el radio de accién de este tipo de ensefianza, tan 4til para lag formacién de nuestros
alumnos, Los fondos de prdcticas que se proponen tienen, de momento, el papel de
constituir un trabajo hecho y del que puedan entresacarse los materiales precisos,
cuande los horarios de prdcticas sean un hecho como consecuencia de la simplifica-
cion de asignaturas en el Bachillerato.

De otro lado la presencia de nmumerosas proposiciones prdcticas facilita la ejecu-
cién de las posibles en cada caso concreto, y a sabiendas de que las propuestas han
sido repetidamente experimentadas por un profesorado no improvisado y de profun-
da experiencia en la ensefianza.

El pensamiento general de los Profesores de Ciencias Natwrales congregados en
esta I1 Reunién, ha sido no eliminar la libertad e iniciativa con un molde rigido de
seleccion de trabajos prdcticos, y dejarlos reducidos a un nimero muy escaso en re-
lacién con los horarios. Es preferible, a la vista de un porvenir prérimo, en el que
la ensefianza prdctica sea mucho mds efectiva, presenten un plan de temas prdcticos,
amplio y bien seleccionado, del! que se pueda tomar lo que en cada ocasién y cir-

cunstancia sea procedente.

TEMA 1.°:

BIOLOGIA GENERAL

BIOQUIMICA

Cursos elementales

{. Demaostracion de la existencia de oar-
bono en el aceite, en el aziicar y en
el papel.

MATERIAL: Un foco de calor, una
lamparilla de aceite o una vela, dos tu-
bhos de ensayo, un terron de azucar,
papel filtro, un vidrio plano o una cap-
sula de porcelana.

PRACTICA: La llama de una iampa-
rilla de aceite, se corta hacia su mitad
con un vidrio pland o con una capsula,
se deposita una aureola negra de car-
bono en polvo fino.

Se introduce un terrén de azucar en
el fondo de un tubo de ensayo, se ca-
lienta a la llama, el terréon se funde,
emite vapores y se recogen en un vi-
drio plano por condensacién, es agua,
quedando en el tubo de ensayo un re-
siduo de carbdn. Igual resnltado se ob-
tiene con la harina o0 con una pequena
bola de paper. .

2. Demostracién de la existencia de agua
en un trozo de patata y oaloulo apro-
ximado de su oantidad.

MATERIAL: Tubo de ensayo, vidrio
plano, lamparilla, balanza, una patata.

PRACTICA: En una balanza se pesa
un pequefio trozo de patata, se introdu-
ce en un tubo de ensayo seco y se ca-
lienta; se obtiene vapor de agua en el
vidrio plano hasta su completa deseca-
cion, se vuewve a pesar el residuo y
encontraremos que ha perdido peso, ha-
1lamos la diferencia de los pesos y ave-
riguamos por una sencilla proporcion
el tanto por ciento de agua. Por ejem-
plo: El trozo pesaba al principio de la
experiencia 30 gr., después de la deseca-
cion: 7,50 gr.

30750 = 22,50 gr.

30 gr. pierden 22,50 30 22,50
100 gr. perderdn Xx —
100 X

22,50 x 100
X = = W0 :30 = 7
30

~1



Fn la patata hay un 75 por 100 de agua.

GENERALIZACION: En los seres vivos
alrededor del 75 por 100 de su peso es
agua; carbono ¥ agua son dos cuerpos
importantes en la quimica de la vida.

3. Reaccidn del almidon con el yodo (tin-
tura de yodo diluida, en cursos ele-
mentales y solucién yodoyodurada, en
log superiores).

MATERIAIL: Almidon > harina, agua
destilada, probeta, tubo de ensayo, foco
de calor.

PRACTICA: A 0,50 gr. de almidon se
anaden 50 cm.3 de agua destilada, se so-
mete a ebullicién, y asi obtenemos en-
griido de almidon.

Disolviendo 1 gr. de yoduro potisico en
100 em.3 de agua destilada y anadiendo
0,5 gr. de yod> obtendremos la sohucion
yodoyodurada. Se trata el engrudo de
almidén con la tintura de yodo diluida
0 con la soluciéon yodoyodurada y dard
coloracion azul de yoduro de almidon.

4 Emulsién de las grasas.

MATERIAL: Tubo de ensay), aceite de
oilvas, agua, solucién de sosa cdustica.

PRACTICA: Al agitar la 1mezcla de
aceite de oliva y agua en un tubo de
ensayo, se forma una emulsion que dura
algunos minutos, al cabo de los cuales
los dos fases se separan y se disponen
por sus densidades.

Se repite la prdctica agregando unas
gotas de solucion de hidréxidd saodico,

/
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observar si la emusién persiste durante
mas tiempo.

5. Disolvente de las grasas.

MATERIAL: Aceite de oliva, tubo de
ensayo, frasco de éter, papel filiro.

PRACTICA: En un tubo de ensayo con
2 em.3 de éter se vierte, gota a gota, acei-
te de oliva y se disuelve, agitando len-
tamente; verter algo del contenid> del
tubo en un papel fiutro, y al evaporarse
el éter queda la mancha de grasa; si
lo que se vierte es éter solamente, no
queda mancha.

Interpretacion del fenomeno por el
alumno.

6. Coagulacién de los albuminoides.

MATBRIAL: Un huevo, cuatro tubos de
ensayo, lamparilla, frascis de alcohol y
acido acético.

PRACTICA: (Minimo para cursos ele-
mentales). Al calentar en el tubo de en-
sayo unos centimetros cubicos de 1a cla-
ra de huevo, obtendremas el precipitado
blanco cuajoso caracteristico.

(Para cursos superiores). En dos tubos
de ensayo con unos cm.3 de clara de
huevo se vierten unas gotas, en uno de
afcohol y en el otry de dcido acético, se
obtendri la misma coagulacion.

INDUCCION: FEl hecho de la dispersién
y de la coagulacién.

7. Combustién.
MATERIAL: Un frasco de boca ancha,



vidrio plano, recipiente pequerio para
agua de cal, un cristalizador, una probe-
ta ancha, una probeta menor, agua, una
vela, un alambre, cerillas, pinza larga.
PRACTICA: En el frasco de boca an-
cha se hace arder un cabo de vela, se
tapa con un vidrio piano, hasta que la
vela se apague. Se traspasa el gas re-
sultante como un liquido a una probeta,
y en ésta se introduce un alambre en

/ Q?/

cuyo extremo arde una cerilla. Observar
lo que ocurre a la cerilla.

Preparacion del agua de cal: Se apa-
ga una parte de cal viva con cuatrd par-
tes de agua, se deja -en reposo algunas
horas y se decanta el liquido claro que
sobrenada (en este primer liquido exis-
ten cloruros e hidréxidos alcalinos cuan-
do el Ca0 no es quimicamente puro). El
sedimento se deslie nuevamente en 50
partes de agua, y el agua asi obienida
se filtra antes de usarla; ¢ frasco donde
se ha de guardar el agua de cal, es con-
veniente llenarlo compietamente para no
d-jar aire, pues el agua de cal flja la
pequena cantidad de COa que éste con-
tiene.

Preparado el reactivo, se repite la ex-
periencia anterior, colocando previamen-
te un recipiente con agua de cal clara,
después de apagarse la vela se habrd en-
turbiado el agua.

En un cristalizador con agua se colo-
ca un flotador de corchn con una vela
encendida, se tapa con una probeta an-
cha, la llama se apagard cuando se ha
consumido el oxigeno; ¢} agua del cris-
talizador asciende algo en la probeta,

aproximadamente 1/5 del volumen ga-
se0so primitivo.

INDUCCION: En la combustién se ha
consumido uno de los componentes del
aire; el oxigeno se ha combinado con el
carbono y se ha desprendido C02.

8. Respiracion,

MATERIAL: Un recipiente de boca an-,

r—.‘_;—ﬂ__j
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cha, un vidrio plano, agua de cal clara.

PRACTICA: Froyectar el aire espirado
sobre un vidrio seco y frio y observar
la condensacion de agua.

En el frascd, de boca ancha, lleno de
agua de cal clara, se introduce un tubo
de vidrio o una paja, se espira aire 15
6 20 veces consecutivas y el liquido to-
ma un aspecto lechoso.

INDUCCION: En la respiracion se des-
prende (:()2 y vapor de agua lo mismo
que en una combustion.

Cursos superiores

CARBOHIDRATOS

1. Examen microscépico de aimidon en
patata y harinas.

MATERIAL.: Microscopio, portaobjetos,
cubreobjetos, cuchilla, una patata, ha-
rinas de trigo, maiz, arroz, frasco de
glicerina.

PRACTICA: En una seccion fresca de
patata se raspa superflcialmente con
una cuchilla la pulpa obtenida, =e dilu-
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ve en unas gotas de agua y se pasa al
porta; coléquese el cubre.

Observacion de los granos de almidon
irregularmente ovales o redondos; si se
diafragma lentamente y se mueve el es-
pejo, se encuentran posiciones en que
los granos de almidén se ven formados
por capas claras y oscuras, alternando
entre si y dispuestas en derredor de un
punto excéntrico: el hilo.

Sigase el mismo proceder con las ha-
rinas disponibles, montando en una go-
ta de glicerina; ohservar la distinta for-
ma de los granos.

Dibujo esquerndtico de las observacio-
nes,

En los Centros que dispongan de mi-
croscopio polarizante, observacion de la
preparacion de pulpa de patata entre
nicoles cruzados v comprobar la figura,
parecida a la de un cristal unidxico, cu-
vo eje 6ptico pasase por el hilo.

INDUCCION: Intuir la posibilidad de
que los granos de almidén en reserva
iengan estructura e inducir que en la
maleria viva las sustancias quimicas no
se disponen de cualquier manera, sino
de determinada manera.

2. Corte de un paréngquima de reserva
(patata) para ohservar granos de al-
midén endocelulares. Reaccidn del al-
midén con el yodo.

MATERIAL: Micrascopio y accesorios,
una patata, pocillos, cuchilla de afeitar,
disolucién acuosa de yodo.

PRACTICA: Hacer un corte fino sobre
una seccion fresca de la patata y aislar
un pequefio trozo, que se lleva a un po-
cillo de lavado para eliminar el almi-
doén que ha quedado fuera de las célu-
las por el corte efectuado; montar en gli-
cerina entre porta y cubre.

Observacién de granos de almidén en
el interior de las células.

;Son del mismo tamarno todos los gra-
nos de almidén contenidos en una cé-
lula?

Colocar en el borde del cubre una o
dos gotas de la disolucién de yodo; con
un papel filiro o un trozo de secante se
absorbe por el borde opuesto.

Observacién de ia coloracién azulada,
observacion de la decoloracion por el
calor y reaparicién del color al enfriarse
la preparacion.
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INDUCCION: Organizacion de Jas sus-
tancias de reserva como resultado del
metabolismo celular, papel de estas sus-
tancias.

(De qué se alimenta una yema de pa-
tata cuando se dice que se «grillas?

3. Digestion de! almidén.,

MATERIAL: Microscopio y accesorios,
tubo de ensayo, embudo, papel filtro, una
campana de vidrio o un cristalizador
grande, un soporte de metal o madera
del tamafio de un porta, un recipiente
menor que la campana; soporte y re-
cipiente han de caber dentro de 1a cam-
pana; una patata, lamparilla, glicerina.

PRACTICA: Sobre el porta y en unas
gotas de agua se coloca una pequeria
cantidad de pulpa del raspado de patata;
calentar a la llama el cubre lo suficien-
temente alejado de la llama para que
la pequefia cantidad de agua no llegue
a hervir; se puede, si hay excesiva de-
secacion, afiadir alguna gota de agua;
se vigila al microscopio que los bordes
de 1os granos sean continuos, aunque los
granos habrdn aumentado de volumen.

En un tubo de ensayo con un embudo
se obtiene saliva, se filtra y se afiade a
la preparacién de almidén.

J Wﬂi

Se coloca luego la preparacién sobre
el soporte y junto a ¢l un recipiente con
agua, cubriéndose todo con la campana,
cuyo borde se ha glicerinado, evitando-
56 asi la desecacion.

Transcurridas un par de horas, obser-

" vacién al microscopio y dibujo de las

formas de los granos de almidén corroi-
dos.

De disponer de estufa, someter la pre-
paracién a la temperatura de 30 a 35° C.,
siempre con recipiente de agua para
mantener la humedad ambiente e impe-
dir la desecacion; la digestién necesita-
ré menos tiempo pars efectuarse.

Hacer notar en esta prédctica que en el
fendmeno han intervenido el agua, el al-



midon, la saliva con algo activo, el ca-
lor sin legar a ebullicion, pero favore-
ciendo el fenomeno a 307

INDUCCION: Complejidad del mis sen-
cillo fendmeno bioldgico por la concu-
rrencia de multiples factores.

4. Observacion de las fibras de algodon
o papel filtro.

MATERIAL: Microscopio y accesorios
de microscopia, algodon o un trozo de
papel fiitro, tubos de ensayo, frascos de:
hidroxido sédico, hidroxido amonico y
sulfato de cobre.

I} Observacion al microscopio de un
filamento de algodoén o papel de filtro
montando simplemente ¢n agaa,

1I) En un tubo anadir a una peque-
na cantidad de sosa cdustica varias go-
tas de una solucion de sulfato de cobre
al 10 por 100; se obtendri un precipitfa-
do quo se separa del resto por flltracion;
a continuacion disolver el precipitado en
hidroxido amonico,

I'n el reactivo asi obtenido y en sen-
dos tubos de ensayo colacar inmergi-
das fibras de algoddén y papol tiltvo; se
abandona la celulosa en el reactivo dn-
rante algun tiempo, media o una hora;
observacidn de lo que ocurre de tiempo
en tiempo (Schweitzer),

GRASAS

7. Repeticion de la practica 6 de las ele-
mentales sobre solubilidad de Ilas
grasas en éter.

G. Saponificacion de la grasa, aceite de
oliva, en un tubo de ensayo.
(A reserva de que no se haya cfeclua-
do en Quimica.) .

MATERIAL: Lamparilla, tripode, reci-
piente para ebullicién, tubo de ensayo,
solucién de hidréxido sddico al 20 por
100.

PRACTICA: Se agitan 5 cm3 de acei-
te de oliva con 5 em?® de solucion NaOH
al 20 por 100; obtendremos umna emulsion
blanca formada por una fase dispersa
de grasa liquida y una fase acuosa con-
tinua.

Con una pequena gota de la emulsién

se hace una extension en ¢l porta y en
ol miecroscopio; diafragmando mucho se
podran ver gotitas de grasa.

El tubo de la emulsion se surnerge en
agua hirviendo; la emulsion, que es in-
estable, se dispone en dos capas: una
de aceite y otra de alcali.

IEn la interfase se realiza la hidroélisis,
que se favorece agitando> el tubo de
cuando en cuando.

Pasada media hora sdquese el tubo ¥y
enfriese.

En el tubo habrd tres capas: una in-
ferior de dlcali y glicerina, una supe-
rior de aceite inalterado y otra interme-
dia, cemisdlida de jabon, de las tres sa-
les alcalinas de los dcidos grasos que
forman parte del aceite de oliva, predo-
minando <l oleato sodico, que ha sido
expulsado de la capa inferior por el ex-
ceso de aleali.

INDUCCION: Propiedades de las gra-
sas: emulsion y saponificacion.

7. Reaccion coloreada de la grasa (man-
teca o aceite) con Sudan IIl.

MATERIAL: Aceite o manteca, tubos
de ensayo, solucion saturada de Su-
ddn 11T en alcohoi de 70 por 100.

PRACTICA: En un tubo de ensayo una
pequena cantidad de aceite o manteca,
tratarla con el Suddn I, agitar suave-
mente y se obtendri un color amarillo
rojizo (anaranjado), Se emplea esta co-
loracion también para preparaciones de
tejido adiposo.

ALBUMINOIDENS

S. (Preuniversitario) Investigacion del
witrégeno en una sustancia organica.

MATERIAL: ‘Tubos de ensayo peque-
nos de vidrio resistente, lentejas de so-
dio metalico, gque se manipularan con
pinzas y L€ conservarin sumergidas en
petroleo, mechero Bunsen, mortero de
eristal, embudo, papel flitro, casefina del
¢ mercio, solucion de sulfato ferroso en
agua al 5 por 100, solucién de cloruro
férrico en agua al 15 por 100, agua de
eal, papel de tornasol, frasco de &cido
clorhidrico.
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I RACTICA: Colocar 0,5 gramos de ca-
seina en un tubo de ensayo pequefo de
vidrio resistente, atadir dos lentejas pe-
quenas de sodio, se calienta a la llama
Bunsen durante diez minutos, suave-
mente al principio y mas fuerte después;
se vuelca ¢l tubo todavia caliente en un
mortero con agua fria; a continuacion
se efectiia un triturade y filtrado.

Si hay Nitrogeno se habra formado
cianurs sodico.

Afiadir unas gotas de la soluciéon de
sulfato ferroso recientemente preparada
vy hervir; se formara ferrocianuro sodi-
co que, acidificado con unas gotas de
dcido clorhidrico concentrado y tratado
tods con una sal férrica, cloruro férri-
co 1T o IIl gotas, nos dara el precipita-
do azul intenso que indica la presencia
de Nitrégeno. (Para curso superior, no
P.U)

Se mezclan a partes iguales la sustan-
cia a investigar y agua de cal, se calien-
tan en un tubo de ensayo de vidrio re-
sistente, se desprende amoniaco, que se
reconoce por su oslor y porque vira al
azul el papel de tornasol rojo; el amo-
niaco demuestra la presencia de Nitro-
geno. En esta practica el resultado ne-
gativo no es concluyente (Abderhalden).

‘). Reacciéon xantoprotéica.

MATERIAL:; Solucion concentrada de
acido nitrico, clara de huevo, frasco de
hidroxido aménico, lamparilla, tubos de
ensayo.

PRACTICA: Se anaden V gotas de aci-
do nitrico a 5 em? de solucién de una
proteina, se forma un precipitado blan-
co, Si se calienta el tubo de ensayo a la
ltama, la solucion toma un color ama-
rillo intenso. Se enfria y se alcaliniza
con hidroxido amonico, el color amari-
1o se transforma en anaranjado.

INDUCCION TEORICA: Esta reaccion
la dan los aminoAcidos tirosina y trip-
tofano y todas las proteinas que los con-
tienen; si empledsemos gelatina pura,
en donde faltan estos aminoacidos, no
se obtendria la reaccién, ya que depen-
de de la nitracién de los anillos bencd-
nicos de los aminoacidos.

10. Reaccién del biuret,

MATERIAL: Solucién de ovoalbumina:
a partes iguales blanco de huev) y agua
destilada, filirado. Solucién acuosa de
sulfato cuprico al 1 por 100, solucién
acuosa de hidréxido sodico al 20 por 100,
solucién acuosa de 4cido acético al 20
por 100, tubo de ensayo.

PRACTICA: En un tub) de ensayo a
5 ¢m?3 de la solucién de ovoalbumina se
afiaden 1 cm3 de hidréxido sédico, se
vierten luego en el tubo de ensayo I o
II gotas de sulfato cuprico diluido; se
producird un color violeta. Hay que evi-
tar el exceso de cobre, pues enmascara
el color violeta. Se acidifica la mezcla
con 4cido acético hasta que desaparezca
e] color, formandose entonces el preci-
pitado.

INDUCCION TEORICA: El color depen-
de de la presencia del enlace peptidi-
co — CO — NH — son biuréticas positi-
vas desde los tripéptidos en adelante,
peptonas, péptidos; para los péptidas in-
feriores la coloracién no es violeta, sino
rosa (evitar el exceso de cobre), y para
las proteinas superiores, el color viole-
ta obtenido. Con la acidificacién no se
precipita ninguna proteina que dé la co-
loracién rosa.

Las proteinas no es que contengan
biuret, cuerpo que resulta de la caletac-
ciéon de dos moléculas de urea con des-
prendimiento de una molécula de amo-
niaco (Robert Fearon), sino que es un
cuerpo que por contener el enlace pepti-
dico da la reaccién; de ahf e] extravia-
dor nombre de ésta.

11. El fenémeno osmstico,

MATERIAL: Frasco de boca ancha de
1% em3, trozo de vejiga, cristalizador,

. una aguja, azdicar, bramante fino vy

fuerte.

PRACTICA: Se llena el pequeito fras-
¢> de boca ancha con una disolucién
acuosa de azucar (en medio vaso de
agua una cucharadita de azucar), se ta-
pa el frasco con un trozo de piel de ve-
jiga de cerdo u oveja, cuidando de que
la piel quede en contacto con el liquido,
y se ata cuidadosamente alrededor de la
embocadura del frasco.

Asi dispuesto el frascy se introduce en



una vasija con agua, quedando sumer-
gido un dia o dos; al cabo de ese tiem-
po la vejiga se habra abombado, y si
se pincha con una aguja, el liquido del
interior sale en forma de surtidor. Re-
pitase la experiencia poniendo en el
agua de la vasija azucar a la misma
concentracion que en el frasco y lueg?
auméntese el azucar de la vasija. Obser-
vacién de lo que sucede a la vejiga.
INDUCCION: Presién osmotica, depen-
dencia de la concentracién, relacionar
con la absorcion por los pelos radicales.

2. Osmoémetro.

MATERIAL: Trozo de vejiga desengra-
sada y seca, soluciéon acuosa de ferro-
cianuro potasico al 3 por 100, solucion
acuosa de sulfato cuprico al 3 por 100,
sulfato de cobre o dicromato potédsico,
tubo de vidrio ensanchado en su extre-
mo (ver figura), cristalizador, tripode
con alargadera.

PRACTICA: Se inmerge el trozo de ve-
jiga en agua destilada, a fin de que se
desprenda el aire de sus poros, unos
veinte minutos; después se pasa a la so-
lucion de ferrocianuro potisico de diez
a veinte minutos, y luego, otro tanto en
la solucion de sulfato de cobre; en cada
poro se habrd formado una pequeiia
membrana semipermeable de ferrocia-
nuro de cobre.

El tubo ensanchado en un extremo se
obtura atando sdélidamente la membra-
na, sin estirar, al tensarla, demasiado,
pues se destrozarian las pequefias mem-
branas semipermeables; por el otro ex-
tremo se llena cuidadosamente la por-
cion ensanchada de una solucién casi a
saturacién de una sal, puede ser co-
mun o mejir coloreada: sulfato de co-
bre o dicromato potdsico; se sumerge

verticalimente ¢l tubo con la parte en-
sanchada en posicion inferior en un re-
cipiente con agua y se sujpeta a la alar-
gadera de un tripode.

A los pocos minutos subird por la par-
te estrecha del tubo la solucion en él
contenida; a su nivel se pega un peque-
o papel de goma; al cabo de un rato
habra subido mds, y asi se continua ob-
servando hasta su ascenso maximo. Re-
pitase la expericncia con sales de Ime-
nos concentracion y observar,

INDUCCION: Lstudio del fenomeno os-
motico con membrana semipermeable y
pasibilidad de su medida.

13. Turgescencia y plasmolisis en las
océlulas de la remolacha.

MATERIAL: Una remolacha o una za-
nahoria, cuchilla, sai comun, recipiente
para ebullicion, foco de calor,

PRACTICA: Cortese con la cuchilla la
raiz de la remolacha en prismas de apro-
ximadamente 5 x 2 x 0,50 ¢cm, y com-
pruc¢bese manualmente la rigidez del pe-
dazo.

Se inmerge un prisma en una solucion
de sal comun al 5 por 100 durante una
hora y se comprueba su consistencia.
Vuelve a intraducirse en agua pura, y
al cabo de una hora, ha recuperado su
turgescencia y rigidez.

Se hierve un prisma y se verd cémo
al repetir la experiencia, ni se pone tur-
gescente ni se plasmoliza,

INDUCCION: Turgescencia y plasmoli-
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sis son dos fenvmenos vitales de las cé-
lulas, ya que al coagularse los protoplas-
mas por ebullicion no se realizan.

FERMENTOS

v “' " :")‘i"
14. Fermentacidon alcohdlica.

MATERIAL: Levadura de cerveza (Sa-
charomyces) de una fdbrica de cerveza,
frasco de boca ancha c¢on tapon de goma
uniperforado, tubo de vidrio acodado en
U de ramas desiguales, zumo de uvas
o0 glucosa del comercio, recipiente para
agua de cal, agua de cal.

FRACTICA: En el fondo del frasco de
boca ancha se coloca una pequeria masa
de levadura y se vierte zumo> de uva con
algo de agua destilada o solucién con-
centrada de glucosa del comercio, cui-
dando de que el liquido no llegue al tubo
de desprendimiento, el otro extremo del
tubo se inmerge en un recipiente con
agua de cal clara.

|I]‘

Asi montado se observa durante un
dia o dos. Se iri formando en la super-
ticie del contenido del frasco una espu-
ma, por el desprendimiento gaseoso, ano-
tar lo que ocurre en el agua de cal.

Cuando cesa la formacién de espuma,
desmontar la prdctica y oler el conteni-
do del frasco.

INDUCCION: Accion enzimatica de la
levadura y sus resultados finales.

15. Accién de la pepsina (Para P. U.).
MATERIAL: En el material de prdcti-

cas suele haber una estufa de cultivos
de agua y calefacciéon externa, con ter-
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mometro para vigilar la temperatura,
con o sin termorregulador, en caso de
no haberlo; el termorregulador de mer-
curio de Reichart es adaptable a la es-
tufa, o incluso sin estufa se puede adap-
tar a un bafio de vapor ordinario y ob-
tener un sensillo termdstato,

5 Yubo Acl: gas

81 Bunges

El termorregulador se coloca entre la
espita de suministro de gas y el tubo
que va al mechdro Bunsen; una vez co-
locado, el tornillo regulador se abre com-
pletamente y se enciende ¢l gas del me-
chero; cuando se obtiene la temperatura
requerida en el termdémetro de la estufa,
se gira el tornillo para ajustar la salida
de gas (a) al mercurio, ensayando que

" sea suficiente el gas para la lama re-

querida. Si la temperatura baja ligera-
mente, se contrae el mercurio y permite
mayor paso de gas, con lo cual la tem-
peratura se eleva; en caso contrario se
dilata el mercurio e impide el paso
del gas.

Tubos de ensayd, carne magra o albu-
mina, solucién de almidon, aceite de
oliva, acido clorhidrico, inaterial de la
practica 10 para la reaccion del biuret.



PRACTICA: 1.° Obtencion del jugo gas-
trico artificial.

Pepsina del comercio ... ... 0,32 gr.
Agua destilada ... ... ... ... 99,6 cm.,
Acido clorhidrico ... ... ... 0,2 cm.

2.© Picar finamente la carne magra si
no se emplea albumina.

3.* Disponer tres tubos de ensayo.

A) Con una porcién pequeria de car-
ne picada o albumina y gran captidad
de jugo géstrico.

B) Solucién de almidén y jugo gis-
trico.

C) Jugo géstrico y unas gotas de acei-
te de oliva.

Etiquetar los tubos y pasarlos al ter-
mostato de 20° a 30°; agitar periodicainen-
te y examinar unas horas més tarde.

Efectuar el biuret con el residuo dei
tubo A) (color rosa y sin precipitado) y
comprobar almidon y grasas inalterados.

INDUCCION: Aeccion fermentativa y
temperatura. Especificidad de la accion
fermentativa.

16. Repetir la experiencia anterior con
jugo que se ha alcalinizado con unas
gotas de sosa odustica.

Sosa céustica ... ... ... ... ... ... B8 gr.
Agua destilada ... ... ... ... ... ... R cm.,

Volverla a repetir con jugo que se haya
calentado previamente a 70° C. unos mi-
nutos. Comprobar su inactividad.

INDUCCION: Influencia de ia reaccién
actual del medio en la acciéon fermenta-
tiva. Destruccién del enzima por la ele-
vada temperatura.

17. Demostraciéon de Ia presencia de la
vitamina A (Preuniversitario).

MATERIAL: Aceite de higado de baca-
lao o de hipogloso (lo expende el comer-
cio). Solucién de tricloruro de antimo-
nio en cloroformo al 30 por 100. Frasco
de cloroformo, tubos de ensayo, pipeta
capilar graduada.

PRACTICA: En un tubo de ensayo se
toma 1 cm., del aceite a investigar y se
le afaden 5 cm., de clorolurno, se agi-
ta suavemente hasta obtencr la disolu-
cion del aceite (1:5).

Se toma con una pipeta capilar 0,2 cel-
timetros cubicos de la disolucion a estu-
diar y se vierte en otro tubo de ensayo,
al que se anade 2 em., de solucion de
ticloruro de antimonio al 30 por 100.

La presencia de vitamina A en el acel-
te, se pone de manifiesto por la apari-
c¢ion de un color azul intenso.

ENSENANZAS E INDUCCIONLS: Esta
practica es la cladsica reacciéon de la vita-
mina A de Carr-Price y la dan los caro-
tinoides, obteniéndose colores similares
con el caroteno puro. Inducir el origen
de 1a vitamina A. No obstante lo indica-
do anteriormente, la reaccion de la vita-
mina se distingue yor su coloracion azul
mas intensa.

1¥. Demostracion de la presencia de la
vitamina € (Preuniversitario).

MATERIAL: Dos limones, 0,0 gr. o
1 gr. de (2,6) diclorofenol indofenol o
tabletas B. D. H. del comercio, que di-
sueltas pueden usarse inmediatamente;
tubos de ensayo, embudo, papel filtro.

Preparacion del reactivo:

(2,6) diclorofenolindofenol ... ... 0,2 gr.
Agua destilada ... ... ... .. ... ... 100 e

disolved y dejar en reposo durante vein-
ticuatro horas; después, filtrar. Si se em-
plean tabletas, disolver una tableta de
10 em.; de agua destilada y la sciucion
estii lista para su uso.

PRACTICA: Prensando los limones se
extrae su jugo y se filtra para separar
las impurezas, se aisla en un tnbo de en-
ensayo un cm., de zumo de limon y se le
antade una gota de diclorofenolindofenol.
La solucién azul palido se torna rosada
primero, y luego empalidece hasta casi
desaparecer.

ENSENANZAS E INDUCCIONES: El di-
clorofenor-indofenol (2,6) disuelto en me-
dio neutro, tiene una coloracién azula-
da y se emplea en Bioquimica como in-
dicador de oxidorreduccion, la vitami-

-
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ha € {dcido ascorbico), cuya estructura
quimica puede compararse a la glucosa.
tiene doble poder reductor que ésta, da

a
"

OH

el Fehling aun en frio, y debido a este
poder, decolora el indicador.

ECOLOGIA

" MATERIAL: El terrario. Es esencial-
mente un cajéon de madera de variadas
dimensiones, que pueden ser: 1 m. de
longiwud por 0,50 m. de profundidad por
0,50 m. de altura, en que una de sus ca-
ras, la frontial, es deslizable para obser-
vacion y manipulacion; la tapadera de
tela metdlica, para evitar las fugas y
favorecer ia respiracién; la pared poste-
rior con una pequeila puerta, para ma-
nipulacién de pequerios seres y evitar la
fuga de los demas al tiempo de la ma-
nipulacién. Suele estar el suelo protegi-
do por planchas de cinec, para preservar
del exceso de humedad.

En el fondo se colocan pequerias pie-
dras recubiertas por arena y en ella se
entierran macetas con plantas, sobre las
gue se colocan piedras, tierra y una ca-
pa de musgo y hojas secas; es también
preciso enterrar un recipiente de agua,
cuyo borde esté a nivel de la superficie
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HORMONAS

14, Efectos de la tiroxina sohre la mé-
tamorfosis de la rana (P. U.).

MATERIAL: Dos acuarios, renacuajos.
Los extractos de tiroides (iiroidina) los
expende el comercio en tabletas: Tiroi-
des Leo, tiroides desecado (Parke Davis);
puede emplearse tiroides fresco finamen-
te desmenuzado adquirido en una cas-
queria,

PRACTICA: En cada un? de los acua-
rios se aisla un lote de renacuajos cuan-
do tengan unas diez semanas; a un lote
se le alimenta con dieta normal y al
otro se le suministra, ademds, tiroides;
las tabletas se pulverizan en un morte-
ro y el polvo se afnade al agua ambien-
te a razon de V. gr. por docena de re-
nacuajos.

Observacion y comparacion con el 12-
te testigo cada veinticuatro horas, di-
bujs de las formas que vayan apare-
ciendo.

INDUCCION: Aceleracion de la meta-
morfosis por la dieta tiroidea.

ANIMAL

del suelo y sea practicable desde la cara
frontal deslizable, para el cambio de
agua.

Fara cada especie en terrario se pro-
curardé que su peristasis sea lo Imds se-
mejante posible a la de su habitat na-
tural. Asi, por ejemplo, los anfibios de-
beran protegerse coutra el sol directo y
se les procurard humedad; a los repti-
les, mds piedras y sol, etc.

L.a alimentacion tendrd también va-
riantes, segun las especies; a anfibios y
reptiles se les procurara, por ejempio,
lombrices, caracoles sin concha, pedaci-
tos de carne, aranas, insectos vivaos, etc.

1. Estudio de las costumbres de la lom-
briz de tierra.

a) Compruébese que la lombriz es un
animal! de costumbres nocturnas (luci-
fugo) mediante un tubo de ensayo cuya



mitad se ha oscurecido envolviéndolo
en un papel negro, puesto et tubo in-
clinado, el animal se refugia en la re-
gion oscurecida; s1 se desliza el papel a
la otra mitad del tubo, el animal se mo-
verd a refugiarse en la zona oscura.

b) (oloquese en e: terrario una lom-
briz de tierra entera y dos lombrices par-
tidas cada una en dos, cuideselas en
tierra humeda cubierta por hojas secas,
anotando la fecha en que empieza el ex-
perimento: observar al cabo de un Imes,
desenterrandolas, y ver cuantas hay.

INDUCCION: Modo de vida de la lom-
briz, poder de regeneracion, intuir la re-
lacion de este poder con la diferencia-
cion organica y su significacion biolo-
gica.

2. Metamorfosis de un insecto.

MATERIAI.: Un insectario para orugas.
Puede construirse de un modo sencillo
inspirandonos en la «Eiementary Biolo-
gy», de Phillips and Cox (1931), con un

recipiente de cristal de un acumulador
y un tfubo ancho de quingué, una plan-
chuela de corcho que obture el recipien-

te, con orificio circular para ajustar el
tubo de quinguc y una rouaja de corcho
con perforacion cenlral para el paso de
la rama, a expensas de la gue se han
de alimentar las orugas.

PRACTICA: Recojunse orugas y leven-
se a ull inscctario, culdalldo que 1o las-
ten hojas para alimento, y ovservense los
distintos modoas de moverse, modo de co-
mer, planta de que s¢ alimenta cada
cual; obsérvese la formacion de capullo
y la salida del insecto perfecto. Puedel
servir los capulios de Gran Pavon, gue
se encuentran en el interior de los olmos
y frutales huecos, en 10s salientes de los
muros dornde abutidan dichios arboles.

3. Cuidar mariposas de la seda.

MATERIAL: Insectario.

PRACHICA: Lo mismo que la anterior,
viendo su alilentacion y observar los
capullos para obtlencion de mariposas
adulias.

4. La procesionaria del pino.

MATERIAL: EI maunejo de la oruga
procesionaria ha de hacerse con precau-
ciones, ya que sus cerdas urticantes
puedot ser peligrosas al tocarlas con las
manos, y, sobre todo, si despuc¢s se fro-
tan 10s 0jos pueden producir conjuintivi-
tis y queratitis; hay que manejarlas cot
pinzas de madera o metalicas, y en caso
de contacto en las manos, lavar con
NHA0H diluido en agua, y si se han res-
tregado los ojos, efectuar un lavado ocu-
lar con una solucion de bicarbonaio so-
dico al 1 por 100.

Un insectario de cesta tipo Chauvet es
fiwcil de construir: Se adapta la emboca-
dura de una cesta a una maceta ¢on tie-
rra, donde hay enterrados dos frascos
con agua para colocar ramas de pino;
cOmo las procesionarias saien de la ces-
ta por los intersticios de su trama, se co-
loca el insectario sobre un cajon, reves-
tida su pared interna de una mezcla es-
pesa de jabdn negro y petroleo, evitin-
dose la fuga de procesionavias que se
mueven por la superficie de la cesta. (Ver
figura de la pagina siguiente.)

PRACTICA: Recojanse ramas de pino
a partir de mediados de noviembre, has-
ta mediados de marzo, que cont.ngan
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nidos de procesionaria; llévense a un in-
sectario, donde se dispondran frascos
con agua para introducir ramas de pino,

que han de conservarse frescas para la
alimentacion de las orugas.
Observar su vida y evolucion.

5. Estudio de un Papilio.

MATERIAL: Insectario.

PRACTICA: Recolectar sobre hinojo o
ruda larvas de Fapilio, transportarlas al
insectario y observar la alimentacion de
la oruga y el nacimiento del imago.

6. La cucaracha.

MATERIAL: Insectario o terrario. Cap-
tura, de cucarachas.

PRACTICA: En el terrario, estudio de
su vida y costumbres, Relacionar su for-
ma y sus costumbres.

Procurense algunos sapos e introduz-
canse en un terrario con cucarachas. Ob-
servacion de lo que ocurre.

7. Estudio de las hormigas.

MATERIAL: Un hormiguero artificia,
siguiendo a Chauvet, puede construirse
de un modo sencillo con un vaso gran-
de y un tubo de quinqué; el tubo de
quinqué invertido en el vaso, donde se
ha llevado tierra para que las hormigas
construyan su hormiguero. La porcién
ancha del tubo obturada por un tapoén

138

de corcho biperforado por dos tubos du
vidrio: uno, para aireacién, que sobre-
salga inferiormeiite del corcho, y €l stro,
tapado por un algodon impregnado de
miel. En la estrangulacién del tubo se
coloca un disco de corcho perforado proé-
ximo al tubo de i1a miel, pero sin to-
carlo,

Lola conmial-.

El vaso se envuelve en un papel ne-
gro o cartéon que pueda separarse cuan-
do convenga.

PRACTICA: Captura de hormigas de
un mismo hormiguero, tierra y hueveci-
1los; transportarlas al hormiguero arti-



ficial y obsérvese la aclimatacion de las
hormigas al hormiguero; tipor de hormi-
gas que se encuentran en €l y vida que
Neva cada clase de individuo. Observar
que del huevo sale una larva blanca.

INDUCCION: Morfologia y division del
trabajo en los insectos sociales.

8. Relaciéon entre las hormigas de dis-
tinto hormiguero.

MATERIAL: El hormiguero artificial ya
en marcha.

PRACTICA: Traer hormigas del campo
y echarlas en nuestro hormiguero; ob-
servar como tratan las hormigas a los
individuos de otro hormiguero y el uso
que hacen de las antenas.

9, La hormiga Leédn.

MATERIAL: Insectario a cuyo sueio se
ha aiiadido bastante arena.

PRACTICA: En el campo: La captura
de la hormiga Leon es frecuente en 1os
suelos arenosos, al abrigo de los salien-
tes de las rocas; en aquellos espacios en
que la Nuvia no cac facilmente, alli se
veran cavidades en forma de cono in-
vertido, en cuyo vértice se encuentra
oculta la larva. Para atraerla se ianza
una hormiga en el interior de la oque-

dad; la larva procura capturar la hor-
miga, y es el momento de introducir por
debajo una pequeila paleta, levantar la
arena o tierra, y al deshacerse ia ma-
driguera, la larva queda al descubierto,
pasandola al frasco de insectos.

En el laboratorio: Se la coloca en el
insectario con arena y se hacen observa-
ciones directas por los alumnos con hot-
migas.

0. La mariguita de las uvas,

MATERIAL: Insectario con aiguna ra-
ma vegetal transporiada del campo que
contenga pulgones; la rama se envuelve
en Hina tela metalica para que éstos no
gscapen.

PRACTICA: Introducir la pequefia ra-
mma con pulgones en el insectario, sepa-
rar la red metalica e introducir en él
dos o tres ejemplares de mariquita de
148 uvas.

Observar como devoran los pulgones.

11. Los ditiscus,

MATERJAL: El acuario. Es lo mais
practico adquirirlo en el comercio, por-
que el construirlo por los alumnos s la-
borioso y raramente perfectd después de
su utilizacion, aunque no imposible de
realizar. Es mds interesante la puesta
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en marcha del acuario y su entreteni-
miento.

El fondo del acuario se cubre por una
capa de arena bien lavada, y si se quie-
re, sometida al calor antes en una plan-
cha metdlica, y unas cuantas piedras;
toda esta superficie conviene esté suave-
mente inclinada hacia un angulo, en
donde habra un pocillo, donde por su
peso se acumulardn restos y deyecciones
que habrid que cambiar peridédicamente.

El primer problema que surge al ver-
ter el agua es que se enturbia y se des-
hace el declive del suelo; debe verterse
el agua primero con una regadera len-
tamente, a fin de empapar soélo la arena,
y después, por el angulo donde estd el
pocillo, ir vertiendo agua lentamente has-
ta llegar a la altura deseada. Con una
pequena furcula o madera ahorquillada
se hunden en la arena en su posicion
vital vegetales: Chara, Helodea y otras
plantas, que se encontrardan en estanques
y aguas de curso lento; es indispensa-
ble que existan plantas verdes para man-
tener la cantidad de oxigeno; las plan-
tas no son suficientes muchas veces pa-
ra purificar el acuario y hay que reno-
var el agua; puede seguirse para esto
el dispositivo de la figura.

(g

Son habitantes del acuario: Insectos
acuaticos, moluscos de agua dulce, peces
(Ciprinodon, alburnos, Cobitis, espino-
s0s), renacuajos; en acuarios grandes,
provistos de «isla» sumergida y cubierta
por red metdlica (ranas, salamandras,
tritones).

La alimentacién dependera de las es-
pecies presentes: Larvas de insectos, pe-
pequerios moluscos e insectos; el alimen-
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to seco se preparard: moluscos hervi-
dos y sacados de la concha, gambas o
langostinos de lata, cortado todo en pe-
queiios trozos, secado’ sobre plancha ca-
liente hasta que empiece a tostarse; luego
se muele y se conserva en frascos bien
cerrados, administrandose mezclados colt
sémola, galleta o plantas secas molidas.
PRACTICA: Captura de ditiscos con
nanga en estanques o charcas, transpor-
tarlos al acuario preparado como se in-
dica anteriormente y observar su vida.

12. La cochinilla de humedad.

MATERIAL: Terrario humedo.

PRACTICA: Observacion de su aficion
a ios lugares mis humedos y ver lo que
hace cuando se la toca. significado bio-
logico de esta accion.

i3. La Epeira diadema.

Trabajo de campo en paseo escolar.

I.a arana comun de los jardines, muy
conocida por sus telas orbiculares y geo-
métricas entre ramas vegetales, suele ha-
llarse inmovil en el centro de la tela
al acecho de sus presas.

Arrojese a una tela un saltamonte o
una mosca y obsérvese lo que ocurre.

1%. El caracol terrestre.

MATERIAL: Terrario, caracoles terres-
tres y un vidrio plano.

FRACTICA: Cuidense en el terrario al-
gunos caracoles y obscérvese la manera
de alimentarse y como se trasladan mer-
ced a su suela reptadora en las mas di-
versas posiciones; en el terrario, hume-
do, observar la postura de huevos y su
desarrollo.

15. Peces,

MATERIAIL: Acuario con peces, reci-
piente para hervir agua, lamparilla.

PRACTICA: Observar los opérculos de
un pez, su manera de funcionar e intuir
el parqué.

Examinar si el pez vivo estd frio o
caliente. Traslado a un recipiente de
agua que haya hervido, observar si ma-
niflesta malestar o no y explicar la ra-
7on.



16. Anfibios,

”~

MATERIAL: Acuario con su sup:ﬂcio
emergida «islas.

PRACTICA: Procurense varias ranasy
llévense al acuario, y agréguense varios
insectos, aranas y lombrices, unos vivos
y olras muertos, y observar si los comen
por igual.

17. Medios de defensa.

MATERIAL: Acuario con ditiscos, ne-
pas y peces.

PRACTICA: Recoger huevos de rana
en primavera en charcas o estanques,
envueltos por 5u sustancia espumosa o0
gelatinosa, llevarlos al acuario y obser-
var si son respetados 2 no.

INDUCCION: Ventaja que reporta a los
huevos el estar envueltos por la sustan-
cia gelatinosa, comparar su numero con
el de los peces.

18. Metamorfosis de la rana.

MATERIAL: Acuario.

PRACTICA: Recoger en primavera hue-
vos de rana o de sapo en charcas 2 es-
tanques y observar su desarrollo, dibu-
jando los distintos estadios que vayan
apareciendo en dias sucesivos.

19. Practica de campo, paseo escolar.

Visitar lugares soleados en tiempo ca-
luroso, observar sobre las piedras y mu-
ros lagartijas, su respiraciéon y vivaci-
dad; comprobar si en época lluviosa y
fria se encuentran lagartijas.

CUESTIONARIO: jPor gué a las lagar-
tijas les gustard tomar el sol? Relacio-
nar su temperatura, el ambiente caluro-
%0 y -l metabolismo con el aumento de
temperatura.

2. Alimentacion de la lagartija.

MATERIAL: Terrario con lagartijas.

PRACTICA: Ordinariamente pueden ali-
mentarse las lagartijas eon limacos, lom-
brices, saltamontes, mariposas, moscas,
aranas.

Fongase en el terrario algun insecto
vivo y otros muertos y obsiérvese como
reacciona la lagartija ante ellos.

21. Motilidad y temperatura de los rep-
tiles.

1

MATERIAL: Terrario con lagartijas o
lagartos y tres tortugas preferiblemente
de no gran tamaro, tres termémetros pe-
queiios de bafio, un *ermémetro fino sin
armadura, tres recipientes de capacidad
dos litros para calentar agua y focos
de calor.

PRACTICA: Observar el mod>s de mo-
verse los animales del terrario.

Inmerger cada tortuga en un recipien-
te lleno de agua con el termoémetro den-
tro; someterlos al calor suavemente: uno,
a 15° C; otro, a 20°, y otro, a 25°; sacar
las tortugas y comprobar su temperatu-
ra por contacto en el cuello del termo-
metro sin armadura.

INDUCCION: La poiquilotermia.

22, Temperatura de la paloma.

MATERIAL: Una paloma, termémetro
clinico.

PRACTICA: Sujeta la paloma, compro-
bacion de la temperatura cloacal y de-
bajo del ala; su proteccién contra la irra-
diacion.

INDUCCION: La homotermia.

23. Desarrollo del huevo de gallina,

MATERIAL: Estufa c>n regulador, ter-
mostato o incubadora. Varios huevos de
gallina frescos. Pinzas finas de diseccion,
aguja enmangada, toda metdlica, para
que tenga algun peso; vidrios de reloj
pequenios, parafina cuyo punto de fu-
sion sea 42° C, o m4s. Pequeiio soporte,
tabla de madera o corcho en donde se
ha vaciado un ovoide algo mayor que
el huevo y en donde se coloca éste para
observaciones. L.upa binocular.

PRACTICA: Dos huevos de gallina, uno
cocido y otro fresco; en el primero se
(quita la cdscara y se hace una seccién
media longitudinal; se habra tenido cui-
dado de no arrancar las vainas membra-
nosas en contacto con la cascara; estas
dos vainas se separan en la parte mas
abultada del huevo, dejando una cdmara
de aire; hacia el interior aparece la cla-
ra o albumina coagulada y la yema en-
vuelta por una fina membrana vitelina
Ahora, depositado el huevo sin cocer en
¢l soporte, con la fina aguja metdlica
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se dan pequefios golpes en un lugar de
la cAscara, y en el momento que haya
penetrado se apalanca un poco y se van
quitando esquirlas, procurando con la
pinza fina separar las vainas; se abre
el tercio superior del ovoide en pasicion
horizontal y con el soporte se pasa a la
lupa binocular.

Identificar entonces primero las par-
tes que se habian visto en el huevo co-
cido y observar como la yema se halla
suspendida en una densa albumina ro-
deada de albumina clara por la chalaza
retorcida de posicién polar. Observar en

la cara superior de la yema un drea cla-
ra: ¥ o germinativo, y en ¢l una man-
ch#¥ ¥ nuicles, que es la mancha germi-
nativa, vulgarmente «marca del gallos.

L.os huevos que han de ser sometidos
a incubacion se colocan en posicién ho-
rizontal, haciéndoles una marca en la
parte superior con un lapiz, y se dejan
en reposo duranfe cuarenta y ocho ho-
ras; ésta serd la posicion del huevo en
la incubacidn y en las manipulaciones.

Se prepara v comprueba la estufa y
termorregulador a una temperatura cons-
tante de 39 a 40° C., ¥y una vez consegui-
da, se colocan en su posicién los hue-
vos con pequeilns tacos de madera o en
soporte con orificio oval; al hacerlo, en
la céscara se anota dia y hora del co-
mienzo de la experiencia,

Las primeras fases de division del zi-
goto se realizan muy precozmente, e
tal forma cue casi siempre, cuando e
ob-erva en preparacion histologica el
disco germinativo, ahora hlastedisco,
aparece un embrién va didérmico.

T.a segmentacion mesoddrmica del! em-
brién va indicindonos aproximadamen-
te al edad de incubarién del mismo. Des-
pués de un dia de incubacién ya tiene
el embrién de dos a seis metdmeros o
somitos.

A las veinte o veinlicuatro horas ex-
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Pliegue new I Y,

Inlertine anlerisr.

Jurco l.’)r:. me

Embrion alsy 34 horag

traemos un huevo de la incubacion, se
abre con la aguja y pinza siguiendo los
culdados anteriormente expuestos, ha-
ciéndose su observacién bajo lupa,

51 embrion presentard de 2 a 6 somitos,
pliegue neural, notocorda, intestino an-
terior.

Con un vidrio de reloj pequerio se pa-
rafina su borde y se ocluye la abertura
realizada en la cascara; siempre en su
posicion se lleva a la estufa.

A las treinta y seis horas tiene de 9 a
12 somitos, y ya se nota perfectamente
el movimiento cardiaco, que puede ha-
cerse mas patente con solucién de rojo
Congo; ¢l embriéon empleado ya no vuel-
ve a la estufa.

El alumno hard las observaciones y
esquemas de lo obhservado en los distin-
tos estadios.

INDUCCIONES: Papel del caior en la
incubacion, jPara qué le sirve al em-
brion la yema y la clara? ;Qué sistemas
organicos se diferencian mdis precozmeri-
te? De observacion diaria. ;Quién rom-
pe la cdscara del huevo al nacer el
pollo?

En los veintiun dias de incubacion hay
A grandes rasgos tres periodos: primera

semana, en que se forman los tejidos v
organos; segunda semana, en la gue se
desarrollan y entran €en funciones, y la
tercera, en la que el ave se completa v
aparece el sutil plumén que cubre =u
cierpo al salir del huevo.

4. El conejo silvestre.

Iin o excursion, pasceo escolar, o en un
ejemplar en cautividad observar el color
de su pelo, modo de comer, sus extre-
midades posteriores, sus orejas

Ventajas que le reportan la forma Vv
desarrollo de estos 6rganos.

5. El murciélago.

Recoager los datos de observacion dia-
ria por el alumno sobre vida y costum-
bres del murciclago. Dénde anidan, co-
mo duermen. En un ejemplar observar
sus dientes y relacionar con su alimen-
tacion.

Examen critico de su conformacion
general como wamifero aericola.

Soltar en una habitacion oscurecida
cruzada de alambres en diversas direc-
ciones dns o tres miarcielagos, obhservar



In emision de sonidos v la forma de
st vuelo e intuir la manera de orienta-
cion en el vuelo evitando los obstdculos.

26. Colonias.

ASOCIACIONES DE ANIMALES DE LA MISMA
ESPECIE

MATERIAL: Tupa, vidrios de reloj, mi-
croscopio, porta excavado, aguja, frasco
de acido acético y yodo. Observaciones
on Hydra viridis 0 fusca v en Obelia.

PRACTICA: H. viridis (verde) e H.
fusca (parda) se buscan en las charcas
0 estanques, son visibles a simple vista
y viven sobre las piedras o paredes del
estanque y mads frecuentemente sobre las
plantas sumergidas, donde se las puede
recoger,

Sobre un vidrio de relaj con agua se
hace el examen del animal en vivo ba-
jo lupa.

Estimular al animal tocandolo con la
aguja y ohservar su efecto,

Empleando el porta excavado, en agua,
examen microseopico a pequeno aumen-
to del animal, localizaciton de génadas
v de la boca.

Fasar el gran auments y observar una
porcion de tenticulo, irrigar en dcido
acético diluido y vodo diluido, observar
los nidécilos v la proyeccion del fila-
mento nematocistico,

Obelia: s un hidrozoario casi cosmo-
polita v bastante comun que crece for-
mando flojos conjuntos cespitosos sobre
Ias piedras y maderas de los puertos de
mar hanadas por el agua, desde el 1i-
mite de las mareas hasta diversas pro-
fundidades.

Siguiends la misma marcha que para
In Hydra, observar el polimorfismo, gas-
trozoides, blastostilos con su gonoteca y
formacion de medusas.

INDUCCION: Conio se establece la re-

lacion entre los distintos polipos o hi-,

drantos de una colania.

Relaciones entre la forma pdélipo y
medusa,

Defensa activa.

27. Trabajo de campo en excursién es-
colar.

Observacion de la reunion de los ani-
males en ¢l campo por parejas, famisa,
bandada y rebano. Objeto de estas aso-
ciaciones.
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2. Trabajo de campo.

Observar qué aves se encuentran abun-
dantemente en invierno en la lacalidad
{patos, avefrias, chorlitos).

Cuestionario para temas: jPor qué no
se encuentran en primavera y verano?

Observar qué aves abundan en la bue-
na estacion (cigieria, golondrina, vence-
jos, aviones, abubilla, abejaruco, térto-
las y pinzones).

Explicar por qué no se ven en invierno.

29. Trabajo de campo.

PRACTICA: Observar el distinto colo-
rido de uno y otro lado de ciertas mari-
posas (Vanessas, Damitas v Arginis) de
color abigarrado y apagado en 1a cara
inferior y vistoso, de colores vivos en
la cara superior. Observar cémo se po-
san y qué aspecto presentan al hacerlo.

INDUCCION: Ventaja que ello reporta
al individuo y a la especie.

30. Trabajo de campo.

Sobre mariposas nocturnas: Agrotis,
Plussias; observar como se confunden -en
el reposo con el soporte que las sastiene.

INDUCCION: Ventaja que le reporta
esta coloracion.

31. Trabajo de campo o gabinete.

Observacion de la convergencia en e:
colorido de los animales que viven en
terrenos mas o menos terrdsos y pedre-
gosos (licbre, conejo, alondra, cogujada,
codorniz, pitorra y chotacabra).

INDUCGCION: Mimetismo con el terreno.

32. Trabajo de laboratorio.

Observar la convergencia en la forma
de las extremidades en el grillo, salta-
montes, chicharra, rana, canguro y
gerbo.

INDUCCION: Relacion entre la forma
de estos érganos y la manera de despla-
zarse.

33. Trabajo de laboratorio o clase.
PRACTICA: Observar la convergencia

en la forma de las extremidades pares
cn los peces, cetdceos y pinnipedos.



INDUCCION: Relacionar la forma de
estos organos y la manera de despla-
zarse.

34. Trabajo de laboratorio.

PRACTICA: Observar la forma y dis-
posicion des ojo en el gato; hdgase, a ser
posible, de dia y de noche o a la luz y
oscuridad. Redaccion en el cuaderno ex-
plicando este fenomeno.

35. Trabajo de observacion corriente y
laboratorio.

Observar el desarrollo de las orejas en
la liebre, asno, antilopes y otros anima-
les timidos. Observar los movimientos
de estos organos si se produce un ruido.

INDUCCION: Ventajas de este desarro-
1lo y su finalidad.

36. Trabajo de campo.

Si er alumno tiene ocasion de penetrar
en algun rebano de ovejas, cabras o va-
cas que estuviesen pastando, observar
como los individuos que lo forman de-
jan de pasiar, se apartan del intruso,
levantando la cabeza y, mirdndole, 1o »l-
fatean; esto no ocurre si el que penetra
es el propio pastor.

INDUCCION: ;A qué se debe este fe-
nomeno? 'Y su finalidad.

37. Trabajo de campo.

PRACTICA: Observacion de lo que ocu-
rre con la madre de: corderito, cabriti-
llo y del ternero cuando se acercan a
amamantarse.

(Por qué el perro reconoce a su amo?

INDUCCION: 1] olfato como medio de
conocimiento entre los animales.

38, Trabajo de campo o con el terrario.

PRACTICA: Transportar a los terra-
rios lombrices de tierra, grillotopo, tapo
y raton de campo.

Observar la distinta manera de abrir-
se paso en c¢l suelo del terrario.

No pueden hallarse juntos el topo con
los otros citados.

INDUCCION: TLos distintos medios de
los seres hipogeos para conseguir su
medio especial y adaptacion a este geé-
nero de vida.

39. Aprovechando la tendencia adquisi-
tiva de! muchacho que se manifies-
ta en estas edades por el afan co-
leccionista, encauzar esta tendencia,
aconsejando la reunidn de cromos y
dibujos de diversos animales agru-
pados por la forma caracteristica de
alguno de sus 6rganos o caracteres,
colorido y dibujos que presentan:
rayas, lunares, ocelos, etc.

4. Trabajo de campo.

Hacer advertir al alumno la emision
de sonidos variados por los animales, es-
pecialmente al anochecer. Observar que
individuos son los emisores de tales so-
nidos.

Nada tan demostrativo en cste sentido
como el concierto de una charca, una
pradera o una alameda.

INDUCCION: Significado de estos so-
nidos para la conservacion de la espe-
cie y desventajas para el individuo.

41. Trabajo en la clase (Preuniversi-
tario).

FRACTICA: Sobre un mapa del mun-
do dibuje el alumno en cada continente
y océano los vertebrados mas caracteris-
ticos de cada region.

Inducir, por el profesor, la influencia de
los factores geogrdficos actuales y pasa-
dos en la distribucion de las faunas.

4. Trabajo de redaccion.

PRACTICA: Describase por el alumno
un animal muy corriente en su locali-
dad, exponiendo qué medios de defensa
posee contra la intemperie, contra sus
enemigos, medios de que se vale para el
ataque, de acercamiento a sus semejan-
tes y de procurarse el alimento.
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ECOLOGIA VEGETAL

43. Trabajo de campo.

PRACTICA: 1. Hacer observar a los
alumn’s la polinizacién en alguna gra-
mineas (centeno y maiz), haciendo hin-
capié en la disposicién de los estambres
y estigmas y cémo es posible el paso del
polen de una flor a otra.

2.* Observacién del por qué brotan las
flores en el avellano, chopo, sauce, antes
que las hojas.

3.* Al sacudir pinos, cedros, abetds en
época de floracién se producen las Ilama-
das «lluvias de azufre».

4.* Observar las anteras explosivas de
la ortiga y parietaria.

INDUCCION: La forma de polinizacion
(que tienen estas plantas.

44. Trabajo de campo en romeros, can-
tuesos y salvias.

PRACTICA: Observar cémo se posan
Jos insectos sobre las flores y de qué se
manchan. La misma observacién sobre
una orquidea y qué se le adhiere a la
cabeza al insecto visitador.

(Qué papel desempefian los nectarios
en la flor?

INDUCCION: lLa polinizacién entomo-
fila.

45. Trabajo de campo y lahoratorio.
)

MATERIAL: Hbojas de papel, azadilla,
ung lenta y unas pinzas, etiquetas.

PRACTICA: Recoleccién de plantas en
los distintos lugares de la excursién, ha-
ce. notar la naturaleza del suelo, si es
arenoso, calcdreo, arcilloso, seco, hume-
do y etiquetar los distintos lotes con ex-
presion del terreno donde se encontraron.

En el laboratorio hacer una lista de
las plantas que figuran en cada suelo.

INDUCCION: Relacionar la planta con
las condiciones del suelo.

46. Trabajo de campo: Excursiéon a lu-
gares soleados y aridos,

PRACTICA: Observar las particulari-

dades y el parecido de las hojas y de los
1allos.
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Idéntica observacion en un valle bajo
v himedo, pradera, estepa solana y um-
bria de cualquier accidente del terreno.

INDUCCION: Relaci6n de la planta con
el medio ambiente.

47. Trabajo de campo.

PRACTICA: Excursiéon a orillas de un
rio, pantano o charca, manantiales, ori-
llas del mar y lugares salinos.

Observar por el alumno el porte de las
plantas en cada caso.

48. Trabajo de paseo escolar.

PRACTICA: Observacién del cambio
de colorido de las hojas y su caida cuan-
do llega el otofio (chopo, vina virgen, vid,
olmo, falsa acacia).

INDUCCION: Adaptacién a las bajas
lemperaturas.

49. Trabajo de campo.

PRACTICA: Excursion a lugares don-
de el alumno pueda observar algunas de
las siguientes plantas: olivo, romero, to-
millo, esparraguera, tojo, pino, cipreses,
tuyas.

Hacer observar sus hojas y sus modi-
ficaciones.

Inducir la adaptacion al medio.

50. Trabajo de paseo o jardin.

FRACTICA: Observacion de la higue-
ra chumba, cactus, cirios y pluma de

Santa Teresa.

Inducir el significado de espinas y ca-
racteristicas del tallo.

51. Exoursion al campo.

PRACTICA: Observar los pelus de la
ortiga en sus hojas y tallo, pinchos de
la cambronera, del espino, tojo, cardos
y zarzas.

Inducir la  defensa  pasiva  de  las
|Hintas,



52. Practioas de lahoratorio. ™

MATERIAL: Terrario.

PRACTICA: Colocar en el terrario li-
macos o caracoles de huerta, echarles
hojas de acedera y observar si las toman
o las repudian como alimento. Masticar
una esquina de la hoja y notar su sabor.

h3. Trabajo de campo.

PRACTICA: Recoleccion por el alumno
de frutos con apéndices: a) membrano-
s0s: olmo, arce, falso platano; b) con vi-
lanos: diente de leén, cardos y otras com-
puestas; ¢) algadonosos: chopo y aigodo-
nero; d) con aristas: relojes, «segadores»
de los geranios y erodios; e) con espi-
nas; xantios, abrojos.

INDUCCION: TLa finalidad que tienen
todos estos accesorios.

5% Trabajo de campo.

PRACTICA: Observar la apertura de
los frutos del guisante, altramuz, alga-
rroba, ricino, balsamina y del cohombri-
Ilo amargo.

INDUCCION: Diseminacién de semillas,

5h. Trabajo de ohservacién vulgar.

PRACTICA: Note el alumno 10 que ocu-
rre con la semilla que encierra la cere-
74, uvas, sandfa, olivo, después de inge-
rida por algun animal y observe su es-
tado después de expulsado.

INDUCCION: Ventajas para la planta
en cuestién, en la diseminacién de la
semilla.,

Ventajas de ser carnesos los frutos del
muérdago, majuelo, ciruelo de campo,
fresa y zarzamora y su significacién bio-
lhaica.

NUTRICION HETEROTROFA

r

. Trabajo de laboratorlo.

PRACTICA: Col6équese debajo de una
campana de vidrio y péngase a la oscu-
ridad corteza de pan humedo, quesd,
frutas (naranja, limon) y manténgase a
unos 18" de temperatura.

Examinese con una lupa el moho for-
mado y su colorido.

INDUCCION: ;De qué se alimentan es-
tos seres?

57. Practica de obServacién vulgar.

Observar y examinar en otofio las mos-
cas adheridas a las vidrieras de las ven-
tanas y notar la aureola nque las rodea.

(De qué es dicha aureola?

INDUCCION: Nutricién heterétrofa.

ASOCIACIONES TROFICAS

58. Trabajo de campo.

PRACTICA: En primavera arranquese
con cuidado una planta leguminosa (gui-
sante, haba, lenteja) y otra planta cual-
(quiera no leguminosa; comparense sus
raices después de cuidadosamente lava-
das y observacion de las particularida-
des que presentan las primeras.

Obténgase con un microtomo de manoj,
un corte que comprenda algun abulta-
miento, y por uno de ios procederes de
tincién dados en micrografia, examine-
se la seccion y ver 10 que alli se des-
cubre.

59. Practica en campo agricola.

Observacién de co6mo siembran los
agricultores mezclados mafz y fréjoles o
avena y beza; observar como se desarro-
llan unas y otras y qué beneficios mu-
t10s se encuentra.

60. Cultivos en soluciones nutritivas.

MATERIAL: Solucién nutritiva: solu-
cién madre Knop completa:

a) Nitrato cdlcico... ... ... ... 2 gr.
Cloruro férrico (sol. acuosa). unas gotas

Nitrato potdsico ... ... ... ... ... 0,5 gr.
Agua destilada ... ... ... ... ... un litro
Sulfato magnésico ... ... ... ... 05 gr.
Fosfato potasico ... ... ... ... ... 0,5 gr.

Guardarla en frasco amarillo.

b) Soluecién para uso comp.eto,



Diluir la solucion madre con agua des-
tilada en la proporeién 1 : 5.

¢) Solucidén incompleta o deficitaria
sin Ca.

Sustituir el nitrato cdlcico por el ni-
trato potasico.

PRACTICA: 1. Cultivar haba y alfalfa
en dos soluciones iguales.

2. Sustituir en otra el nitrato cdleica
por el nitrato potésico.

Comparacién del desarrolio de ambos
cultivos, sobre todo el foliar.

BIOTOPOS
61, Trabajo de campo.

Obsérvese ¢l ciclo binlégico de una
charca, fuente o estanque. TFrabajo de
redaccion sobre relaciones y asociaciones
en la misma.

62. Trabajo de ocampo.

Repetir la misma practica en una pafr-
cela de terreno.

63. Trabajo de lahoratorio.

Observar la reunion de seres vivos exis-
tentes entre las hojas caidas y semides-

cqmpuestas, aglomeradas en lugares hi-
m&dos.

MATERIAL: Recoleccién de hojas cai-
das, mantillo, embudo y cedazo, vaso
cristalizador con agua, una bombilla para
iluminar la experiencia, segun el dispo-
sitivo adjunto.

64. Practica de campo o de mar.

MATERIAL: Manga, frascos, microsco-
pio.

PRACTICA: Recogida por los alumnos
de plankton mediante una manga en un
rio, charca o mar. Observar la varie-
dad de seres recogidos y particularmen-
te los medios con que cuentan para su
flotacion.

INDUCCION: Coincidencias morfolégi-
cas orgénicas en relacién con el medio,
relacién en las algas y microfauna y de

ésta y 1a macrofauna.

65. Estudio tréfico.

MATERIAL: Neceser de diseccidn, sar-
dina, pescadilla o rape, carpa, barbo,
sepia.

PRACTICA: Diseccion y estudio del
contenido gastrico de estos animales; en
las plazas de abastos pueden adquirirse
los intestinas de merluza.

Comprobard en la sardina contenido
de diatomeas y sagitas, y en la pescadi-
lla encontrard peces jévenes de profun-
didad.

INDUCCION: Interaccion biologica de
cardcter trofico en el medio acuético.

Eslabones de la cadena del ciclo de
la materia organica en este medio.

66. Benthos litoral.

Hablar con un pairém de pesca para
que nd se tire el producto del arrastre
en €l copo. Paseo a la llegada de las
barcas con el arrastre; se hallan siem-
pre: erizos, estrellas, conchas, crustaceos,
algas pardas y rojas.

Relacion entre el color en las algas y
la profundidad.

Observacion y andlisis de este mate-
rial, relaciones biologicas entre los com-
ponentes de él. Observacion del conte-
nido del estomago de una estrella; casi
siempre contiene carne de moluscos.



7. Excursion costera.

Adaptaciones a los diferentes niveles:
Trochus, bigaros, bellotas de mar (Cmal-
lus), lapas, patelas. Estudio del verdin
(algas), mejillones enganchados, erizos,
anémonas; algas pardas (Fucus), lami-
naria, cangrejos; observar mudas suel-
tas por la arena y cangrejos blandos.

INDUCCION: En los niveles relacionar
la consistencia del caparazéon cin el
oleaje y horas de sumersion en el agua,
el verdin, laminarias y fucus; estrellas
y erizos con los animales de que se ali-
mentan.

Fauna de suelos arenosos y arenofan-
gosos; navajas, pulga de mar, los «arga-
zos» (restos de algas que no hay que
confundir con fanerdgamas, con cuyds
restos tienen alguna semejanza), marea
o seca: almejas y berberechos, tunicados.
Observacién de los -epibiontes.

63. Trabajo de labhoratorio.

Comparar los animales necténicos ob-
servando la diferencia de carnes entre
merluza y ¢l atan, pechuga de paloma y
la de gallina.

Intuir la relacién entre la motilidad,
la masa muscular y la irrigacién san-
guinea.

TEMAS SOBRE MATERIAS DE APLI-

CACION QUE LOS ALUMNOS DEL BA-

CHILLERATO SUPERIOR PUEDEN
PRACTICAR

69. PRACTICA: Al comenzar el curso
en terrarios y en algunas jaulas, in-
troducirdn los alumnos aves: perdi-
ces, palomas silvestres y pdjaros co-
nirrostros, y también algun mami-
tero pequefio (ratén de campo), ali-
mentandoseles; observen los efectos
que produce en ellos el amansa-
miento.

Con este fin entérese, si puede, de
los efectos que la harina de leguni-
nosas produce sobre el ganado va-
cuno; las habas, en el ganado ca-
brio.

Esta practica pudiera ampliarse
aplicando diferentes alimentos sobre
individuos de la misma especie. Ob-
sérvese la influencia que produce en
el plumaje de las aves las bayas
delserbal y aquenios de girasol,

Deducciones que el alumno puede
sacar de la influencia del miedio so-
bre los animales y las plantas.

70. PRACTICA: Cultivense en terrarios 0
en jardin algunas plantas esponta-
neas en la localidad y observense las
ventajas del mullido, riegos y abo-
nados de la tierra sobre dichas plan-
tas, comparandolas con las de su
misma especie que se encuentran en
el campo y saque el alumno conclu-
siones de estas observaciones.

71. FRACTICA: Excursion de campo.—
Entérese el alumno de las formas de
laborear el terreno y beneficio de
ello para las plantas. Necesidad de
los barbechos.

72. PRACTICA: Los alummnos deben vi-
sitar alguna zona de riego y cono-
cer la forma de efectuarlo, asi como
las ventajas agricolas y econémicas
de los pantanos.

7. PRACTICA: Experiencia en el terra-
rio o jardin sobre ¢l abonado de los
cultivos.

7. PRACTICA: Ligero conocimiento de
las plantas de nuevo cultivo emplea-
das -en riego inlensivo en Espaiia.

Ventajas que reportan a la Nacién
estas plantas (maiz, remoiacha, al-
godonero, tabaco, soja y lapulo).
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PRACTICA: Los alumnos visitaran
alguna granja avicola, debiendo
prestar especial interés a la clase
de alimentacion suministrada a las
aves; sus métodos y tines que se
persiguen.

7, PRACTICA: Conocimiento por ‘el
alumno de algunas razas notables
de animales: gallinas (l.eghorn, cas-
tellana, Rhode-Island), ganado de
cerda (l.arge-White, Berksire y Lan-
drace), ganadn vacuno (Holandés-
Espafiol, Tudanca, Gallega, Moru-
cha, Lincoln, Texel y Caracul).

N. de la R.— En el préximo numero
recogeremos las Prdcticas de Micrografia
y Microscopta, Botdnica y Zoologia, que
fueron propuestas en esta misma Reunién
de Profesores,
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