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RESUMEN

Se presenta el desarrollo de una actividad préctica recientemente incorporada al programa de
Fisiologia Animal en la Facultad de Biologia, consistente en caracterizar el ciclo estral en la rata
mediante tincion histolégica de frotis vaginal. Ademas de ampliar los conocimientos tedricos, la
practica cumple varios objetivos, como el manejo y cuidado de animales de laboratorio, €l uso de
técnicas de tincién histolégica y el desarrollo de un protocolo experimental. Asi, tras una
introduccién tedrica y una demostracion practica, los alumnos determinan las fases del ciclo estral
en un grupo de animales mediante muestreo, tincion, observacion y analisis de los datos. Detallamos
los aspectos fundamentales de este proyecto docente, que incluyen los principios fisiologicos
subyacentes, disefio experimental, materiales, organizacién temporal, métodos de evaluacién y la
experiencia docente adquirida.

ABSTRACT

The fundamentals of a teaching laboratory project in Physiology recently introduced in the
Faculty of Biology are presented. The laboratory project consists in the characterization of the
estrous cycle in the rat by the histological staining of vaginal smears. In addition to extend theoretical
aspects, this activity covers several objectives, such as the handling and care of a laboratory animal,
the use of histological staining techniques and the performance of an experimental protocol. Thus,
after a theoretical introduction and a practical demonstration, the students determine the phases of
the estrous cycle in a group of animals by sampling, staining and analysing the data. This work
summarizes the main aspects of this teaching project that include the underlying physiological
principles, experimental design, materials, temporal organization, evaluation methods, and the results

of the teaching experience.

1. INTRODUCCION

En este articulo se presenta la memoria de una actividad docente que ha sido recientemente
incorporada como trabajo practico de la asignatura de Fisiologia Animal de la Licenciatura de
Biologia. El trabajo de laboratorio supone una participacion mas directa de los alumnos en el
proceso de aprendizaje. En los tratados clasicos de didactica de las ciencias se considera este
tipo de trabajo practico como laboratorio de comprobacion, en el que los alumnos se enfrentan
con trabajos dirigidos y orientados por el guién de la practica y que conduce a la observacién
de un fenomeno concreto (Schwab, 1962). Sin embargo, es al profesor a quien compete sacar
el maximo provecho formativo del laboratorio de practicas, promoviendo la participaciéon
activa del alumno en el proceso de aprendizaje (Fernandez Uria, 1979). El objetivo final basico
es el de que el alumno aprenda a desenvolverse por si mismo en el laboratorio y en el manejo
de animales, aspecto este ultimo muy controvertido. En la mayoria de las practicas con
animales de los manuales actuales (Segura Cardena, 1987) se procede a anestesiar al animal
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y a continuacion someterlo a diversos procedimientos, cuando no, directamente se realiza un
analisis postmortem de su anatomia. Estas practicas estan hoy en desuso y se utilizan
fundamentalmente los métodos alternativos de modelos y simulaciones por ordenador (Wester
y McMullen, 1997). Sin embargo, desde el punto de vista de la experimentacion en Fisiologfa
Animal, se pierde el contacto con el animal y con los procedimientos llevados a cabo en el
_ laboratorio. Por todo ello, nos propusimos plantear una experiencia de iaboratorio que tuviera
como sujeto la rata (animal de experimentacion en Fisiologia por excelencia), que el animal
no sufriese dafio, es decir, sin anestesia previa ni intervencion cruenta, Unicamente su
manipulacién. Por otro lado, no se olvida la finalidad de los trabajos practicos en general, es
decir, la de facilitar por medio de una serie de operaciones y actividades la adquisicion de una
experiencia de gran valor y utilidad en el contexto de la formacién del alumno en Fisiologia
Animal (Fernandez Uria, 1979; Segura Cardena, 1987).

La practica desarrolla aspectos relacionados con la regulacion endocrina de la funcién
reproductora, tomando como modelo experimental el ciclo reproductor de la rata hembra,
también 1lamado ciclo estral. El ciclo estral estd constituido por varias fases y los alumnos
deben caracterizar, durante aproximadamente 2 ciclos estrales, las diferentes fases en las que
se encuentra cada rata individualmente identificada en un grupo de animales experimentales.
La determinacién de la fase del ciclo se lleva a cabo mediante la tincién histolégica de un frotis
vaginal, muestra que debe hacerse diariamente a la misma hora.

Con la puesta en marcha de esta actividad practica se pretende cumplir varios propdsitos.
Por un lado, ofrecer a los alumnos de Biologia matriculados en Fisiologia Animal (asignatura
troncal de 4° curso en los actuales Planes de Estudio) la oportunidad de aprender el manejo y
manipulacién de un animal de laboratorio, en este caso, la rata. Por otro lado, preparar al
alumno para el desarrollo de un protocolo experimental, en sus distintas fases (i.e., disefio
experimental, muestreo, analisis, presentacion, discusién), que €l mismo debera ejecutar bajo
la supervision del profesor. Por tltimo, la practica aqui descrita amplia y consolida los
conocimientos tedricos que el alumno recibe en las clases tedricas de Endocrinologia dentro
del programa de la asignatura de Fisiologia Animal.

2. OBJETIVOS

Los objetivos que la practica pretende cubrir, respecto a la formacion del alumno, son los
siguientes:

a) conocer el ciclo reproductor de la rata y distinguir entre sus distintas fases.

b) relacionar las fases del ciclo estral con las variaciones hormonales subyacentes

c¢) dominar el manejo y cuidado de un animal de laboratorio.

d) utilizar técnicas de preparacion y tincién de muestras para la observacion al microscopio

de un frotis vaginal y posterior reconocimiento de los elementos celulares.

¢) desarrollar un protocolo experimental completo.

3. PRINCIPIOS FISIOLOGICOS
3.1. CONTROL ENDOCRINO DEL CICLO REPRODUCTOR EN LAS HEMBRAS DE MAMIFEROS

Las alteraciones ciclicas de la funcion reproductora estan reguladas por varias hormonas
del eje hipotalamo-adenohipofisario y de las génadas. El hipotilamo (estructura nerviosa
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diencefalica) es la fuente de factores que pasan a través de las venas portales a la
adenohipofisis (estructura endocrina situada en la base del diencéfalo), donde actiian regulando
la liberacién de las hormonas adenohipofisarias, incluidas las gonadotrofinas (Krieger, 1989;
McCann y Ojeda, 1992). La hormona hipotalamica liberadora de gonadotrofinas (GnRH)
estimula la secrecion en la adenohip6fisis de la hormona luteinizante (LH) y de la hormona
estimulante de los foliculos (FSH). Estas hormonas son de naturaleza peptidica. LHy FSHvan
a actuar sobre las gonadas, que en el caso de las hembras son los ovarios. A su vez, los ovarios
son glandulas endocrinas que secretan estrégenos y progesterona, hormonas de naturaleza
esteroidea. Por ultimo, los niveles circulantes de estrogenos y progesterona, mediante
retroalimentacion, regulan la liberacion de las gonadotrofinas adenohipofisarias LH y FSH.
Esta compleja interaccion hormonal va a ser la responsable de la sucesion de los ciclos
reproductores en las hembras.

En general, el ciclo reproductor de las hembras de mamiferos se puede caracterizar por una
fase preovulatoria y una fase postovulatoria, entre ambas fases ocurre la ovulacion. A su vez,
en cada fase se suceden cambios a nivel del ovario y del itero que se resumen a continuacion.

Respecto a los cambios en el ovario, en la fase preovulatoria, bajo la influencia de la FSH,
empieza la maduracién de un conjunto de foliculos ovaricos, que culmina con la extrusion de
uno o varios dvulos (segtin la especie) a la cavidad abdominal, donde son recogidos por las
fimbrias de los oviductos y canalizados hacia el utero. El foliculo ovarico es una estructura
multicelular que tras la extrusién del 6vulo se transforma en el cuerpo liteo. Hacia el final de
la fase postovulatoria, el cuerpo liteo finalmente degenera en cuerpo albicans, estructura
atrofiada que se reconoce en los cortes histolégicos de ovario como una masa palida (Genuth,
1992; Guyton, 1991; Peluso, 1996). Desde el punto de vista de los cambios ovaricos, la fase
preovulatoria también se llama fase folicular y la postovulatoria, fase litea.

Respecto a los cambios en el ttero, durante la fase preovulatoria, los estrégenos estimulan
la hiperplasia del endometrio uterino mediante divisiones celulares que aumentan el espesor
del epitelio. Es por ello que a esta fase se la llame también fase proliferativa. Por el contrario,
durante la fase postovulatoria, también llamada fase secretora, el aumento de espesor del
epitelio uterino se produce fundamentalmente por acumulacién de sustancias nutritivas y agua,
bajo la influencia de la progesterona (Genuth, 1992; Guyton, 1991).

La regulacién hormonal del ciclo reproductor en las hembras de mamiferos es, pues, como
sigue. Bajo la estimulacién de la FSH madura un grupo de foliculos oviéricos, que secretan
estrégenos en mayor proporcion. Los estrogenos en alta concentracién actian mediante un lazo
de retroalimentacién positiva sobre la adenohip6fisis, produciendo asi un aumento en los
niveles de FSH y sobre todo de LH. Este maximo en los niveles de LH y FSH induce la
ovulaciéon y a continuacién el foliculo se transforma en cuerpo liteo. Este secreta
fundamentalmente progesterona que junto.con los estrogenos, secretados ahora a baja
concentracion, y con otra hormona llamada inhibina actiian como un lazo de retroalimentaci6n
negativo sobre las hormonas adenohipofisisarias, disminuyendo sus niveles. La degeneracion
del cuerpo liteo al final de la fase postovulatoria libera este lazo de retroalimentacion negativa
sobre la adenohipéfisis, con lo que bajo la influencia de la FSH se inicia la maduracién de un
nuevo grupo de foliculos ovaricos y por tanto de un nuevo ciclo (Guyton, 1991; Ojeda, 1992;
Yen, 1980).
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3.2. DIFERENCIAS ENTRE EL CICLO MENSTRUAL Y CICLO ESTRAL

Si bien las caracteristicas descritas anteriormente son generales, en las hembras de
mamiferos se distingue entre el ciclo menstrual de los primates y el ciclo estral de los
mamiferos no-primates (Eckert y otros, 1988). En la Tabla 1 se resumen las principales
similitudes y diferencias entre ambos tipos de ciclo reproductor. Una de las diferencias
principales consiste en que en el ciclo menstrual los cambios uterinos son mas notorios, el
endometrio uterino depende en mayor grado de las hormonas ovaricas y la necrosis que sufre
cuando los niveles de estas hormonas bajan al final de la fase postovulatoria produce la
degeneracion del epitelio uterino acompafiada de hemorragia, proceso que se conoce como
menstruacién (Guyton, 1991; Yen, 1980). Dicha menstruacién esta ausente en las hembras de
mamiferos no-primates donde los cambios en el endometrio uterino son menos notorios, dado
que la fase liitea del ciclo esta atenuada. Sin embargo, hay grandes cambios morfolégicos en
el epitelio vaginal que pueden usarse para caracterizar el ciclo estral (Gorbman y otros, 1983;
Martin, 1979). A su vez, dependiendo del nimero de ciclos estrales por afio se distinguen entre
especies monoestrales, en las que el tnico ciclo estral anual generalmente coincide con la
estacion favorable para la reproduccién y/o el cuidado de las crias, y especies poliestrales con
varios ciclos al afio. En las especies poliestrales los ciclos pueden presentarse agrupados de
forma estacional (e.g., en primavera y otofio) o de forma continua durante todo el afio, como
es el caso de la rata de laboratorio (Eckert y otros, 1988; Gorbman y otros, 1983).

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS ENTRE CICLO MENSTRUAL Y CICLO ESTRAL

A) similitudes:

Pico de LH induce la ovulacion
: OVARIO UTERO

Fase pre-ovulatoria = folicular = proliferativa

Fase post-ovulatoria =lutea = secretoria

Niveles de estrégeno superiores a los de progesterona en la fase pre-ovulatoria
Niveles de progesterona superiores a los de estrégeno en la fase post-ovulatoria

B) diferencias:

Ciclo menstrual Ciclo estral

Fase lutea prominente Fase lutea atenuada

Cambios ciclicos notables en el endometrio uterino Cambios uterinos menos evidentes
Menstruacién ciclica No hay menstruacién

Cambios ciclicos poco notables en el epitelio vaginal Cambios prominentes en la morfologia

del epitelio vaginal

Tabla 1. Comparacién de los ciclos menstrual y estral de las hembras de los mamiferos

3.3. EL CICLO ESTRAL DE LA RATA

El ciclo estral de la rata dura de 4 a 5 dias, por lo que es bastante corto si si compara con
el ciclo menstrual de la mujer, aproximadamente de 28 dias. La ovulacién se produce
espontdneamente. Las fases del ciclo son: proestro, estro (al final de la cual ocurre la
ovulacién), metaestro y diestro (Gorbman y otros, 1983; Hebel y Stromberg, 1986; Martin,
1979). Los principales cambios que ocurren en las distintas fases del ciclo estral a nivel de
ovario, utero, vagina y conducta se presentan resumidos en la Tabla 2.
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FASE OVARIO UTERO VAGINA CONDUCTA
Proestro | Crecimiento rapido de | Utero distendido Epitelio grueso. Células Estado receptivo a la
foliculos. Degeneracién | con fluido epiteliales superficiales. copulacién hacia el
de los cuerpos luteos delf aumentando su Frotis vaginal con abundancia1 final de proestro
ciclo previo. tamafio. de células epiteliales.
Estro Maduracién de Maéxima distension. | Epitelio grueso. Capa de Receptividad maxima.
foliculos. it células cornificadas en Lordosis. Copulacién.
cio de . . . o s
Oviilacién degeneracién superﬁcw: Frotis vaginal con Maxm'_la. prqbablhdad
: vacuolar del epitelio abundancia de células de fertilizacion.
. escamosas.
uterino.
Metaestro | Formacioén de cuerpos | Alguna Descamacion del epitelio No hay receptividad.
luteos. degeneracion cornificado. Epitelio delgado.
vacuolar, pero Invasién de leucocitos. Frotis
también vaginal con abundancia de
regeneracion. células escamosas y
Diestro | Crecimiento de los Regeneracion del | Epitelio delgado. No hay receptividad.
cuerpos liteos. epitelio uterino. Regeneracion del epitelio.
Foliculos de varios Frotis vaginal con abundancial
tamafios. de leucocitos y células
epiteliales.

Tabla 2. Resumen de los cambios a nivel de ovario, titero, epitelio vaginal y conducta en las distintas
fases del ciclo estral de la rata.

Los foliculos ovaricos tienen un tamafio medio de 300 a 500 pm y se encuentran presentes
en cualquier fase del ciclo estral. En general, un grupo de foliculos comienza la fase de
maduracién, pero s6lo una parte de este grupo termina ovulando, el resto, por contra, sufre
atrofia. El cuerpo liteo de los foliculos rotos crece durante dos o tres dias y luego decrece
lentamente (de este modo tres o cuatro generaciones de cuerpos liteos se pueden encontrar en
cualquier momento del ciclo). Hay que destacar que el ciclo estral se caracteriza por una fase
litea reducida (secrecién escasa de progesterona y cambios en el epitelio uterino menos
evidentes), en contraste con la prominencia de esta fase en el ciclo menstrual de primates. Si
la fecundacién no ocurre, el cuerpo liteo degenera y un nuevo grupo de foliculos ovaricos
maduran.

Por el contrario, el cuerpo hiteo se mantiene tras la fertilizacién del évulo, y parece
depender de sefiales nerviosas procedentes de la estimulacion mecanica del cuello uterino
durante la ovulacién (Eckert y otros, 1988). Tal estimulacién normalmente esta asociada al
coito, pero se puede imitar en condiciones de laboratorio mediante la estimulacién mecanica
del cérvix, resultando en una condicién hormonal y fisiolégica conocida como
pseudogestacion. Esta condicién exhibe los mismos mecanismos endocrinos que la fase inicial
de la gestacién normal. La pseudogestacién dura aproximadamente 12 dias, retardando el
siguiente ciclo estral en ese mismo tiempo. Tanto la pseudogestacién como la gestacion
verdadera se caracterizan por incrementos repetitivos de los niveles de la hormona
adenohipofisaria prolactina, que contribuye al mantenimiento del cuerpo hiteo secretor de
progesterona. En el caso de una verdadera fecundacién e implantacion de los 6vulos en la
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pared uterina, el cuerpo liteo se mantiene principalmente por la llamada gonadotrofina
coridnica.

Los cambios en el ovario vienen acompafiados por cambios en el utero (hiperemia,
aumento del contenido hidrico, hiperplasia e hipertrofia del endometrio) y aumento espontaneo
de la contraccion de la musculatura uterina y vaginal. Durante el estro, la rata esti sexualmente
receptiva y realiza una conducta llamada lordosis, que es el conjunto de cambios posturales
que indican su receptividad y facilitan la copulaciéon (Gorbman y otros, 1983).

El ciclo estral est4 bajo el control hipotalamo-hipofisario. En la figura 1 se ilustra, de modo
esquematico, los cambios temporales en los niveles plasmaticos de las principales hormonas
implicadas en la regulacién del ciclo estral. El crecimiento folicular ocurre fundamentalmente
por estimulacién mediada por la hormona adenohipofisaria FSH. Los foliculos ovaricos a su
vez secretan estrogenos que tienen efecto de retroalimentacion positiva sobre la secrecién de
LH por la adenohipéfisis, alcanzandose un pico de LH al final del proestro, disparando asi la
ovulacién. Los estrégenos también estimulan el epitelio vaginal y la queratinizacién del
mismo. En el dtero inducen hiperemia y acumulacién de fluido. Tras el estro, los foliculos que
han liberado 6vulos se transforman en cuerpos liteos durante la fase de diestro. El cuerpo hiteo
secreta progesterona y en menor grado estrogenos. La progesterona induce la mucificacién del
epitelio vaginal. En el utero se inicia en diestro la
degeneracién epitelial, si no ha habido
fertilizacion del 6vulo. Al final de la fase de

diestro, vuelve a comenzar la maduracién de 1: 1 A K LH
otros foliculos ovaricos y aregenerar los epitelios | 3, AP e
vaginal y uterino (Gorbman y otros, 1983; Hebel 1o ; e
y Stromberg, 1986; Martin, 1979). B /\ ,/\
0 7 T T T T T T
100 Estradiol
4. MATERIAL NECESARIO PARA LA = ; :
PRACTICA B I
A continuacién se enumeran los materiales 1: ‘]\/\ m
requeridos para la realizacién de la practica: b N N\l N’
1 2 3 4 1 2 3 4

- Jaula con 3 ratas hembras marcadas.
- Portaobjetos gelatinizados.
- Torondas de algodén.

Figura 1. Variaciones relativas en los niveles
circulantes de la hormona luteinizante (LH), la

} Solucuzn sz.ilma fisiolégica estéril. hormona estimulante de los foliculos (FSH), el
- Placa térmica o estufa para secar los portas. estradiol (principal estrégeno) y la
- Bateria de tincién histolégica. progesterona, a lo largo de dos ciclos estrales
- Microscopio 6ptico. sucesivos, en la rata. Notese que no se

presentan valores absolutos de estas hormonas,
sino sélo incrementos y decrementos relativos

5. DISENO EXPERIMENTAL DE LA ., o concentraciones plasmaticas a lo largo
ACTIVIDAD del tiempo. Se toma el valor de 100 como

5.1. OBTENCION DE LAS MUESTRAS maximo relativo para cada hormona. La
duracion del ciclo estral se asume de 4 dias. La
El frotis vaginal se lleva a cabo mediante una /inea vertical discontinua indica el momento

toronda de algodén, previamente humedecida con @proximado de la ovulacion, inducida por el
pico en los niveles de LH
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solucion salina fisiolégica. La muestra se extiende sobre un portaobjetos gelatinizado y se deja
secar. Este proceso se debe hacer regularmente todos los dias aproximadamente a la misma
hora. Los portaobjetos deben estar marcados con el dia de la muestra y el mimero de la rata
con el fin de llevar un control temporal de cada animal.

5.2. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Una vez obtenido el frotis vaginal, se deja
secar sobre una placa térmica o en estufa a
40°C y al cabo de unos 5 minutos se tifie para
su posterior observacion al microscopio
optico. La tincién se realiza con azul de
toluidina (al 0.5% en tampdn acetato pH 3.9;
de 5-7 minutos), seguido de un lavado en
agua destilada. Después, se deshidratan las
muestras en varios pasos por etanol en grado
creciente (70, 96 y 100 %) y finalmente se
aclaran en xilol. Tras un segundo paso de
xilol se procede a cubrir los portaobjetos
usando un medio de montaje permanente
(DPX). El siguiente paso es la observacion
de la muestra en el microscopio.

&
&
2 o

5.3. OBSERVACION AL MICROSCOPIO 1o S
o e o 3 5 oA &ﬁ I e A R L B i

Las distintas fases del ciclo se pueden '
P Figura 2. Fotomicrografias de frotis vaginal de rata

dlfe}'enc1ar por el aspecto de los frotis obtenidas en distintas fases del ciclo estral tefiidos
vaginales (Gorbman y qtros, 1983; He:bel Y con azul de toluidina. A: proestro, caracterizado por
SUmeerg, 1.986;'1,\/Iart1n, 1979), segin se 1y gpundancia de células epiteliales nucleadas y
indica a continuacion: ausencia de otros tipos celulares. B: estro,
tinicamente aparecen células escamosas anucleadas

Puede durar entre 12 y 18 horas. Abundan las ge aspecie hlalmo; L meiaesive, presencid de
leucocitos, de tamario pequerio y nucleo irregular, y

cellulas epiteliales de gran .tamano Y CO0 celulas escamosas. D: diestro, abundancia de
micleo. No hay leucocitos (Elg: 2A). Dentro joycocitos; la presencia de células epiteliales indica
de esta fase se pueden distinguir varias que se trata de diestro tardio. Barra de calibracion,
subfases segun el numero de células y 30 um.

tamafio de los micleos. En proestro tardio las

células epiteliales superficiales empiezan a transformarse en células cornificadas, con aspecto
escamoso, anucleadas y transparentes, y forma irregular, que apareceran en el frotis claramente
distinguibles de las células nucleadas del epitelio vaginal.

Estro. Al final del estro ocurre la ovulacién. Suele durar unas 12 horas. Hay gran
abundancia de células anucleadas escamosas, que pueden aparecer formando masas blancas
e irregulares (Fig. 2B). Proceden de la descamacion del epitelio superficial de la vagina. La
fase ovulatoria y la conducta sexual de la rata tienden a estar sincronizadas por ritmos
biolégicos circadianos de manera que estos eventos ocurren en determinadas horas

(medianoche y primeras horas de la mafiana, respectivamente).

Proestro. Dia antes de la ovulacion.
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Metaestro. Se caracteriza por la presencia de algunos leucocitos ademas de células
comificadas anucleadas. Los leucocitos se reconocen bien por su pequeiio tamafio y la forma
irregular de su nicleo, que aparece fuertemente tefiido (Fig. 2C). Es una fase de transicién una
vez finalizada la fase del estro hacia la siguiente fase de diestro. Dura de 10 a 14 horas.

Diestro. Los leucocitos invaden el epitelio vaginal y son las células predominantes en los
frotis vaginales. Es la fase mas larga y variable del ciclo (2-3 dias). Empiezan a aparecer
células nucleadas epiteliales, tanto mas abundantes cuanto mas avanzado sea el diestro (Fig.
2D). Al final del diestro los foliculos ovaricos empiezan a crecer bajo la influencia de
pequeifias cantidades de FSH y LH en preparacion para el proximo ciclo.

6. EVALUACION

Para la evaluacion de esta actividad se realizan dos tipos de prueba, una practica y otra
teérica. Asumiendo una calificacién méaxima de 10, el baremo se lleva a cabo como sigue:

a) La prueba practica consiste en la evaluacion de la tabla de datos experimentales que cada
alumno debe rellenar tras la observacion de las preparaciones histoldgicas realizadas en su
grupo. En la Tabla 3 se ilustra un ejemplo de una de estas tablas donde se indica, para cada
animal, la fecha y hora en que se tomé la muestra, la descripcion somera del frotis histolégico,
la fase del ciclo estral y en una ultima columna cualquier observacién, comentario o
incidencia. Los alumnos rellenan esta tabla de datos a modo personal, aunque pueden discutir
dentro de su grupo. Finalmente, los aciertos y fallos de las tablas se discuten en comun entre
el profesor y los estudiantes utilizando un microscopio conectado a pantalla de video para la
visualizacién conjunta de las preparaciones, facilitando asi la discusién de los datos. La
calificacién maxima que se puede obtener en esta prueba es de 2.5 puntos.

ABLA DE DATOS DE LA PRACTICA DEL CICLO ESTRAL EN LA RATA
ANIMAL NUMERO:

RUPO: ALUMNO:

Dia [Fecha |Hora | Descripcion histolégica del frotis —[Fase del ciclo |Observaciones |

1 |7-4-97 ]16:30]Sdlo se observan células escamosas anucleadas, | Estro Estro tipico
que no se tifien con el azul de toluidina y se
visualizan por contraste. En algunas zonas del
porta estas células aparecen formando masas de

gran densidad.

2 |8-4-97 [16:30] Abundancia de leucocitos. Se observan algunas | Diestro La fase de metaestro
células escamosas pero dispersas. También temprano tipica posiblemente fue
aparecen algunas células epiteliales pero en muy corta y no se muestre6
escaso numero.

3 19-4-97 |16:30|Presencia de abundantes leucocitos. Las células | Diestro o Se observan artefactos
epiteliales son también numerosas. diestro tardio |de tincion. Se repone la
Practicamente no se observan células bateria de tincién.
escamosas.
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10-4-97 | 16:30 | Practicamente el unico tipo celular que aparece |Proestro Tincién adecuada de las
son las células epiteliales. Se observan unas células epiteliales.
pocas células escamosas, muy dispersas.
Ausencia de leucocitos.

Tabla 3. Ejemplo de una tabla de datos contestada por los estudiantes.

b) La prueba tedrica consta de dos apartados, 10 preguntas de eleccion miltiple y una
pregunta corta de desarrollo (maximo una carilla) a realizar en un tiempo maximo de 45
minutos. La calificacion maxima que se puede obtener es de 7.5 puntos (3.75 en cada
apartado).

7. EXPERIENCIA DOCENTE

La practica del ciclo del estro se ha impartido, hasta el momento, durante dos afios
consecutivos en la asignatura de Fisiologia Animal de la Facultad de Biologia. En el primer
afio (1995/96), la practica se ofreci6 como una actividad complementaria a elegir
voluntariamente por un grupo reducido de alumnos. Los demas alumnos pudieron elegir otras
actividadades complementarias alternativas como videos o seminarios. La idea era probar el
funcionamiento de la practica en un nimero reducido de alumnos antes de ofertarla a todo el
colectivo; sobre todo, teniendo en cuenta que la practica implica la manipulacién de animales,
y consequentemente el objetivo era asegurar que su desarrollo cursara con normalidad.
Durante el presente curso académico (1996/97) la practica se ofertd a todos los alumnos, en
las mismas condiciones que el resto de las actividades practicas.

La organizacién de la practica y su horario se detallan a continuacion.
a) Clase introductoria tedrico/prdctica.

Es impartida por el profesor a cada grupo de alumnos. En primer lugar, los alumnos
reciben una clase tedrica inicial en la que se comentan los principios de fisiologia endocrina
necesarios y que sirven de base para la practica. Tras la clase, el profesor realiza para cada
grupo de alumnos una demostracion practica de la actividad en el laboratorio.

b) Preparacion de las muestras.

Cada grupo de alumnos tiene la misién de seguir las fases del ciclo estral a 3 animales
identificados durante un periodo de 1-2 semanas. Los alumnos realizan todos los pasos bajo
la supervisién de los docentes. Asi, deben de manipular al animal, tomar la muestra y realizar
la tinci6n, cada dia a la misma hora.

¢) Observacion de las muestras.

Una vez que un grupo de alumnos ha terminado su periodo de preparacién de las muestras,
puede proceder a la observaciéon de las mismas en el laboratorio visualizandolas bajo
microscopio 6ptico. Tras recibir unas instrucciones basicas, los alumnos deben rellenar la tabla
de datos (ver Tabla 3) de modo individual; si bien pueden discutir en grupo, las conclusiones
deben ser personales. El tiempo total de que disponen para la observacién es de 3 horas.

d) Pruebas prdctica y tedrica.

Cada grupo es citado para discutir la tabla de datos experimentales (prueba practica) y para
realizar una prueba tedrica escrita, segiin se indico en el apartado 6.
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8. CONCLUSIONES

La puesta en marcha de este trabajo experimental para los alumnos de Fisiologia Animal
ha supuesto un reto para los docentes implicados en dicha actividad. Por una parte, se ha
intentado materializar los objetivos cognoscitivos y de aprendizaje implicitos en toda actividad
practica; por otra, se ha tratado de motivar a los alumnos con dichos objetivos. En el primer
afio (curso 1995/96) se ofert6 a un numero reducido de alumnos como actividad
complementaria y en el curso 1996/97 a todos aquellos alumnos interesados en la misma. Los
alumnos han acogido muy favorablemente la realizacién de esta practica y los resultados
obtenidos en las evaluaciones han demostrado una adquisicién de conocimientos y destrezas
importantes. Creemos que se han logrado los objetivos propuestos.
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