidn de obras del mismoc tipc con mejor

. base cientifica, mejor redactzdas y menos osada que la nuestra.

Para terminar estas lfneas, debo expresar mi m&s cxtense gratitud
a la Escuela Superior del Profesmrado "Francisco Morazén" y con especiali

; dad 2 los Profescores de Ciencies Naturales por la szyuda que en una u otrs
forma me han prestado.

o0o
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OBJETIVACION Noa. l.-
Respiracidén de un Peze.-

MATERTIAL:
Tres o més peces de unos ocho a diez centimetros, en una pe-
cera sencilla; tijeras; hojas de afeitar; cuba de diseccidn
o un plato; pinzas; aguja de diseccidn; {anexo No 1) Bote de
diseccldn tamaflo mediano con tapadera; tinta; gotero o pluma
fuente.-

PRIMERA ACTIVIDAD:

Procedimiento:
Colocar un pecesito en un bote con agua; taparlo completameé
te. Mantenerlo en esa forma durante dos o tres dias.-

RESULTADO:
El anim;lito retarda sus movimientos paulatinamente terminan
do por morir por falta de aire.-

SEGUNDA ACTIVIDAD,.~-

Procedimientot
Colocar un pecesito en un bote sin agua o simplemente sscar=
lo del sgus. Obgservar durante dos o tres minutose.-

RESULTADO:
Notard el estsdo desesperante del animalito al mismo tiempo
que el movimlento de la boca en una forma coordinads con las
aberturas brongquisgles.-

TERCEKA ACTIVIDAD.=-

Procedimiento:
Colocar un pez en un plato hondo con agua. Con la mano suje--

tarlo en la parte media del cuerpo a manera de dejar libres
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opérculos situados a ambos lados, y al final de la cabeza.

Extraerlo del agus y con el gotero o la pluma fuente colocar

urna

o dos gotas de tinta en la boca del pez. Sumergir nuevamen

te el pez y okservar.- (Fig. No. 1)

RESULTADO:

La mayor parte de la tinta juntamente con el agua que ocupa el

pez

pars resplrar, pensetran en la boca saliendo inmedlatamente

después por las pequefias hendiduras bronquiales que se abren

en la parte posterior de la cabeza. Otra parte de la tinta es

expulsads por la boca.=-

CUARTA ACTIVIDAD.-

Procedimlentot

1.“"

2."‘

Se-

Colocar un pez en un plato,en la cubs de diseccidn, levan-
tar la placas que cubre las branquias de modo que quede su
interlor descublerto. { Fig. No.2)

Con la ayuda de la aguja de diseccidn cortar la branquia
y obsérvese la forma que adopta en el organismo.

Notar la colocacidn de los arcos branquiales en relacién
a los demas drganocs del cuerpo.~

Con la aguja de diseccidn separar un asrco branquial y ob=-
servars

a) Color.

b) Tamafio.

¢) Consistencia.

e) Forma.

Con ayuda de las tijeras, separar un trocito de branqula,

coldéquelo en un porta-objeto con una gota de agua, clbra-
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lo con un cubre-objeto y obsérvelo al microscoplo.-
RESULTADO:
Al levantsr la placa, notara la existencia de unos arcos con
numerosos filamentos que forman las branquiass, la forma, co-
mo su nombre lo indica es ls de un arco con la concavidsad hf
cia atrds con una poslcidén perpendicular a la linea media
del cuerpo.-
APLICACION PEDAGOGICA.-
Actividades como ésta, pueden desarrollarse en grupos de cin=-
co o sels alumnos, siempre que cada alumno tenga el material
completo.- Hay que procurar que los alumnos fijen su atencidn
en el trabajo, anotando sus observaciones; provocar discusio=-

nes entre ellos de manera que al final de la clase unifiquen

sus criterios y completen sus opiniones acerca de la respira-
c¢idén de los peces.-
Parg mayor facllidad en el trabajo se recomiends trabajar con
gulas especiales, evitando asl la mucha intervencidn del pro-
fesor. Ejemplo.-
GUIA DE TRABAJO PRACTICO.-
Observacidén de la estructura del aparato respiratorio de un
pPeze-
MATERTAL:
; Tres o mads peces de unos ocho a diez centimetros; en una Pece
ra sencilla; tijeras; hojas de afeitar; cubs de diseccidn o
plato; pinzas; aguja de diseccidn; bote de diseccidn tamsiio

mediano con tspadera; tinta gotero o pluma fuente.
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A+~ Colocar el pez en el platoc o cubs de diseccidn, levantar

Bo“

la placs que cubre las branquias.-

1."

20"‘

e

Lo

4 Qué observa?
[ EEFEEETEEERE N EEE N NN I I A B I I BN B I I A I I BN BN BN BN B B BN BN IR N

$ Cémo estsn colocadas?

S4B P PP G0 ST ORI REO NGO RO RB PRSI E B ARPOS

& En qué parta del cuerpo estian colocados los arcos

branquiales?
& COmo se llaman vulgsrmente las branquias?

L2 B BE BN BN BN R B B Y K B B BN BN BE N B BN I R R B IR B BN BN O O BN BB R B N N N

Por medio de la aguja de diseccidén separe los arcos bran

quiales y contestet

1.~

Se-

6."’

Cuéntas branquias observa?
csecsesecsesectessesasssttsacestssocaessanans
0émo estan formados?®
Cecesseecesessstsecesansasavasesesitesssasns
Cuantas partes puede diferenciar en las mismas?
€8S ErEeteEsIerssET ettt etRtEsstatssoanansS
Qué color tienen?

s LT eIt EetE At Esess RS ERE ALY
Cuil es su consistencia?

L B B BE R BN BE BN BE BN B NE BN B B B BE N BN NN RN RN R N N RN N N R RN RE N RN RN RN N R Y
Qué forma tienen y cdémo estédn dispuestas?

LA AL L B BRI B B BE BN AL BE L BN 2B L DL BB BN IR 2R L L IR BN BE BB JE BE BN B BN B BN BN BF BN OK B BN BN B W N ]
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la tijera saque un trocito de branquia y coldquelo en

un porta-objete con una gota de agua. Clbralc con un cu--

bre-objetc y obsérvelo al microscopioe.-

1.-

2."

3e-
L=

INFORMACION

Haga un esquema de lo observado.-

Ubique en un dibujo los capllares en donde se lleva a
cabo el intercambio de gases.-

De dénde tomen las branguias el oxigeno?

Represente esquematicamente la res@iracién de loé pe-
cese.

Con base en lo observado explique la entrada y salida
del a~gua en los pecesS.-

2 6 0B &0 0P e RS EEHSESEENESEEEEISTE N SESeD

CIENTIFIGA .-

La respirscidn de los peces es branquisl, llamada asi porque

se lleva a cabo por unos Organcs llamados branguias.-

En todo

el cuerpc de un pez pueden distinguirse siete pares

de arcos de los cuales empezando por el arco mandibuler corres

ponden a las branquias los 3,4,5,6, los cuales estan colocados

a los lsdos de la faringe y sostenlendo los cuatro pares de

bramqulas que presentan un aspecto pectinado. Las branqulas to

man la forms de arccs con ls concavidad dirigida hacls 1ls par-

te de atras del cuerpo. Fipes No.2.~

Los arcos branqulsasles llamades vulgarmente agalles son de una

consistencia cartilaginosa y una coloracidn blanquesina, va--

risndo notatlemente su tsmafic en relacidn con el animsl,.-

En el interior del fllamento de las branguiss, existen muchos
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carllares por los cueles pasa la sangre y en los cuales se
efectfia la respirecidn externa. Una corriente de agua entra
continuamente por la boca, luego de pasar por la faringe lle-
ga hasta las hendlduras trangulales, donde es distribuida =
las branguiass para llevarse a cato el intercamblo de gases,
Fig. 3., dejando parte del oxigeno del agua y tomando el an--
hidrido carbdénico come resultado de las combustiones inter-=-
nas. En esta forma el sgua cargaca de este gas sale por las
aberturas branqulales del opéreculo, drgano situsdo a los la~-
dos de la cabeza y que protejen eflcazmente a las branquias

del medlo externce.-

ANEXO No. l.-

PREPARACION DE MATERTAL.-

le= Cuba de diseccidn.-
Pars animales pequeflos y los cusales no se tiene que sujetar
a la superficie de 1ls cubs fisese un plato de los corriente~-
nente emplegdos en la cocing. tn caso-de disecciones, para
fljar el animgl es convenliente derretir una o varias cande--
las de parafina y luego vertir el liquido dentro del plsto,
tratando de dejar una superficis uniforme. Esperar a que en- .
durezca«-
Al hacer disecciones de animales un poco més grandes {sapos,
garrobos, aves, etc.) es mejor usar una tabla de consisten-=-
cla blanda y de un tomafio poco mas grande que el ejemplar o
segulr el mismo proceso gque hizo con el plato, usando como

molde un azafate mas o menos grande.-
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2e= Tljerag.=-
Conviene usar tijerass pequedas, de punta fina, resistentes y
de muche filo.-
3+= Pinzas.-
Puede utilizar las pinzas que se usan pars las cejas o puede
hacer unas modeléndolas con un pedaszo de lémina.- Fig. No. 4.
o~ Alfileres.-
Los comunmente usados.-
S+~ Hojas de afeitar.-
b.- Agujas de diseccidn.-
Puede improvisarlas utilizando un pedaclto de maders del gro-
sor de un lapiz y de unos dlez centimetros de largo. &n uno
de los extremos se Introduce la punta de una aguja hasta que-
dar flja. Fige No. Se=
OBJETIVACION No. 2.-
SISTEMA tLSPIKATORIO EN LOS ANFIBIOS
MATER TAL:

Cuba de diseccidn o plato; pinzas; tijeras; un frasco de bo-
ca ancha con tapadera; cloroformo o éter sulfirico; algoddn;

nojas de afeltar; espitula; renacuajos; dos o tres sSapoS.-

PAIMERA ACTIVIDAD.-

RESPIRACION BRANQUIAL.~

Procedimiento:

Observemos un renacuajo por la parte externa. Cortar las bran

quias y dejarlo en bote con agua.-
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RESULTADO:
Ademéds de no tener extremidades se notard la presencia de
branqulaes en la psrte Inferior de la cabezg.~
» Al poco tiempo de dejarlo en el bote el animal muere.-
3IGUNDA ACTIVIDAD .-
RESPIRACION CUTANEA.-
Procedimientos:
Tome un sapc y pintelo con pintura inpermeable.- En ese esté
do déjelo hasta el dia sigulente.
RESULTADO:
Al principlo notarid movimientos desesperantes, sin duda por
la falta de sire; y mas sofocante la respiracién pulmonar.-
La pinturas penetra atravesando la plel y luego, el animal
muere.-
TERCERA ACTIVIDAD.-
OBSERVACIONES DE LA PARTE INTERNA DE LA BOCA DE UN
SAPQ.-
Procedimlentos
Con la espatuls proceda a abrir la boca de un sapo. introdué
ca suavemente la espatula entre ambas mandibulas y sepérelas
con su ayudas=-
Dibuje lo observado y compirelo con la fig. No. 6.-
RESULTADO:
Al abrir la boca del sapo gquedarén a la vista varios dérganos
de los distintos sparatos. En la parte superior encontrarsa
dos orificios nasales llamados ccanas, por los cusles pene-—-

tra el sire.-
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En lg base de la lengua existe otro en posicidn vertical, fog
mando un pequefio gbultamiento llamado glotis, que forma el
orificio de entrada a la laringe.-
CUARTA ACTIVIDAD:
Mecanismo de la entradsas del gaire g los pulmones.-
Procedimlentos
l.~ Observe los movimientos respiratorios de un sapo procu---
rando abrirle la boca, ademas los movimlentos de lengua y
la glotlge=
2+~ Proceda a anestesisrlo introduciéndolo en un bete junta--
. mente con un algoddén mojado con el cloroformo o éter; tape
inmediatamente el bote. Después de cinco minutos extraiga-
lo e introduzca un gotero o un palillo de fésforo en las
fosas nasales, procursndo atravesarlas hasta llegar a la
cavidad bucal.~- Haga lo mismo con la glotls y observe de--
tenidamente su trayecto.
Haga un esquema de lo visto ¥y con ayude de flechas indigue
la entrada del alre.-
RESULTADO:
Notaréd los movimientos de inspiracidén o entrada del aire y la
expiracidén o saslida, al mismo tiempo las coanas se abren y
clerran con el mismo fin.- La lengua también se mueve cuando
las fosas nassles se clerran empujando el sire hscia la glo--
tis.= Ver Flge. Nos Te=
QUINTA ACTIVIDAD.
Estructurs lnterna y externa de los pulmonese.
Procedimientos

l.- Utillzando el mismo sapo de la actividad anterlor procedsa
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a hacerle la diseccidén { Ver anexo No. 2).. Quite todas las
viceras dejéndole Gnicsmente los pulmones y su comunicacidn
con la boca. Se recomienda trabajar con cuidasdo para evitar
que se rompan.- Flge. No. Ge=

2¢~Mlda la longitud de la laringotriquea hasta donde.sa divide
en las dos ramas que van a los pulmones.- Observe su consti-
tucidn.-

3.Proceda a llenar los ssacos pulmonares ya sea con agus o con
alre mediante un tubo de goma y un gotero, introduciéndelo
en el orificio que se abre en la glotis. Procure que gueden
completamente llenos.

L.Observe detenidamente por la parte externa, tamafio, color y
aspecto que presentan lo mismo que el volimen, para lo cual
vierta el agua que contlenen dentro en una probeta graduada
O Ung COP&e=

SeCorte un segmento de la pared pulmonar y observe al microsco
Plo con menor sumento.

Dibuje lo observados-

RESULTADO ¢
Hecha la diseccidn encontrara ante su vista los distintos br-
ganos que forman las viceras, al s epararlas quedarén ﬁnicameé
te los pulmones unidos a la laringotrdquea en comunicacidn
con ls boca, envueltos en una membrans transparente que da la
impresidn de estar seml unidos al dorso del cuerpo.
El tubo que comunica con los pulmones se divide antes de lle-
gar a ellos y esté unido al principioc con la mucosa bucal.-

Notara el color rosado de los pulmones como producto de la
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irrigacidén de capllares que a manera de red los cubren, ade-
més la elasticidad de la membrana que los forman.

El tamafio varia, siendo mas grande el derecho que el 1zquief

do, ya que el que ocupa el lugar del corazédn no le permite

éste mayor extensidne-

oNt 8u observacién microscdpica observara las células gque for

man los alvéolos pulmonares y determinara su forma.
APLICACION PEDAGOGICA.-

Parg mejor resultsdo el profesor debe de hacer uns diseccidn

ante todos los alumnos (Ver anexo No. 2) que sirva como ejeé

plo, mostrandoles la manera de anestesiarlo, como se figa en

la cuba y las direcciones a segulr en los cortes de laplel.

Después los alumnos podran trabajar solos o en grupos de cué

tro a clinco con todo su material.

Estas actividades pueden ser spllcadas sl estudio del apara=-

to respiratorio de los anfibios que se ven en el primer aflo

de ciclo comin de cultura genersl en la clase de Ciencilas Né

turales.

Es menester que el profesor elabore gulss de trabajo précti-

co como la slgulente, con las modificaclones del caso que le

parezcan convenientes.-

GUIA DE TRABAJO PRACTICO
ESTUDIO DEL APARATO RESPIRATORIO DE UN ANFIBIO.~
MATERTAL:

El enunciado en la objetivacidn.
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INSTRUCCIONES:
Con la ayuda de una espatula abrale la boca a un sapO.-
l.~ & Qué observa?

LI B B R BE B BE BN R BN BN R NN RN RSN NN N R B N R BN NN N B N RN RE R RE RE N B BE N BE N N B B BN N BN R N NN N AN

[\
N
I

Proceda a la diseccidn del ejemplar y preparelo para el
estudio exclusivo del aparato respiratorio.- Contestes
3e= & Qué camino sisue el alre en laboca?
Cesesasscesecssesssanteeasanasssatensassrsenasnasnassnns
lie= & Qué forma y posicidn tiene la glotis?
s reecsesasiseasaaasse st sesnssvanntetcsastesaatassanasnne
Ce= & Qué nombre reciben los orificios de entrada del aire
a la boca?
T
be= & COmo es la respiracidn de los gnfibios?
1000080000800 080s0000catsntattsssssssadsensnennssacscnss
Te= & Qué otra classe de respliracidn tienen los sapos?
Seecessassactsesnstsses et essansessasenassanascananase s
Bew & Como es conducido el aire a las cavidades pulmonares?
et seeseesecss et ettt estbtorsne e betetatesenasesasss et
9= & Como esta formada la laringotriquea?
10- & Cudl es su coloracidn?
11+ & Qué formas poseen los pulmones?
.
12.~4& Son del mismo tamafio?

L B B B BE Y BN B BE I BE BN B BN BE BN B B BN B BE B BE L BE BN B BE B B N NN R N B BN N O NN N N Y BN N R N RN BN R B BN N AW N )
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13,~8Cllal es su consistencia?
- €0 0008000 ECEtPPsloNsscttartites BRI IRNOISISIIESIRIRIITDRYS
1ly+~& Céno encontreria la capacidad de ellos?
15.~ Con la tijera separe un trocito de pulmbén y coldquelo
en un porta-objeto con une gota de axua, clbralo con
un cubre-objeto y obsérvelo al microscoplo.-
Contestet
l.- & Qué forma tilenen sus células?
2e= Haga un esguema de lo observado.-
3.- Esquematise el Intercamblo de gases gque se verifi-
ca entre los pulmones y los cagplleares.-
o= Haze un esquema dél sparsato respiratorio de un anfi-
tloe.
INFORMACION CIENTIFICA.-
La respiracidén de los anfibios es princlpalmente pulmonar tié
nen ademés respiracidn cutires o sea por medio de 1laz plel. El
aire penebra por las fosas nassles que se abren al exterior
por dos orificios llemédos nares que terminan en el interior
de la bocs en las coanas.- Bl paso del aire através de las fé
eag nasgles vy hasta los pulmones se lleva a c¢abo por una espé
cle de deglucidn; entrando a la boca en cade inspiracidn. En
ese momento interviene la lengus, dirigiéndose a la parte su~
perior de la boca {Fig.No.7) pera desplazar el alre que en--~
cuentra su finica salida por la glotis, orificio que se abre
con ese fin y que se encuentra ublcada entre la lengua y la

faringe; en una pesicidn transversal de forma ovoidal y fore
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mado por dos repliegues & maners de valvulas que permiten la
entrada y salida del alre con movimiento intermitente.- El
alre penetra en la glotis y pasa a la laringe, que es un tubo
corto y estrecho.-En los sspos no exlste tridquea y el tubo que
la representa recibe el nombre de laringotriquea. Esta se divi
de en dos tubitos mas cortos de una consistencia cartilaginosa
denominadas branquiass, cada una de ellgs se extiende hasta cg-
da pulmén.

Los pulmones scn dos sacos alarggdos y ovoideos gl estar lleg--
nos y aplanados cuando estan vacids, de una consistencia elés-
tica como se demuestra al llenarlos de aire el gumento de vVO=-
liimen que presentan y volviendo a su estado normal al sacarles
el aire.- Estan situados por encima del corazdn y el higado,
presentan un aspecto de red a consecuencla de los diminutos ¥
muchisimas divisiones que forman los alvedlos pulmonares, dan-
dolew una spariencia reticulada. Presentan una ligers colora--
¢idén rosada a causa de los capllares que se encuentran rodesn—
do las paredes, por los que al pasar la sangre cargada de anhé
drido carbdnico, efectilan el cambio de gases con los alvéolos;
mediante el fenémeno de dsmosis, los élébulos rojos toman el
oxigeno del aire, vitalizendo asi la sangre que deja como se
dijo anterilormente de el gnhldrido carbdnico.

Adaémas de este tipo de resplracién poseen los anfibios la res-
plracidn cutanea que es tamblén importante, con la ventaja de
que ésta funcidn puede ser efectuada en el aire como en el
aguae~

La piel de estos seres es vascularizada y por tal motivo el
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cambic gaseoso se efectia a través de ellas.-

AVEXQ No. 2

MATERIAL:
El mismo de la objetlvacidn.
Procedimlentos

Introduzca dentro de un bote de baca ancha un sapo juntamen-
te con un algoddn empapado de cloroformo o éters Tape el bote y
espere un momento hasta que el animal esté anestesiado,extriéiga-
lo delbote y coldquelo en la cuba de dlseccidén con la cara ven--
tral hacla arriba. Estire un poco las extremidades y fijelas a
la cuba por medio de alfliteres.-

Con ayuda de la pinza, levante la piel entre las dos extre~-
midades inferiores y con las tijeras cértela, siguiendo la lineas
medla del cuerpo hasta la parte inferior de la boca, haga otreo
corte en direccldn de las extremidades anteriores y otro en las
inferiores, perpendicular al primero. Fig. No. 8.~ Separe la piel
por medio de la hojs de afeltar y fijelas a la cuba de diseccidén.-
Sigulendo las mismas direcciones corte la capa muscular y f{ijela.

Quite todos los dSrgenos, de jando Gnlcamente los pulmones.
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CBJETIVACION No. 3
RESPIRACION EN LOS REPTILES

MATERIAL:

Cuba de diseccidén o un tablero rectangular; tijeras; pinzas;
alfileres; hojas de afeltar; algoddn; bote grande; éter sul-
furico o cloroformo. Uno ¢ dos garrobos.-

PRIMERA ACTIVIDAD:

Procedimiento.-

(1) Para efectuar la diseccidn es menester anestesiar al animal,
lo cusal puede hacer por medio de un algodén impregnado de clo
roformo con el que se le tapa la boce y las fosss nassles,im-
pidiéndole la respiracidén, ademéds pusde hacerlo colocando el
animsl debs jo de una campana Ge vidrio o un bote grande donde
pueda introducir el reptil y colocando en su interior un algb
dén empapadc del anestésico que posea, hay que evitar la en--
trada de aire al interlor del botee.~

(2) Al quedar el animal inmdévil, practiquele la dlseccidn colocéé
dolo en la tabla que tenga preparada para ello; con cuatro clé
vos en las esquinas de la tabla donde aseguraré las extremids=-
des del snimal con la cara ventral hacla arriba. Fig. No.lf.-

(3) Haga un corte de la plel por la lines medla del cuerpoc desde
las extremldades hasta la base de la ceabeza. Haga otros cortes
sizulendo la direccidn de las extremidades y fije loé colga jos
a la tabla con glfileres. Siguiendo al mismo procedimiento,cor
te la cspa muscular y separela.- Fig. No. 1ll.-

(lt) Siendo ésta una diseccidén pars el estudlio del aparato respirg~

torio; quite todas las viceras dejando tnicamente los pulmones
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y su comunicacldén con la bocas.=-

SGUNDA ACTIVIDAD:

ESTUDIO DE LAS FOSAS NASALES

Procedimiento.~

(1) Observar en las fosas nasales? posicidén en el cuerpo del ani-
mal, modificaciones que presenta con respecto a los demas an}
males.,

(2) Introcduzca un objeto punteagudo en las fosas nasales. Observe
su comunicacidn con la boca y su consistencis.

{(3) Introduzca un tubo en el orificlo que se encuentra en ls base
de la lengua, formando un pequefio sgllente y sople. Con ayuds
de una hojJa de sfeitar procure dejar libre todo el conducto
que comunlica con los pulmonese

{44} Separar el tubc en su comunicacidn con la glotis. Note su cone
sistencla y temaflo a la vez la divislén en les branquiase

RESULTADO:

El aparato respilratorio comunica con el exterior por medio de
las fosas nasales que estdn colocadas en la parte terminal de
la cara, introduciendo un objeto sbélido se percibe la consisg-=
tencla mucosa de que estin formadas, comunicando directamente
con la boca notara un orificio en la base de la lenguas a mene-
ra de valwvulas, formendo un pequefioc saliente que se llama glo~
tis, al soplar notara el sumento de volimen de las cavidades
pulmonaress

La traquea de conslistencia cartilaginosa estd formada por ani-
llos incompletos con una longitud de mas ¢ menos cuatre pulga~

das, variando segin el tamaflo del snimal.
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TERCERA ACTIVIDAD:

ESTRUCTURA EXTERNA E INTERNA

Procedimientos

(1) Separar completamente los pulmones del cuerpo del snimal.
Observe:

a) Color

b) Consistencia

¢) Tamafio

d) Divisidn de las branqulas en las cavidades pulmona-
res.

e) Aspecto que presentan por la parte exterior.

(2) Hacer un corte tresnsversal de un pulmdén y notar las ramifica-
clones de las branquias y las redes de capllares.

{3) Hacer un corte fino de lg membrana pulmonar y obsérvela al mi
croscoplo. Observar ademés la forma de las células y de los
alvéolos.

RESULTADO$
Bl color es siempre rosado por las razones antes expuestas,
siempre el pulmin izqulerdo es mas grande que el derechoc ¥y su
consistencia es elastics, pudiéndoss demostrar por el aumento
de vollimen al llenarlos de aire. Observara que le forma de las
células es similar a la de los demés animales, cuyas agrupacié
nes forman los pequefios alvéolos.

APLICACICN PEDAGOGICA.-

Estas actividagdes pueden ser gplicadas en el estudio del pro-
blema "Coémo utilizan el aire los seres viﬁés" del programa de
Clencias Naturales del primer afic del ciclo comin.-Siempre es

conveniente trabajar en grupos con una gula de trabajo précti
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co especlal.

GUIA DE TRABAJC FRACTICO.-

RESPIRACION DE LOS REPTILES.-

MATERTAL:

El enunciadc en la objetivacidn.

INSTRUCCIONES:

1e-

2-"

11"

20"

Hacer la diseccldn a un reptil y observar la posicidn de los
pulmones en comparacidén de los deméas Srgsnos.

Conteste:

é Mediante qué drganocs se comunican los pulmones con la parte
externa?
.....................'..'.....‘...........!...'.....l'll..l..‘
4 Existe alguna diferencla de tamaflos entre ambos pulmones?
4Cusl es mayor?

A eI IIIlEtI et sas et anssenansssns
Onserve el tubo que conduce el aire de la boca a los pulmones,
& Qué nombre recibe?

L B 0 B R B BE 2N BE IR N BE BN BL L BE O TR BN BN AR BN BN L IR BN N BE BN BN BN I BN BN NN BE NN B NN N BN B N N RO N N N NN N AR
4 Qué nombre necilben sus dos divisiones?

L N N N AR N N R R R R N N N NN R N Y NN YN
4 Cudl es su consistencia?

LA R R R REENREBERREENEEENENESEENEEEEN RN RN ERNNEREE NN N RN R N N N NN NN RR
3 Cimo estén formsdos?

LA B E BN NEENENENSEENEEFNNENEEREEEENNEE NN E NN RN NEFENEN EFNENENFEERENNFNEFNFNFNEFEENYN)
4 Con qué drganos se comunica?

AR AR RN RN EENENNEE FERNEEENEN N EERENENERE NN S RN N N N N N A NS R R ]

Observar los pulmones por su parte externa.
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le= & Qué forma tienen?

2e=~ & Gual es su color?

e eilassssssas et rtsessterartatsesdsseansacacttassssesnaanss s
3e- & A qué se atribuye su ccloracidén?

Lhe= & A qué su diferencia de tamsafio?
e
Corte un trocito de pulmdn y preparelo parg una observacidn
al microscopio. Obsérvelo.-

l.- & Qué forma tienen las células pulmonares?

B I e ImImIII I
2+~ Haga un esquema de lo cobservado.
Inférmese en su libro:

l.~ & Tiemen respirscidén cutaneas los resptlles?

2¢= & Cdmo se lleva a cabo el intercambio de gases?

EXPLICACION CIENTIFICA«~
En los anfibies no existe la respiracidn cuténea, Ginicamente

se efectlla medlante drganos dispuestos para la respiracién pulmé

nar,-las eual comlenza en las fosas nassles gque son dos orificios
colocados en la terminacidn de la cara sobre la toca con comuni-
cacidén directa con ella.- En la base de la lengua se encuentra el
orificio llamado glotis que comunica con la laringe cuyas paredes

" se hallan reforzadas por los cartilagos cricoldes y aritenoldes.~

Como continuacidén de la laringe se encuentra la traguea siguiendo

la parte Inferior del tubo digestlvo, formado y reforzado por.an}

1llos cartilaginosos incompletos. Esta se divide en dos tubos mas

delgados y pequefics, llamsdos bronguios gue se comunican con ca-~
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da pulmén en cuyo interior vuelven a subdividirse formando los
bronguiclos.=~

Los pulmones son uncos sacos fusiformes formados por una red
de vasos y repllegues que le dan un aspecto esponjogo.- Las ra-
mificaciones de los bronquios llega hasta los alvedlos pulmona-
res, en donde sl pasar las sangre por los cgpllares se oxigens, dé
jando el anhidrido carbdnico gue sale juntamente con el alre que eé

piran.

OBJETIVACION No L
APARATO RESPIRATORIO DE LAS AVES.~-
MATERTALS
Cuba o plato de diseccidn; tijeras; pinzas; alfileres; az
goddén; bote grande; éter o cloroformo, una o dos palomas
de castillae=-
PRIMERA ACTIVIDAD .=
ESTUDIO DEL APARATO RESPIKATORIO.-

Procedimiento:

(1) En el ave que usara pars la experiencla, observe las fosas na
sales que se encuentran en la base del plco. Vea si existe cé
municacidén por medio dé esos orificios con la bocae

(2) Coloque en un bote el animslito y un algoddédn empapado con el
snestésico y tapelo, al cabo de tres o cuatro minutos coléqué
lo en su cuba de diseccidn con la cara ventral hacia arriba.
Fije las alas y las extremidades inferiores s la cuba por me-

dio de alfileres. Quite las plumas de la parte ventral media
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del cuerpo.-Con los instrumentos necesarios corte la plel,si
guiendo la linea media del cuerpo desde la cloaca hasta la
base de la cabeza. Separe la plel hacia los lados y fijela
por medio de los alfileres a la cuba. { Fig. No. 12).=
Siguiendo las mismss direcciones haga el corte dg la capsa
muscular dejando todas las viceras al descubierto.-

{3) Abra la boeca del animslito, introduzcsa en la glotls un tubo
de vidrio, al cual se leadapta un tubo, goma y sople.

(4) Al soplar por la glotis, examine el tubo que conduce el aire;
con una regla graduads, midalo y anote su longitud, seguida--
mente haga un corte transveréal y observe su constitucidn.Se-
pare un anillo y anote su forma y consistencila.

(5) Continlie su observacidn hasta los pulmones. Compare la consié
tencla de los bronguios con la traquea.=-

RESULTADO :

Encontraré en la base superior del pilco dos orificios rodea--
dos de barbillas que comunican con el interior de la boca, ocupaé
do la parte superlor media del paladars

En el interior de la boca y en la base de la lengua estén dos
orifidos, uno el del eséfago ¥y el otro entre lalengua y éste, la
glotis por donde entra el zsire a los pulmones.

Hecha la diseccidén y quitados los demés Organocs, queds la tré
quea; bronquios, pulmones y si se puede los sacos séreos que co-Q
rresponden al sparato resplratorioc.(Fig. No. 13)

Al soplar mediante el tubo a través de la glotis los pulmones
aumentaran de tamafio, lo mismo que los sacos séreos.

La traquea mide de dos y media atres pulgadas segin el tamafio

del ave, notard su elasticidad y flexibilidad y una consistencia
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cartilaginosa como en el caso de los anfibiose.
La traquea se divide en dos ramificaciones més fines y cortas
con la misma consistencia, unidos a los pulmonese.-
SEGUNDA ACTIVIDAD.
ESTRUCTURA PULMONAR EXTERNA E INTERNA.-
Procedimiento: |
Con el mayor culdado proceda a separar completamente los pul--
mones de modo que salga también la triquea. Obsérvelos y hags un
esquema. Llénelos de alre o sgua, introduclendo un tubo de vidrio
o de goma y soplando en el primer caso por medlo de un embudo f1i-
no en el sepundo hesta que queden completamente llenos.
Observe:
a) Color
b) Tamafio, mediante el mismo procedimiento que en los
anfibios.
c) Consistencia.
d) Forma.
(2).~ Note sl existe alguna comunicacidén con otros Srganos del ani
male=
(3) Corte separadamente cada pulmén en la unién con los bronquios
¥ llénelo nuevamente de agua, observe su interior. Haga un cor-
te un tantc fino y obsérvelo al microscopio con el menor aumen-
toe.
RESULTADO:
Obtendrd un tubo largo en una forma anlllada y dos sacos mem--
brancsos, de bastante elasticidad, que forman los pulmones, de co-

lor rosado y un tamafio preoporcional al cuerpo del e jemplar, tienen
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uns, consistencia eléstica gue no se deja romper tan fécil por la
red de vasocs sanguineos y capilares tanto en la parte interna cé
mo externa de cada pulmbén, adquiriendo una forma de saco semiové
lado cuando estan llenos.

Notara que la parte que forma la cavidad interior, estia in-
terrumpida por nyjmerocsos capllares que se entrecruzan unos a otros
formando g manerg de mallas. A su vez los pulmones estan rodeados
de una membrana tenue que cubre unas células de forma rectangular
que forman los alvéolos.

EXPLICACION PEDAGOGICA.-

Esta experiencia tiene por objeto el estudlo del sparato res-
piratorio de las aves, se recomienda trabajar sliempre en grupos y
con gulas de trabajo antes preparadas a manera de cuestionario.

Para la pfactica puede utilizar cualquier ave doméstica ©
campestre, resultando mas préctico usar la paloma doméstica, co-~

rrespondiente & la especie columba liviga.-

GUIA DE TRABAJO PRACTICO
APARATO RESPIKATORIO DE LAS AVES
MATERTAL:
El mismo de la objetivacidn.
{1) Conteste las sigulentes preguntas.
a) & A qué Tamilia pertenece el ejemplar para su trabajo?
Gsesesieateacessat ettt ssasaasetesaatatnessnsaEasenenas s
b) & Qué clase de respirscidén tienen las aves?
c) & Exiéte alguna relacidn entre la r espiracldn y el vuelo de

las aves? dPor qué?®
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(2)e= Hacer la diseccidn del ejemplar; en e ste caso siempre con
el fin del estuvdio del sgparato respiratorio,
Hacer un dibujo del animal, hecha la diseccldén y observe el
luger que ocupan los pulmones, los Srgancs con los cuales
se comumics, sipuiendo éstos hasta encontrar la comunicacidn
con el exterior, por medio de las fosas nasales. Contestes

1.~ & Cudl es la posicidn de los puimones en el cuerpo del ave?

LB B BN BN BE BN BN BN I BN A BE NI B BN N A N NN N A R N RN NI R N R I R R B R B BB R BN

2+.= & Conqué drganos se comunica?

fesssscsssesesesesessntsssssssessnsesesesssssesesessessessees
3e= & COmo es su consistencia?
Gesssassessesssssseancasasssesesessssssassattnsssesesasasases
Le- & Qué color tienen?
csssssssssatsasescascssttassssasasasssbenesesseseasesesessses
Ce= & Cdmo estan formados?

be= & Qué forma tienen?

Ceeeacesssssscestesstsasscee st ettt et enssteentsassesst et
7o~ & Cémo se llama la porcidn que forma la unidén de los bronguios?

N I I IImnmmnmmmImIImnmMmmIInmMmmmInnm ™
8.~ & Como esta formada?

S e s sessse sttt ses st sttt re s e st istneab et secesnasatan
9e- & Por medio de qué entra el aire de la boca & la triquea?

B
10~ & Cémo explicaria le forﬁacién de corrientes de gire de las

fosas nasales a los pulmones en cada movimiento de respiracidn?

[ I 2 O B N B B L B BN RN BE NE BN R NN B BE NE BN B R N NE NN R NN R IR N IR R R R N R R R SR R R
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11- & Cémo se origina el canto en las aves?
12, & Qué otros drganos tienen relacidén con la respiracidn?
Esquematice el intercambilo de ge2ses en los alvéolos pulmonares
en las aves.-
le- & Qué forma tienen las célulgs pulmonsres?
2+4= & COmo explicaria la elevada tempebaturs de éstos seres?
INFORMACION CIENTIFICA.

La respiracidn en las aves estd intimsmente relacionada con
los secos aéreos que ayudsn tembién al vuelo de las mismas.

El aire como factor primordisl en la respirascidn penebra por
las fosas nasales, pasando luego a la boca, alcanzande la glotis
por medio de la cual llega a la triquea que se divide en los broé
guios, que van directamente a los pulmones.

Las fosas nasales son dos orificios que se agbren en la base
del pico en comunicacidn directa con la bocas.EL aire penetra por
ellas a csusa del vaclo originedo por las contracciones de la ca
vidad toréxica.En estos animales la lengua no tiene ninguna in--
tervencidn, encaminando el aire hacia la glotis como en los anfi-
blos. Al encontrarse el alre en la boca pasa por la glotis, sien-
do este el tnico orificlo que se encuentra ablerto ¥ por 1la atraé
clén que es objeto por el vacio antes mencionado, en esta forma
se origina la corriente de aire que llega a la tragquea que se maé
tiene gbierta, debldo a la exlstencia en ells de anillos cartlla-

ginosos Incompletos y que verias veces presentan un aspecto osifi
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cado.- La traquea se divide en dos ramas con la misma conforma-=-
cilén anatdmica que reciben el nombre de bronqulos.

Log bronquios se comunican con los pulmones que 8stéan forma-
dos por dos sagqulitos unidos por una membrana s las costlillas,con
elasticidad suficiente para almacenar el alre gque necesitan pars
su tiempo respiratorio.A su vez estan formados por innumersables
cavidedes pequefilsimas, spreciables con el microscoplo que forman
les bronguiales en los cusles se encuentran los alvéolos rodesados
de la red nutrida de capilares, entre los cuales se efectila el ié
tercamblo de gases, mediante el mismo fendmeno de la Ssmosis y en

la misma forma que los animeles anterlores.

OBJETIVACION No 5.-
RESPIRACION EN LOS MAMIFEROS
MATERTAL: Cubsa de diseccidn o un tablero rectangular un poco més
grande del tamafic del animal; tijeras; pinzasj céfiamo o
cuerda fina; alfileres; algodén; bote grande; éter sulfl
rico o cloroformo.
PRIMERA ACTIVIDAD.
MOVIMIENTOS RESPIRATORIOS
Procedimiento:z
En el animal que usara para la experiencia observe los movi-=~
mientos de las fosas nasales, sltuacidn en el cuerpo y algunas di
ferencias con los demés animsles observados.Nétese la existencia
de contracciones y ensanchamiento de la caja toraxica.
RESULTADO:
Las fosas nasales presentan leves movimlientos en concordancia

con los de la caja torédxica, la forma de ellgs en los mamiferos
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es distinta.
SEGUNDA ACTIVIDAD .-

ESTUDIO DI LOS ORGANOS RESPIRATOLIIOS

Procedimiento:
(1) Tome el animalito y apliquele el andstésico, introduciéndolo
en un bote grande, juntamente con un pedazo de algoddn previamen-
te empapado de dicho liquido; inmediatamente tape el bote, de ma-
nera que no le entre aire.
(2) Al cabo de 3 & 5 minutos sdquelo para colocarlo directamente
al tablero y~a preparado de antemano«~F{jelo a ella mediante peda-
citos de céaflamo por medio de las extremidades, a cuatro clavos que
colocaria en les esquinas de la tabla. Coloque el ejemplar de mane-
ra que descanse sobre la espalda ¥y la cara ventral nacia srriba.
{3) Con el guxilio de la tijera corte la piel siguiéndo la linea
media ventral desde un poquito mas arriba de la cloaca hasta el
cuello ¥ otro corte transversasl y perpendicular al primerc a la
altura de las extremidades.- Flg. No. 1ll.

Separe la piel y fljela al tablero medlante slflleres. Haclen
do ambos cortes un poco mas profundos separe ls caepa muscular gue
cubre tanto la cavidad abdominal como la toréxicae.

{l,) Siendo ésta una actlividad para el estudio del aparsasto respiré
torio aislado de los demas sparatos, procure quitar por complseto
todos los drganos dejando Unicamente los que se relacionan con es
te aparato.- Fig. No. 15.-

(5) Determine la comunicacidén de las fossas nasales con la boca ¥y
los orificios que se forman en la terminaecidn de la bdveda palati
na, ademis la relacldén entre la faringe, laringe y los oldos.

(6) Observe el tubo que conduce el aire ds las fosas nasales a los
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pulmones,distingulendo la laringe y la traquea, note en la ter-
minacién de la traqueas su divisién y a la vez el tamafio y su es
tructura.

RESULTADO.~

A los pocos minutos el animal quedaréd immdévil, listo para sus
actividades. Una vez fijo y hechos los cortes indicados, encontra
ra les viceras, ademés los Srgenos que forman el aparato respira-
torio, Iintimamente relacionados unos con otrose.

TERCERA ACTIVIDAD.-
ESTRUCTURA PULMONAR EXTERNA E INTERNA.-
Procedimientot
l.- Observe sl exlste alguna membrana que cubra los pulmones; adé
mis su forma y posicidn en el cuerpo del animal.
2.~ Mediante su aguja de diseccidn separe los sacos pulmonares y
note si hay divisiones en los mismos y el nimero en cada uno
Je= Llenaflos de ggua ¥ en la misma forma que en 1los animales an-
teriores demuestre su capacidad.
lie- Hacer un esquema de los pulmones.
.- Mediante un corte de una parte del pulmén, prepararla de mane
ra que pueda ser vista al microscoplo; colocando el corte en

un cubre-objeto y observa¥lo al microscoplc.-Fig.No. 16.
RESULTADO:

La membrana gque los cubre es la pleura que los envuelve com=-
pletamente. Estan ocoupando la'cavidad towédxica a cada lado del co
rszdn presentando unas divisiones ligmadas 1dbulos. Su capacidad
varla segin los animales, siendo su coloracidn rosada, devido

siempre a los capllares que las atraviesan.

/
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APLICACION PEDAGOGICA.-

Se recomienda usar para la experiencia un mamiferoc de los de
organizacién més sencilla como el conejo, ermadillo, etc.
Trabsa jar siempre en grupos con su materlial completoe~ Siendo
estos animales los mé&s avanzados y que tlenen intima relacidn
con el hombre se recomienda usar esta objetivacildn para el eé
dio de los mecanismocs de la respirscidn, ubicando los difereé

tes Organos que forman el intestino.

GUIA DE TRABAJO PRACTICO
RESPIKACION EN LOCS MAMIFEROS
MATE=IAL:
El utilizedo en la ok jetivacidn.
Intrucciones.-
le~ Hacer la diseccidén de un mamifero, sepsrando las viceras y de-
Jendo Unicamente el aparato respiratoric.-
Observes
le= La glotis
2e= Espacio bueal
3+~ Laringe, triques, pulmones.
2e= Conteste las sigulentes preguntas:
l.~ & Cuantos sacos pulmonares observa?
2+.=4Con qué drgenos se comunica?
3.~& En qué parte del cuerpo estén situados?

LR L B L L B AL B L BN B L B B L IR B BN IR BN B BN BN BN BN B BN NN BN A I A N I N N N A N N N N N NN N NN EREEE ]
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Mmé otros drganos intervienen en 1ga respiracidn?
e
Cémo y en que forma interviene sl disfragma?
...'....Cll'lli........'....I..lll...l'....l.l.l..‘.l.’.
Qué diferencia encuentra entre las fosas nasales de esg==
tos seres y los anteriormente estudiadoa?
P
Con nué drganos se relaciona le zlotis?
P
Cémo esti formeda la traquea?
T I T Y
Cu&l es su consistencia?
R I IImnmnmnImnmImnIInmmIInnmnmm™
Cuidl de los pvulmones es mis grande? & Porqué?
g
Cdmo estén divididos los ldbulos en ambos pulmones?
NeesMesesesses et ee st s satssasesestatasssttantrtnannns
En qué forma intervienen las costillas en la respiracidn?

LA LI BN N N N I I BRI I BRI I I I I B BB BN I BB RN O N O BN AR
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Cémo se llemes el tiempo de entrada del aire a los pulmo-

nes? & Y el de sgllian?
'..I...I-I..'.I........II.....'.‘.................‘.....

una porcidn fina de pulmén y coldquelo en un pdrta—objeto

con una Jota de agua, clbrala con el cubreobjeto y observe al

microscopic.- Conteste:

10"' év

Qué forma tienen sus células?
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2e~ & Qué forman esa agrupacidn de células?
Haga un esquema de éste aparato y otro esquema que dc¢mues~

3 3

tre lg hematosls.~

INFORFACION CIENTIFICA«=

La respiracidn en estos animales es pulmonar siendo los pul-
mones los drganos fundamentales, los cuales se hallan alojados
en lsg cayidgd toréxica y completamente envueltos en la pleuras

El aire penetra por las fosas nasales gracias a los movimien-
tos de inspiracidn que se producen por el aumento de volimen que
experimenta la caja tordxica por el aplanamiento del diafragma el
cugl cdeja su forma gbovedada ayudado a esta contraccién simul td~~
nea los misculos supracostales gue elevan las costillas.- Este
ensanchamiento origzina un vaclo que es llenado por aire que pene-
tra por las fosas naseles, las cusles estén tspizadas de una capa
de células mucosas que enfrian o calientan el aire, el cual pasa
luego a la laringe donde se encuentran las cuerdas bucales gque vi-
bran cuando entra y sale el alre y con;més intens;dad al producir
la voz.- Sigue después la traquea que es un tubo cuyas paredes se
encuentran reforzadas por una serie de cartilagos en forma de C
{anillos incompletos) que Implden gue sus paredes se junten y obs-
taculicen la entrada del aire. La traquea se divide en la parte de
abajo dando origen los bronqulos que se ramifican en el Interior
de los pulmones, formando los bronquiolos. Todo esto recubierto
por la pleurs que forma los saeos pulmonares, el izquierdo forma-
do por dos ldtulos y el derecho por tres, ésbs a su vez estéan
formados por pequeflos alvéolos sobre los cuales se extiende una

nutrids rgd de capllares. Entre los alvéclos y los capilares ses
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donde se efectila el intercambio de gases o hematosis y le unidn
del aparato respiratorio con el circulatorio donde la sangre vé
nosa pierde su anhldrido carbdnico y toma el oxigeno del gire
de los pulmones, originando asl la sangre arteriel (Fig. 1llL).-
Mediante laoxidacldén de la hemoglobina de los zldbulos rojos,
que se transforma en oxlhemoglobina.- El segundo tiempo de la reé
piracidén es la espiracidn que se produce por el inmedisto retorno
de los miisculos citados en la inspiracldén a su posicidn original,
lo cual provoca la disminucldén del voldmen del torax, y que deteé
mina una compresién de los pulmones con la Iinmediata expulsidn

del gire en sentido contrarlo al de entradge.-
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CONCLUSIONES

la respiracién es una funcién de le vida orgfnica o vegetative, que
conzsiste on tomer oxfgeno y desprender anhfdrido cérbonico, aunque

varfa su intensidad en los seres,

Se cataloga el acto de la respiracidn como general para todos los =
seres; pero aungue es una funcién general, no se lleva a cabo de =
una maners igual en todcsg los grupos de seres establecidos en la ng
turaleza, ademfs los 8Srgenos enczrgedos de tal funcién no son iguaw
les y sufren transformaciones profundes, mfxime si comenzamos de =
los seres unicelulares o e organizacidn sencilla hasta llegar a los
vertebrados y aln en estos mismos hay algunas diferencias y semejan
zas alcanzandoc en los mam{feros su miximo desarrollo.

Siendo este trabajo un desarrollo comparadc del basto Philum de los
vertebrados; en lo que &l sistema respiratorio se rs=ficre son pocas
las diferencias que podemos destocer ¥ aln asf no es ceste itrebajo
una obra agebada y por lo izntc 2:tf sujeta & cualguizr rodificacidn
hien fundadae y con base cientf{fica que de alguier sea objcto.

Estus serie de ohjetivarzicnes que hen surgido pare hacer de la ensee-
flanza de las ciencias naturales una cdtedra lo mfs prictico y objeti
ve posible son a manera de gufas para los profesores que sirven esta

asignatura para los cuales van las siguientes recomendaciones:

1.~ Organizer los alumnos en equipos o grupos pera hacer més efecti
va la enseflanza cada grupo con su material necesario, organizan

do asf los pequefios laboratorios que son indispensahbles en la =
ensefianza experimental.

2.- Utilizer las gufas de trabajo préctico para los alumnos adaptdn”
dolas a cada experiencia y lo mejor detallado posible.

%+~ Aprovechar y provocar discusiones entre los slumnes inducifndo-

los a 1z observacién y experimentacién de las ciencias como me-
jor camino haciz la verdad.
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