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Anatomía Comparada y ceguera: cómo abordar la 

enseñanza de temas con un alto contenido de cambio 

ontogenético y evolutivo frente a un estudiante ciego  

Nora S. Sidorkewicj, Ana P. Basso, Mariano Ciuccio & Mariela V. Lodovichi
1 

1Departamento de Biología, Bioquímica y Farmacia  
Universidad Nacional del Sur 

8000 Bahía Blanca (Provincia de Buenos Aires) 
E-mail: nsidorke@criba.edu.ar 

Resumen. En el presente trabajo se describe un proyecto destinado a la confec-

ción de materiales para la enseñanza de Anatomía Comparada (Licenciatura en 
Ciencias Biológicas, Universidad Nacional del Sur) a un alumno ciego, quien 
cursará la asignatura en el segundo cuatrimestre de 2017. El proyecto surgió de 
la necesidad de contar con material adecuado que plasmara los cambios morfo-
genéticos que sufren los vertebrados durante su desarrollo embrionario, y tam-
bién las modificaciones que han ocurrido a lo largo de la historia evolutiva de 
los mismos. Docentes y alumnos cursantes de la asignatura se abocaron a la rea-
lización de láminas en relieve y maquetas tridimensionales, asociadas a un sis-

tema de referencias en Braille con interpretación en dos pasos sucesivos. La uti-
lidad de los materiales obtenidos se chequeó mediante citación del alumno cie-
go, lo que favoreció la integración del mismo con otros estudiantes más avan-
zados de la carrera. La implementación de esta metodología asegurará la acce-
sibilidad del estudiante con discapacidad a los contenidos de la materia, resul-
tando además una valiosa técnica de estudio e integración de conocimientos pa-
ra aquellos alumnos que elaboraron el material.  

Palabras clave: Educación inclusiva, discapacidad, materiales de estudio, mor-
fogénesis. 

1   Introducción 

Debido al acceso limitado a servicios y recursos dentro de la sociedad, las personas 

con discapacidad sufren un alto grado de invisibilización que acentúa las situaciones 

de desigualdad e injusticia y las colocan en una evidente desventaja respecto al resto 
de los miembros de una comunidad. Según la UNESCO, el 90% de los niños con 

discapacidad no asiste a la escuela y la tasa mundial de alfabetización de adultos con 

discapacidad llega solamente al 3% [1]. En el año 2006, un informe elaborado por 

CERMI España indica que en Argentina, la tasa de analfabetismo en ese sector oscila 

entre el 40 y 55%, evidenciándose una amplia brecha entre las tasas de matriculación 

en el sistema secundario y terciario [1]. En 2012, un relevamiento realizado en nues-

tro país por la Secretaría de Políticas Públicas Universitarias (SPU) y la Comisión 

Interuniversitaria: Discapacidad y Derechos Humanos indicó que existen 1.062 
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alumnos con discapacidad inscriptos en universidades públicas, sobre un total de 

1.267.519 estudiantes (0,08%), sin existir datos sobre el porcentaje de personas con 

discapacidad que egresan [2].  Estos datos reflejan una dura realidad sobre la accesibi-

lidad y continuidad de personas con discapacidad en los distintos niveles educativos y 

de formación profesional, que está cobrando mayor relevancia en un contexto  socio-

político que promueve la inclusión y busca la igualdad de derechos para todos los 

ciudadanos. 

La carrera de Licenciatura en Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional del 
Sur (UNS; Bahía Blanca, Argentina) enfrenta por primera vez, desde su creación, el 

desafío de contar entre su matrícula con un estudiante ciego. A partir del año 2010, 

nuestra universidad estableció como política institucional el Acceso Universal a la 

Educación por la Igualdad y la Inclusión (Res. CSU 1040/2010), y creó la Comisión 

Permanente (Ad hoc) de Integración e Igualdad en el ámbito de la Secretaría Gene-

ral de Bienestar Universitario (Res. CSU 1040/2010). Actualmente dicha Comisión se 

encuentra en el ámbito de la Subsecretaría de Derechos Humanos (DDHH) y cambió 

su denominación por la de Igualdad e Inclusión; el objetivo de la misma está enfo-

cado a la eliminación de barreras arquitectónicas, comunicacionales y pedagógicas, 

como así también a la creación de programas que promuevan la sensibilidad y la con-

cientización de los integrantes de la comunidad universitaria sobre discapacidad y 

lucha contra la discriminación, los prejuicios y las prácticas nocivas respecto de las 
personas con discapacidad [3]. De este modo, los principios de accesibilidad que 

implican el ofrecimiento de condiciones de igualdad a la totalidad del alumnado, 

plantearon la necesidad de ajustar las estrategias y metodologías de enseñanza de las 

distintas materias que componen el plan de estudios de la Licenciatura en Ciencias 

Biológicas a fin de adecuarlos para el estudiante ciego. A diferencia de otras discipli-

nas basadas en aspectos teóricos, nuestra carrera se basa casi exclusivamente en la 

visualización, y los conceptos impartidos durante el desarrollo teórico de las asignatu-

ras son reforzados mediante el posterior reconocimiento de estructuras por observa-

ción directa.  

Si bien existen registros de estudiantes y profesionales ciegos ligados a carreras y a 

actividades científicas y tecnológicas dentro de Latinoamérica (Costa Rica: [4]; Uru-
guay: [5]) y en el mundo (Estados Unidos: [6, 7, 8]), no conocemos antecedentes de 

alumnos de tales características en carreras de Biología o afines en otras universida-

des de nuestro país. De este modo, la imposibilidad de obtener materiales a modo de 

préstamo en otras instituciones relativamente cercanas, obligó a los docentes de nues-

tra carrera a elaborar sus propios recursos didácticos sin contar con una formación 

previa al respecto, lo cual llevó, en la mayoría de los casos, a implementar la técnica 

de prueba y error, es decir a realizar los mismos en base a la propia intuición e imagi-

nación, debiendo rediseñarlos en ocasiones por no obtenerse con ellos el resultado 

esperado. 

Si bien la gran mayoría de las materias de la carrera enfrenta esta problemática, en 

el caso de la asignatura Anatomía Comparada la situación se acompleja aún más 
debido al tipo de contenidos que abarca. La materia se basa en los cambios ocurridos 

durante el desarrollo embrionario (cambio ontogenético) y a lo largo de la historia 

evolutiva de los diferentes grupos de vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves y 

mamíferos), aspectos que requieren del uso intensivo de imágenes y de modelos con-

ceptuales. Aunque existen en el mercado maquetas y otros tipos de materiales didácti-
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cos elaborados, su adquisición representa una opción inviable dado que involucran un 

altísimo costo económico y resultan insuficientes para la enseñanza de la totalidad de 

los contenidos.  

Anatomía Comparada (Área Morfofisiología Animal y Humana) es una asignatura 

que integra el segundo cuatrimestre del tercer año (Ciclo Básico) de la Licenciatura en 

Ciencias Biológicas de la UNS. Atendiendo a que, de cumplir con el plan de la carre-

ra, el alumno ciego formará parte de la matrícula de la asignatura durante el segundo 

cuatrimestre de 2017, desde la cátedra hemos planificado un proyecto de trabajo ba-
sado en la participación de docentes y alumnos para la obtención de materiales ade-

cuados. En la presente comunicación se exponen las  metodologías implementadas. 

2   Metodología 

El proyecto surgió en el mismo momento en que se comunicó el ingreso del alumno 

ciego a la carrera (marzo de 2015), planificándose una metodología de trabajo basada 

en el convencimiento de que la inclusión debe abordarse mediante la participación de 

todos los niveles, es decir involucrando al plantel docente y a otros alumnos de la 

carrera. El primer paso consistió en la realización de una visita por parte de los docen-

tes de la asignatura a la Escuela Nº 507 para Ciegos y Disminuidos Visuales de 

Bahía Blanca. El objetivo de la misma fue efectuar una entrevista con el equipo direc-

tivo y de biblioteca a fin de indagar sobre el tipo de materiales empleados en la ense-

ñanza de las ciencias biológicas a alumnos ciegos, como así también obtener linea-

mientos básicos para la confección de dichos materiales. Con idéntica finalidad se citó 

al alumno en cuestión, y se consultó con otras asignaturas que ya lo contaban dentro 
de su matrícula. En función de las orientaciones recibidas y de los objetivos estableci-

dos, se planificó el tipo de material didáctico a obtener, consistente en láminas tridi-

mensionales de los sistemas de órganos de tres grupos de vertebrados (peces condric-

tios, peces osteíctios y anfibios anuros). Para ello, los alumnos de la promoción 2015 

(matrícula inicial: 19 alumnos) fueron organizados en tres comisiones de trabajo, cada 

una de las cuales debió optar por uno de los grupos de vertebrados a trabajar, selec-

cionar imágenes adecuadas a partir de fuentes diversas (bibliografía de la cátedra, 

imágenes de internet, fotos, etc.), imprimirlas y agregar texturas a elección para resal-

tar y delimitar las estructuras anatómicas. Si bien el plantel docente brindó absoluta 

libertad para la realización del trabajo, se establecieron las siguientes pautas en base a 

la orientación recibida previamente: 
    

- Respetar un tamaño mínimo de las estructuras a representar, recomendando el 

uso de hojas A3 (420 x 297 mm). 

- Establecer un sistema dual de referencias con nombres escritos en sistema alfa-

bético convencional y en código Braille. Se utilizó para ello un software interac-

tivo de traducción, obtenido gratuitamente de la página web de la Fundación 

Braille del Uruguay [9], mediante el cual los alumnos imprimieron los nombres 

de las referencias necesarias y remarcaron el patrón de punteado utilizando un 

punzón. 
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- No utilizar más de 10 referencias por lámina, para lo cual se solicitó que se reali-

zaran copias adicionales de la figuras en caso de exceder dicho máximo.  

- Fijar las láminas realizadas sobre cartón, a fin de que no se arquearan debido al 

peso ocasionado por el agregado de texturas. 

 

Se fijó una fecha de pre-entrega del material, con citación del alumno ciego. Con 

ello se buscó promover la integración transversal del alumno en la carrera, facilitando 

su interacción con los cursantes de la promoción 2015, y corroborar la utilidad del 
material confeccionado, sugiriéndose eventualmente las correcciones necesarias. El 

material definitivo fue entregado al final del cuatrimestre (diciembre de 2015) como 

parte de los requisitos necesarios para aprobar el cursado de la materia. 

En base a los resultados obtenidos en dicha experiencia preliminar [10], se fijaron 

las bases para la realización de nuevos materiales durante el año 2016, a fin de incluir 

un mayor contenido de cambio evolutivo y ontogenético. Para ello, los docentes de la 

cátedra iniciamos (en el mes de marzo de dicho año) la confección de materiales in-

corporando la realización de relieves en hojas gruesas, la elaboración de maquetas 

tridimensionales, el establecimiento de un sistema de referencias con interpretación en 

dos pasos sucesivos y la impresión de rótulos en sistema Braille dentro de un centro 

especializado para la atención de no videntes. 

 
a- Realización de relieves en hojas gruesas: se utilizaron hojas A4 y A3 de gramaje 

superior (160 g/m2) a las de uso tradicional, en las cuales se imprimieron figuras ex-

traídas de la guía de trabajos prácticos de la materia, utilizada por todos los alumnos 

durante el cursado. Los bordes de las estructuras representadas en cada impresión 

fueron remarcados con un bolígrafo, apoyando las hojas sobre una plancha de mate-

rial blando (etilvinilacetato, conocido comercialmente como goma EVA). Mediante 

este procedimiento se generaron relieves en el reverso de la hoja. En el caso de imá-

genes asimétricas, se realizó la impresión en espejo de modo que al realizar el marca-

do, la imagen resultara con la misma orientación que posee en la guía. Esto facilita el 

estudio en grupo, dado que todos los alumnos (videntes y alumno ciego) tienen las 

mismas figuras, con idéntica orientación.  

 

b- Elaboración de maquetas tridimensionales: para representar el cambio morfoge-

nético que sufren las estructuras corporales de los vertebrados durante el desarrollo 

embrionario hasta adquirir la morfología definitiva del adulto, como así también las 

modificaciones que han ocurrido en dichas estructuras durante el curso evolutivo, 

creamos maquetas tridimensionales mediante el empleo de materiales diversos (masas 

para modelar, cartapesta, papel maché). En las mismas, los cambios fueron plasmados 

secuencialmente, partiendo de la estructura inicial y representando los pasos más 

significativos en la generación de los mismos. En algunos casos, los diversos compo-

nentes de cada estructura fueron realzados, además, mediante diferentes texturas.  

 

c- Establecimiento de sistema de referencias con interpretación en dos pasos 

sucesivos: esto surgió de la necesidad de rotular las estructuras representadas en las 

láminas y maquetas sin utilizar flechas, es decir colocando los rótulos en Braille sobre 

la estructura en cuestión (una línea o flecha que atraviesa estructuras hasta llegar a un 

rótulo externo, en ocasiones no se diferencia de las estructuras mismas o conduce a 
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interpretaciones erróneas, dado que puede entenderse como una estructura particiona-

da). Dado que los rótulos en Braille ocupan un espacio considerable por tratarse de un 

sistema estandarizado en cuanto al tamaño que deben ocupar los puntos y al espaciado 

de los mismos (generalmente más del doble de lo que ocupa un rótulo en nuestro 

sistema de lectura), en la mayoría de los casos es imposible rotular las estructuras con 

una palabra completa. Ello nos obligó a implementar un sistema de referencias con 

interpretación en dos pasos sucesivos. Por un lado, establecimos un compendio de 

abreviaturas en orden alfabético (por ejemplo: AD, NC, TD y TN  para aorta dorsal, 
notocorda, tubo digestivo y tubo neural, respectivamente), las cuales fueron pasadas a 

sistema Braille para permitir la familiarización del alumno ciego con ellas. Sin em-

bargo, en algunas representaciones, incluso la colocación de un rótulo abreviado es 

imposible por tratarse de estructuras muy pequeñas. Para resolver esta situación, a 

cada estructura anatómica se le asignó una determinada textura que se respetó durante 

la representación de la totalidad de los cambios ontogenéticos y evolutivos. De este 

modo, fue necesario indicar con un rótulo abreviado sólo la primera vez que aparecía 

la estructura, sin impedir la “visualización” del cambio que sufre la misma a lo largo 

de todas las láminas o maquetas.   

 

d- Impresión de referencias en Braille: los rótulos confeccionados por los alumnos 

durante el año anterior (a base de perforación con punzón sobre el patrón de puntos 
impresos con el software arriba mencionado) resultaban de poca duración debido a 

que el punteado se alisaba como consecuencia del roce. Por ello, se encargaron impre-

siones en el Centro de Rehabilitación Luis Braille (Bahía Blanca, Argentina), quie-

nes brindan el servicio a diversas cátedras de la carrera. 

 

Una vez puestas a punto las técnicas y realizados los ajustes correspondientes, se 

amplió el proyecto a fin de incluir a los alumnos de la promoción 2016 (matrícula 

inicial: 24 alumnos). Algunos de los materiales realizados por los alumnos (organiza-

dos en grupos de 3 personas cada uno) y docentes  fueron: 

 GRUPO 1: Desarrollo embrionario de vértebras de condrictios (Teoría de las 

Arcualia) 

 GRUPO 2: Evolución del cuerpo vertebral en tetrápodos 

 GRUPO 3: Cráneo de crossopterigios paleozoicos como modelo de referencia  

 GRUPO 4: Evolución de arcos viscerales en peces y tetrápodos 

 GRUPO 5: Desarrollo embrionario de branquias de condrictios y osteíctios 

 GRUPO 6: Surgimiento de coronas plexodontes en molares mamalianos (Teoría 

de la Trituberculia). 

3   Resultados 

Los trabajos obtenidos resultaron de muy buena calidad. Los distintos grupos de 

alumnos resolvieron los aspectos formales con gran creatividad, logrando plasmar los 

cambios evolutivos y/u ontogenéticos requeridos en cada caso. Algunos de los mate-

riales entregados combinaron más de una técnica (por ejemplo: láminas con relieves y 

texturas, maquetas con agregado de texturas para indicar distintos componentes). Se 
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resumen a continuación los aspectos más relevantes observados durante la confección 

de los trabajos. 

 

a- Relieves en hojas gruesas: el remarcado de los elementos en las figuras debió 

restringirse a las estructuras que se encontraban en un mismo plano, descartando la 

información tridimensional. Esto obedeció a que el alumno ciego indicó que, en el 

caso de láminas, no distingue en un primer reconocimiento las estructuras que se 

representan en perspectiva. Para situaciones en que era necesario marcar elementos en 
otro plano, se recurrió al calado y representación de los mismos en figura anexa o a la 

superposición de capas con diferentes texturas a modo de imágenes troqueladas.  

 

b- Maquetas: resultaron muy útiles para representar estructuras que perdían informa-

ción al ser plasmadas en láminas bidimensionales, permitiendo además la conceptua-

lización de su ubicación en el espacio, su relación con estructuras circundantes y la 

tridimensionalidad de la morfogénesis, tanto durante el desarrollo embrionario como 

en el traspaso evolutivo implicado en las derivaciones genealógicas. Los materiales 

utilizados fueron variados pero se caracterizaron por su resistencia para dar rigidez a 

la estructura.  

Las maquetas que consideramos de mayor utilidad para la enseñanza futura de la 

asignatura, de acuerdo al grado de complejidad teórica que implican, fueron las reali-
zadas por los grupos 2, 5 y 6 (Figura 1).  En los casos en que era necesario plasmar la 

evolución de las estructuras en los distintos grupos de vertebrados, los materiales 

fueron acompañados con láminas indicativas de la secuencia de surgimiento de gru-

pos derivados a partir de grupos basales. Por ejemplo: durante el traspaso evolutivo de 

peces paleozoicos a tetrápodos, los cuerpos vertebrales sufrieron cambios sustanciales 

en distintos linajes de anfibios extintos, a partir del desarrollo diferencial de los ele-

mentos ya presentes en los peces; de este modo, se realizaron maquetas individuales 

para representar las vértebras de cada grupo, con los distintos elementos realzados en 

texturas contrastantes, y una lámina asociada indicadora de la derivación de los gru-

pos de anfibios a partir del grupo basal de peces crossopterigios. 

 
c- Sistema de referencias con interpretación en dos pasos sucesivos: permitieron 

un gran ahorro de espacio a la hora de rotular las estructuras, lo cual favorece una 

mejor interpretación de los elementos representados al no crear confusiones ni trans-

formarse en elementos distractores. El orden alfabético en el compendio de abreviatu-

ras aumenta significativamente la rapidez en la búsqueda y hallazgo del significado 

del rótulo en cuestión (Figura  2). 
 

Una vez concluido el proyecto, los alumnos fueron consultados para conocer su 

opinión acerca del mismo. Todos coincidieron en que les resultó una iniciativa muy 

importante, expresando que la exhaustividad con que debieron realizar el trabajo para 

realzar las estructuras respetando homologías en las variaciones inter-grupo y tempo-

rales, permitió que afianzaran conceptos teóricos. Resaltaron además que los materia-

les obtenidos pueden ser beneficiosos también para futuros cursantes de la asignatura. 

Pero lo más importante fue su convicción de la utilidad y de la importancia de este 
trabajo para el alumno ciego. Según palabras de un alumno: “Al realizar este trabajo 

tomamos real conciencia de la magnitud de las dificultades que tienen que enfrentar 
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las personas ciegas. Hasta que uno no se topa con esto, no se lo imagina. En algunos 

casos, a medida que íbamos preparando el material nos dábamos cuenta de que no 

servía lo que habíamos hecho hasta el momento y teníamos que empezar de nuevo, 

porque nos había quedado al revés, o porque las necesidades eran otras o porque del 

modo en que habían quedado no reflejaba lo que había que transmitir”. 

 
 
 

 
 

Fig. 1. Reconstrucción de las coronas mamalianas de un molar triconodonto inferior del Triási-
co Tardío (A), y de molares tribosfénicos superior e inferior del Jurásico Tardío en posición de 
oclusión (B). Las bandas en relieve de la base de la corona (color rojo) indican las caras ante-

rior y lingual. Cada cono se realza con una textura diferente, respetando su homología en todas 
las piezas. Abreviaturas: e: entocónico; h: hipocónido; hu: hipoconúlido; m: metacónido; pa: 

paracónido; pr: protocónido; M: metacono; PA: paracono; PR: protocono. 
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Fig. 2. Primera página del compendio de abreviaturas en sistema Braille, confeccionado en 
orden alfabético. 
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4   Conclusiones 

Son múltiples los aspectos que fueron desarrollados durante la aplicación del presente 

proyecto. Su elaboración y puesta en marcha constituyó un elemento enriquecedor 

tanto para el alumno ciego para el que está destinado, como para el equipo docente y 

los alumnos videntes involucrados en el mismo. La confección anticipada y los con-

tactos entre los participantes del proyecto no sólo permitió chequear la utilidad de 

estos materiales sino que además generó un feedback altamente positivo, que resulta 
ventajoso no sólo por el aporte que brindan los alumnos en cuanto a la provisión de 

los materiales necesarios, sino también por la integración del alumno ciego con otros 

estudiantes más avanzados de la carrera (integración transversal). Las actividades 

desarrolladas permitieron concientizar a los alumnos videntes sobre la importancia y 

la necesidad de generar cambios que permitan lograr la inclusión de personas con 

discapacidad, garantizando un acceso igualitario a los conocimientos y tomando me-

didas que aseguren los derechos a la educación. De esta manera se fomenta la forma-

ción de profesionales que no sólo estén sensibilizados, sino que desarrollen las com-

petencias necesarias en sus respectivos campos profesionales para asegurar este dere-

cho. 

La implementación del proyecto puso en evidencia la necesidad de desarrollar una 
preparación y capacitación de  los docentes, que permitan atender los requerimientos 

y necesidades que surgen de la aplicación de políticas educativas inclusivas en dife-

rentes niveles e instituciones educativas. Es necesario que se incluya la situación de 

las personas con discapacidad en las políticas propias de cada Universidad, incorpo-

rando las herramientas de gestión necesarias para garantizar el derecho a la educación 

y otros derechos vinculados. 

Queremos finalizar este trabajo con una reflexión del Dr. Geerat Vermeij, refi-

riéndose a sí mismo: “Why would the blind willingly choose biology, that most visual 

of all the sciences? The answer is very simple: biology fascinates me” [11]. Si pensa-

mos en los más de 200 trabajos científicos que ha publicado este malacólogo ciego de 

renombre, los premios que se le han otorgado y la reputación que ha sabido ganarse a 

lo largo de su carrera, debiera ser suficiente para comprender que no hay más límites 
en la vida que los que imponemos los seres humanos. Tal como expresara Juan Pablo 

Culasso, un joven uruguayo ciego dedicado a identificar especies de aves por su canto  

[5]: “nunca me hice limitar por la discapacidad, me olvido que está. Quienes a veces 

no se olvidan que está son las otras personas ….”. 
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