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Al alumno

Este libro constituye el texto de Biologia 3. correspondiente al no-
veno grado de la Educacién General Politécnica y Laboral, con
el cual se finaliza el estudio de la biologia en la secundaria basica.

Esta estructurado en capitulos; el primero trata sobre el ori-
gen y la evolucion del hombre y en él se estudian las razas hu-
manas. El segundo capitulo, de un gran caracter generalizador,
trata sobre las caracteristicas del organismo humano. En intima
relacién con este capitulo, esta el tercero, que abarca el estudio
del control de las funciones, y permite comprender cémo las fun-
ciones del organismo humano tienen una regulacién nerviosa y
hormonal.

A partir de las generalizaciones que se introducen en los capi-
tulos anteriores, se estructuran los capitulos cuarto, quinto y sex-
to, referidos a: las funciones vegetativas; la proteccion, el sostén
y el movimiento: y la reproduccién y el desarrollo, respectiva-
mente.

El séptimo capitulo abarca el estudio de la herencia y en él se
estudia la primera ley de la herencia.

Al final de los capitulos que lo requieren, se encuentran las
orientaciones para el desarrollo de las actividades practicas. Estas
se pueden identificar, dentro del libro, porque estin sefialadas
por una lupa; cada actividad tiene como referencia el namero
que le corresponde.

El libro consta de un vocabulario, en el cual se definen con-
ceptos de importancia, que tu puedes consultar cuando te sea ne-
cesario.

Las tareas presentadas al finalizar algunos epigrafes se distin-
guen por un signo de interrogacion.
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Introduccién

El estudio de la blologia te ha permitido conocer que, en los ma-
res de la Tierra primitiva hace millones de afios, surgieron las pri-
meras manifestaciones de vida, representadas por organismos
procariotas muy primitivos; estos organismos son, COmo cono-
ces, el tronco comun del origen, tanto de los procariotas actuales
como de los mds primitivos eucariotas; a partir de estos ultimos,
se originaron los organismos eucariotas actuales (figura 1).

BACTERIAS PROTISTAS HONGOS PLANTAS ANIMALES

z0 30 TH TY R

organismos
eucariotas
primitivos

organismos
procariotas
primitivos

Fig. 1 Los organismos tienen un origen comun.



Basandote en la observacion de la figura 1, posiblemente re-
cordards que la enorme diversidad de organismos que existe hoy
dia, tiene un origen comun; no obstante, muchas de las interro-
gantes que te surjan al respecto puedes responderlas. Has apren-
dido no solo que lo vivo surgio de lo no vivo, sino también que
unas especies se originaron a partir de otras, mediante la evolu-
cion, un proceso de cambios, lento y gradual, que tiene lugar en
las poblaciones y esta determinado, entre otros factores, por la
interaccion de las variaciones hereditarias, la competencia y la
seleccion natural.

Como un ejemplo de cambios significativos en las especies,
se destaca la tendencia a la formacion de colonias, que tuvo lugar
en determinadas poblaciones de protistas flagelados que pobla-
ban los mares de la Tierra primitiva. La formacion de colonias
tuvo gran importancia evolutiva, pues estas representan la tran-
sicion entre los organismos unicelulares y los pluricelulares.
¢Crees que se habrian originado los animales, por ejemplo, si no
hubiesen evolucionado los organismos coloniales primitivos?

cordados

equinodermos

nematelmintos

poriferos

organismos coloniales primitivos

Fig. 2 Los animales tienen un origen comun.



A partir de los primitivos organismos coloniales, evoluciona-
ron los animales mas primitivos, los cuales representan el tronco
comin del origen de la diversidad de animales que existe hoy dia
(figura 2).

Los animales representados en la figura 2 son conocidos por
ti, de modo que no tendras dudas de que, entre las formas de ma-
nifestarse la diversidad en ellos, estd el nivel de organizacién que
alcanzan y el tipo de simetria; asi, unos alcanzan la formacion
de tejidos incipientes y son generalmente asimétricos; srecuerdas
a los poriferos?; estan en este caso. Otros, como los celenterados,
son de simetria radial y la formacién de érganos en ellos es in-
cipiente. Los grupos restantes, que constituyen la mayoria de los
animales, presentan simetria bilateral y alcanzan el nivel de or-
ganizacion en sistemas de érganos.

En los animales de simetria bilateral, durante su desarrollo
embrionario se forman tres capas germinales: la externa, la me-
dia y la interna; en los adultos se destaca que unos poseen cavi-
dad del cuerpo y otros carecen de ella. Los platelmintos estin en-
tre los que carecen de cavidad del cuerpo; ello se debe a que las
células que derivan de la capa media del embrién ocupan, por
completo, el espacio comprendido entre la pared del cuerpo y el
futuro tubo digestivo.

En los restantes animales de simetria bilateral, se forma la ca-
vidad del cuerpo, pero puede ser de dos modos diferentes; en los
nematelmintos, por ejemplo, las células que derivan de la capa
media del embrion, al adherirse internamente a la pared del cuer-
po, dejan un espacio o cavidad, el seudoceloma. En los otros ca-
sos, desde los anélidos hasta los cordados, de la capa germinal
media se deriva una membrana de tejido conectivo, llamada pe-
ritoneo, que se adhiere, tanto a la pared del cuerpo como al fu-
turo tubo digestivo, de modo que la cavidad que se forma, el ce-
loma, estd limitada interiormente por peritoneo.

Estds en condiciones de mencionar como se denominan los
animales que carecen de cavidad del cuerpo, asi como a los que
la poseen, sea esta un seudoceloma o un celoma; pudieras, igual-
mente, referirte a ejemplos de especies representativas de los dis-
tintos grupos, que son de interés para el hombre, bien porque le
reportan beneficios, o por ser perjudiciales. (Recuerdas, entre es-
tos ultimos, a los parasitos estudiados?; también has de recordar
las medidas que, en cada caso, deben adoptarse para interrumpir
su ciclo de vida y evitar, con ello, que infesten al hombre.

Entre los animales celomados, los hay con el cuerpo no seg-
mentado, como son los equinodermos; y con el cuerpo segmen-
tado, los anélidos, los artr6podos y la mayoria de los cordados.
En relacién con estos grupos de animales, pudieras ejemplificar
como se manifiesta la diversidad y la distribucién en cada caso,
asi como establecer comparaciones, tanto de especies del mismo
grupo, como de grupos diferentes entre si.

De los grupos de animales mencionados anteriormente, me-
rece una mayor atencion el de los cordados; irecuerdas qué ca-
racteristicas distinguen a estos de los restantes animales? En los
cordados se incluyen, junto con la especie humana, muchos ani-
males relacionados con la subsistencia de esta, desde los tiempos
en que la caza y la pesca constituian las fuentes basicas de ali-



mentacion del hombre; incluso, hoy dia, animales de cria, como
la vaca y el cerdo, o la gallina y el pavo, son de indiscutible uti-
lidad al hombre, sin que este deje de aprovecharse de la captura,
por ejemplo, de pargos y biajaibas, de grandes tortugas y coco-
drilos e, incluso, de ranas toros.

Seguramente no tendras dudas de que, entre los animales
mencionados anteriormente, hay tanto peces como anfibios, rep-
tiles, aves y mamiferos, y de que estos cinco grupos de animales
pertenecen a los vertebrados. Igualmente pudieras referirte a cud-
les de estos grupos se incluyen en los tetrdpodos, asi como hacer
mencion a las caracteristicas que los distinguen de los peces.

Puede suceder que, durante la aplicacion de los conocimien-
tos que posees, sientas la necesidad de hacer algunas reflexiones,
tales como: ¢son cordados todos los vertebrados?, icual es el ori-
gen de los vertebrados? Es importante que recuerdes que se de-
nominan vertebrados a los cordados de mayor complejidad, pues
existen grupos de cordados de menor complejidad; es precisa-
mente, a partir de un primitivo grupo de estos animales, que evo-
lucionaron los primeros vertebrados (figura 3), los cuales cons-
tituyen el tronco comun del origen de los vertebrados actuales.

La figura 3 te permite recordar la amplia diversidad de los
vertebrados, asi como la distribucion de estos animales, ya que
han ocupado hdébitats inimaginables, tanto en la parte s6lida de
la Tierra como en los rios y los mares. En este sentido, son va-
riados los ejemplos que pudieras mencionar, que corroboran las
posibilidades adaptativas de estos animales, o lo que pudiera lla-
marse su éxito biol6gico; sin embargo, resulta de mayor interés
que te detengas en el andlisis de algunas de las caracteristicas que
han determinado ese éxito.

Si recuerdas la definiciéon de vertebrados, o la consultas en el
vocabulario, te dards cuenta que en ella se precisa que son cor-
dados que presentan, como parte del esqueleto: columna verte-
bral y craneo. Los huesos o los cartilagos que constituyen estas
estructuras y el esqueleto, en general, a diferencia del esqueleto
de otros animales, estan constituidos por células, por lo cual, cre-

- cen conjuntamente con el resto del cuerpo; es esta una de las ra-
zones por las cuales los vertebrados son los animales que, por lo
general, alcanzan mayor tamafo.

No obstante el tamafio notable de muchos vertebrados, no
son estos animales torpes o lentos, sino que, por el contrario, des-
pliegan gran variedad de rapidos y precisos movimientos. Segu-
ramente conoces muchos de estos animales que son “eficientes”,
por ejemplo, al procurarse el alimento, escapar de sus enemigos
o evadir los efectos de los cambios bruscos de temperatura.
¢Crees que un comportamiento de esta indole esté determinado
solo por el desarrollo de los huesos, los cartilagos y los muscu-
los? : .

En la coordinacion de los movimientos, que tienen lugar
como respuestas a una gran variedad de estimulos, intervienen el
sistema nervioso y los receptores; este sistema ha alcanzado gran
complejidad en los vertebrados, pues, a diferencia de otros ani-
males de simetria bilateral, que presentan abultamientos relativa-
mente pequeiios de tejido nervioso (ganglios nerviosos), en los



mamiferos

reptiles primitivos

anfibios

peces cartilaginosos

vertebrados primitivos

cordados de menor complejidad

cordados primitivos

equinodermos

Fig. 3 Los vertebrados evolucionaron a partir de un primitivo grupo de cordados.



°

vertebrados es proporcionalmente mayor la masa de tejido ner-
vioso que, como conoces, se encuentra formando parte del en-
céfalo y la médula espinal.

Entre el encéfalo y la médula espinal, por un lado, y los di-
ferentes 6rganos del cuerpo, por otro, hay nervios que, a su vez,
se relacionan con los receptores; con respecto al desarrollo de es-
tos ultimos, seguramente no tendrds dudas, si tienes en cuenta el
fino olfato del perro, o la agudeza visual de un cernicalo, por solo
citar dos ejemplos.

En relacion con el desarrollo del sistema nervioso alcanzado
por los vertebrados, se destaca que las posibilidades de aprendi-
zaje en estos animales son superiores a las de otros, en los cuales
predominan las respuestas heredadas en su conducta.

Entre los vertebrados, son los mamiferos los de mayores po-
sibilidades en el aprendizaje; los ejemplos del perro, el delfin y los
monos, seguramente te resultan conocidos pero, al respecto, hay
un ejemplo mas elocuente que también conoces: es el del hom-
bre.

El presente libro esta dedicado, fundamentalmente, al estudio
del hombre, de modo que en él encontrards, en primer lugar, una
interesante informacién acerca de su origen y evolucion.

No menos interesante ha de resultarte el estudio de cémo esta
constituido y como funciona el organismo humano como un
todo, asi como las particularidades de estructura y funcion de
cada sistema de 6rganos. Con ello, llegards a conocerte mejor a
ti mismo y, lo que es mas importante, aprenderas a adoptar me-
didas que te permitiran continuar creciendo fuerte y saludable y
a tener una conducta social adecuada.

Q

Tarea

Explica por qué la formaciéon de colonias
tuvo notable importancia en el origen y la
evolucién, no solo de los animales, sino de
los organismos, en general.

La simetria bilateral en los animales est4
relacionada con la complejidad en el nivel
de organizacion. Explica por qué.

Argumenta por qué:

a) Todos los animales celomados presen-
tan cavidad del cuerpo, pero no todos
los animales con cavidad del cuerpo
son celomados.

b) Todos los vertebrados son cordados,
mas no todos los cordados son verte-
brados.

e Compara una lombriz de tierra con una la-
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gartija, teniendo en cuenta el sistema ner-
vioso. Puedes consultar el libro de texto de
Biologia 2 para realizar esta tarea.

Las posibilidades adaptativas de los verte-
brados estian relacionadas con caracteristi-
cas de estos animales, que los distinguen de
otros animales estudiados. Argumenta la
afirmacién anterior.

Basandose en la consulta del libro de texto
de Biologia 2. explica por qué el hombre es:
-animal

-animal de simetria bilateral

-animal de simetria bilateral celomado
-cordado

-vertebrado

-tetrapodo

-mamifero



Origen y evolucién del hombre

Durante el estudio de los animales, conociste numerosas formas
de mostrarse su diversidad y, como parte de esta, las diferencias
existentes en cuanto a la complejidad estructural entre unos gru-
pos y otros (figura 3).

Si observas la figura 3, recordaras que, a partir de cordados
de menor complejidad, con el transcurso de millones de afios,
surgieron los primeros vertebrados, los cuales originaron nume-
rosos y diversos grupos, como los peces y los tetrdpodos; entre
estos ultimos se destacan los mamiferos, que son los animales
que han alcanzado el mayor nivel de complejidad estructural.
oCrees que la gran diversidad de mamiferos que vive hoy en
nuestro planeta, siempre existio? Los resultados de las investiga-
ciones realizadas confirman que no fue asi, pues hoy se conoce
que, en la evolucidn de los diferentes grupos de mamiferos, exis-
tio un tronco comun que, en el caso de los mamiferos mas de-
sarrollados, fue parecido a los insectivoros actuales (figura 4).

Introduccion al estudio
del origen

y la evolucion

del hombre. Breve
recuento

de los antecesores

del hombre actual. -
Rasgos cualitativos

que distinguen

a los grupos principales

Fig. 4 Representacion de como pudo ser uno de los insectivoros primitivos.

Los mamiferos primitivos que se hallaban en las tierras bajas
de nuestro planeta, pasaron a ocupar todos los habitats disponi-
bles, despues de la extincion de la mayoria de los grandes rep-
tiles. Las variaciones hereditarias, la competencia y la seleccion
natural, entre otros factores, son las causas que provocaron la
transformacion de los pequefios insectivoros ancestrales, con el
transcurso del tiempo, en los diversos mamiferos desarrollados
que conocemos en la actualidad (figura 5).

Como puedes observar en la figura S, existe una gran diver-
sidad entre los mamiferos, lo cual se manifiesta, entre otros as-
pectos, en la diferencia de tamano, forma, color, habitos de ali-
mentacién y comportamiento; si analizas los mamiferos repre-
sentados, podras llegar a la conclusién de que su distribucion
también es muy amplia.

También el hombre se encuentra representado: analicemos
por qué. Al igual que el resto de los mamiferos, el hombre pre-
senta glandulas mamarias, pelos, dientes alojados en cavidades
de las mandibulas, tronco dividido por el diafragma en térax y
abdomen, circulacién doble y completa y temperatura del cuerpo
constante.



INSECTIVOROS PRIMITIVOS

Fig. 5 Los animales representados constituyen ejemplos de aquellos mamiferos que muchos cientificos
consideran que tuvieron un origen comun a partir de los insectivoros primitivos.

Curiosidades

El hombre y los llamados monos
antropomorfos, como los gori-
las, los chimpancés y los oran-
gutanes, tienen parasitos comu-
nes, por ejemplo, el piojo, y su-
fren, en algunos casos, enferme-
dades similares, como la gripe, la
viruela y la sifilis.

8

Estas semejanzas te permiten explicar que el hombre es un
mamifero; y si analizas nuevamente la figura, encontraras que
tiene mas semejanzas con los monos que con el resto de los
mamiferos, en especial con los llamados monos antropomorfos,
lo que es una prueba en favor de su parentesco y, por lo tanto,
del origen animal del hombre.

Numerosos conflictos, trabajos y mucho tiempo, le ha costa-
ao al hombre, desde la mds remota antigiedad, entender y acep-
tar su origen y evolucion como especie; diversos pueblos crearon
distintas leyendas acerca del origen “milagroso” de los prime-
ros hombres.

No es hasta los afios cincuenta del pasado siglo que una fuerte
corriente cientifica comenz6 a desplazar las concepciones religio-
sas sobre el origen del hombre, y es que, para las ciencias, no re-
sultan suficientes las similitudes que, a partir de una simple ob-



servacion, se evidencian entre los monos antropomorfos y el
hombre, por lo que numerosos cientificos dedicaron gran parte
de su vida a la busqueda de una explicacion cientifica de este fe-
némeno, que demostrara el origen del hombre; es por esos tiem-
pos que aparece publicada la obra de Carlos Darwin (1809-
1882) La descendencia del hombre v la seleccion sexual. en la
que se fundamenta la evolucion biol6gica, incluyendo a la del
hombre, lo que significa un paso de avance extraordinario al
plantear la unidad de origen entre el hombre y el resto de los ani-
males.

Muchos fueron los que, en aquella época, se dedicaron al es-
tudio del origen y la evolucion del hombre, fundandose nume-
rosas sociedades antropologicas, entre las que se destacé la de
Paris. En Cuba, también se fund6 una sociedad antropolégica, en
la cual su principal figura fue Luis Montané Dardé (1849-1936)
(figura 6), quien, a lo largo de muchos afos, realiz6 importantes
trabajos en el campo de la antropologia.
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Fig. 6 Luis Montané Dardé (1849-1936) se destaco por el estudio sobre
el indio cubano de la Ciénaga de Zapata y el hallazgo de importantes res-
tos fosiles.

Pocas fueron las personas que, en aquellos afios, aceptaron la
teoria de que los hombres y los monos antropomorfos descien-
den de un antecesor comun; es mas, muchos desataron una cam-
pafa que popularizo la falsa y ridicula idea de que, lo que pro-
ponia Darwin, era que literalmente ‘‘el hombre desciende del
mono” y, ademas. dio lugar a que muchas personas pensasen en
buscar el “‘eslabon perdido™ de la evolucidon del hombre, a partir
de los primates primitivos; tal anico eslabon no fue ni podia ser
encontrado pero, en cambio, han sido hallados varios eslabones
(figura 7), que han permitido reconstruir, en gran parte, algunas
de las grandes etapas de la evolucion de nuestra especie.
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Han sido numerosos los f6siles que ei hombre ha desenterra-
do en cavernas, en antiguos cauces de rios y otros lugares, bus-
cando restos de sus antecesores, y cada nuevo resto fosil hallado
ha sido estudiado y comparado con los encontrados anterior-
mente. ¢Qué importancia tienen estos descubrimientos?; ellos
han posibilitado la reconstruccién de importantes etapas por las
que pasaron los antecesores del hombre hasta alcanzar el de-
sarrollo actual.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las diferentes in-
vestigaciones realizadas, se ha podido confirmar que los primates
primitivos tenian vida arboricola. Es de imaginar lo héabiles que
fueron al agarrarse con ambos pares de extremidades, pasando
de rama en rama, al procurarse alimentos, como frutas y semi-
llas, al huir de sus enemigos y buscar parejas; sin embargo, estos
animales desaparecieron, en su mayoria, como resultado de cam-
bios en el planeta, que provocaron la desaparicion de los grandes
bosques.

La extincion de los bosques dio paso a la formacién paulatina
de grandes espacios abiertos con abundantes hierbas, lo cual in-
fluyé en el incremento de animales herbivoros y, junto con estos,
los carnivoros que los capturaban para alimentarse.

En las nuevas condiciones de vida anteriormente descritas,
desaparecieron muchos de los primates. Es de suponer la influen-
cia que en ello tuvo la escasez de alimentos, asi como el ‘ataque
de los carnivoros; sin embargo, sobreviven algunos grupos de
primates. ¢Cuadles lograron sobrevivir?

Tus estudios acerca de la evolucion te permiten reconocer que
sobrevivieron solo aquellos grupos de primates cuyas caracteris-
ticas estructurales, funcionales y de comportamiento se corres-
pondieron mejor con las condiciones existentes en los espacios
abiertos y que, generacion tras generacion, trasmitieron esas ca-
racteristicas a sus descendientes. Expresado de otro modo: la se-
lecciéon natural favorecio, por ejemplo, a aquellos cuyo sistema
digestivo se modifico paulatinamente en relacién con el cambio
en el régimen alimentario, a base no solo de vegetales, sino tam-
bién de carnes: o a los que utilizaron una filosa piedra o un duro
madero, al matar una presa o defenderse de un enemigo.

Los Australopithecus (figura 8) son ejemplos de primates, cu-
yos restos fésiles permiten afirmar la existencia de algunas carac-
teristicas exclusivas de los hominidos, como una imperfecta po-
sicion erecta durante la marcha; se considera el primer paso ha-
cia la hominizacién. Esta posicién en la marcha liber6 en
ellos las extremidades anteriores que, con su dedo pulgar oponi-
ble a todos los demas dedos, les facilité coger ¥ tirar los objetos,
lo que les posibilitd tomar los alimentos y los objetos que utili-
zarian .como medios de defensa.

De los Australopithecus se origind Homo habilis (figura 9),
que se diferencia de sus antecesores por presentar una mayor ca-
pacidad craneana y una postura erecta mas perfecta.

En la figura 9 puedes observar que los representantes de Ho-
mo habilis utilizaron instrumentos elaborados con un propésito
definido, por lo que se considera que fueron los primeros en co-
menzar la transformacion de la naturaleza para su beneficio me-
diante el trabajo, caracteristica que lo diferencia del resto de los

11



Fig. 8 Australopithecus en actitud defensiva.
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Fig. 9 Homo habilis portando instrumentos elaborados por ellos para la caza.
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animales. ;Conoces de algin otro animal que, mediante el traba-
jo, sea capaz de transformar la naturaleza en su beneficio?

La importancia del trabajo en la evolucion de los hominidos
hay que analizarla en relacién con su decisiva influencia en el de-
sarrollo del cerebro y la complejidad de su actividad psiquica, la
cual se manifesto, por supuesto, en el modo en que reaccionaron
los antecesores del hombre ante determinados estimulos del me-
dio ambiente.

Acerca de la influencia del trabajo, piensa como se manifes-
taria en los representantes de Homo habilis, por ejemplo; imagina
que a un grupo de estos, fatigados y hambrientos, se les apare-
clera, de repente, una robusta bestia. Lo mds probable es que, to-
dos en conjunto, la atacaran con palos puntiagudos y piedras afi-
ladas hasta matarla; logrado esto, tendrian alimento asegurado y,
quizéas, utilizarian la piel para cubrirse, de haber existido bajas
temperaturas.

Mediante el ejemplo anterior, puedes inferir que el trabajo les
permitié a los antecesores del hombre sobrevivir; muchos ejem-
plos mds pudieran plantearse al respecto, en los cuales se eviden-
cia que, entre los antecesores del hombre, la seleccién natural fa-
voreci6 a aquellos que fueron capaces de trabajar.

Poco a poco, Homo habilis fue reemplazado por otros homi-
nidos de mayor capacidad craneana y mas erguidos, asi como
con otras caracteristicas semejantes a las del hombre, lo que nos
permite afirmar que era un verdadero hombre, el que se conoce
como Homo erectus (figura 10).
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Fig. 10 Homo erectus tirando un objeto.
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«Qué aspecto ienia Homo erectus? Numerdsos hallazgos de
restos {Gsiles e instrumentos de trabajo relacionados confirman
que este era mas parecido al hombre que Homo habilis; asi, pre-
sentaba mayor tamafio que este y se destacan importantes
modificaciones: las extremidades inferiores son mds rectas y la
presencia de una mayor complejidad del cerebro, lo cual se con-
firma por el volumen del craneo. Es indudable que estas carac-
teristicas estructurales determinaron una conducta similar a la
del hombre; el andar erguido, a mayor velocidad, no habria sido
posible sin cambios hacia una posicién erecta, y la complejidad
de! cerebro, conjuntamente con las modificaciones de la mano,
le permitieron no solo coger y tirar objetos, sino modificarlos, de
acuerdo con sus necesidades, y manipularlos con precision.

Homo erectus. al igual que Homo habilis, pudo comunicar a
sus semejantes el modo de fabricar y utilizar los instrumentos y
utensilios; también pudo comunicar el modo de emplear y con-
servar el fuego.

Aunque no se sabe con seguridad si Homo erectus hablaba,
se considera que poseia un sistema de comunicacion eficiente
que le permitié organizar su vida social v los trabajos en coope-
racion; de ello puede dar una idea lo representado en la figura 11,
en la cual aparece Homo erectus organizado en grupos y asi asus-
tar a los grandes animales salvajes y hacer que huyeran en direc-
cion a profundos abismos y causarles la muerte, para después
aprovechar sus carnes, pleles y huesos.

El éxito adaptativo alcanzado por Homo erectus fue notable;
asi, llegd a4 ocupar practicamente todo el continente euroasiatico
y gran parte del continente africano. Tan amplia area de distri-
bucion die lugar a que las poblaciones comenzaran a diferenciar-
se, del mismo modo, 0 atn mas, que las poblaciones y razas del
hombre acwal, Homo sapiens.

Los antecesores inmediatos del hombre actual, son conocidos
como hombre de Neandertal y hombre de Cro-Magnon, llamados
asi en recuerdo a las localidades de Alemania y Francla, respec-
tivamente, en que fueron descublertos sus restos por primera vez.
+Como eran estos hombres primitivos?, icomo vivian?, iqué zo-
nas de nuestro planeta ocuparon?

El hombre de Neandertal fue mis bajo que el actual; tenia ex-
tremidades cortas v no se mantenia completamente erecto al ca-
minar, pues ain se inclinaba ligeramente hacia adelante; su ca-
pacidad craneana era notablemente grande (figura 12).

Como se observa en la figura 12, estos hombres vivian en
condiciones muy dificiles: en cavernas donde constantemente
mantenian el fuego con que se protegian del frio y cocinaban las
carnes que comian.

El hombie de Neandertal usaba, para la caza, diversos instru-
mentos de piedra y huesos, elaborados por ellos'con mayor pre-
cisién que Homo erectus, desarrotlando su propio estilo en la fa-
bricacién de utensilios de trabajo.

Es asombrosa la amplia distribucion geografica que alcanza-
ron estos hombres primitivos, cuyos restos han sido encontrados
en numerosos paises de casi todo el continente europeo y el afri-
cano.



Fig. 11 Homo erectus acorralan-
do grandes animales para cazar-
los.

Fig. 12 El hombre de Neandertal
utilizaba el fuego para protegerse
del frio.
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Si el hombre de Neandertal era ya muy semejante al hombre
actual, el de Cro-Magnon lo era aun mas, con su frente menos in-
clinada y su mentén més pronunciado, caracteristicas que, entre
otras, le daban un aspecto mas semejante al actual (figura 13).
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Fig. 13 EIl hombre de Cro-Magnon portando armas y vistiendo ropas ru-
dimentarias.
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El hombre de Cro-Magnon alcanz6 una organizacién social
ma4s avanzada; aunque, de un modo rustico, construyé sus vi-
viendas y desarroll6 notablemente la comunicacién mediante ei
lenguaje articulado. Otra forma de comunicacién fue mediante
las pinturas rupestres (figura 14), o sea, dibujos que hacian en las
paredes de las cavernas, representando diversos episodios, como
la caza y el baile. Como se puede observar en la figura 13, fa-
bric6 mejores armas para capturar sus presas y vestia ropas ru-
dimentarias, hechas con las pieles de los animales.



Fig. 14 Las pinturas rupestres constituyen una manifestacion del arte de
los hombres primitivos.

En el hombre de Cro-Magnon, 1a técnica de confeccién de ins-
trumentos de trabajo y de diferentes objetos de uso fue mucho
mas perfecta que en el hombre de Neandertal: dieron los prime-
ros pasos en la agricultura y la cria de animales.

En la evolucion del hombre de Cro-Magnon, las relaciones so-
ciales y laborales llegaron a ser lo fundamental, destacandose la
importancia del trabajo, aspecto que, por primera vez, fue enfo-
cado en el articulo de Federico Engels (1820-1895) (figura 15)
“El papel del trabajo en la transformacién del mono en hombre”,
en el cual expuso que el desarrollo del hombre es el producto de
la acumulacién de caracteristicas biolégicas y sociales, por lo tan-
to, pasa de un proceso predominantemente bioldgico, a uno fun-
damentalmente social.

Fig. 15 Federico Engels (1820-1895).
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Tarea

En el proceso de evolucion del hombre se considera que el
trabajo, como actividad consciente y con un fin determinado, fa-
cilité cambios importantisimos en sus antecesores en cuanto a su
adaptacién al medio ambiente, por medio de las modificaciones
de su estructura, que contribuyeron a la elaboracién de instru-
mentos de trabajo y al desarrollo del lenguaje articulado, que sir-
vio de comunicacion dentro del grupo social, de forma tal que
fueron adquiriendo las caracteristicas de los hombres actuales.

e (Qué caracteristicas presentan. en comun
los monos antropomorfos y el hombre?

o (Cudles son las modificaciones mas impor-
tantes aparecidas en los hominidos primiti-
vos en ¢l proceso de formacién del hom-
bre?

e Si un compaiiero tuyo te dijera que, segun
lo planteado por Carlos Darwin, hoy se sa-

be que el hombre proviene del mono, .

taceptarias esta afirmacion? Argumenta tu
respuesta.

® (Qué caracteristicas presentaba Australo-
pithecus que demuestran que fue un ante-
cesor del hombre?

e (Qué hominido es considerado uno de los
primeros antepasados del hombre?

e En una conversacion sostenida entre dos
alumnos de noveno grado, sobre los ha-
llazgos de unos restos fésiles que reportaba
la prensa ese dia, uno planteaba que eran

Homo sapiens.

restos de Homo habilis, y lo afirmaba al re-
ferirse que, de acuerdo con los datos que
aportaba la informacion, era posible desta-
car en estos una mayor capacidad cra-
neana que en Australopithecus, y el uso de
instrumentos fabricados de piedra. ¢Cual
es tu criterio? Argumenta tu respuesta.

e Compara Homo habilis con Homo erectus.

o Menciona algunas de las caracteristicas del
denominado hombre de Neandertal.

e Por qué se considera al hombre de Cro-
Magnon como un antecesor inmediato del
hombre actual?

e Explica por qué se puede afirmar que la
evolucién del hombre tuvo un caracter
bioldgico-social.

e De acuerdo con tus conocimientos, explica
la importancia del trabajo en el origen y la
evolucion del hombre.

Todos los hombres que hoy viven en nuestro planeta perte-

Las razas humanas
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necen a una misma especie, Homo sapiens, lo que facilmente
puede ser comprobado al comparar el crdneo, el cerebro, sus ex-
tremidades y los grupos sanguineos, caracteristicas que, entre
otras, nos permiten afirmar el origen comun de todos los hom-
bres.

Homo sapiens es considerado el eslabon cualitativamente su-
perior de la evolucion del hombre, y esta caracterizado por un al-
to grado de organizacidn social, en el cual el lenguaje trasmite la
experiencia acumulada por generaciones, permitiendo, de esta
forma, la existencia de una rica y diversa organizacion econémi-
ca, social y cultural

Una vez formado el hombre actual, las tendencias sociales,
ejercidas por el trabajo y el modo de vida social, debilitaron la
accion de los factores causales de la evolucion bioldgica, razén



por la cual Homo sapiens no experimenté cambios de importan-
cia , y los pequenos cambios estructurales ocurridos en el hom
bre han dado lugar a las principales razas.

En la actualidad, se conocen tres grandes razas humanas: la
negroide, 1a europoide y la mongoloide, las cuales no son mas que
variedades de la especie Homo sapiens. entre las cuales, las dife-
rencias consisten en particularidades en el tipo de pelo, el color
de la piel y de los 0jos, la forma de la nariz y los labios, asi como
en pequefas variaciones fisiologicas, entre otras (figura 16).

by

mongoloide negrolde

Las diferenclas existentes entre una raza y otra surgieron
como adaptacién a las condiciones del medio ambiente cuando
los grupos humanos se distribuyeron por los distintos territorios;
por ejemplo, la pigmentacion oscura de la piel se considera como
una adaptacion a la intensidad de los rayos solares; y en el caso
de los europeos de piel blanca, también constituye una adapta-
cion que permite el paso de los rayos ultravioletas del Sol con
mayor facilidad en zonas como estas, en que estas radiaciones
son débiles y limitadas en ciertas etapas del afio, las que son tan
importantes para evitar el raquitismo. También, la nariz saliente
y estrecha de la raza blanca es una adaptacién que permite ca-
lentar el aire inspirado en épocas de frio.

Fig. 16 Las razas humanas.
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Curlosidades

La forma de los ojos en los asi4-
ticos (figura 17) estd determina-
da por un pliegue que se forma
al prolongarse el parpado hasta
el lagrimal, protegiendo al ojo
del severo invierno en las regio-
nes en que estos hombres viven.
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Fig. 17 Comparacién del ojo de un europoide y un mongoloide, donde
se destaca en este tltimo la prolongacién del parpado cubriendo el lagri-
mal.

Las diferencias existentes en la estructura de los individuos
que representan las distintas razas, no constituyen, en modo al-
guno, un pardmetro para establecer la existencia de razas supe-
riores e inferlores, ya que no existen diferencias en la capacidad
intelectual, el razonamiento, por lo que todas las razas son bio-
l6gicamente equivalentes.

Muchos pueblos, de razas diferentes, que ocupan territorios
distantes, desarrollan culturas mas o menos avanzadas, en
correspondencia con el desarrollo socio-econémico alcanzado.

Durante muchos afios, en nuestro pais se tuvo la imagen de
que los pueblos de Africa son pobres y muy atrasados, sobre
todo al ser comparados con el desarrollo alcanzado por los hom-
bres que pueblan las grandes ciudades americanas, en especial,
de los Estados Unidos de América. (Es esto realmente asf?, ¢a
qué se debe la diferencia entre su forma de vida y la nuestra?

En realidad, en el continente africano, todavia viven pueblos
en condiciones que podrian ser muy semejantes a las de los pri-
mitivos hombres de Cro-Magnon, pero esto no permite generali-
zar y decir que los pueblos africanos son culturalmente atrasa-
dos, pues no todos viven asi, ademds, esto no permite plantear
una inferioridad entre unos pueblos u otros, ya que, por ejemplo,
en los propios Estados Unidos de América, que tanto se empefia
en resaltar su desarrollo y demostrar su “superioridad”, viven
pueblos fundamentalmente indigenas, que habitan en condicio-
nes sumamente atrasadas.

tPodemos afirmar que la actual situacién de la mayoria negra
:n muchos paises de Africa o de los indios de América Latina,
Jemuestra la superioridad biol6gica‘de la raza europoide? {No es
esto lo que plantean algunos gobiernos? ¢Tendra esto algo que
ver con el interés de dominacion de un grupo racial sobre otro?
Lo clerto es que las razas existen como resultado de las modifi-
caciones sufridas por las diferentes poblaciones, como adapta-
cion a las condiciones del medio ambiente, pero lo que no existe
es la prueba cientifica de la superioridad de una raza sobre otra.

¢Existe una raza pura? Ninguna de las actuales razas consti-
tuyen una raza pura, pues las migraciones han sido frecuentes en
la historia del hombre y se ha producido un notable mestizaje y



en la medida que transcurre el tiempo, esto es m4s frecuente, tan-
to que, en la actualidad, existen muchos paises en que el mesti-
zaje representa la mayoria, como por ejemplo, en Cuba, Brasil y

Méjico.
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Tarea

e (Cuales son las caracteristicas que permi-
- ten diferenciar al hombre del resto de los
animales?

o (Cuiles, de los hombres primitivos, son
considerados como Homo sapiens?

e Argumenta por qué se puede plantear que
Homo sapiens constituye una sola especie.

® (A qué se debe el surgimiento de las razas
humanas? Argumenta tu respuesta.

o 4Qué opinidn tienes acerca de la teoria que

apoya la existencia de unas razas humanas
superiores a otras? Explica tu respuesta.

Ejemplifica algunos hechos de las manifes-
taclones de racismo en diferentes paises
que hayas conocido por la radio, la televi-
sién o cualquier otro medio de difusién.
¢Qué ta opinas acerca de estas manifesta-
clones de racismo?

¢Se puede afirmar que el hombre es un
producto de la evolucién animal? ¢Por
qué?
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Introducciéon al estudio
del organismo humano

Organizacion
del cuerpo humano

Curiosidades

Uno de los mds antiguos libros
referidos a la estructura del orga-
nismo humano fue escrito por el
célebre médico griego Alcmedn
de Crotona, que vivid cerca del
afio 500 a.n.e.

Curiosidades

El primer libro acerca de la es-
tructura del cuerpo humano, es-
crito por un cubano, se edit6 en
1893 y su autor fue el notable
médico José Leopoldo Yarini.
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Después de haber estudiado los factores que propiciaron el ori-
gen y el desarrollo de la especie humana, asi como los rasgos que
distinguen a esta, entre todos los animales, estds en condiciones
de pasar al estudio del hombre; es conveniente realizar dicho es-
tudio a partir del analisis de la organizacién del cuerpo humano,
lo cual se hace mas factible si se inicia con una presentacion ge-
neral de este.

Presentacion general del cuerpo humano

Al observar la estructura del cuerpo humano se aprecia que
se distinguen tres regiones: la cabeza, el tronco y las extremida-
des (figura 18); uniendo la cabeza al tronco, se halla el cuello.

En la cabeza se pueden diferenciar el crdneo y la cara y. en
el tronco, el térax y el abdomen (figura 18).

Entre las extremidades se destacan las dos superiores y las
dos inferiores; te percataras que estas no se denominan asi en
animales como el perro y el caballo, por ejemplo. Como segura-
mente has de suponer, esto estd determinado por la posicion
erecta, caracteristica del hombre.

Las extremidades superiores estin formadas por el brazo, el
antebrazo y la mano (figura 18), en la que la disposicion de los
dedos, como conoces, tiene gran significacion en el desarrollo de
multiples actividades.

En las extremidades inferiores se distinguen: el muslo, la
pierna y el pie (figura 18).

El andlisis de la estructura interna del cuerpo humano permi-
te comprobar que, bajo la piel, se hallan los musculos, y que es-
tos cubren a los huesos, en general; todos estos 6rganos estdn
unidos mediante tejido conectivo y, en las regiones de la cabeza
y el tronco, constituyen la pared del cuerpo, la cual estd tapizada
internamente por membranas.

La pared del cuerpo limita las cavidades de este, en las cuales
estan alojados y protegidos 6rganos de los diferentes sistemas de
érganos.

En la cabeza se halla la cavidad craneana (figura 19), en la
que esta alojado el encéfalo; continua a esta cavidad, hay un con-
ducto que se extiende internamente a lo largo de la columna ver-
tebral, y aloja a la médula espinal.

En el tronco se distinguen dos cavidades (figura 19): una su-
perior, la tordcica, y una inferior. la abdominal. (Recuerdas la_
localizacién del diafragma?; es precisamente este musculo, en
forma de cupula, el que delimita internamente al térax del abdo-
men y, por lo tanto, a las dos cavidades mencionadas. En la ca-
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Fig. 18 En el cuerpo humano se distinguen diferentes regiones.

vidad tordcica estan alojados el corazony grandes vasos sangui-
neos, asi como los bronquios y los pulmones; en la cavidad ab-
dominal se hallan, entre otros, el estdmago, el intestino, el pan-
creas, el bazo y los rifiones.

Hasta ahora se ha hecho referencia solo a las principales ca-
vidades del cuerpo humano; existen otras de menores dimensio-
nes, en las cuales se alojan 6rganos no menos importantes. Pu-
dieras averiguar con tu profesor la importancia, al respecto, de
las cavidades orbitales, nasales y bucal.
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Fig. 19 En las cavidades del cuerpo estdn alojados diferentes 6rganos.
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Tarea

o (Cudles son las regiones que se distinguen e Refiérete a la localizacion de las principales
en el cuerpo humano? Menciona, ademss, cavidades del cuerpo humano, asi como a
las partes en que se dividen esas regio- ejemplos de 6rganos que en ellas estdn alo-
nes. jados.
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La célula como unidad estructural y funcional
del organismo humano

Te has familiarizado, a grandes rasgos, con las caracteristicas
del cuerpo humano en cuanto a su organizacién. Seguramente te
interesara conocer como funciona el organismo como un todo;
para esto, es necesario el andlisis previo de sus partes componen-
tes y, en este sentido, conviene comenzar por la que constituye
la unidad de estructura y funcion del organismo: la célula.

Los estudios realizados en grados anteriores te permitieron
conocer que la célula es la unidad basica de todo§ los organis-
mos, tanto de estructura como de funcion. Asimismo, recordaras
que todas las células tienen caracteristicas comunes y que cons-
tituyen la unidad tanto de estructura como de funcién de los or-
ganismos, por lo que esto es valido también en el organismo hu-
mano.

tQué caracteristicas presentan las células del organismo hu-
mano? Seguidamente estudiards algunas caracteristicas de estas
que te permitirdn profundizar en tus estudios sobre la célula eu-
cariota.

Al observar estas células con el microscopio 6ptico (figura
20a), se aprecia que, aunque presentan diferentes formas, en ellas
se distinguen dos partes bien definidas, que son el citoplasma y
el nuacleo; sin embargo, otras estructuras, como la membrana ci-
toplasmadtica, las mitocondrias, el complejo de Golgi, los riboso-
mas, el reticulo endoplasmatico, los centriolos y el nucléolo, no
se observan con nitidez o no es posible observarlos, por lo que
es necesario, para su estudio, el empleo de equipos mas potentes,
como el microscopio electronico (figuras 20b y 21).

Todo este conjunto de estructuras que constituyen la célula
intervienen en funciones especificas, pero muy relacionadas en-
tre si, es decir, se integran en un todo que mantiene un constante
intercambio con el medio circundante, por lo que podemos afir-
mar que todas las estructuras que constituyen la célula, y la cé-
lula como unidad bésica, se encuentran en continuo cambio y
transformacion, lo cual es una evidencia del movimiento biol6-
gico.

Membrana citoplasmadtica. Caracteristicas fundamentales

Como conoces, la membrana citoplasmatica separa el medio
intracelular del extracelular y es, a través de ella, que se realiza
el intercambio de sustancias, pero, ¢pasan libremente todas las
sustancias a través de la membrana citoplasmatica? Por supuesto
que no; las caracteristicas de su estructura, asi como su compleja
composicion quimica, determinan que el paso de sustancias entre
el medio intracelular y el extracelular esté en dependencia de la
permeabilidad de la membrana citoplasmatica con respecto a di-
chas sustancias, por lo que actia como una barrera selectiva en-
tre los dos medios.

El intercambio de sustancias a través de la membrana cito-
plasmatica se establece, fundamentalmente, por medio de dos
procesos: transporte pasivo y transporte activo. Uno de estos
procesos consiste en que las sustancias que se encuentran en ma-
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Fig. 20 Cuando se utiliza el microscopio electronico, se observan detalles
de las estructuras celulares que no se aprecian cuando se utiliza el micros-
copio Optico para observar la célula.
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Fig. 21 El microscoplo electrénico, un valloso auxiliar en el estudio de la
célula.

yor concentracién a un lado de la membrana tengan mayores po-
sibilidades de pasar a través de esta; este proceso, que no requiere
de gasto de energia de la que se obtiene de la respiracion, es el
transporte pasivo (figura 22), el cual, en este caso, se denomina
también difusion. i

Sin embargo, hay determinadas sustancias que, encontrando-
se en menor concentracién en uno de los lados de la membrana,
pasan al otro lado; ¢habrdn pasado por difusién?; indudablemen-
te que no, ya que, en este caso, por ocurrir el paso de sustancias
desde donde hay menor concentracion hacia donde hay mayor
concentracion, requiere de energia en su realizacion. Este proce-
so se denomina transporte activo (figura 22). Entonces, équé es
el transporte activo? Es el paso de sustancias a través de la mem-
brana, desde el medio donde se encuentran en menor concentra-
cion hacla el medio donde hay mayor concentracién, con utili-
zacléon de energia proveniente de la respiracién.

Sustancla A
mayor concentracién

)

membrana citoplasmatica

Vs
I._)e _3”0(\5\)

1,

Sustancia A o
menor concentracion

Fig. 22 El transporte pasivo se
diferencia del transporte activo.

27



28

Citoplasma. Caracteristicas fundamentales

El uso del microscopio electrénico permitié a los cientificos
conocer la compleja estructura del citoplasma y realizar su
estudio detallado, tanto de los orgénulos, como del resto de
este.

El citoplasma, que se halla localizado entre la membrana ci-
toplasmatica y la envoltura nuclear (figura 20), se caracteriza por
tener una constitucién gelatinosa; en €l se realizan importantes
funciones que determinan las transformaciones que tienen lugar
en la célula.

Los orgédnulos citoplasmaticos presentan caracteristicas es-
tructurales propias e intervienen en funciones especificas pero, a
su vez, mantienen una estrecha relacion entre ellos.

Entre los orgdnulos se encuentran las mitocondrias. Cuando
estas se observan al microscopio electrénico, se pueden distin-
guir, en su estructura, dos membranas fundamentales: una exter-
na y una interna, la cual forma pliegues (figura 20). Estos org4-
nulos participan en la respiracién.

Las vacuolas, como has estudiado, intervienen en el almace-
namiento de determinadas sustancias en las células y los centrio-
los son orgdnulos que, al microscopio 6ptico, se observan como
dos pequefios puntos (figura 20). Estos puntos, vistos con el mi-
croscopio electr6nico, pueden notarse que constituyen estructu-
ras cilindricas y se ha comprobado que estdn asociados al pro-
ceso de divisién celular.

Ademas de los orgdnulos celulares mencionados anterior-
mente, en el citoplasma se encuentran otras estructuras, como
son el reticulo endoplasmitico y el complejo de Golgi, sistemas
de cavidades interconectadas y limitadas por membranas; asi-
mismo, se destaca la presencia de los ribosomas.

En la célula se elaboran sustancias necesarias en su funciona-
miento. {Crees que en tal elaboracion intervenga una estructura
citoplasmatica aislada, o varias de estas, relacionadas entre si?
Son varias las estructuras que intervienen; asi, por ejemplo, tres
de ellas, que se encuentran muy relacionadas estructural y fun-
cionalmente, participan en este proceso; estas son: el reticulo en-
doplasmadtico, los ribosomas y el complejo de Golgi.

El reticulo endoplasmitico y los ribosomas se han podido co-
nocer con el empleo del microscopio electrénico; estos ultimos,
por lo general, estdn asociados a las membranas del reticulo o
pueden presentarse libres. El reticulo se caracteriza por presentar
canales que participan en la elaboracién y la conduccién de sus-
tancias que han sido elaboradas por él y por los ribosomas (fi-
gura 20); tales sustancias puede ser constituyentes del organismo
o intervenir en determinadas funciones en este.

En el complejo de Golgi (figura 20) se almacenan las sustan-
cias transportadas por el reticulo y, a partir de estas, se elaboran
sustancias que pueden ser utilizadas por la célula o ser secretadas
al exterior de esta.

Al analizar las funciones de la membrana y de los orgdnulos
citoplasmadticos, te habrds percatado c6mo, en las continuas
transformaciones que ocurren, se manifiesta el movimiento de la
célula.



Nucleo. Caracteristicas fundamentales. Importancia
de los cromosomas

El ndcleo (figura 20), debido a su tamaifio, se puede observar
con el microscopio 6ptico con relativa facilidad. Estd limitado
por una envoltura nuclear y, dentro de él, se observan zonas m4s
densas que son los nucléolos; estos participan en la elaboracién
de los componentes de los ribosomas.
De tus estudios en grados anteriores recordards que en el na-
cleo se encuentran presentes unas estructuras en forma de fila-
mento que intervienen en la trasmisién de las caracteristicas he-
reditarias. Estas estructuras son los cromosomas, los que, en oca-
siones, pueden observarse con el microscopio 6ptico como unos
bastoncillos cortos y gruesos que presentan diferente forma y ta-
maifo.
Los cromosomas se encuentran formando parte del material
nuclear de las células de todos los organismos. Entonces, itodos
los organismos tienen el mismo nimero de cromosomas? Por su-
puesto que no; su nimero varia en dependencia de la especie; por
ejemplo, en el hombre hay 23 pares, es decir, 46 cromosomas;
en el perro, hay 39 pares; en la vaca 30, en el tabaco 24, y en
la cebolla hay 16 pares, manteniéndose siempre constante este
numero en cada especie.
Entre estos pares de cromosomas hay un par que corresponde
a los cromosomas sexuales. Asf, la especie humana, que presenta
23 pares, tiene un par de cromosomas sexuales y 22 pares de cro-
mosomas no sexuales; el par de cromosomas sexuales interviene
en la determinacién del sexo.
Los cromosomas, a su vez, estdn constituidos fundamental-
mente por segmentos o unidades mas pequeiias: los genes; estos
son indispensables en la trasmision de las caracteristicas heredi-
tarias, como el color de los ojos y del pelo, la estatura y la ve-
locidad de crecimiento, entre otras.

P

Q

Tarea

Observa la figura 20 y, basdndote en esa
observacién, asi como en lo que has estu-
diado, llega a conclusiones acerca de la im-
portancia del microscopio electrénico en el
estudio de la célula.

¢Qué caracteristicas presenta la estructura
que interviene en el intercambio de la célu-
la con el medio circundante?

Compara los procesos de difusién y de
transporte activo.

Se ha observado que las fibras musculares
de las alas de los insectos poseen una ma-

yor cantidad de mitocondrias que el resto
de las fibras musculares de estos animales.
&Qué importancia puedes atribuir a esta si-
tuacion?

¢Por qué se puede plantear que las funcio-
nes del reticulo endoplasmatico, el comple-
jo de Golgl y los ribosomas estan estrecha-
mente relacionadas?

Argumenta la afirmacién siguiente: en la
célula ocurren variados y complejos proce-
sos que aseguran el mantenimiento de la
vida del organismo.
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@ (Qué importancia tienen los cromosomas? que poseian diferente nimero de estos. ¢A

e En una investigacion se hallaron dos orga- qué conclusiones tu llegarias?
nismos muy parecidos entre si y se pensé e (Qué son los genes y qué importancia tie-
que pertenecian a la misma especie. Al nen?

analizar sus cromosomas, se comprobd6

Fig. 23 La division celular por mitosis. Solo
se representan los cambios que ocurren en

los cromosomas.
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Mitosis y melosis. Importancia
Mitosis

Seguramente te habrés preguntado alguna vez por qué se ci-
catriza una herida, o se pueden soldar los huesos cuando ocurre
una fractura; asi como por qué crecen las ramas de un arbol.

Esto ocurre porque las células del organismo tienen la propie-
dad de dividirse continuamente y asi reparan tejidos, restituyen
células que mueren y posibilitan el crecimiento. Todo esto es po-
sible debido a que en las células, tras un periodo en el que se pre-
paran intensamente las condiciones, tiene lugar un proceso de di-
vision celular denominado mitosis. Los cambios que ocurren en
la célula durante este proceso se manifiestan, fundamentalmente,
en el nicleo y, en especial, en los cromosomas.

¢Como ocurre el proceso de divisién celular por mitosis?
Analicemos algunos detalles.

El proceso de divisién celular por mitosis tiene lugar de forma
continua y, durante él, ocurren transformaciones en las diferen-
tes estructuras que componen la célula, siendo significativos los
cambios en los cromosomas.

Desde el inicio de la mitosis, los cromosomas se observan
cada vez mds gruesos, puesto que se han duplicado; posterior-
mente, se sitian en el plano ecuatorial de la célula al desorgani-
zarse la envoltura nuclear (figura 23). A continuacion, se van se-
parando por una region determinada y cada parte se mueve hacia
los polos de la célula. Cada mitad de los cromosomas llega a
constituir los futuros cromosomas “hijos” (figura 23).

célula “madre”

células ‘‘hijas”



Por ultimo, reaparece la envoltura nuclear y la célula se es-
trangula por su region central, formandose dos células “hijas” a
partir de la célula “madre” (figura 23).

4Qué importancia tiene este proceso? Asegura que las células
“hijas” tengan la misma cantidad de cromosomas que la célula
que les dio origen. Las células “hijas” formadas se desarrollan y
crecen y, por medio de este proceso de divisién celular, es posible
el desarrollo del embrion, su crecimiento, la renovacién de teji-
dos, la cicatrizacién de las heridas, etcétera.

Meiosis

¢Por qué los hijos no son totalmente iguales a los padres?
Para dar respuesta a esta pregunta es necesario que analices lo si-
guiente.

Como conoces de grados anteriores, en los organismos que se
reproducen sexualmente tiene lugar el proceso de fecundacion,
mediante el cual se unen dos células, una del organismo feme-
nino (6vulo) y una del organismo masculino (espermatozoide), y
forman el huevo o cigote, que posteriormente se desarrolla y da
lugar a un nuevo individuo.

Las células que participan en la fecundacion son las llamadas
células sexuales o gametos y aportan las caracteristicas heredita-
rias que se trasmiten de padres a hijos.

Si en la especie humana, tanto la hembra como el varén apor-
taran sus 23 pares de cromosomas, écudntos pares de cromoso-
mas tendria la descendencia? Tendria 46 pares de cromosomas;
y si dos de estos individuos (masculino y femenino) se reprodu-
cen, a su vez, seguiria aumentando el nimero de cromosomas.
Sin embargo, como planteamos con anterioridad, el nimero de
cromosomas es constante en cada especie; éa qué se debe esto?
Existe un proceso de division celular diferente a la mitosis, que
posibilita que se mantenga constante el nimero de cromosomas
de la especie. Este proceso se denomina meiosis (figura 24) y
ocurre durante la formacion de las células sexuales; consiste en
dos divisiones celulares sucesivas que dan lugar a células “hijas”
con la mitad del naimero de cromosomas de la célula “madre”.
Estas células “hijas” constituyen los gametos, es decir, los 6vulos
y los espermatozoides.

¢Qué importancia tiene este proceso? Este proceso asegura
que, en las especies que se reproducen sexualmente, como la hu-
mana, en la que cada gameto tiene 23 cromosomas, al fusionarse
la célula masculina con la femenina, dé lugar a un cigote con 23
pares también; como has de suponer, en cada par de cromoso-
mas de las células del nuevo individuo, que se origina al de-
sarrollarse el cigote, un cromosoma proviene del padre y el otro,
de la madre.

Las caracieristicas aportadas por los padres durante la fecun-
dacién se combinan en la formacion del huevo o cigote, lo que,
unido a otros factores, determinan que los hijos no sean total-
mente iguales a sus padres, dando lugar, de esta forma, a la gran
diversidad de individuos. ;:Puedes ahora responder la pregunta
realizada al inicio del estudio de la meiosis?
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primera divisiéon

segunda division

gametos

Fig. 24 La meiosis ocurre durante la formacion de los gametos. Solo se representan los cambios que

ocurren en los cromosomas.

°

Q

Tarea.

e (Qué importancia tiene que los cromoso-
mas se dupliquen al inicio del proceso de
mitosis? Para responder, puedes apoyarte
en la figura 23.

e (Qué importancia tiene el proceso de divi-
sién celular por mitosis?

32

o (Qué es la meiosis?

® (Qué sucederia si no ocurriera el proceso
de division celular por meiosis durante la
formacion de las células sexuales?

o Compara los procesos de mitosis y meio-
sis.



Tejidos fundamentales

Seguramente tienes ya la certeza de que las células no se ha-
llan aisladas en el organismo. sino que. por el contrario, estan
agrupadas y se relacionan mutuamente; a 1a agrupacion de célu-
las, que se distingue por presentar caracteristicas estructurales se-
meijantes, y que realizan una o varias funciones en el organismo,
se le denomina tejido.

Al estudiar un determinado tejido. el conocimiento de su lo-
calizacion en el organismo, asi como el andlisis de las caracteris-
ticas de sus partes componentes (las células y la sustancia inter-
celular), hacen posible una mejor comprension de las funciones
que este realiza. Estas funciones pueden ser, entre otras: protec-
cién, sostén, secrecidon, contraccion, recepcién de estimulos y
trasmision de impulsos nerviosos.

En los diferentes tejidos, el intercambio entre las células y el
medio extracelular es posible porque estas se hallan banadas por
un liquido; dicho liquido representa un “puente’ de Intercambio
entre la sangre y las células.

En el cuerpo humano, como en muchos animales, existen
cuatro tipos fundamentales de tejidos: epitelial, conectivo,
muscular y nervioso.

Tejido epitelial

El tejido epitelial es un tejido de revestimiento, tanto de las su-
perficies externas como de las cavidades y los conductos internos
del organismo. Si observas la figura 25, puedes percatarte de que
sus células se encuentran unidas estrechamente, debido a la es-
casa sustancia intercelular; esta caracteristica, en un tejido de re-
vestimiento o de superficie, es la mas conveniente a la funcion de
proteccién que realiza el epitelio. Este tejido realiza, ademas,
otras funciones; por ejemplo, el fino epitelio intestinal, que revis-
te el intestino delgado, secreta sustancias que intervienen en la
transformacion de los alimentos, es decir, tiene funcion de secre-

cion. No te resultard extrafio que las glandulas, cuya funcién es

la: de secrecldn, estén constituidas por tejido epitelial.

A través del mismo epitello intestinal pasan a los liquidos cir-
culantes (sangre. y linfa) las sustancias alimenticias digeridas, o
sea, es un epitelio que tiene también: funcion de absorcion.

Mientras que el epitelio anterlormente mencionado esta cons-
titutdo por solo una capa de células, el que forma la epidermis
de nuestra plel lo constituyen varias capas o estratos de células.
Qué Importancia atribuyes a esto?

Tejido conectivo

El tejido conectivo se encuentra practicamente en todo el or-
ganismo, generaimente uniendo o conectando, asf como relacio-
nando diferentes 6rganos; es pracisamente a esto a lo que debe
su nombre. La observacion microscopica de diferentes maestras
de tejido conectivo revela que, a diferencia del tejido epitelial, le
es caracteristico presentar abundante sustancia-intercelular (figu-
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ra 25). la cual puede tener diferente consistencia y estar atrave-
sada por numerosas fibras.

El tejido conectivo comprende diferentes variedades; al res-
pecto, se hara referencia al conectivo fibroso, al éseo, al- cartila-
ginoso, al adiposo y a la sangre, considerada por muchos autores
como una variedad especial.

Seguramente habras visto, en la carne de res, como unas
membranas que envuelven y unen entre si los musculos, asi
como unos cordones blancos, llamados tendones, que unen a es-
tos con los huesos; estas estructuras mencionadas estan constitui-
das por tejido conectivo fibroso, el cual debe su nombre a la
abundancia de fibras que presenta en la sustancia intercelular (fi-
gura 25). Atendiendo a la funcion de este tejido, te das cuenta a
qué se debe el nombre de conectivo, al cual se hizo referencia
anteriormente?
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Fig. 25 Los tejidos en el organismo humano son constituyentes de los diferentes drganos.
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El-tejido 6seo es una variedad de tejido conectivo que, como
sugiere su nombre, se localiza en los huesos del esqueleto; no ten-
dras dudas, entonces, de su funcidon de sostén. En este tejido es
caracteristica la sélida consistencia de la sustancia intercelular,
asi como la disposicion de esta (figura 25), lo cual tiene gran sig-
nificado en la funcion que desempena.

El tejido cartilaginoso se localiza en estructuras como el pa-
bellon de la oreja, el tabique de la nariz, la traquea y los bron-
quios, entre otros; como el dseo, interviene en el sostén, entre
otras funciones. Si observas la figura 25, notaras que las células
del tejido cartilaginoso se hallan en espacios libres o lagunas, ro-
deadas por numerosas fibras; esas fibras son fuertes, flexibles y
elasticas, lo cual se relaciona con la funcion que este tejido rea-
liza.

El tejido adiposo se localiza, por ejemplo, debajo de la piel,
pudiendo ser abundante en el abdomen y los glateos, por ejem-
plo. En la figura puedes observar que, en las células de este te-
jido, el citoplasma ha sido desplazado debido a la presencia de
grandes vacuolas (figura 25), en las cuales se almacena grasa;
una capa de tejido adiposo bajo la piel contribuye a mantener la
temperatura corporal, ademas de amortiguar los efectos de los
golpes.

Teniendo en cuenta su composicion, la sangre presenta carac-
teristicas propias del tejido conectivo, de ahi que muchos autores
la consideran como tal, segin se ha expresado. Los elementos
celulares de la sangre, por ejemplo, los globulos rojos y los glo-
bulos blancos, se encuentran en una abundante sustancia inter-
celular liquida, el plasma sanguineo (figura 25). Entre otras fun-
ciones, la sangre interviene en el transporte de sustancias en el
organismo, con lo que, de hecho, relaciona los diferentes tejidos
entre si.

Tejido muscular

El tejido muscular estd localizado en érganos contréctiles y
elasticos como, por ejemplo, los musculos y el estomago. Las cé-
lulas de este tejido, que esta especializado en la contraccion, se
denominan fibras musculares, por tener forma alargada en la di-
reccion de la contraccion. ¢«Comprendes lo conveniente que re-
sulta esta forma a la funcion del tejido? Es indudable que las con-
tracciones y relajaciones son decisivas en el movimiento.

No todas las fibras musculares presentan iguales caracteristi-
cas; las que constituyen los muasculos que se unen al esqueleto
(musculos esqueléticos), son cilindricas y estan provistas de va-
rios nucleos; por presentar bandas o estriaciones, se les denomina
fibras estriadas (figura 26).

Las fibras musculares que forman parte de las paredes del es-
tomago y el utero, asi como de los vasos sanguineos, por ejem-
plo, son aguzadas en sus extremos y poseen un solo nucleo; a di-
ferencia de las fibras estriadas, carecen de bandas o estriaciones
(figura 26). por lo cual se les denomina fibras lisas.
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Curiosidades

La longitud de las fibras muscu-
lares estriadas puede ser supe-
rior, en mas de 50 veces, a la de
las fibras lisas; sin embargo, la
duracién de la contraccién de es-
tas ultimas es mucho mayor.

tejido muscular
liso

Mientras las fibras musculares estriadas se contraen volunta-
riamente, las lisas lo hacen de modo involuntario. Basindote en
esta caracteristica, llegaras a la conclusion de que los musculos
esqueléticos son voluntarios, y podrds mencionar ejemplos de 6r-
ganos y estructuras que presenten tejido muscular de contraccién
involuntaria.
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Fig. 26 Todas las fibras musculares no presentan iguales caracteristicas.

Curiosidades

En el cuerpo humano hay neu-
ronas cuyo axon puede tener
una longitud superior a un me-
tro.
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En el tejido muscular cardiaco (figura 26), que estd presente
en el corazodn, las fibras se encuentran dispuestas en forma de red
y sus estriaciones no son bien visibles, de modo que se distingue
del tejido descrito anteriormente; lo distingue, asimismo, su con-
traccion involuntaria, una caracteristica funcional que te resulta
conocida.

Tejido nervioso

El tejido nervioso se localiza en el cerebro y la médula espi-
nal, por ejemplo. Este tejido estd especializado, fundamental-
mente, en trasmitir los impulsos nerviosos.

En las células del tejido nervioso, denominadas neuronas, se
distingue un cuerpo celular con numerosas prolongaciones (figu-
ra 27); de estas, a las que son generalmente mas cortas y nume-
rosas, se les llama dendritas y trasmiten el impulso hacia el cuer-
po celular; la prolongaciéon unica que, por lo general, es larga,
se denomina axoén; este trasmite el impulso nervioso, bien hacia
otra neurona, hacia un musculo, o una glandula.

Como las neuronas se relacionan con los musculos, mediante
el axon, es evidente la vinculacion que existe entre estas y las fi-
bras musculares pues, mientras las primeras se encargan de tras-
mitir el impulso nervioso, las fibras musculares, constituyentes
de los musculos, intervienen en la respuesta al estimulo, contra-
yéndose. Por supuesto. que la relacion entre los tejidos nervioso
y muscular es posible solo en la mayoria de los animales. ¢Co-
noces de otros organismos que posean estos dos tipos de tejidos
que no sean los animales?



cuerpo celular prolongaciones

Fig. 27 En la célula nerviosa (neurona) es caracteristica
la presencia de ramificaciones.

Q

Tarea
® Menciona los tipos fundamentales de teji- e Explica como se manifiesta la relacion es-
dos del organismo humano y refiérete, tructura-funcion en algunos de los tejidos
ademas, a las variedades que pertenecen a estudiados.
algunos de estos tipos. e Compara los tejidos epitelial y conecti-
e «Por qué se afirma que un tejido puede te- vo.
ner una o varias funciones en el organis- e Refiérete a un ejemplo de la relacién que
mo? Ejemplifica. existe entre dos tejidos.

Organos y sistemas de 6rganos

Las células y los tejidos que estas constituyen son partes com-
ponentes del organismo; partes de este son también los 6rganos,
que estan constituidos por diferentes tejidos, unidos estructural y
funcionalmente en la realizacion de una o varias funciones en el
organismo. Seguramente podrds mencionar numerosos ejemplos
de organos.

Al igual que las células y los tejidos, los 6rganos no se en-
cuentran aislados, sino formando conjuntos, relacionados estruc-
turalmente en la realizacion, en comun, de una o varias funcio-
nes: estos conjuntos de organos son los sistemas de érganos.
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Un ejemplo que permite evidenciar cdmo se manifiesta la re-
lacién entre los diferentes 6rganos de un sistema de o6rganos, lo
es el del sistema digestivo; en este sistema, 6rganos como el esé-
fago, el estomago y el intestino, constituyen un largo tubo cuya
abertura de entrada es la boca y la de salida, el ano (figura 28);
la localizacion de estos drganos, uno a continuacion del otro, no
deja lugar a dudas acerca de su relacién estructural y, no menos
notable, es su relacion funcional. Considerando que la funcién
del sistema digestivo es transformar los alimentos en sustancias
absorbibles, seguramente son conocidos por ti los trastornos que
puede ocasionar el no masticar bien los alimentos. Y, por supues-
to, la funcion de absorcion, que ocurre fundamentalmente a tra-
vés de las paredes del intestino delgado, ¢seria posible sin que
sean antes transformados los alimentos en sustancias absorbi-
bles, es decir, que ocurra la digestion?; esta funcion, como cono-
ces, se inicia en la boca, continua en el estdmago y finaliza en el
intestino.

intestino
grueso

intestino
delgado

Fig. 28 En esta figura se observa un ejemplo de sistema de 6rganos.

Como se ha expresado, cada sistema de 6rganos realiza una
o mas funciones en el organismo, lo cual no te resultard desco-
nocido, teniendo en cuenta lo que aprendiste en grados anterio-
res. Seria interesante que actualizaras tus conocimientos en rela-
cion con la importancia, en general, de los diferentes sistemas de
organos del organismo. De seguro esto te servira de base para



realizar un estudio mas detallado. que te permita dar respuesta a
multiples interrogantes que es posible te hayan surgido, no solo,
acerca de tu cuerpo y su funcionamiento, sino también acerca de
las medidas a adoptar para conservarte fuerte y saludable.

El sistema osteomuscular, constituido por los huesos y los
musculos (figura 29), determina la forma y el sostén del cuerpo,
e interviene en el movimiento. Imagina si habria posibilidad, por
ejemplo, de mantener la posicién erecta, o de desarrollar las mul-
tiples actividades en que participan nuestras manos, sin la exis-
tencia de la relacion estructural y funcional entre los musculos y
los huesos, con sus articulaciones.

El sistema respiratorio, formado por las vias respiratorias y
los pulmones (figura 29), hace posible el intercambio de gases
entre la sangre y el aire atmosférico, rico en oxigeno. Crees que
seria posible la liberacion de energia sin que este gas sea incor-
porado a la sangre y, desde esta, pase a las células de todo el
cuerpo? Sin el sistema respiratorio, éseria posible la eliminacion
del dioxido de carbono, que es altamente nocivo al organismo?

El sistema circulatorio estd constituido, fundamentalmente,
por los vasos sanguineos y el corazén (figura 29); las contraccio-
nes y relajaciones de este 6rgano, musculoso y hueco, determi-
nan el movimiento continuo de la sangre por el interior de los va-
sos sanguineos, es decir, la circulacién sanguinea. Si la circula-
cion sanguinea no se mantuviera constante, no es de dudar las
consecuencias que ello traeria al organismo, teniendo en cuenta
la funcion de transporte que realiza la sangre; son, por esta razon,
muy apreciados los trasplantes de corazén, que tan exitosamente
se realizan en nuestro pais.

Los desechos de los procesos celulares son eliminados me-
diante diferentes 6rganos; al respecto, has estudiado, por ejem-
plo, que los pulmones eliminan di6xido de carbono y que la piel
elimina sudor; sin embargo, la mayor cantidad de desechos el or-
ganismo la elimina mediante el sistema urinario o renal (figura
29), constituido por los rifiones y las vias urinarias. Los rifiones,
conjuntamente con otros 4rganos excretores, intervienen en la
eliminacion de sustancias toxicas y de otras que, sin serlo, se ha-
llan en exceso en el organismo, como el agua, por ejemplo.

Las glandulas que producen y secretan hormonas constituyen
el sistema endocrino (figura 29). Si recuerdas que las hormonas
tienen funcion reguladora, te resultara facil comprender que el
sistema endocrino tiene funcion de regulacion en el organismo.
Ahora bien, ¢es este el unico sistema de regulacion del organis-
mo?

Conjuntamente con el sistema endocrino, el sistema nervioso
(figura 29) tiene funcién de regulacién en el organismo; tan re-
lacionados funcionalmente estan estos dos sistemas, que suele
hacerse referencia a la regulacion neuroendocrina, aludiendo a la
accion conjunta de ambos sistemas.

Respecto a la funcion reguladora del sistema nervioso y, re-
lacionados con este, funcionan los receptores, mediante los cua-
les el organismo recibe informaciones acerca de los cambios que
ocurren y, como respuesta, contrarresta, si es necesario, los efec-
tos negativos de esos cambios.
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REGULACION DE LAS FUNCIONES
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sistema sistema
nervioso endocrino
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Fig. 29 Cada sistema de 6rganos tiene determinadas funciones en el organismo.
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Curiosidades

El organismo cuenta también
con un importante sistema de-
fensivo, el sistema inmunolégi-
co, el cual tiene gran importan-
bia en la destruccién de los agen-
tes productores de enfermeda-
des.

P

Q

El sistema reproductor (figura 29) esta constituido, entre
otros 6rganos, por los testiculos y los ovarios, respectivamente,
en el varon y en la hembra. Estas en condiciones de mencionar
otros 6rganos genitales que, en cada caso, forman parte de este
sistema. Entre otras funciones, los testiculos y los ovarios produ-
cen los gametos, de cuya fusion resulta un huevo o cigote. No
tendras dudas de la importancia del cigote en la formacién de un
nuevo individuo, y lo que ello representa en la conservacién de
la especie humana.

Te habras percatado que los sistemas de 6rganos del organis-
mo humano son: el osteomuscular, el digestivo, el respiratorio,
el circulatorio, el urinario, el endocrino, el nervioso y el repro-
ductor.

Teniendo en cuenta las funciones de los diferentes sistemas de
organos y, para facilitar su estudio en los capitulos de este libro
que a ellos se dedican, se han establecido agrupamientos o blo-
ques de estos sistemas; asi, encontraras que, el primer bloque, re-
gulacién de las funciones, se dedica al estudio de los sistemas
nervioso y endocrino (figura 29).

En un segundo bloque, que pudiera llamarse también nutri-
cional, por agrupar a los sistemas de 6rganos mas directamente
relacionados con el suministro y la eliminacién de sustancias a
las células, se integra el estudio de los sistemas digestivo, respi-
ratorio, urinario y circulatorio (figura 29); a este bloque se le ha
denominado el de las funciones vegetativas.

Se propone, a continuacidn, el estudio de las funciones de los
huesos y los musculos, asi como el revestimiento externo del
cuerpo, la piel (figura 29), por lo cual a este bloque se le deno-
mina proteccién, sostén y movimiento.

Con el estudio del sistema reproductor (figura 29), en un blo-
que denominado reproduccion y desarrollo, concluye el estudio
de los sistemas de 6rganos del organismo humano.

En parrafos anteriores analizaste, a grandes rasgos, c6mo
contribuye cada sistema de drganos al funcionamiento del orga-
nismo humano. Conoces, del todo, qué es el organismo, las par-
tes, qué son las células, los tejidos, los 6rganos y los sistemas de
dérganos. Ahora bien, ¢puede considerarse al organismo como
una suma de sus partes o, por el contrario, es un sistema de re-
laciones que representa un todo anico, integrado armdnicamen-
te? A esta interrogante pronto le encontraras una respuesta ade-
cuada.

Tarea

e Menciona los diferentes sistemas de 6rga- les, expresa, basandote en un ejemplo, la
nos del organismo humano, asi como las relacion que existe entre los diferentes or-
funciones en que interviene cada uno. ganos que forman un sistema de orga-

e De acuerdo con tus conocimientos actua- nos.
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e Observa, en la figura 29, los bloques de sis- conveniente agrupar, para su estudio, en el
temas de 6rganos que se han establecido en mismo bloque, a los sistemas digestivo,
este libro. ¢Por qué consideras que resulta respiratorio, urinario y circulatorio?

Es casi seguro que no tengas dudas acerca de las relaciones El organismo humano
que existen entre las células de un determinado tejido, o entre los  como un todo
tejidos constituyentes de un 6rgano; no menos significativa es la
relacion entre los 6rganos que forman un sistema de 6rganos.
Entre los diferentes sistemas de 6rganos del organismo existen,
igualmente, relaciones, tanto estructurales como funcionales.

Si analizas la definicién de organismo en el vocabulario, va-
lida, por supuesto, para el organismo humano, comprenderas
mejor el sentido de la afirmacién anterior y, de acuerdo con los
conocimientos que ya posees, apoyandote en el estudio de este
epigrafe, podrds argumentar, con nuevos elementos, las carac-
teristicas implicitas en esa definicién.

Es posible que hayas experimentado, al acercar un objeto ca-
liente a uno de nuestros brazos, que este es retirado de inmediato;
en dicho caso, ¢reacciona el organismo como un todo, tal como
se expresa en la definicion de organismo? ¢Crees que, al dar res-
puesta a un estimulo, bastaria solo con la intervencion del siste-
ma nervioso?

Seguramente te resulta comprensible que en el movimiento
de retirar el brazo intervenga, de manera directa, el sistema os-
teomuscular, asi como que, durante la contraccién de los muscu-
los que posibilitan tal movimiento, se utilice energia.

En las fibras musculares, como en todas las células, se libera
energia que es utilizada en los diferentes procesos que estas
realizan. La energia es liberada cuando, en esas células, ocurre la
descomposicion de las sustancias alimenticias en presencia de
oxigeno, es decir, durante la respiracién; como resultado de esta
funcion, se obtienen, ademas de energia, sustancias de desecho,
como has estudiado.

Mediante el analisis del parrafo anterior, te daras cuenta que
los procesos celulares estan en dependencia del funcionamiento
de los sistemas que intervienen en la digestién, en la respiracién
y en la excrecion. Pudieras proceder a explicar el porqué en cada
caso y. durante esta explicacion, seguramente no omitiras la fun-
cion del sistema circulatorio, pues la sangre posibilita la relacion
entre las células constituyentes de los diferentes sistemas de 6r-
ganos (figura 30).

En la unidad del organismo tiene notable influencia el funcio-
namiento del sistema nervioso pues, por medio de los nervios
que estan en contacto con los diferentes 6rganos del organismo,
son trasmitidas “‘6rdenes nerviosas” procedentes de los centros
nerviosos. Tales ““‘6rdenes” representan la respuesta a la variedad
de estimulos a que esta sometido el organismo; asi, determinardn
la contraccion de los musculos mencionados en el ejemplo inicial
de este epigrafe, o la contraccion del corazén o de la vejiga; o de-
terminardn, en muchos casos, la secrecion de las sustancias que
intervienen en la digestion y la secrecién de hormonas, por citar
solo algunos ejemplos.
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Fig. 30 La interrelacion en las diferentes funciones hace que el organismo funcione como un todo.
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Mediante el anilisis de los ejemplos anteriores, ¢te das cuenta
de la importancia del sistema nervioso en el funcionamiento del
organismo como un todo?

Con el estudio de este epigrafe, seguramente comprenderas
mejor por qué los procesos celulares se relacionan con el funcio-
namiento de los diferentes sistemas de 6rganos, como se ha ex-
presado pero, a la vez, te daras cuenta que la relacién de depen-
dencia es reciproca, o sea, el funcionamiento de los sistemas de
6rganos depende de los procesos celulares; en este sistema de re-
laciones se manifiesta la unidad del organismo.

Metabolismo

Tus conocimientos actuales acerca del funcionamiento del or-
ganismo humano como un todo, te permiten apreciar la relacion
que existe entre este y los procesos que tienen lugar en la célula;
al respecto, has estudiado, por ejemplo, que es en esta donde es
liberada la energia, cuando, en presencia de oxigeno, ocurre la
degradacién de las sustancias alimenticias. Es posible, sin embar-
g0, que te hayan surgido algunas interrogantes como, por ejem-
plo: ¢todas las sustancias alimenticias que llegan a las células, son
utilizadas en la liberacién de energia?, existe otro modo de uti-
lizacién de las sustancias alimenticias en las células?; si existe,
en qué consiste este?

Si recuerdas las tunciones de los ribosomas, el reticulo endo-
plasmaitico y el complejo de Golgi, por ejemplo, tienes ya algu-
nos elementos para ir eliminando las dudas anteriores, pues en
estas estructuras celulares se forman sustancias necesarias al or-
ganismo. Entre estas sustancias estdn, por ejemplo: las hormo-
nas, cuya importancia ya conoces; las sustancias que secreta el
epitelio intestinal, que intervienen en la digestién, y la hemoglo-
bina, que forma parte de los glébulos rojos de la sangre.

Ninguna de las sustancias mencionadas anteriormente se en-
cuentran, como tal, en los alimentos que ingerimos; ;(c6mo es po-
sible que estén presentes en las células? Llegaras a la conclusion
de que se han formado en las propias células, mediante transfor-
maciones de las sustancias alimenticias que hasta estas han lle-
gado, es decir, que en las células ocurre un proceso de formacién
de sustancias propias del organismo, que le resultan necesarias.
Al proceso de formacién de nuevas sustancias a partir de las
sustancias alimenticias que llegan a la célula se le denomina
sintesis celular.

Seguramente habrds comprendido que la utilizacién de sus-
tancias alimenticias en las células, comprende tanto la degrada-
cion como la sintesis. En ambos procesos hay transformacién de
las sustancias alimenticias, lo cual ocurre mediante complejas re-
acciones que, en conjunto, reciben el nombre de metabolismo (fi-
gura 31), del griego metabolé, cambio o transformacion.

Como se ha expresado, las reacciones de respiracién ocurren
principalmente en las mitocondrias; las reacciones de sintesis
ocurren en estructuras celulares determinadas; por ejemplo, en
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entrada de sustancias alimenticias y oxigeno

liberacion
de energia

sustancias

Fig. 31 Los procesos del metabolismo son esenciales en el mantenimien-
to de la vida.

los ribosomas son sintetizadas las proteinas. Entre sus multiples
funciones, estas sustancias intervienen en la reparacion de las
pérdidas o el desgaste de las células, asi como en el crecimiento
y el desarrollo general del organismo. ¢Te das cuenta de lo im-
portante que resulta la sintesis celular?

No siempre los productos sintetizados son utilizados en las
propias células, sino que salen de estas; por ejemplo, estdn las
hormonas, asi como las secreciones de las glandulas digestivas.

Es necesario que conozcas que si la degradacion es descom-
posicién o desintegracion de sustancias, la sintesis es un fenéme-
no contrario, o sea, formacién de nuevas sustancias.

El estudio de este capitulo te habra permitido llegar a la con-
clusion de que, entre los procesos que tienen lugar en la célula
y el funcionamiento del organismo como un todo, existe una de-
pendencia reciproca; no existen unos sin los otros; con esto, ha-
bras reafirmado por qué la célula es la unidad de estructura y
funcion del organismo, ademads de llegar a un conocimiento ge-
neral acerca de los sistemas de 6rganos, partes componentes de
este. En estos momentos ests en condiciones de iniciar un estu-
dio particular y, por lo tanto, mds detallado, de cada uno de los
sistemas de drganos.
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Tarea

e Basandote en un ejemplo, explica cémo el
organismo funciona como un todo.

e Explica como son utilizados, por el orga-
nismo, las sustancias alimenticias que lle-
gan hasta las células.

e Basindote en los conocimientos que tienes
en relacion con la célula, analiza cada una
de las siguientes definiciones referentes a
esta y determina cual de ellas es la correcta.
Argumenta el porqué.

a) Es una pequena porcion de materia vi-
va, que constituye la unidad de estruc-
tura y funcién de los organismos, deli-
mitada por una membrana selectiva y
permeable que posibilita la interaccién
con el medio ambiente, lo que hace po-
sible que, regidos por el nicleo delimi-
tado por una envoltura nuclear, tengan
lugar el metabolismo y la divisién celu-
lar.

Observacion de tejidos humanos

Materiales:

b) Es una pequeiia porcién de materia vi-

c)

va, que constituye la unidad de estruc-
tura y funcion de los organismos, deli-
mitada por una membrana selectiva y
permeable que posibilita la interaccién
con el medio ambiente, lo que hace po-
sible que, regidos por el material nu-
clear, tengan lugar el metabolismo y la
divisién celular.

Es una pequefia porcién de materia vi-
va, que constituye la unidad de estruc-
tura y funcion de los organismos, deli-
mitada por una membrana selectiva y
permeable que posibilita la interaccién |
con el medio ambiente, lo que hace po-
sible que, regidas por el material nu-
clear, tengan lugar la nutricién, la ex-
crecion y la division celular

e Argumenta por queé se considera a la célula
como la unidad de estructyra y funcién de
los organismos.

. Preparacion microscépica de tejido epitelial (mucosa bucal), sangre y microscopio 6ptico.

Técnica operatoria:

En esta actividad practica se aplica nuevamente la técnica empleada en grados anteriores,
para observar tejidos, por lo que debes recordar los pasos a tener en cuenta en la utilizacién
del microscopio Optico, tal como procediste en grados anteriores.

1. Coloca el microscopio en posicién que te permita iniciar la observacion, y sitiia en la
platina'la preparacion microscopica de tejido epitelial que te entreg6 el profesor.

2. Observa, comenzando a enfocar con el menor aumento. Garantiza, mediante el diafrag-

ma, la iluminacién 6ptima.

3. Localiza la mejor zona de observacién y describe las caracteristicas del tejido epitelial
que estdn relacionadas con la funcién que desempeiia en el organismo.

4. Dibuja lo observado. Anota el aumento que utilizaste.
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5. Sitaa, en la platina, la preparacion microscépica de sangre y procede de la misma forma
indicada en los pasos 1 y 2. Describe las caracteristicas de la sangre que estin relacio-
nadas con la funcion que desempeiia en el organismo.

6. Dibuja lo observado. Anota el aumento que utilizaste.
Conclusiones:

Compara los tejidos observados atendiendo a: forma y caracteristicas de sus células.
¢Qué relacion puedes establecer entre las caracteristicas de los tejidos observados y la
funcion que ellos realizan en el organismo humano?
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Regulacién de las funciones

Durante la evolucion de los animales, conjuntamente con la plu-  ntroduccion al estudio
ricelularidad, se fue desarrollando la divisi6n de las funciones de 7o 14 regulacion
sus células, es decir, estas se fueron especializando; asi, como co-
noces, ha ocurrido desde las esponjas, con tejidos incipientes,
hasta los mamiferos, con sistemas de 6rganos muy desarrollados.

Con la formaci6n de tejidos, 6rganos y sistemas de 6rganos
durante el desarrollo evolutivo, se origin6 la coordinacién de las
funciones entre ellos, asi como la regulacién del organismo,
como un todo, en su relacién con el medio ambiente, es decir, se
originé la regulacion de las funciones.

Imagina qué ocurriria en el cuerpo humano si no hubiera re-
gulacion entre los sistemas digestivo, respiratorio y circulatorio,
por ejemplo; a su vez, qué ocurriria si, ante algin cambio del me-
dio ambiente, como la carencia de oxigeno, la respuesta del sis-
tema respiratorio no tuviera correspondencia con la del sistema
circulatorio; esto no ocurre porque existe una regulacién de las
funciones, mediante la cual el organismo utiliza la informacion
proveniente tanto del medio ambiente como del medio interno
del organismo y responde como un todo, y asi se garantiza su es-
tabilidad interna y su adaptacion.

La regulacién de las funciones en el cuerpo humano esta dada
fundamentalmente por dos sistemas: el sistema nervioso y el sis-
tema endocrino (figura 32), los cuales actuan coordinadamente
en la integracién y el control de las funciones del cuerpo.

En general, el sistema nervieso regula actividades musculares
y secretoras rapidas, mientras que el sistema endocrino regula
principalmente funciones relacionadas con el metabolismo.

Desde el punto de vista de su funcién, el sistema nervioso di-
fiere del endocrino, principalmente en la propiedad que tiene de
responder de manera rdapida. Un impulso nervioso viaja en el or-
ganismo en milisegundos; en cambio, las hormonas, secretadas
por las glandulas del sistema endocrino, lo hacen més lentamen-
te y, como algo caracteristico, provocan una respuesta mas lenta
y sus efectos suelen ser mas prolongados.

Los componentes generales que participan en los mecanismos
de regulacion son: receptor, via del receptor al modulador, mo-
dulador, via del modulador al efector y efector (figura 33)

Cuando te dan un pinchazo en un brazo y, de inmediato, lo
retiras, cuando observas un dulce que te gusta mucho y, de in-
mediato, se secreta saliva, o cuando est4s realizando ejercicios y
comienzas a estar algo agitado, son ejemplos en los que se ob-
serva con facilidad la regulacion de las funciones, mediante la ac-
tuacién de los diferentes componentes, antes mencionados.
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SISTEMA NERVIOSO SISTEMA ENDOCRINO

Fig. 32 Estos dos sistemas de 6rganos son basicos en la regulacion de las
funciones en el organismo humano.

estimulo respuesta

RECEPTOR ViA MODULADOR = via & EFECTOR

Fig. 33 Modelo de un mecanismo de regulacion.

Asi, por ejemplo, cuando te dan un pinchazo, ese estimulo es
detectado por los receptores que se encuentran en la piel, los cua-
les originan sefales que se propagan por una via (un nervio) has-
ta el modulador (médula espinal). En el modulador se transforma
la sefal que llega y se elabora la respuesta, la cual se propaga por
una via (un nervio) hasta los efectores (musculos), que ejecutan
la respuesta (retirada del brazo). «Te das cuenta cémo estdn pre-
sentes los componentes? «Como ocurriria en el caso de que te
quemes con un objeto caliente? Trata de identificar, en este ejem-
plo, los componentes de este mecanismo de regulacion.
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En el presente capitulo estudiaras la regulacion de las funcio-
nes en el organismo humano, la cual se logra por la integracion
de numerosos mecanismos que permiten la coordinacion del fun-
cionamiento de todas las estructuras, desde las células hasta los
organos y sistemas de 6rganos. ¢Qué le ocurriria al organismo
humano si no le funcionaran los sistemas reguladores (sistema
nervioso y sistema endocrino)? Pronto estards en condiciones de
encontrar respuesta a esta interrogante.

Q

Tarea

e Por medio de un ejemplo, menciona los el funcionamiento de los sistemas endocri-
componentes de un mecanismo de regula- no y nervioso. :Qué consecuencias traeria
cién. esta situacion al organismo? Argumenta tu

e Imagina un caso hipotético de organismo respuesta.

humano que presente una gran afeccién en

Para ti resulta familiar el concepto irritabilidad como una de Caracteristicas
las caracteristicas diferenciales de los organismos. En general,  de la regulacion
cualquier cambio que ocurra en el medio ambiente o en el medio
interno de un organismo determinado, es respondido con una o
varias modificaciones de la actividad de este. Se puede hablar,
entonces, en general, de estimulos, que pueden ser internos o ex-
ternos; en uno y otro caso, son recibidos por el organismo y pro-
vocan una o varias respuestas.

En los animales, como ya has estudiado, durante el proceso
evolutivo se han desarrollado estructuras especializadas, encar-
gadas exclusivamente de la trasmision de impulsos nerviosos y
la elaboracion de respuestas. Las células, en estos casos, son muy
especializadas y se les denominan neuronas (figura 27), las cua-
les forman parte del tejido, de los 6rganos y del sistema nervioso
(figura 32). ¢Recuerdas sus caracteristicas?

Como ya conoces, el sistema nervioso interviene en la regu-  Curiosidades
lacion de las diversas funciones del organismo humano y tam-  El sistema nervioso humano
bién posibilita que el organismo, como un todo, se relacione con  contiene aproximadamente diez
el medio ambiente y se adapte a este; ademas, debes tener en  mil millones de neuronas.
cuenta que el hombre, a diferencia del resto de los animales, pue-
de, por si mismo, variar, en grado considerable, las condiciones
del medio ambiente. Pero, tqué propiedades tiene el sistema ner-
vioso que le posibilitan realizar estas funciones?, ¢por qué este
sistema constituye la base estructural y funcional de todas las
manifestaciones de conducta, desde las mas simples hasta el
aprendizaje?

nerviosa

Actividad nerviosa. Reflejos

La actividad del sistema nervioso es refleja, es decir, se basa
en los reflejos. Pero, ¢qué son los reflejos? Son reacciones del or-

51



52

ganismo, como respuestas a los estimulos. que evidencian la fun-
cion reguladora del sistema nervioso.

En la vida diaria hay maltiples ejemplos de reflejos: cuando
un rayo luminoso incide sobre uno de nuestros ojos, raipidamente
se reduce el diametro de la pupila, por contraccion de los muscu-
los del ojo: es comun que, por un brusco golpe dado en la rodilla,
se provoca una rapida elevacion de la pierna por contraccion de
los musculos del muslo (figura 34a); también es seguro que ha-
yas observado como un recién nacido tiende a presionar entre
sus manos un objeto (figura 34b). la llegada del alimento al es-
tomago origina un aumento de las contracciones y las secrecio-
nes de este érgano.

Fig. 34 Estos son dos ejemplos de reflejos incondicionados.

Todos estos son ejemplos de respuestas refigjas involuntarias
y se realizan por medio del sistema nervioso. La excitacion ori-
ginada en los receptores se trasmite por nervios hasta el modu-
lador nervioso y,. desde este, también por nervios, hasta los di-
ferentes organos efectores; estos organos responden a ello con
una actividad (contraccion de musculos, secrecion de glandulas,
etc.).

Al conjunto de procesos que comprende desde la recepeion
de los estimulos hasta la respuesta, se¢ denomina acto reflejo. El
conjunt\q de estructuras, tales como cl receptor, la via sensitiva,
el centro nervioso, la via motora y ¢l efector, que intervienen en
los mecanismos anteriormente mencionados, constituye ¢l arco
reflejo (figura 35). Te habris percatado que el arco reflejo esti
constituido por el receptor v una cadena o serie de neuronas co-



nectadas entre si, que aseguran la trasmision del impulso nervio-
so hasta el efector, que constituye el componente final del arco
reflejo.

centro nervioso

neurona sensitiva

receptor

neurona motora

Fig. 35 Componentes del arco reflejo que participan en el acto reflejo re-
presentado en la figura 34a: un golpe sobre el tendén del musculo en la
rodilla provoca un estiramiento de este ultimo, lo que estimula a recepto-
res presentes en el musculo; los impulsos nerviosos son propagados por
la neurona sensitiva hasta el centro nervioso (la médula espinal); desde ahi,
el impulso se trasmite a la neurona motora, que conduce la respuesta al
efector (musculo).

Comprenderas que los componentes del arco reflejo se
corresponden con el modelo de regulacion (figuras 33 y 395).

El caracter reflejo de la actividad del organismo fue estudiado
por diferentes cientificos, entre ellos, el ruso Ivan P. Pavlov
(1849-1936) (figura 36). Este cientifico distinguié dos tipos de re-
flejos: incondicionados y condicionados.

Fig. 36 Ivdn P. Paviov (1849-1936) realizo importantes aportes en el es-
tudio de los reflejos condicionados.

Si analizas muchos de los ejemplos de reflejos mencionados
en parrafos anteriores (figura 34), te percataras que en esos casos
no se requiere de condicidn previa; son innatos, se desarrollan in-
dependientemente de la voluntad, se trasmiten mediante la he-
rencia y se manifiestan en todos los individuos de la especie. Es-
tos son los denominados reflejos incondicionados.

Curiosidades

A pesar de que la propagacion
de los impulsos nerviosos ocurre
a una gran velocidad, no se pro-
ducen colisiones (choques), ya
que dicha propagacion por las fi-
bras nerviosas (axones) tiene lu-
gar en un solo sentido y a la mis-
ma velocidad dentro de cada fi-
bra.
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tCrees que bastaria con estos reflejos, por ejemplo, para
orientarte con las luces de los seméforos?; de igual modo, éres-
ponderiamos a un timbre en la escuela cuando se inicia un turno
de clase, si solo contdramos con estos reflejos? No, evidentemen-
te, ya que, tanto los animales, en sentido general, como el hom-
bre, en particular, poseemos ademas reflejos condicionados, los
cuales se forman durante el desarrollo individual del organismo,
como resultado del aprendizaje, y se modifican debido a la ex-
periencia o al entrenamiento. A diferencia de los incondiciona-
dos, son individuales, ya que varian mucho en animales de la
misma especie, de acuerdo con las vivencias de cada uno.

Para comprender como se forma un reriejo condicionado,
analiza la experiencia que se representa en la figura 37. La res-
puesta constituye una manifestacion de un reflejo condicionado
para ese animal, que, para otro perro, nada significa; no ser4, por
tanto, necesario estimular a los receptores del gusto y del olfato,
sino que, solo al escuchar el sonido de la campanita, se provoca
la respuesta, pues se establecié una asociacién entre los mecanis-
mos de respuesta ante el estimulo del alimento y de percepcién
del sonido (figura 37). Si, repetidas veces y durante un largo
tlempo, haces sonar la campanita sin ofrecerle alimento a ese
perro, éseguird secretando saliva con solo escuchar la campani-
ta?, ¢éa qué conclusién puedes llegar al respecto? A partir de la
conclusion a la que hayas llegado con esta experiencia, compren-
deras que los reflejos condicionados son temporales, ya que, si
no se refuerzan, llegan a desaparecer; icrees que los incondicio-
nados también lo son?

En su actividad nerviosa, el hombre presenta caracteristicas
que lo distinguen del resto de los animales. {Recuerdas lo estu-
diado en octavo grado y en los dos primeros capitulos de este li-
bro? En el hombre, los reflejos condicionados se forman no solo
a causa de los estimulos comunes del medio ambiente, es decir,
por la accion directa de los objetos y los fen6menos, sino también
por las palabras que los designan. La secrecién de saliva, por
ejemplo, puede producirse cuando vemos u olemos un rico ali-
mento, pero, ademas, puede ocurrir al oir la palabra que designa
a ese alimento. No obstante, pudieras pensar que los animales
amaestrados también responden a la palabra, pero, en realidad,
ellos reaccionan al sonido y no al sentido de la palabra; asi, por
ejemplo, se puede dar el caso de un perro amaestrado que se
aproxime a una persona ante la palabra acércate, pero que no
reaccione asi ante la expresion ven a mi. (Te das cuenta en qué
se diferencia de la actividad nerviosa humana?; evidentemente, la
diferencia esta dada en que, en el hombre, la reaccioén ocurre por
el sentido o significado de la palabra.

La caracteristica antes expuesta, exclusiva del hombre, se ha
originado a consecuencia del desarrollo del lenguaje. Asi, se pue-
de plantear que el pensamiento del hombre es imposible sin el
lenguaje; ¢recuerdas lo estudiado en el primer capitulo de este li-
bro? s



centro nervioso
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secrecion
o de de saliva
sonido de la campanita alimento
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* Para representar como se forma este reflejo condicionado, se ha tratado de hacerlo del modo més sencillo posible.

Fig. 37 Tlustracion de como se forma un reflejo condicionado: a) al ingerir el alimento, el perro secreta saliva,
tiene lugar un reflejo incondicionado; b) el sonido de una campanita no provoca secrecion en el perro; c) pe-
riodo de acondicionamiento en el que la ingestion de alimento siempre va acompaiiada por el toque de una
campanita; d) después del periodo de acondicionamiento el toque de la campanita provoca la secrecion de la
saliva.
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Tarea

® Menciona qué componentes del arco refle- ® (A qué se debe que los peces de un acua-

jo son afectados si quitamos, en el experi-
mento representado en la figura 42, la piel
de las patas de la rana.

Explica en qué consiste y qué relaciones
tienen entre si:

a) El arco reflejo.

b) El acto reflejo.

Describe, mediante un ejemplo, un reflejo
incondicionado.

Describe, mediante un ejemplo, un reflejo
condicionado. ¢Por qué lo consideras con-
dicionado y no, incondicionado?

Qué tendrias que hacer para provocar se-
crecion de saliva en un gato con solo en-
cender un bombillo, sin darle la comida?
4Qué tipo de reflejo se ha formado?

rio, a los que se les lleva el alimento con re-
gularidad, se retinan junto al borde a horas
determinadas?

En una conversacién entre dos alumnos de
noveno grado, uno planteaba que los refle-
jos condicionados, a diferencia de los in-
condicionados, son temporales. (Qué ta
consideras al respecto?

Los reflejos condicionados en el hombre y

en otros animales se forman por la inciden-

cla directa de estimulos del medio ambien-

te.

a) Indica ejemplos que justifiquen la afir-
macién anterior.

b) ¢En qué se diferencia el hombre en este
sentido? Argumenta tu respuesta.
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LLos centros nerviosos en el hombre. Caracteristicas
principales de su estructura y funcién

Si observas la figura 38, podras apreciar que el sistema ner-
vioso humano est4 constituido por el encéfalo, 1a médula espinal
y los nervios.

El encéfalo y la médula espinal constituyen el denominado
sistema nervioso central (figura 38b), alojado en cavidades pro-
tegidas por huesos; a su vez, estd cubierto y protegido por tres
membranas. denominadas meninges, constituidas fundamental-
mente por tejido conectivo. Entre la meninge media y la interna
circula el iquido cerebroespinal, que brinda proteccién y defensa
al sistema nervioso central; ¢se amortiguardn los golpes de igual
modo st se careciera de este liquido? En la meninge interna se ha-
llan muchos vasos sanguineos, los cuales penetran en el interior
del tejido nervioso. {Comprendes la importancia que tienen las
meninges?, (por qué crees que sea tan perjudicial la enfermedad
conocida por meningitis, que consiste en la inflamacién de las
meninges?

Si sé da un corte transversal a la médula espinal y otro al en-
céfalo, se observan dos zonas: una mads oscura, denominada sus-
tancia gris, y otra mas clara, la sustancia blanca (figura 39). La
sustancia gris estd formada fundamentalmente por los cuerpos de
las neuronas (figura 27), y la sustancia blanca estd constituida
por las prolongaciones (dendritas y axén).



SISTEMA NERVIOSO

SISTEMA NERVIOSO A SISTEMA NERVIOSO
CENTRAL PERIFERICO
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y ganglios
nerviosos
b c

Fig. 38 Esquema del sistema nervioso.
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Fig. 39 Al realizar un corte
transversal a la médula espinal.
se aprecian dos zonas.
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sustancla
blanca

Los nervios (que parten tanto de la médula espinal como de
algunas partes del encéfalo) y ganglios nerviosos, en intima re-
lacion con el sistema nervioso central, constituyen el denomina-
do sistema nervioso periférico (figura 38¢c). cComprendes el por-
qué-a una parte se le llama central y, a la otra, periférica? Debes
tener en cuenta que, aunque se habla de sistema nervioso central
y de sistema nervioso periférico, es un tnico sistema nervioso,
que se divide condicionalmente en dos partes, en corresponden-
cia con su situacién en el organismo humano.

Los nervios estdn formados, en lo fundamental, por numero-
sas fibras nerviosas (axones). A diferencia de los nervios, los
ganglios nerviosos estan constituidos fundamentalmente por los
cuerpos de las neuronas.

Después de haber visto, a grandes rasgos. coémo estd organi-
zado el sistema nervioso, emprenderés el estudio del sistema ner-
vioso central, constituido por la médula espinal y el encéfalo.

La médula espinal es un largo cordén nervioso, de una lon-
gitud que oscila entre 40 y 45 cm, localizado dentro de la colum-
na vertebral (figura 40); esto confirma, como ya conoces, nuestra
condicién de vertebrados, crecuerdas?

Si se le da un corte transversal (figura 39), se observa que, en
la parte central tiene la sustancia gris en forma de “H”, rodeada
de sustancia blanca. De la médula espinal parten 31 pares de ner-
vios raquideos (figura 41).

Pero, ¢qué importancia tiene la médula espinal? Para com-
prenderla, analiza el siguiente experimento. A una rana descere-
brada (figura 42) se le introduce una pata en un recipiente que
contiene 4acido clorhidrico (salfumante) y se observa como inme-
diatamente la rana la retira del recipiente, lo cual demuestra que
conserva esos reflejos incondicionados, a pesar de estar descere-
brada. Estas y otras investigaciones han permitido concluir que.
en sentido general, la médula espinal es el centro nervioso de nu-
merosos reflejos incondicionados.



Fig. 40 Corte longitudinal de la cabeza y el tronco que permite
encéfalo apreciar la médula espinal y el encéfalo.

médula cspinal

sustancia blanca

. sustancia gris
meninges

raiz postcrior raiz posterior

raiz anterior raiz anterior

ganglio espinal ganglio espinal

nervio raquideo nervio raquideo

Fig. 41 Aqui sc obscrva una representacion de una vista anterior de la médula espinal. Cada nervio raquidco
posee dos raices: una antcrior (formada por fibras motoras) y otra posterior (formada por fibras scasitivas);
esta ltima, forma un abultamicnto denominado ganglio espinal.
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acido clorhidrico

Fig. 42 En este experimento con una rana descerebrada, se evidencia la
presencia de reflejos medulares (incondicionados).

En la sustancia blanca se encuentran fibras nerviosas que
trasmiten la informacion hacia determinadas partes del encéfalo:
por ejemplo, si te hincas con una aguja sin darte cuenta, retiras
de inmediato la mano afectada, pero, a su vez, te das cuenta de
lo que ha ocurrido, pues la informacién ha llegado al encéfalo.

De igual modo, la médula espinal recibe informacién del en-
céfalo; asi, una respuesta puede resultar mas prolongada o inten-
sa 0, por el contrario, inhibirse. Veamos el siguiente ejemplo: a
medida que el nifio se desarrolla, aprende a controlar la miccién,
ya que las estructuras del encéfalo, al recibir la informacién de
que la vejiga urinaria contiene orina, envia una informacién
inhibitoria a la médula espinal, y no se produce, entonces, la con-
traccion de los musculos de la vejiga urinaria, es decir, la miccién
se convierte en una accién voluntaria. ;Por qué crees que esto no
ocurre en los recién nacidos?

La otra parte del sistema nervioso central, ademas de la mé-
dula espinal, es el encéfalo, situado en el interior de la cavidad
craneana. Esta constituido por el tronco encefdlico, el cerebelo y
el cerebro (figura 43).

talamo’
- cerebro

protuberancia
anular

hipotialamo

bulbo raquideo Y

Flg. 43 Corte longitudinal del encéfalo, donde se aprecian sus diferentes
partes. También se observa una seccién de la médula espinal.

médula espinal



Una caracteristica del tronco encefilico es que en él se pre-
senta entrecruzamiento de flbras nerviosas, que comunican la
médula espinal con el encéfalo. Por ello, si ocurre una lesién en
el lado izquierdo de la porcion superior del tronco encefalico o
del cerebro, se afecta funcionalmente el lado derecho del cuerpo.
¢No tienes noticias de algun accidente en que haya ocurrido esto?
El tronco encefalico estd constituido por el bulbo raquideo, la
protuberancia anular y el mesencéfalo (figura 43). En sentido
general. en el tronco encefalico se observan nucleos de sustancia
gris, dispersos en la sustancia blanca, con excepcion-de la por-
cion inferior del bulbo raquideo, que se caracteriza por presentar
mezcla de las sustancias gris y blanca.

El bulbo raquideo es el centro nervioso de dtversos reflejos
incondicionados comao el estornudo, la tos, el vémito y la deglu-
cién, entre otros; ademds, en él radican los centros del ritmo res-
piratorio. La protuberancia. entre otras funciones, participa en el
control de ia masticacion y de la secrecidn salival, asi como de
los movimientos de la cara. El mesencéfalo o cerebro medio tie-
ne, entre otras funciones, la de servir de centro integrador de re-
flejos oculares. (Qué importancia, entonces, tiene el tronco ence-
falico? Evidentemente, tiene importancia en la integracion.de re-
flejos necesarios en el mantenimiento de la vida y la adapgaciéon
del individuo al medio ambiente; ademas, por el tronco encefa-
lico pasan vias nerviosas que relacionan las distintas partes del
sistema nervioso.

El cerebelo (figuras 43 y 44) interviene en el mantenimiento
de la postura y del equilibrio, asi como en la coordinacién de los
movimientos; resulta fundamental en la regulacion de activida-
des musculares rapidas, como correr, escribir a maquina, tocar
piano, Incluso, hablar. Asi, por ejemplo, si una persona tiene
afectado el .cerebelo, presenta serias dificultades en el manteni-
miento del equilibrio.

sustancia grs

sustancia blanca

Fig. 44 Corte transversal del cerebelo
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Curiosidades

El peso del cerebro es aproxima-
damente de 1380 g en el hombre
y de 1250 g en la mujer. Sin
embargo, el peso relativo del ce-
rebro femenino es, término me-
dio, algo mayor que el masculi-
no, ya que los hombres pesan
mds que las mujeres, en sentido
general.

Curiosidades

Se ha calculado que, en el hom-
bre, el cerebro constituye entre
1/35 y 1/40 del peso del cuerpo;
en el perro, 1/250; en el elefan-
te, 1/560; en la ballena, solo
1/15 000.

El cerebro es la parte mds voluminosa del encéfalo y ocupa,
por tanto, la mayor parte de la cavidad craneana (figura 43);
comparado con el de otros vertebrados, no es solo mas volumi-
noso, sino también mucho mds complejo.

Situados en el cerebro se hallan el télamo y el hipotdlamo (fi-
gura 43). El tdlamo funciona en estrecha relacién con el cerebro,
de manera que toda informacidn, antes de llegar al cerebro, pasa
primero por el tdlamo. El hipotdlamo interviene en la regulacién
de las funciones vegetativas, en la actividad endocrina, en la re-
produccion, asi como en la expresion emocional, entre -otras.

La superficie cerebral presenta numerosos entrantes y salien-
tes (figura 45); los entrantes reciben, en unos casos, el nombre de
cisuras, y, en otros casos, el de surcos, de acuerdo con la profun-
didad que estos alcancen; los salientes son denominados circun-
voluciones. Si observas un cerebro por su parte superior (figura
45), notaras que, en la linea media, presenta una hendidura lla-
mada cisura interhemisférica, que separa al cerebro en dos he-
misferios: uno derecho y otro izquierdo. Ambos hemisferios se
encuentran unidos, en su regién central y media, por una estruc-
tura denominada cuerpo calloso (figura 46a).

Fig. 45 Cerebro: a) vista superior; b) vista lateral. b
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cerebro

cuerpo calloso

Fig. 46 Cerebro: a) vista lateral; b) vista microscopica de la corteza cere-
bral, en la que se aprecia la gran cantidad de células que la componen.

Si se da un corte transversal al cerebro, puede observarse que,
al igual que el cerebelo, la sustancia gris se dispone en la super-
ficie y constituye la corteza cerebral (figura 46b), y la sustancia
blanca se encuentra en el interior.

Se ha llegado a conocer bastante acerca de las funciones que
realizan las diferentes zonas de la corteza cerebral (figura 47). Por
ejemplo, se encuentran zonas donde radican centros nerviosos
que participan en la percepciéon de los olores, los sabores, la
audicién, la vision, donde ocurren los procesos de la memoria,
la inteligencia, el lenguaje y la conciencia, entre otros.

zona motora

zona auditiva

zona visual

Fig. 47 Ejemplos de zonas de la corteza cerebral donde radican diferen-
tes centros nerviosos.
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Curiosidades

La corteza cerebral del hombre
posee mas de diez millones de
neuronas 'y con un espesor de 2
a 4 mm,; es la que alcanza, den-
tro de los animales, mayores di-
mensiones, en gran parte a cau-
sa de sus numerosas circunvolu-
clones.
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Curiosidades

Sin la memoria, o sea, la capaci-
dad de almacenar informacién
que pueda ser reproducida mds
tarde, serfamos animales mo-
mentdneos, sin saber, sin pasa-
do.

P

Q

Tarea

El pensamiento y el lenguaje, procesos exclusivos del hom-
bre, estdn {ntimamente relacionados entre si, y sus centros ner-
viosos radican en toda la corteza cerebral, aunque hay zonas es-
pecificas relacionadas con el pensamiento y otras con el lenguaje
articulado.

Por el desarrollo que ha alcanzado la corteza cerebral, esta
constituye el centro no solo del pensamiento y del lenguaje, sino
de muchas otras funciones complejas, como la memoria, que, en
conjunto, reciben el nombre de actividad nerviosa superior.

Después de estudiar algunas caracteristicas de la regulacién
nerviosa, tienes elementos para responder, en gran medida, la
pregunta inicial del capitulo: ¢Qué le ocurriria al organismo hu-
mano st no le funcionaran los sistemas de regulacién (en este
caso, el sistema nervioso)?

e (Como dividimos al sistema nervioso para o (Qué sintomas presentard un perro al que

su estudio? ¢Qué estructuras comprende

cada division?

se le extirpe el cerebelo?
e (Qué importancia tiene la corteza cerebral?

Las sustancias gris y blanca no se encuen-
tran igualmente distribuidas en todas las
partes del sistema nervioso central. Argu-
menta por qué es clerta esta afirmacién.

@

A que se llama actividad nerviosa supe-
rior?

A un animal al cual se le haya extirpado el

o Explica en qué radica la importancia:

a) De la médula espinal.
b) Del encéfalo.

e :Qué importancia tiene el tronco enceféli-

co?

Receptores.
Caracteristicas
de su estructura
y funcion
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encefalo, ése le formaran reflejos condicio-
nados? Argumenta tu respuesta.

o Explica por qué, de manera irrefutable,
toda la actividad nerviosa humana tiene
una base material.

Has estudiado la importancia del sistema nervioso en la regu-
lacion de las funciones y c6mo, a su vez, la actividad nerviosa
contribuye a la adecuada relacién entre el organismo y el medio
ambiente. En su funcionamiento, se hace imprescindible que esté
constante y adecuadamente informado de lo que ocurre tanto en
el exterior como en el interior del organismo. (C6mo se logra
esto? Pues, mediante la intervencién de los receptores y las fibras
nerviosas sensitivas.

Los receptores son estructuras especializadas, cuya funcién es
la recepcion de los estimulos y, por una serie de mecanismos,
puede conducir a la generacién de impulsos nerviosos. Las fibras
nerviosas sensitivas constituyen las vias mediante las cuales se
trasmiten los impulsos nerviosos al sistema nervioso central.

Los receptores que, como los del tacto, el gusto, el olfato, la
visién y la audicion, estin especializados en la captacion de esti-
mulos procedentes del medio ambiente, se denominan receptores



externos. Los receptores que, distribuidos por todo el interior del
cuerpo, estdn especializados en la captacién, por ejemplo, de esti-
mulos en los tendones, en los vasos sanguineos y en el estémago,
se denominan receptores internos. (Te das cuenta en qué se di-
ferencian? De estos, a continuacién serdn objeto de estudio solo
los externos.

En la piel estan situados los receptores del tacto, de la tem-
peratura y del dolor (figura 48). Mediante los receptores del tac-
to, se captan estimulos de contacto y presién que se ejercen sobre
la piel, lo cual contribuye a que podamos, por ejemplo, determi-
nar la dureza y la clase de superficie (lisa o rugosa) de los objetos.
Mediante los receptores térmicos, se detecta la temperatura de lo
que se percibe, sea de un cuerpo o de la atmoésfera, por ejemplo;
dentro de estos receptores, hay receptores del calor y receptores
del frio. Ademas de estos, en la piel se localizan receptores del
dolor.

Fig. 48 Esquema de un corte de la piel donde se observan diferentes re-
ceptores.

En la mucosa de la lengua se localizan las papilas gustativas
(figura 49), donde radican los receptores del gusto, mediante los
cuales detectamos el sabor de las sustancias que se disuelven en
la boca. Las papilas gustativas tienen diferente estructura y loca-
lizacién en la lengua, y se ha comprobado que existen cuatro sen-
saciones primarias de gusto: dulce, 4cido, salado y amargo.

Curlosidades

El dolor es un mecanismo pro-
tector del organismo, pues nos
avisa de anomalfas que se pre-
sentan. Sin esta sensibilidad, el
cuerpo humano podria tener,
por ejemplo, un tejido daflado y
no percatarnos de ello, con lo
cual se evitan males mayores.
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dulce

epitelio de la lengua

botones gustativos

acido salado amargo

Curiosidades

Una misma comida, sea caliente
o fria, afecta las mismas papilas
gustativas, pero cuando estd ca-
liente emite mds gases, por lo
que huele m4s; ademds, estimula
los receptores del calor localiza-
dos en la mucosa bucal. Por
esto, cuando una comida estd
callente, percibimos un sabor
distinto que cuando est4 fria
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Fig. 49 Papilas gustativas: a) distribucién de las papilas sensibles a los
cuatro sabores primarios; b) corte transversal de una papila de la lengua.

Los receptores del olfato estan localizados en la mucosa de la
region superior de la cavidad nasal (figura 50). Las sustancias
que, por una u otra razén, puedan estar presentes en el aire, al
penetrar en la cavidad nasal, se disuelvenen el mucus que cubre
el epitelio olfatorio donde se hallan estos receptores y los estimu-
la. La agudeza del olfato puede educarse y también puede acos-
tumbrarse a determinados olores; personas que viven o trabajan
en lugares malolientes, al cabo de cierto tiempo, se acostumbran
y terminan por no sentir dichos olores, por lo que es importante
eliminar los olores desagradables cuando se perciban, para asi no
acostumbrarse a ellos y que puedan servirnos de aviso.

Los receptores de la vision estan localizados en los ojos o glo-
bos oculares, alojados en las cavidades orbitarias, las cuales les
sirven de proteccién.

Existen estructuras anexas de los ojos, como los parpados, las
pestafias, las cejas y las glandulas lagrimales, de importancia en
su proteccion; ademads, hay varios musculos que se insertan en
ellos, que determinan sus movimientos y posibilitan la adecuada
vision.



El ojo consta de tres capas (figura 51). La capa externa, en su
region posterior, es una membrana resistente y de color blanque-
cino, cuya funcién fundamental es la proteccién del globo ocular;
en su regién anterior, que recibe el nombre de cdrnea, es trans-
parente, lo que permite el paso de la luz. La capa media, que pre-
senta abundantes vasos sanguineos, en su regién anterior cons-
tituye el iris, que generalmente estd pigmentado (determina lo
que conocemos como color de los 0jos) y en su centro se encuen-

v
terminaciones  Nervio olfatorio

nerviosas

Fig. 50 Corte longitudinal de una cavidad nasal, donde estdn localizados
los receptores del olfato.

cristalino

«pupila
cornea
iris

s

liquido gelatinoso

liquido acuoso

Fig. 51 Esquema de un corte del ojo.

67



Curiosidades

Una persona es capaz de ver, en
plena oscuridad, una vela encen-
dida a una distancia de hasta
27 km.
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tra un orificio, la pupila: el diametro de la pupila. por reflejos in-
condicionados, como ya conoces. varia segun la contraccion o
relajacion de los musculos del iris v asi se regula la cantidad de
luz que llega al ojo.

La capa interna del ojo, llamada retina, esta constituida. entre
otras. por las células sensibles a la luz (receptores visuales).

Detras de la pupila, hay una estructura transparente, en forma
de lente biconvexa, el cristalino. El espacio que hay entre la cor-
nea y el cristalino esta lleno de un liquido acuoso y el espacio de-
tras del cristalino esta lleno de un liquido gelatinoso.

Cuando los rayos luminosos atraviesan la cornea. asi como
el cristalino y los liquidos mencionados anteriormente, llegan a
la retina, en donde se estimulan los receptores visuales, y la in-
formacion visual es conducida hasta el encéfalo.

Los receptores auditivos estan localizados en los oidos:; en es-
tos, ademds, se hallan los receptores que captan la posicion
del individuo con respecto ala gravedad y el movimiento del
cuerpo.

El oido esta constituido por tres partes (figura 52a): el oido
externo, que recibe las ondas sonoras; el oido medio. que tras-
mite y refuerza las vibraciones producidas; el oido interno, que
capta los sonidos.

El oido externo comprende el pabellon de la oreja y el con-
ducto auditivo externo, que esta separado del oido medio por la
membrana timpanica o timpano. El tejido que reviste a este con-
ducto secreta el cerumen, sustancia pegajosa que, conjuntamente
con los pelos que se hallan en su parte externa, ayudan a evitar
la entrada de cuerpos extranos.

El oido medio esta formado por una pequena cavidad (cavi-
dad timpanica). en cuyo interior se hallan tres huesecillos articu-
lados entre si. Existe un conducto que comunica al oido medio
con la faringe (trompa de Eustaquio). ¢no has percibido a veces
esta comunicacion?

El oido interno. donde se encuentran, entre otros, los recep-
tores que captan las ondas sonoras. esta formado por conductos
llenos de liquido.

Pero, «como funciona todo este complicado sistema de es-
tructuras del oido? (figura 52b). El pabellon de la oreja concentra
las ondas que llegan por el aire y estas atraviesan el conducto
auditivo externo hasta golpear la membrana timpanica. hacién-
dola vibrar. Las vibraciones de la membrana timpanica se tras-
miten por los huesecillos del oido medio hasta el oido interno: la
“fuerza™ de las vibraciones que se producen en este ultimo, re-
sulta aproximadamente 20 veces mayor que la ocurrida en la
membrana timpanica; «comprendes la importancia del oido me-
dio? De este modo, te daras cuenta que el oido externo recibe y
concentra las ondas sonoras, y las vibraciones producidas se tras-
miten y refuerzan en el oido medio. Estas vibraciones provocan
el movimiento del liquido del oido interno, lo cual estimula a los
receptores auditivos y, asi, seguidamente, se generan impulsos
nerviosos que van al encéfalo.



pabellon de la oreja
conducto auditivo externo

cadena de huesecillos

oido interno

se produce un impulso

nervioso que va al encéfalo la vibracion se trasmite

del oido medio al oido interno
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Fig. 52 Esquema del oido.
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Tarea

e Menciona qué importancia tienen los re- los rayos luminosos?

ceptores, en general, asi como cada tipo, en

particular.

e Seiiala las tres partes en que se divide el
oido y la funcion de cada una de ellas.

e Al caer unas gotas de agua caliente en tu ) ,
plel, {qué receptores captan este estimulo? e (D6nde se encuentran los receptores de la

e Investiga por qué, durante los estados gri-
pales, nos parece que los alimentos no tie-

nen sabor.

audicion?

e Explica, mediante un ejemplo, la relacién
que existe entre los receptores y el sistema

e (Do6nde estan localizados los receptores de nervioso.

Caracteristicas
de la regulacion
endocrina

Curiosidades

La gastrina es una hormona pro-
ducida por la mucosa del est6-
mago. Cuando los alimentos lle-
gan al estomago, es secretada y
pasa a la sangre; entre sus efec-
tos estd el aumento de la movili-
dad de este 6rgano (el estbmago)
y la secrecion del jugo géstrico.
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Acabas de estudiar un sistema de regulacién de las funciones,
el sistema nervioso, que contribuye a la integracion del funcio-
namiento del organismo. Inicias ahora el estudio de otro sistema
de regulacién de las funciones, con. iguales componentes en sus
mecanismos de regulacion (figura 32), que funciona por medio
de “mensajeros quimicos’’: el sistema endocrino (figura 53).

¢En qué consisten esos ‘“‘mensajeros quimicos”? En el sistema
endocrino se producen las hormonas que, como conoces, son
sustancias que, formadas en pequeiias cantidades en determina-
das células o glandulas, son distribuidas por medio de la sangre
por todo el organismo y producen una respuesta en determina-
das células, tejidos y 6rganos, o ejercen su efecto sobre otras cé-
lulas adyacentes, sin pasar a la sangre, o sobre la propia célula
que las produce (autorregulaciéon). Las hormonas no solo son
producidas per las glandulas del denominado sistema endocrino,
sino también por numerosas células que se encuentran formando
parte de otros 6rganos del organismo humano.

Debes tener claridad en qué se diferencian las glindulas en-
docrinas o de secrecion interna de las exocrinas o de secrecién
externa. La diferencia fundamental estd en qué las sustancias
producidas en las endocrinas, llamadas hormonas, actian dentro
del propio organismo, en tanto que las exocrinas secretan las sus-
tancias producidas, que no se llaman hormonas, hacia la super-
ficie del organismo (como las glandulas sudoriparas y las lagri-
males, por ejemplo) o hacia conductos internos (como las glan-
dulas salivales, por ejemplo). ;Comprendes por qué se denomina
sistema endocrino? El pancreas es un caso particular porque es,
a la vez, 6rgano exocrino y endocrino, ya que secreta hormonas
(como la insulina), a la vez que secreta el jugo pancredtico al in-
testino delgado. De igual modo, las glandulas sexuales, ademas
de secretar hormonas sexuales, en ellas se forman los gametos
(6vulos y espermatozoides).

Las hormonas provocan efecto sobre determinadas células,
tejidos y 6rganos, a los que se les llama, en este caso, “blanco o
diana”. Por la accion de la hormona en cuestion, se produce al-



hipofisis.

tiroides  paratiroides

(en cara posterior
del tiroides)

e
(7
(2

siatallan O

ovario
testiculo

Fig. 53 Principales gldndulas del sistema endocrino.
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guna modificacion en ellos, lo cual constituye una forma de re-
gulacion. Esta accién se puede representar como aparece en la fi-
gura 54.

glandula endocrina

hormona

Organo, tejido
o célula “blanco™

modificacion
en su funcionamiento

Fig. 54

En el sistema endocrino, la hip6fisis (figuras 53 y 55) realiza
una funcion muy importante, pues muchas de las hormonas que
secreta actian sobre otras glandulas de este propio sistema. La
hipdfisis se encuentra bajo el control del sistema nervioso (hipo-
tdlamo), que regula la actividad de algunas glandulas del sistema
endocrino, como son el tiroides, parte de las suprarrenales (cor-
teza) y las gonadas, por medio de la hip6fisis, que participa como
glandula intermediaria (figura 55). ¢Te das cuenta de la integri-
dad en el funcionamiento de este sistema y, a su vez, de este sis
tema con el sistema nervioso?

sistema nervioso
(hipotdlamo)

hipéfisis
(parte anterior)

l

tiroides suprarrenales gonadas

" Flg. 55 Esquema en el que se aprecia la accion del sistema nervioso so-
bre algunas gldndulas del sistema endocrino.
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Tarea

o Tanto el sistema nervioso como el sistema
endocrino. son sistemas reguladores.

a) 6Por qué ambos son sistemas regulado-
res?

b) Mediante el ejemplo de la hip6fisis, ex-

plica c6mo ambos sistemas estan inte-

grados.

o La hipofisis es una glandula al igual que las
glandulas salivales. Sin embargo, la prime-
ra pertenece al sistema endocrino, lo cual no

ocurre en el caso de las salivales. Argu-
menta el porqué.

o (Qué es una hormona? ¢Por qué las sus-
tancias secretadas por las gldndulas de las
paredes del estbmago, que forman parte
del jugo gastrico, no son hormonas?

e Explica en qué consiste:

a) Una glandula endocrina.
b) Un 6rgano “blanco”.

o Menciona ejemplos de glandulas endocri-

nas.

Glandulas endocrinas. Caracteristicas principales

de su estructura y funcion.

Después de conocer como actia el sistema endocrino, estés
en condiciones de analizar algunas de las gldndulas que lo cons-

tituyen.

La hipéfisis (figura 53) es una.glandula pequeia, de 1 cm
aproximadamente de didmetro, situada en una depresién de un

hueso del craneo llamado esfenoides (figura 56).

hueso esfenoides -

parte intermedia

Fig. 56 Esquema que muestra la localizacion y la estructura de la hip6-

fisis.

Esta glandula consta de tres partes. La parte anterior secreta
un grupo de hormonas que regulan las funciones metabélicas de
otras glandulas endocrinas, tal como ya conoces (figura 55), es
decir, por lo general estas otras glandulas constituyen “érganos
blancos” de las hormonas de esta parte de la hip6fisis; hay una
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Curiosidades

Se ha observado que algunas
hormonas se secretan en mayor
cantidad durante las horas del
dia, aunque hay muchas que son
“nocturnas”, es decir, durante la
noche se secreta mayor cantidad,
como ocurre en el caso de la oxi-
tocina, una de las hormonas li-
beradas por la parte posterior de
la hip6fisis. Es por esto que,
como la oxitocina estimula las
contracciones del ttero, algunos
autores fundamentan la mayor
frecuencia de partos nocturnos,
con inicio de contracciones alre-
dedor de la medianoche.

Curiosidades

En 1990 falleci6 un mozambica-
no, de 45 afos, considerado el
hombre ma4s alto del mundo
(2,70 m). El gigante pesaba
189,6 kg.
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hormona de la parte anterior de la hip6fisis que no actua sobre
ninguna gldndula, sino que los “blancos” son los tejidos y 6rga-
nos, en general, de nuestro organismo, de los cuales regula su
crecimiento.

Las hormonas secretadas por la parte posterior de la hip6fisis
son dos. Una de ellas controla la intensidad de eliminacion de
agua por la orina y, asi, contribuye a mantener la concentracién
normal de agua en el organismo. La otra hormona regula algu-
nas funciones; por ejemplo, estimula las contracciones del ttero
durante el parto y la actividad de las glandulas mamarias durante
la lactancia.

La parte intermedia estd muy reducida en la especie humana.

Los trastornos funcionales de la parte anterior de la hip6fisis
ocasionan cambios en todo el organismo. La secrecién excesiva
de una de sus hormonas, llamada somatotrépica, durante la ni-
fiez ocasiona el gigantismo (figura 57a).

b

Fig. 57 Los trastornos funcionales de la hip6fisis provocan enfermeda-
des en el hombre: a) gigantismo; b) acromegalia.

El tiroides (figura 53) se encuentra inmediatamente por de-
bajo de la laringe, a ambos lados y por delante de la traquea. En
esta gldndula se secretan varias hormonas que, en sentido gene-
ral, aumentan la actividad metabolica de la mayor parte de los
tejidos, al estimular la degradacién de las sustancias nutritivas
con la consiguiente liberacién de energia, e influyen en el creci-
miento del cuerpo y en la maduracién mental.

El tiroides libera sus hormonas cuando lo estimula una hor-
mona que secreta la hip6fisis (figuras 53 y 55). Las hormonas ti-
roideas, al aumentar su concentracién en la sangre, actian sobre



el sistema nervioso y la hipo6fisis, y provocan una disminucién de
secrecion de esa determinada hormona hipofisiaria. Al disminuir
esa hormona hipofisiaria, disminuye la estimulacion del tiroides
y, por consiguiente, desciende la concentracion, en la sangre, de
las hormonas tiroideas. Esto provoca que el sistema nervioso y
la hip6fisis dejen de ser inhibidos, de ahi que la hipofisis comien-
ce a secretar de nuevo esa hormona y el tiroides se vuelva a es-
timular.

En el organismo, lo descrito anteriormente sucede con mu-
chas hormonas, lo que permite que en la sangre circulen las can-
tidades adecuadas de estas sustancias, necesarias en el manteni-
miento de las condiciones normales de las funciones. ¢Te das
cuenta por qué es importante el sistema endocrino?

Los trastornos funcionales del tiroides pueden ocasionar dife-
rentes enfermedades. Por ejemplo, un funcionamiento excesivo
puede provocar aumento de esta glandula (bocio), ojos saltones
y aceleracion de los latidos cardiacos, entre otros. En nifios de
corta edad, en los que esta glandula deja de funcionar o se atro-
fia, se produce la enfermedad llamada cretinismo, caracterizada
porque se afecta la maduracion del sistema nervioso, de ahi que
los nifios que sufren la enfermedad llegan a ser adultos con tras-
tornos de sus facultades mentales (figura 58), si no se les trata
adecuadamente.

Fig. 58 Los trastornos funcionales del tiroides provocan enfermedades
en el hombre: a) bocio; b) cretinismo.

Cuando la dieta no contiene suficiente yodo, necesario en la
sintesis de las hormonas tiroideas, se compensa esta insuficiencia
con el aumento de tamafio de esta glandula, lo cual se conoce con
el nombre de bocio por déficit de yodo. Esto es frecuente en los
lugares en que el suelo carece de yodo o en regiones alejadas del
mar, donde no pueden obtenerse alimentos ricos en yodo, como
pescados y mariscos.
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Las paratiroides (figura 59) son, por lo general, cuatro peque-
fias glandulas de forma oval, situadas en la cara posterior de la
glandula tiroidea (figura. 59). Secretan una hormona que regula
el metabolismo del calcio y del fosfato; por su accién, aumenta
o disminuye la concentracion de calcio y de fosfato en la sangre.
Por ejemplo, cuando hay escasez de calcio en la sangre, esta hor-
mona provoca la liberacién de calcio en los huesos y en los dien-
tes, lo cual determina que aumente la concentracién de calcio en
la sangre.

faringe

tiroides

paratiroides

trdquea

Fig. 59 Esquema en el que se observan las paratiroides y su localizacion.

Las glandulas suprarrenales (figura 53) son dos cuerpos pe-
quenos, situados -en la parte superior de los rifiones. En cada
glandula suprarrenal se distinguen dos partes: la corteza, en la
porcion superficial, y la médula, en el centro.

Las hormonas de la corteza suprarrenal provocan diferentes
efectos. Por ejemplo, suprimen la fatiga muscular y aumentan la
capacidad defensiva del organismo contra diferentes agentes no-
civos, como las toxinas producidas por bacterias.

En la médula de las glandulas suprarrenales se secreta, entre
otras, una hormona denominada adrenalina, la cual, entre otras
acciones que tiene, estimula la actividad cardiaca, asi como la
contraccion de las paredes de los vasos sanguineos y, por tanto,
aumenta la presidon sanguinea. En los estados emocionales, tales
como la ira o el miedo, aumenta bruscamente la secrecion de
adrenalina y su alta concentracién en la sangre se manifiesta por
palidez de la piel, taquicardia, etc. (Has sentido en algiin momen-
to sus efectos?-

El péncreas (figura 53), en su actividad endocrina, funda-
mentalmente secreta dos hormonas; una de estas es la insulina,
que, entre otras funciones, favorece la entrada de glucosa a las



células y estimula su utilizacién; un aumento de la concentracion
de glucosa en la sangre provoca la secrecion mantenida de insu-
lina hasta que 1a glucosa desciende al nivel normal en la sangre.

Cuando la insulina se halla en cantidades insuficientes, por
disminucién del funcionamiento del pancreas, se produce la en-
fermédad denominada diabetes mellitus, a consecuencia de lo
cual se reduce el transporte de glucosa a través de la membrana
de las células, aumenta la glucosa en la sangre y se produce la
excrecion de glucosa por la orina. Por consiguiente, se requiere
mas agua en la excrecion de la glucosa, de ahi que aumente el
volumen de orina y, por tanto, la necesidad de ingerir mas agua.
Los sintomas que se observan en el enfermo son aumento del
apetito y la sed, pérdida de peso, excrecion de gran cantidad de
orina, etc. El suministro de insulina no elimina la diabetes, pero
su administracién continua permite que el enfermo realice una
vida normal.

Las glandulas sexuales (figura 53), ademas de producir los
gametos, secretan hormonas. Estas glandulas, representadas en
la mujer por los ovarios, y en el hombre por los testiculos, secre-
tan hormonas que influyen en la manifestacion de los caracteres
sexuales, tales como el desarrollo de los genitales, asi como la
distribucién del vello, entre otros.

Como te habras percatado, el sistema endocrino tiene gran
importancia en el organismo humano, pues interviene en la re-
gulacién del metabolismo, el crecimiento, etc.; adema4s, influye
en la constancia o equilibrio de diversas sustancias en la sangre
y en los liquidos extracelulares, como, por ejemplo, la glucosa y
el calcio.

Las glandulas del sistema endocrino realizan, conjuntamente
con el sistema nervioso, las mds complejas funciones de coordi-
nacion, que hacen posible que ningun 6rgano funcione aislada-
mente, sino en coordinacién con los demés, causa por la cual el
organismo funciona como un todo.

Ahora puedes responder, con muchos mas elementos, la pre-
gunta inicial del capitulo: éQué le ocurriria al organismo humano
si no le funcionaran los sistemas de regulaci6n?

°

Q

Tarea
e (Por qué es muy importante la hip6fisis? las glandulas sexuales?
e Cita dos funciones que regula el tiroides. e Elabora un cuadro resumen sobre las glin-
e (Por qué es fundamental en el hombre la dulas endocrinas estudiadas, en el cual, en
presencia de las glandulas suprarrenales? una columna se mencionen las glandulas
e A las personas que padecen diabetes melli- y,en otra columna, la acci6n de sus respec-
tus, en muchas ocasiones hay que suminis- tivas hormonas.
trarles insulina. Argumenta esta situacion. e Analiza la siguiente expresion: el sistema
e ¢En qué funciones endocrinas intervienen endocrino es un sistema de regulacién,
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pero no todo sistema de regulaci6n es un jo al otro: sin estos sistemas, no podriamos

sistema endocrino.

vivir ni un minuto. ¢Es correcta la afirma-

e En una conversacién que sostenian dos cion de este alumno? Argumenta tu res-
alumnos del noveno grado, después de es- puesta.
tudiar los sistemas de regulacién, uno le di-

Medidas higiénicas

Curiosidades

Tendrds una idea del tamafio de
los virus si tomas en cuenta que,
dentro de una bacteria atacada
por virus, puede haber cientos de
estos (figura 60) y, a su vez, una
bacteria es mucho mds pequeiia
que las células de nuestro erga-
nismo. <
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Las alteraciones en el funcionamiento de los sistemas de re-
gulacion pueden provocar serias afecciones en el organismo,
atendiendo a su importancia en la integridad de las funciones,
por lo que se hace imprescindible conocer las medidas higiénicas
y ponerlas en practica, para lograr el desarrollo favorable y la ac-
tividad normal del organismo.

En primer lugar, debes tener presente que, ante cualquier
sintoma de afeccion que sientas, debes acudir al médico, que es
el unico que puede seilalarte el tratamiento adecuado, y no adop-
tes planes por cuenta propia de utilizar determinados medica-
mentos o hierbas medicinales, aunque te hayan dicho que a cier-
ta persona le resultaron muy buenos.

Una correcta dieta evita enfermedades provocadas por caren-
cia de determinados nutrientes. ¢Recuerdas qué sucede cuando
no ingerimos el suficiente yodo?

En el caso de los diabéticos, es necesario un control sistema-
tico, para asi poder llevar una vida normal.

Muchas enfermedades pueden ser provocadas por virus y
bacterias. En séptimo grado estudiaste las bacterias y algunas de
las enfermedades que estas ocasionan a otros organismos, como
al hombre, por ejemplo. Debes conocer que los virus no son re-
presentativos del nivel celular; por eso, no estan incluidos en nin-
guno de los cinco reinos de organismos estudiados por ti en gra-
dos anteriores. Los virus no tienen metabolismo propio y solo se
multiplican cuando estdn como pardsitos; fuera de las células que
parasitan, constituyen cristales, que no manifiestan propiedades
de vida; por todo esto, algunos cientificos no los consideran
como organismos, pero otros no tienen este criterio.

Por todo lo expuesto anteriormente, debes mantener un ade-
cuado aseo para evitar infecciones. Asi, evitards enfermedades
como la conjuntivitis, una de las mds comunes del ojo que, entre
otras causas, estdn las ocasionadas por bacterias y virus. Asimis-
mo, debes lavarte muy bien el pabellon de la oreja y el orificio
del conducto auditivo externo, para asi eliminar el exceso de ce-
rumen. Debes evitar la introduccién de objetos en el conducto
auditivo externo, ya que puedes lesionar las paredes de este con-
ducto y, lo que es mads peligroso, romper la membrana timpénica
y perder la audicion.

bacteria virus

Fig. 60 Esta es la representacion de varios virus dentro de una bacteria.



La tluminacion deficiente de tu puesto de trabajo y el mirar
muy de cerca los objetos, son causas frecuentes de afecciones de
la vista. Para prevenir el desarrollo de muchos defectos visuales,
es necesario que mantengas una postura adecuada durante la lec-
tura y escritura, asi como que la luz incida sobre lo que est4s le-
yendo o escriblendo por la parte posterior e izquierda tuya, si
eres derecho; también es necesario una distancia de aproximada-
mente 30 cm entre los ojos y el material que se observa. No de-
bes leer en los 6mnibus u otros vehiculos, pues su movimiento
provoca variaciones continuas en las distancias entre el ojo y el
objeto, y esto trae consigo cansancio en los ojos y dolor de ca-
beza, entre otros.

La contaminacién atmosférica en las cludades industrializa-
das provoca afecciones a los ojos, por la accién de sustancias
téxicas, manifestindose irritacion, ardentia y hasta conjuntivitis.
Es por ello que se debe evitar la exposicién o contacto de los ojos
en lugares de fuente de contaminacién.

Para evitar traumatismos en los ojos, provocados por fimadu-
ras de hierro, 4cldos, etc., se han dictado medidas de seguridad
y proteccion del trabajador, las cuales deben cumplirse estricta-
mente, pues redundaran en beneficlo del obrero y de la colectivi-
dad. Ta debes tener también presente estas medidas, sl estds
realizando alguna labor en donde haya estos peligros. Existen
defectos visuales que se corrigen con el uso de lentes.

Con el desarrollo de la civilizacién industrial y urbana, el rul-
do, que consiste en un sonido Inarticulado y confuso mas o me-

nos fuerte, ha tomado gran importancia como un contaminante’

que influye desfavorablemente en el medio ambiente y, en algu-
nos casos, resulta nocivo para la salud humana, no solo por las
alteraclones nerviosas que provoca, sino, ademds, porque puede
ocasionar una disminucién progresiva de la audicién. Es por esta
razén que deben evitarse los ruldos innecesarios y el hablar en
voz alta, pues el conjunto de ruidos va afectando a largo plazo
el sistema auditivo y el sistema nervioso.

Una de las afecclones del oido es la sordera, que puede ser
causada por lesiones en el ofdo externo o medio, o por leslones
en el ofdo Interno. St es en el ultimo caso, {a sordera es definitiva;
este tipo de sordera puede ser hereditaria, aunque también puede
ser provocada por el empleo de algunos medicamentos en dosis
excesivas, como ocurre con la kanamicina. Si el oido interno fun-
ciona normalmente y la afeccion estd en el ofdo medio o e! ex-
terno, se pueden utilizar aparatos que facilitan la audicién en mu-
chos casos de sordera.

El trabajo influye de manera positiva en la actlvidad del sis-
tema nervioso del hombre, pero debe organizarse adecuadamen-
te. En sentido general, debe ocupar ocho horas, interrumpido por
determinados descansos, durante los cuales no se realicen simi-
lares o idénticas actividades a las que se estaban realizando.
{Comprendes por qué, durante los recesos escolares, es necesario
que realices actividades sencillas que permitan actlvar la ctrcula-
clén y no dedicarlos a resolver tareas intelectuales?

Debes lograr una adecuada estabiiidad emocional y una sa-
tisfaccion ante el deber cumplido, para lo cual es tmportante la
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dedicacién y la concentracién que tengas en cuanto a la actividad
que realizas: si eres estudiante, debes ser buen estudiante, si tra-
bajas en una fabrica, debes ser buen obrero, por ejemplo.

Durante tu tiempo libre, debes concebir, dentro del descanso,
actividades deportivas y ejercicios fisicos, sobre todo teniendo en
cuenta que actualmente tu tarea fundamental es una actividad in-
telectual intensa. Debes incluir, ademads, visitas a museos, casas
de la cultura, teatros, cines, circulos sociales, entre otros centros
que, a la vez que te desarrollan culturalmente, contribuyen al
descanso de tu sistema nervioso. Por lo antes expuesto, compren-
deras que el descanso debe implicar un cambio de actividad, en
el cual deben estar presentes las actividades deportivas, recreati-
vas y culturales.

En el descanso también es fundamental la vinculacion que se
establezca con la naturaleza, de ahi la necesidad de conservar los
paisajes, para utilizar las bellezas naturales como parte del des-
canso. En este sentido, desempefia una importante funcion tu
participacién en el campismo.

Para conservar un correcto estado de salud, es obligatorio que
prestes la debida atencién al tiempo que dedicas a dormir; cuan-
do estas dormido, disminuye la intensidad de diversas funciones,
como la frecuencia respiratoria, por ejemplo. El suefio debe ser
profundo (de ahi, que se requieran determinadas condiciones en
la habitacién donde duermes) y su duracién debe estar de acuer-
do con la edad; asi, por ejemplo, los jovenes deben dormir entre
ocho y diez horas diariamente. Del mismo modo, es necesario
que mantengas un horario estable para dormir y que siempre te
acuestes a-la misma hora; esto contribuye, por ejemplo, a que se
facilite el sueflo de manera rapida y eficiente.

Hay sustancias que afectan al sistema nervioso, como el al-
cohol, la nicotina y la cafeina, entre otras.

Individuos que exageradamente ingieren con frecuencia bebi-
das alcohdlicas, ademas de provocar hechos desagradables en el
seno de la sociedad, pueden llegar a padecer de enfermedades,
como la denominada delirium tremens, caracterizada porque el
enfermo siente que, sobre su cuerpo, caminan animales, que lo
atacan horribles fieras, siente voces y gritos que, en realidad, no
se estdn produciendo, entre otros sintomas.

La nicotina y el humo de los cigarros provocan alteraciones
en la capacidad funcional del sistema nervioso, que pueden llegar
a afectar ia atencion y la memoria. De igual modo, la cafeina
constituye un excitante del sistema nervioso, por lo que su inges-
tion en exceso debe evitarse y, sobre todo, por parte de los nifios.

Tarea

e Investiga por qué, cuando padeces de algu- e Menciona algunas condiciones higiénicas
na enfermedad viral (ocasionada por vi- que deben reunir el trabajo, el descanso y
rus), el médico no te indica el suministro el suefio.

de antibidticos.
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e (Por qué el alcohol, el tabaco y el café son -



e (Como podrias proteger al oido?

considerados toxicos para el sistema ner- tado de salud de la poblacién en tu comu-
vioso? nidad en relacion con las enfermedades del

e Investiga, en tu consultorio médico, el es- de los receptores.

Observacion de diferentes respuestas reflejas en el hombre

Materiales:

Objeto duro y fuente de luz (bombillo, linterna, fésforo)

Técnica operatoria:

En esta actividad practica, a diferencia de las realizadas con anterioridad, td, conjuntamen-
te con tus compaiieros, constituyen el propio objeto de estudio; por tal motivo, es necesario
que leas con atencién las orientaciones antes de proceder a realizar la actividad, para evitar
asi que pueda ocurrir un accidente.

1.

Pidele a un compaiiero de tu equipo que se siente de forma tal que las piernas le queden
colgando, o que cruce una pierna sobre otra; en ambos casos, es necesario que las pier-
nas se encuentren lo mas relajadas posible.

. Situate frente a este compaiiero y, con un objeto duro, dale un golpe seco por debajo

de la rotula. {Qué le ocurre a la pierna?

. Repite los pasos anteriores con otros compaiieros del equipo; compara las respuestas

en los diferentes compaifieros.

. Sitdate frente a otro compaiiero del equipo, de forma tal que puedas observar la pupila.
. Indica a tu compafiero que se tape los ojos con las palmas de la mano, sin cerrar estos,

y espera 2 min. Al retirar estas, acércales una fuente de luz. Describe lo que ha ocurrido
a la pupila.

. Repite el paso anterior con otros compaiieros y compara las respuestas en los diferentes

Casos.

Conclusiones:

¢Qué mecanismo permite las respuestas observadas?
6Qué tipo de reflejo se ha puesto de manifiesto?
Elabora un esquema donde aparezcan las estructuras que intervienen en este reflejo.

sistema endocrino, del sistema nervioso y
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Funciones vegetativas

Introduccion al estudio
de las funciones
vegetativas

Caracteristicas
principales

de la estructura

y la funcion

del sistema digestivo
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Al estudiar el capitulo 3, conociste c6mo la regulacion de las fun-
ciones del organismo esta determinada por los sistemas endocri-
no y nervioso y que, parte de este Gltimo inerva numerosos Or-
ganos, entre los que se encuentran aquellos que constituyen_los
sistemas relacionados con las funciones vegetativas (figura 30).

Mediante las funciones vegetativas que, en conjunto, realizan
estos sistemas de 6rganos, el organismo se relaciona con el medio
ambiente, al tomar de este las sustancias necesarias en su man-
tenimiento, transportandolas hacia todas las células donde, como
conoces, ocurren, a partir de ellas, los procesos metab6licos por
los cuales el organismo obtiene la energia indispensable en la rea-
lizacién de sus funciones y, también, las sustancias que intervie-
nen en su crecimiento y desarrollo. De igual manera, se conside-
ran funciones vegetativas aquellas que posibilitan la expulsion de
las sustancias de desecho del organismo obtenidas como resulta-
do de los procesos metaboélicos, asi como otras que pueden en-
contrarse en exceso en el organismo (figura 61).

Al estudio de los sistemas de 6rganos que intervienen en la
realizacion de las funciones vegetativas, estd dedicado este capi-
tulo.

Al igual que la mayoria de los animales, el hombre presenta
nutricién heterotrofa ingestiva, o sea, toma del medio ambiente
e ingiere sustancias alimenticias elaboradas por otros organis-
mos, las que, en los 6rganos del sistema digestivo, se digieren o
transforman en sustancias absorbibles que, posteriormente, se
transportan por la sangre hasta las células, donde son utilizadas
en los procesos metabdlicos (figura 62).

Los alimentos. Su importancia

Te preguntaras qué importancia tienen los alimentos en nues-
tro organismo. Es necesario que conozcas que ellos nos aportan
las sustancias nutritivas (nutrientes), que son los componentes de
los alimentos que nutren al organismo; su importancia radica en
que, en conjunto, posibilitan la “construccién” y la “reparaciéon”
de los tejidos del organismo, a la vez que proporcionan la energia
necesaria en las actividades de nuestro cuerpo, asi como las sus-
tancias que intervienen en la regulacién de numerosas funciones
del organismo.

Las proteinas, los carbohidratos, las sustancias grasas y las vi-
taminas, imprescindibles en la nutricién, son ejemplos de sus-
tancias biorgdnicas, llamadas asi porque son los componentes
fundamentales de la materia viva,; estas sustancias constituyen,
por tanto, importantes nutrientes. Otros nutrientes, como el agua
y las sales minerales, son ejemplos de sustancias inorgénicas
pues, aunque se encuentran constituyendo parte de los organis-
mos, también forman parte de la naturaleza no viva.
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El hombre es omnivoro, o sea, su fuente de alimentacién pro-
viene de organismos de diferentes reinos, principalmente de ani-
males y plantas. Las carnes, la leche, las viandas, los huevos, las
frutas y las pastas alimenticias, entre otros, son ejemplos de ali-
mentos que el hombre consume habitualmente. {Acaso son esas
las unicas fuentes de nutricion humana? Claro que no; conoces
que existen otros nutrientes, como son el agua y las sales mine-
rales, imprescindibles en la vida. Estos, por lo general, se ingie-
ren como componentes de los alimentos de origen biorganico; asi
pues, podemos determinar que, en los alimentos que consumi-
mos, se encuentran tanto sustancias biorganicas como sustancias
inorgénicas (tabla 1).

TABLA 1 COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS EN CARBOHIDRATOS,

GRASAS Y PROTEINAS (expresada en 100 g de parte comestible)

No. de
orden Alimentos Proteinas Grasas Carbohidratos

1 Leche de vaca fresca 2,8 2.5 5.8

2 Yogur 2,6 2,2 59

3 Helado Coppelia 3.1 15,3 23,1

4 Carne de res 30,8 2,5 0

5 Carne de cerdo 23,0 31,0 0

6 Pescado 23,5 14 0

7 Pollo 20,3 19,1 0

8 Queso tipo proceso 18,0 279 1,8

9 Huevo entero 13,0 12,0 1,0
10 Clara de huevo 11,0 0,2 1,0
11 Yema de huevo 16,0 31,0 2,0
12 Arroz 1,8 0,7 30,7
13 Harina de maiz 1,5 0,1 9,7
14 Pastas alimenticias 4,7 0,3 22,2
15 Pan (corteza suave) 9,5 14 61,3
16 Galletas 10,6 7,6 75,6
17 Papa 1,8 0,1 154
18 Aguacate 1,5 9.9 6,6
19 Calabaza 1,5 0,2 11,5
20 Frutas citricas 1,1 0,2 11,3
21 Aceite 0 manteca 0 99,0 0
22 Mantequilla con sal 1,0 83,0 0,1
23 Panetela 33 6.5 643
24 Refresco embotellado 0 0 12,0
25 Malta 0,2 0 133

En la composicion de los alimentos, generalmente prevalece
una sustancia nutritiva. Asi, por ejemplo, en la carne de res (ta-
bla 1) se encuentran: agua, sales minerales, vitaminas, grasas y
proteinas, siendo estas ultimas las que estdn presentes en mayor
proporcién; por esto, decimos que la carne de res es un alimento
rico en proteinas.

Para su estudio, los alimentos se han dividido en tres grupos
denominados grupos basicos de la alimentacién. Esta divisién se
ha hecho teniendo en cuenta la sustancia nutritiva que en ellos
predomina y su grado de importancia en el organismo (tabla 2).
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TABLA 2 CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS

Alimentos

Sustancia nutritiva principal

Utilizaciéon en el organismo

Leche, huevos, carnes y sus
derivados, visceras, frijoles,
etc.

Proteinas

Constructores y reparadores

Aceite, manteca, mantequilla,
mayonesa, etc.

Grasas

Energéticos

Arroz, pastas alimenticias, tri-
go, avena, papa, boniato, yu-
ca, malanga, etc.

Carbohidratos

Energéticos

Zanahoria, lechuga, berro, to-
mate, guayaba, naranja, man-

Vitaminas y minerales

Reguladores

go, leche, visceras, etc.
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En un grupo se encuentran los alimentos energéticos (tabla
2), representados por aquellos en los que predominan los carbo-
hidratos y las grasas, sustancias nutritivas que proporcionan al
organismo la energia necesaria en la realizacién de diferentes
funciones, como son, entre otras, el transporte activo de sustan-
clas a través de la membrana citoplasmadtica, la contraccion de
las fibras musculares o la sintesis celular.

Otro grupo comprende a los alimentos constructores y repa-
radores (tabla 2). En estos, las proteinas son las sustancias nu-
tritivas predominantes; se consideran constructores por su inci-
dencia en la elaboracion de las hormonas y en la reparacién de
los tejidos lesionados o las partes de las células dafiadas, asi como
en el crecimiento, el desarrollo y la defensa del organismo.

Ademas, se encuentran los alimentos reguladores (tabla 2),
en los cuales las sustancias nutritivas predominantes son las vi-
taminas y las sales minerales (tabla 3), las que, en pequeias
cantidades, son utilizadas como factores imprescindibles en la re-
gulacién de las funciones. Por ejemplo, la presencia de algunas
vitaminas es fundamental en la activacion de los procesos de de-
gradacion celular; asimismo, las sales de calcio son fundamenta-
les en la formacion del tejido 6seo y en el normal funcionamiento
del sistema nervioso.

Has pensado qué puede ocurrir a una persona que solamente
ingiera en su dieta los alimentos representativos de uno de los
grupos basicos de la alimentacion? Seguramente que enfermaria,
ya que la intervencion de los integrantes de los tres grupos, en
conjunto, y no la de uno solo de ellos, determina, en gran me-
dida, una actividad adecuada del organismo.

La dieta diaria debe ser balanceada, o sea, en ella deben estar
presentes alimentos representativos de cada uno de los grupos
basicos. De acuerdo con la edad y la actividad del individuo, por
ejemplo, debe ser su dieta alimenticia. ¢{Crees que, en su dieta
diaria, necesitan igual cantidad de alimentos constructores y re-
paradores, un nifio y un adulto? {Necesitaran igual cantidad de
alimentos energéticos un ajedrecista y un velocista?



TABLA 3 FUNCION REGULADORA DE LAS VITAMINAS Y LOS MINERALES

Vitaminas Relaciéon de algunos alimentos Algunas de sus funciones reguladoras
y que los contienen en el organismo

minerales

Vitamina A Mantequilla, yema de huevo, vegeta- En el crecimiento corporal

les verdes y amarillos

Vitamina C Frutos citricos, tomate, col (sin coci- En la resistencia del organismo contra
nar) las infecclones

Vitamina B, Carnes, visceras, pescado, leche, hue- En la formacién de los globulos rojos
vos

Vitamina D Leche, higado de pescado En el crecimiento y desarrollo de los ni-

’ fos

Calcio Leche, queso, vegetales de hojas ver-  En la estructura de los huesos y los dien-
des, mariscos tes

Hierro Higado, carnes, vegetales de hojas En la sintesis de hemoglobina

verdes, frijoles

Fosforo Leche, productos lacteos, pescado, En la estructura del nucleo y del citoplas-
mariscos ma de las células y en la trasmision de
los impulsos nerviosos.

En todos los policlinicos y hospitales, asi como en los consul-
torios de los médicos de la familia, existen tablas de recomenda-
ciones nutricionales, que constituyen guias para los médicos y los
técnicos en nutricién, en su funcion de orientar a la poblacién
con respecto a las necesidades nutricionales de cada individuo o
grupo poblacional, tanto en cantidad como en calidad.

Después de conocer la importancia de los alimentos en nues-
tro organismo, es necesario que conozcas algunas caracteristicas
estructurales de los 6rganos que constituyen el sistema digestivo
y como en ellos son transformados los alimentos en sustancias
absorbibles.

Los 6rganos digestivos. Sus funciones

Observa en la figura 63 como el sistema digestivo estd forma-
do por el tubo digestivo y las gldndulas anexas a este. Seguida-
mente, observa como el tubo digestivo se extiende desde la boca
hasta el ano. También podras apreciar c6mo algunos de sus 6r-
ganos se ubican en la cavidad toricica y otros en la abdominal.

Como conoces, en el tubo digestivo es donde ocurre la inges-
tion de los alimentos, su digestion o transformacién en sustancias

. mas simples, la absorcién de estas y, por ultimo, la egestion o de-
fecacion.

Las glandulas anexas (figura 63), aunque no forman parte del
tubo digestivo, son fundamentales en la digestion o transforma-
cion de los alimentos en sustancias mas simples. Esto se debe a



que ellas secretan sustancias imprescindibles en la transforma-
cion de los alimentos, las cuales son-conducidas al tubo digestivo
por medio de conductos.

Entre las glandulas anexas se encuentran las gldndulas sali-
vales (figura 64), que secretan la saliva a la cavidad bucal.

Fig. 63 Esquema del sistema digestivo.

Curiosidades sublinguales paroétidas
La parotiditis, enfermedad cono-
cida vulgarmente como “pape-
ra”, se debe a la infeccién de un
virus que provoca la inflamacién
de las gldndulas salivales par6ti-
das.

Fig. 64 Las glandulas salivales secretan saliva hacia la cavidad bucal.

El higado (figura 65), otra de las glandulas anexas al tubo di-
gestivo, se encuentra en la porcién superior y derecha de la ca-
vidad abdominal. Tiene una gran importancia en el organismo
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porque participa en numerosas funciones, entre ellas, en la diges-
tion, mediante la secrecidon de la bilis, que es almacenada tem-
poralmente en la vesicula biliar y que llega al tubo digestivo por
medio de un conducto.

vesicula biliar

Fig. 65 Esquema que representa al higado, donde se observa la vesicula
biliar.

El pancreas (figura 66), cuya actividad endocrina conociste al
estudiar la regulacion de las funciones en el organismo, intervie-
ne también en la digestion de los alimentos, mediante la secre-
cion del jugo pancreatico, que llega al tubo digestivo por medio
de un conducto.

porcién inicial del pancreas
intestino delgado

Fig. 66 El pancreas tiene funcion digestiva, ademds de endocrina.

Curiosidades

En el higado, que es la viscera de
mayor tamafio y peso del orga-
nismo humano, se llevan a cabo
importantes funciones metab6li-
cas, entre ellas, almacenamiento
de sustancias, sintesis de protei-
nas y excrecion de sustancias.
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Antes de comenzar a estudiar los diferentes procesos de trans-
formacién de los alimentos en sustancias absorbibles, debes re-
cordar que toda la actividad del organismo estd bajo la regula-
cién nerviosa y hormonal, por lo que el sistema digestivo no se
excluye de este control.

Conocido es por ti, que ingleres alimentos o tomas agua,
cuando sientes hambre o tienes sed. {Te has preguntado, alguna
vez, cudl es la causa de esto? Te dards cuenta que son respuestas
a estimulos surgidos en tu organismo, al disminuir la concentra-
cién adecuada de nutrientes, y captados por receptores especifi-
cos, y cuya respuesta, por ejemplo, se elabora en el hipotdlamo.

Esto te indica que la accion de ingerir alimentos estd condi
clonada al control nervioso. Al proceder al estudio de la diges-
tién, notards cémo en todo este proceso estd presente la regula-
cién nerviosa, al igual aue la hormonal.

Tomando como ejemplo un menti compuesto por carne de
res, arroz blanco, ensalada de tomates y pan con mantequilla, en
el que, en cada uno de los alimentos predomina un nutriente di-
ferente y estando representados los tres grupos bdsicos de ali-
mentos, iniciards el estudio de la digestién.

Seguramente que, ante la representacién de estos alimentos,
‘“‘se te ha hecho la boca agua”. Por lo general, antes de ingerir los
alimentos, aumenta la secrecién salival, lo que constituye una
respuesta al estimulo que representa verlos u olerlos, por lo que,
al ingerir los alimentos, en la cavidad bucal ha aumentado la se-
crecion de saliva.

En la boca existen estructuras que participan directamente en
los procesos digestivos. En ella se encuentran los dientes (figura
67) que, como recordaras, realizan la funcién de masticacion, al
cortar, desgarrar y triturar los alimentos. iSabes por qué es im-
portante la masticacion? Su importancia radica en que, mediante
esta accion, los alimentos se fragmentan en porciones cada vez
mads pequeiias y, por lo tanto, aumenta la superficie de estos ex-
puesta a la accion de las secreciones digestivas.

La saliva que, como conoces, es secretada a la cavidad bucal,
proveniente de las gldndulas salivales, es la primera secrecién
que actua sobre los alimentos ingeridos.

Te preguntards qué implicacion tiene esto en la transforma-
cion de los alimentos en sustancias mas simples. En general, en
las secreciones digestivas se encuentran unas sustancias llamadas
enzimas digestivas, cuya accion posibilita la transformacién de
los alimentos en sustancias mds simples.

La saliva contiene una enzima digestiva que actiia sobre los
alimentos que contienen carbohidratos, iniciando su transforma-
cién o digestion.

La accién mecénica, determinada por la masticacién de los
alimentos, unida a la accién de las enzimas digestivas, en este
caso de la presente en la saliva, inician la transformacion gradual
de los alimentos en sustancias mds simples.

Podemos concluir que en la cavidad bucal comienza la diges-
tién de los carbohidratos; asi, del menu seleccionado, fundamen-
talmente el arroz y el pan inician en ella su transformacion.



ESTRUCTURA
DE UN DIENTE

i

(vasos sanguincos
y nervios)

cemento

Fig. 67 Los dientes desempefian una funcién importante en la digestion.

Después que los alimentos son masticados e insalivados, pa-
san a la faringe y al es6fago, hasta llegar al estomago (flgura 63),
es decir, son deglutidos. En esta accién interviene la lengua, al
empujarlos hdcia la regién posterior de la cavidad bucal.

Al continuar analizando como sucede la transformacién de’
los alimentos en el resto del tubo digestivo, te dards cuenta que
ocurren acciones mecéanicas, determinadas por las contracciones
y las relajaciones de las fibras de tejido muscular que forman la
musculatura de sus paredes. Es posible que te preguntes cudl es
la importancia de estos movimientos. En el caso de la faringe y
el es6fago, estos movimientos contribuyen a que desciendan los
alimentos y, en el del estémago y el intestino, posibilitan que a
los alimentos se unan las sustancias de secrecién de pequefias y
numerosas gldndulas, situadas en la capa interna de sus paredes,
o provenientes del higado y del pancreas. Debes conocer que,
tanto el moyimiento del tubo digestivo como sus secreciones (y
las de las glandulas anexas), son respuestas a estimulos que ge-
neralmente consisten en la presencia de los proplos alimentos, y
captados por receptores que se encuentran en estos 6rganos.

En la faringe y el es6fago (figura 63) no ocurren nuevas
transformaciones de los alimentos; estos 6rganos constituyen
una via de paso de los alimentos. Comprenderas que es muy bre-
ve el tiempo que ellos permanecen en estos 6rganos hasta llegar
al-estomago (figura 68). Ya en este altimo. el movimiento de sus
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paredes posibilita que los alimentos se mezclen con el jugo gds-
trico, secrecion de las numerosas glandulas que forman parte de
su capa interna; formando parte del jugo gastrico se encuentran
enzimas digestivas.

a capa interna donde se encuentran
numerosas gldndulas

i
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Fig. 68 Esquema que representa la estructura del estémago.
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Las enzimas digestivas contenidas en el jugo gdstrico, acttan
sobre los alimentos ricos en proteinas y, en menor grado, sobre
las grasas emulsionadas, iniciando su digestién. Del meni pro-
puesto, en el estomago se inicla fundamentalmente la transfor-
macién de la carne de res y la mantequilla.

El tlempo de permanencia de los alimentos en el estémago,
dura alrededor de tres horas. Si, por alguna causa, vomitaras el
contenido de alimentos de este, notaras que, en el curso de su re-
corrido por los 6rganos digestivos, ocurren notables transforma-
ciones que los hacen diferentes, tanto por su consistencia, que es
semiliquida, como su olor algo desagradable, asi como su acidez.

Del estomago, pasan los alimentos hacia el intestino delgado -

(figura 69a). A diferencia de la faringe, el es6fago y el estomago,
en el intestino delgado, ademas de las glandulas que forman par-
te de su capa interna, se encuentran muchos pliegues y las vello-
sidades intestinales (figura 69b), que son unas prolongaciones
sumamente pequedias, en forma de dedos, bésicas en la absorcion
de los nutrientes.

duodeno

a \

Fig. 69 Esquema que representa ‘la estructura del intestino delgado.

Curlosidades

La acidez del jugo gastrico estd
determinada por presentar, en su
composicion, 4cido clorhidrico.
Ademads de ser importante en la
digestion, tiene una gran accién
de defensa del organismo, ya
que numerosos microorganis-
mos, que penetran junto con los
alimentos, son destruidos por su
accién.
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Fig. 69 Esquema que representa la estructura del intestino delgado.
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En la porcidn inicial del intestino delgado, llamada duodeno,
desembocan conductos provenientes del higado y del pancreas
(figura 70). Como comprenderas, tanto la bilis como el jugo pan-
dredtico, son vertidos en el intestino delgado. A estas sustancias
de secrecidn se les afiade el jugo intestinal, secretado por las glan-
dulas que se encuentran en la pared del intestino, y todas ellas se
mezclan con el contenido procedente del estdmago.

vesicula biliar

conducto

duodeno . conducto

Fig. 70 En el duodeno, porcién inicial del intestino delgado, desembocan
conductos provenientes del higado y del pancreas.



La Ilegada de los alimentos al intestino delgado, constituye un
estimulo que provoca el movimiento de sus paredes, asi-como la
secrecion del jugo intestinal. De igual manera, determina que
sean vertidos en el intestino la bilis y el jugo pancre4tico. El mo-
vimiento de sus paredes posibilita que se mezclen bien los ali-
mentos y las diferentes sustancias secretadas.

La bilis no contiene enzimas digestivas, pero actia sobre las
grasas, provocando su emulsion. Las enzimas digestivas de los
jugos pancreéatico e intestinal actian sobre las proteinas, los
carbohidratos y las grasas emulsionadas, concluyendo su diges-
tién o transformacion en sustancias mas simples o sus produc-
tos finales.

Ya estas en condiciones de llegar a conclusiones acerca de la
digestién de los alimentos.

En los alimentos, como la carne de res, en los cuales predo-
minan las proteinas, se inicia la digestion en el estbmago y con-
cluye en el intestino delgado. Los productos finales de la diges-
tion de las proteinas son los aminodcidos (tabla 4).

En los alimentos que, como el arroz y el pan, predominan los
carbohidratos, se inicia la digestion en la boca y concluye en el
intestino delgado. Los productos finales de la digestion de los car-
bohidratos son monosacaridos o azucares simples, por ejemplo,
la glucosa (tabla 4).

En aquellos alimentos que, como en la mantequilla, predomi-
nan las grasas emulsionadas, se inicia la transformacién en el es-
témago y se termina en el intestino delgado. Si las sustancias gra-
sas no estan emulsionadas, como ocurre con la manteca y el acei-
te, se inicia y termina la digestién en el intestino delgado.

Tanto las sustancias grasas emulsionadas como las que no lo
son, tienen, en los dcidos grasos y la glicerina, a sus productos
finales (tabla 4).

TABLA 4 INICIO Y TERMINACION DE LA DIGESTION DE LOS NUTRIENTES

Nutrientes Inician su Terminan su Productos finales
transformacién transformacién
(digestion) (digestion)

Carbohidratos Cavidad bucal Intestino delgado Monosacéridos o azica-
res simples como la glu-
cosa

Proteinas Estémago Intestino delgado Aminodcidos

Grasas Estémago Intestino delgado Acidos grasos y gliceri-

emulsionadas

na,

Grasas no Intestino delgado ~ Intestino delgado
emulsionadas - .

Acidos grasos y glicerina

Te preguntaras qué son los productos finales de los alimentos.
Sabes que, en los diferentes 6rganos del tubo digestivo, los ali-

mentos se digieren o transforman en sustancias cada vez m4s .
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Curiosidades

Se ha comprobado que los plie-
gues del intestino delgado y
las vellosidades intestinales de
un individuo adulto, aumentan
unas 600 veces el area de absor-
cion intestinal. Si pudiéramos
extender los pliegues y aplanar
las vellosidades, la superficie to-
tal seria de unos 250 m’, aproxi-
madamente la superficie de una
cancha de jugar tenis.
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simples. Los productos finales son las sustancias mas sencillas en
que pueden transformarse los alimentos, sin perder sus propie-
dades esenciales.

Por ejemplo. el arroz es un alimento en cuya composicion
predomina un nutriente: los carbohidratos. Pero los carbohidra-
tos que forman al arroz son muy complejos. Mediante la accion
de enzimas digestivas se van transformando en otras sustancias
mas simples hasta llegar. por ejemplo. a la glucosa. que es uno
de los carbohidratos mas simples que existe.

Solo después que los alimentos se transforman en sus produc-
tos finales. es que pueden ser absorbidos v transportados por la
sangre hasta los tejidos. donde intervienen en los procesos me-
tabolicos.

«Comprendes ahora por qué a un enfermo que no puede in-
gerir, digerir o absorber alimentos. se le administran sueros, por
ejemplo. de glucosa, en lugar de sueros de arroz o de pan?

Posiblemente te preguntes si el agua. las sales minerales y las
vitaminas que ingerimos sufren transformaciones en su recorrido
por el tubo digestivo. Estos nutrientes no sufren transformacio-
nes; tal y como los ingerimos. son absorbidos.

Conoces que, mediante la absorcién, pasan hacia los liquidos
circulantes los productos finales de los alimentos, asi como el
agua, las sales minerales y las vitaminas. Es en el intestino del-
gado donde fundamentalmente se produce la absorcién.

Analicemos a continuacion cdmo ocurre este proceso nutri-
tivo.

Es conocido por ti que la capa interna del intestino delgado
presenta numerosos pliegues y unas estructuras llamadas vello-
sidades intestinales, que aumentan considerablemente el area de
absorcion del intestino delgado (figura 69b).

¢Qué caracteristicas presenta el contenido intestinal cuando se
ha completado la digestion? En general, es un liquido, en el cual
se encuentran los productos finales de la digestion de los alimen-
tos y se pueden encontrar algunas porciones solidas, que corres-
ponden a las partes de los alimentos que no se han digerido.

Los pliegues determinan que la capa interna de la pared del
intestino delgado no sea plana, por lo que el recorrido de los ali-
mentos no es rapido, sino que ocurre lentamente, lo que tiene im-
portancia, pues posibilita que sea absorbida la mayor cantidad de
sustancias por las vellosidades intestinales.

El paso de los amino4cidos, los azucares simples, asi como
del agua y los minerales, entre otros, a través de la membrana ci-
toplasmatica de las células que constituyen las vellosidades intes-
tinales, ocurre por difusién o por transporte activo y, de estas,
pasan a la sangre.

¢Hacia dénde son conducidos por la sangre? Son transporta-
dos hacia los diferentes tejidos, donde, a partir de muchos de es-
tos productos, ocurren los procesos metabolicos (de degradacion
y de sintesis).

Es necesario que recuerdes que, mediante la degradacion vy,
en presencia de oxigeno, se descomponen las sustancias alimen-
ticias. liberando la energia que en ellas se encuentra acumulada.
Comprenderas por qué se llaman alimentos energéticos a los car-
bohidratos y a los lipidos; esto se debe a que son aquellos que
presentan mas energia acumulada.



Por otra parte, los aminoacidos son utilizados, principalmen-
te. en los procesos de sintesis celular, dando lugar a las sustancias
propias del organismo. ¢Comprendes por qué se llaman alimen-
tos reparadores y constructores a los alimentos ricos en protei-
nas?

La totalidad de los alimentos ingeridos no se transforman, por
lo que. después de concluida la absorcion, quedan en el tubo di-
gestivo partes de los alimentos, como son, entre otros, cdascaras
de frijoles. semillas y fibras de vegetales; por otra parte, algunos
alimentos digeridos no son absorbidos. Todos ellos, junto con
gran parte del agua ingerida, pasan lentamente por una valvula
que se halla al final del intestino delgado (figura 71) hacia el in-
testino grueso.

intestino grueso

vélvula

intestino delgado

apéndice

Fig. 71 El intestino delgado se comunica con el intestino grueso por me-
dio de una vélvula.

Como su nombre lo indica, el intestino grueso (figura 72) tie-
ne mds grosor que el intestino delgado.

A diferencia del intestino delgado, en el intestino grueso no
se observan vellosidades intestinales. Te parecerd curioso cono-
cer como es normal que, en el intestino grueso, se encuentre gran
namero de bacterias que no son patdgenas, y que constituyen la
flora intestinal; ellas contribuyen, de una manera efectiva, a la
defensa contra otros microorganismos, que pueden ser patége-
nos, y provocan gases, al fermentar a los carbohidratos y
proteinas no absorbidos.

Curiosidades

Formando parte del intestino
grueso se encuentra el comin-
mente llamado apéndice, estruc-
tura que, segun algunos cientifi-
cos, es el vestigio de lo que cons-
tituyd, en nuestros antepasados
herbivoros, una zona que alarga-
ba mucho mas el intestino y que
comenz6 a desaparecer, en la
medida en que los hominidos se
hicieron omnivoros.
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colon transverso

colon ascendente colon descendente

clego
apéndice

recto

ano
Fig. 72 Esquema que representa el intestino grueso.

En el intestino grueso ocurre, entre otras, la absorcién de gran
parte del agua y la formacién de las heces fecales. Estas tltimas
se encuentran formadas fundamentalmente por los desechos de
los alimentos, algunas sustancias de excrecién provenientes del
higado y bacterias.

Como conoces, las heces fecales son expulsadas al exterior,
constituyendo la egestién o defecacién, que ocurre por el ano y
es controlada por el sistema nervioso.

°

Q

Tarea
e Fundamenta las siguientes afirmaciones: e De acuerdo con los conocimientos que tie-
a) En el tubo digestivo ocurren todos los nes sobre la digestion de los alimentos, de-
procesos relacionados con la digestion. termina donde ocurre la transformacion
b) Las glandulas digestivas realizan una de:
importante funcion. —pastas alimenticias
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—carne de pollo
—mayonesa.

Menciona cudles son los nutrientes que

predominan en cada uno de los alimentos
antes mencionados y cual es el producto fi-

una sustancia corrosiva, no dafie nor-
malmente l1a pared interna del estoma-

go?
e Un alumno de noveno grado le dijo a un
compaiiero de aula que, cuando hay tras-

nal en cada caso.

o Entre los componentes del jugo gastrico, se
encuentra el acido clorhidrico. Investiga:
a) ¢Qué importancia tiene este acido en la

digestién?
b) ¢A qué se debe que este acido, siendo

tornos en el higado y, por tanto, no llega la
cantidad de bilis requerida al intestino, no
es conveniente comer con mucha manteca.
¢Cudl es tu opinion? Argumenta tu res-
puesta.

Caracteristicas
principales

de la estructura

y la funcion del sistema
respiratorio

Al igual que la mayoria de los animales, el hombre libera la
energia necesaria en sus funciones mediante la respiracion aero-
bia; toma del medio ambiente el oxigeno, que penetra por las vias
respiratorias hasta llegar a los pulmones, donde ocurre un inter-
cambio de gases, pasando a la sangre, que lo transporta hasta las
células del cuerpo. En las células se produce la liberacion de
energia, es decir, la respiracion; en este proceso se obtienen, ade-
maés, como resultado, sustanicias de excrecion (diéxido de carbo-
no y agua), que, por via sanguinea, llegan hasta los pulmones y
que, como parte del intercambio gaseoso, salen al exterior por
medio de las vias respiratorias (figuras 73 y 74a).

Es necesario que conozcas como ocurre la entrada del aire
desde el exterior hasta los pulmones. Piensa como se realiza. En
general, se hace de modo involuntario; la entrada del aire hasta
los pulmones, o inspiracién, estd'subordinada amovimientos de la
caja torécica (figura 74b) que aumentan el volumen de dicha ca-
vidad. En esos movimientos estdn implicados musculos, funda-
mentalmente el diafragma.

Resulta interesante comprobar que toda regla tiene su excep-
cion; estos musculos, aunque formados por fibras estriadas, en
este caso, por lo general se contraen de manera involuntaria, lo
que determina la elevacion de las costillas y el esternén.

Recubriendo a los pulmones se encuentra la pleura, membra-
na constituida por dos hojas, que normalmente se encuentran
adosadas. Al elevarse la caja tordcica por las contracciones de los
musculos que intervienen en la inspiracion, esta tira de la pleura,
lo cual provoca la distensién de los pulmones y, por tanto, el
aumento del volumen de estos. Puedes preguntarte qué impor-
tancia tiene esto; determina que la presién interna de los pulmo-
nes disminuya, en comparacién con la presion atmosférica exter-
na, provocando que penetre el aire del exterior hasta ellos.

Cuando cesa la contraccion de los musculos respiratorios an-
tes mencionados, la caja tordcica vuelve a la posicion anterior y
comprime a los pulmones, lo cual provoca que su presion interna
sea mayor, en comparacién con la presion atmosférica externa
(figura 74c); esto determina la salida del aire al exterior, o espi-
racién, y los pulmones disminuyen de volumen. De inmediato,
ocurre una nueva inspiracion y asi, sucesivamente, durante toda
la vida, pues los mecanismos de inspiracion y espiracién cons-

_tituyen ciclos que comienzan al nacer el individuo y terminan
con su muerte.
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Fig. 74 En el funcionamiento del sistema respiratorio son importantes los movimientos de inspiracion

y espiracion.



Curiosidades

En un adulto saludable y en re-
poso, en cada minuto ocurren
aproximadamente 15 ciclos ins-
piracion-espiracién. En un in-
dividuo de 40 afos, este ciclo
se ha repetido aproximadamen -
te veintid6s millones veinticuatro
mil veces.
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La frecuencia del ciclo inspiracién-espiracion puede variar en
dependencia de numerosos factores. Por ejemplo, cuando reali-
zamos un gran esfuerzo fisico, es mayor su frecuencia, ya que las
necesidades energéticas de los musculos aumentan, con lo cual
se consume mas cantidad de oxigeno y se produce mas cantidad
de dioxido de carbono; al aumentar el nivel de este ultimo en la
sangre, determinados receptores especializados en captar el
aumento de concentracion del diéxido de carbono, se estimulan
y se transforma el estimulo en impulso nervioso, que es condu-
cido hacia centros nerviosos; la respuesta consiste en el aumento
de la frecuencia del ciclo inspiracion-espiracion, hasta disminuir
la alta concentracion del diéxido de carbono en la sangre.

Después de conocer los mecanismos que permiten la llegada
del aire hasta los pulmones, es necesario que conozcas algunos
detalles relacionados con el aire inspirado.

Las caracteristicas del aire atmosférico, del cual forma parte
el oxigeno, pueden ser muy variables. Su temperatura, a veces,
es mds fria que otras; si ha llovido, su humedad relativa es muy
alta, y muy baja si han pasado dias sin llover. En las zonas poco
habitadas por la poblacion humana, tendra pocas particulas ex-
trafias en dispersion, pero en zonas de gran concentracion de fa-
bricas e industrias y gran cantidad de transporte automotor, por
ejemplo, la concentracién de estas sera mucho mayor. Sin em-
bargo, es un requerimiento fundamental, en el proceso respira-
torio, que el aire llegue a los pulmones con determinadas condi-
ciones. Te preguntards cudles son.

Es necesario que el aire tenga una determinada temperatura,
en relacion con la del cuerpo, que esté humedecido y, ademas,
libre de particulas. Las vias respiratorias (figura 74a), constitui-
das por las fosas o cavidades nasales, la faringe, la laringe, la tra-
quea y los bronquios, presentan estructuras que hacen posible
que se produzcan esas condiciones y, en general, son las vias de
paso del aire del exterior hasta los pulmones y, de estos, al ex-
terior.

Si analizas la estructura de las vias respiratorias, encontraras
que, en todas, el epitelio 0 mucosa que las recubre internamente,
presenta pequenos cilios; ademas, tiene numerosas glandulas que
secretan mucus. Te preguntaras qué relacidn existe entre estas es-
tructuras y el acondicionamiento del aire inspirado.

Particularmente importante es la presencia de estas estructu-
ras en las fosas nasales, que son las vias respiratorias que tienen
un contacto mas directo con el medio ambiente. Al penetrar en
ellas el aire, inmediatamente adquiere una temperatura muy Si-
milar a la corporal, ya que la gran vascularizacién de sus paredes
posibilita que circule por esa zona mucha cantidad de sangre,
cuya temperatura es superior a la del exterior.

Si las particulas extrafias son muy voluminosas, quedan atra-
padas por los pelos de la region anterior de la nariz; si son mas
pequenas, se adhieren al mucus, siendo batidas por los cilios que
se hallan hacia la faringe, de la cual pueden ser expulsadas al ex-
terior por la expectoracion, si fuera necesario.

No te resultara extrafio la recomendacién que, a menudo, te
han dado tus padres, tus maestros o el médico, al recomendarte
que la inspiracion del aire debe ser por las fosas nasales y no por



la boca. Imagina por qué; es obvio que se debe a que en la boca
no existen las estructuras acondicionadoras del aire.

El resto de las vias respiratorias, tal como se ha expresado
con anterioridad, hace posible que se mantengan las propiedades
adquiridas por el aire en las fosas nasales. Es caracteristica de
ellas, ademads, la gran sensibilidad que presentan ante cualquier
sustancia extrafia o irritante, las que representan estimulos que
provocan, de inmediato, el reflejo de la tos. Si la irritacion ocurre
en las fosas nasales, el reflejo serd el estornudo.

¢No te ha ocurrido alguna vez que los alimentos se te hayan
ido por el **‘camino viejo”? De vez en cuando y, por lo general,
en ocasiones en las que, al estar comiendo, se pretende hablar,
ocurre que el alimento, en lugar de pasar al es6fago, toma una
via respiratoria: la laringe. (Sabes por qué? Esto se debe a que
la faringe es un 6rgano que interviene en la digestion y en la res-
piracién, ya que sus porciones media e inferior constituyen vias
de paso, tanto para los alimentos como para el aire inspirado. En
su porcion inferior, la faringe se comunica con el es6fago y con
la laringe (figura 75). Formando parte de esta ultima, se encuen-
tra una estructura que, en el acto de la deglucién, cierra la aber-
tura de la laringe e impide que los alimentos pasen a esa via. Si
en el momento de la deglucion se habla, puede ocurrir que no
funcione adecuadamente ese mecanismo, y caigan particulas de
alimento en la laringe, provocando un fuerte acceso de tos, que
posibilita la expulsién al exterior de las particulas de alimento.

cavidad nasal

cavidad bucal

Como puedes obscrvar en la figura 74a, la laringe se encuen-
tra situada en el cuello. Este 6rgano, que presenta en su estruc-
tura cartilagos y musculatura, ademdas de constituir una via de
paso del aire, es un 6rgano de fonacion, ya que en €l se hallan
los pliegues o cuerdas vocales, que participan activamente en la
emision de sonidos.

A continuacién de la laringe esta la traquea, 6rgano tubular
formado por anillos cartilaginosos en forma de U. En su extremo
final, la traquea se bifurca en los bronquios (figura 76).

Curiosidades

El reflejo de la tos desencadena
numerosos mecanismos que po-
sibilitan una expulsion brus-
ca del aire inspirado, el cual
sale a velocidades entre 110 y
160 km/h, arrastrando consigo
hacia el exterior las particulas
extrafas.

Fig. 75 La faringe se comunica con el es6-
fago y con la laringe.
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Fig. 76 Los bronquios se ramifi-
can numerosas veces dentro de
los pulmones.

Curiosidades

Los médicos forenses conocen
cudndo un individuo ha muerto
ahogado por inmersién o por
otra causa. Si sus pulmones flo-
tan en el agua, aunque el cad4-
ver haya sido encontrado en ella,
esto es indiclo de que la causa de
la muerte no fue el ahogamiento
por inmersion.
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Al observar la figura 76, notaras como los bronquios se con-
tinian hacia el interior de los pulmones y, en ellos, se ramifican
En la medida que aumenta el namero de sus ramificaciones, dis-
minuye el didmetro de estos, y sus paredes se hacen muy finas;
las ultimas ramificaciones, los bronquioloes, llegan a tener un dia-
metro de aproximadamente | mm. ¢Te imaginas qué cantidad de
bronquiolos hay en cada pulmén?; l6gicamente, esta gran red
que forman los bronquios al ramificarse, posibilita que el aire
inspirado llegue a toda la superficie de intercambio de los pulmo-
nes.

A continuacion, analizards algunas caracteristicas de los pul-
mones (figura 76). Como conoces, son dos 6rganos en forma de
semicono, que se encuentran en la cavidad torécica, situados a
ambos lados del corazén y limitados, en la regién inferior, por
el diafragma. Recubriéndolos externamente se encuentra la pleu-
ra.

Si alguna vez has tocado los pulmones, por ejemplo, de un
cerdo, de un carnero o de un ave, habrds notado que son de con-
sistencia esponjosa y eldstica y, aiin mds, si en algiin momento
los has sumergido en agua, habrds comprobado que generalmen-
te flotan. A qué crees que se deba esto?; pues, a la gran cantidad
de aire que hay en su interior. En los pulmones humanos existen
similares caracteristicas.

Suman miles los bronquiolos en cada pulmon, y cada uno de
ellos termina en los sacos o alvéolos pulmonares (figura 77) que,
en numero de aproximadamente trescientos millones, se encuen-
tran distribuidos entre los dos pulmones, constituyendo, en su
conjunto, una amplia superficie de intercambio. En sus paredes



ocurre el intercambio gaseoso entre la sangre y el aire, ya que es-
tan constituidos por una fina capa de tejido epitelial, bajo la cual
hay una notable irrigacién sanguinea.

traquea

— bronquio

—=bronquio de menor
diametro

red de vasos sanguineos
sobre la superficie de un
alvéolo pulmonar

Fig. 77 Cada pulmén contiene numerosos alvéolos pulmonares, en los
que ocurre el intercambio gaseoso.

Te encuentras en condiciones de conocer c6mo ocurre el in-
tercambio de gases entre la sangre y el aire inspirado. El aire que
llega a los alvéolos o sacos pulmonares presenta, en su compo-
sicién, gran cantidad de oxigeno y muy poca de diéxido de car-
bono. Por otra parte, recordards que la sangre recoge, de todos
los tejidos, dioxido de carbono, siendo grande la concentracion
de este gas en la sangre que circula por los finos vasos sanguineos
“que rodean al alvéolo. La notable diferencia entre ambas concen-
traciones determina que difunda el di6xido de carbono desde la
sangre hacia el alvéolo, y que el oxigeno difunda de este hacia
la sangre, o sea, que ocurra un intercambio de gases, que es po-
sible porque la superficie de intercambio es amplia, humeda y
estad constituida por un epitelio muy fino y permeable.
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Tarea

e El intercambio de gases entre la sangre y el

El aire contenido en los alvéolos, con una gran concentwracion
de di6éxido de carbono, recorre, en sentido inverso, las vias res-
piratorias hasta el exterior, durante la espiracion. ¢(Alguna vez
has espirado sobre la superficie de un espejo? Si lo has hecho, es-
taras de acuerdo en afirmar que, formando parte del aire espira-
do, se expulsa agua en forma de vapor, procedente de la sangre.

«Conoces hacia donde se traslada el oxigeno que va por la
sangre? Este se traslada hacia los tejidos, en los que, por difusion,
atraviesa las membranas citoplasmadticas, y llega a las mitocon-
drias, en las que, como conoces, ocurre la degradacion celular.
La presencia del oxigeno es muy importante en la realizacion de
este proceso metabolico, porque posibilita que se libere la energia
que contienen los nutrientes. Si el oxigeno no esta presente, la
energia que se libera es muy poca y, por tanto, podras considerar
que no se realizaran numerosas funciones del organismo y este
moriria. A la degradacion celular se le llama respiracion; en este
proceso metabolico, ademds de la energia liberada, se obtienen,
como productos de desecho, didxido de carbono y agua. El did-
xido de carbono, como conoces, es transportado por la sangre
hasta los pulmones, y posteriormente expulsado al exterior,
mientras que el agua es expulsada, en forma de vapor, con el aire
espirado, y por otras vias.

con la temperawra, la humedad y la
pureza requeridas.

aire atmosférico se efectua en los pulmo-
nes. ¢Por medio de qué vias llegan y salen
de esos 6rganos los gases?

e Formando parte de los pulmones, se en-

cuentra un gran numero de alvéolos pul-

monares.

a) Refiérete brevemente a las caracteristi-
cas estructurales de estos.

b) Explica, en relacién con su estructura,

e ¢Qué importancia tiene la presencia de oxi-
geno en el proceso de degradacion celular
0 respiracién?

e Analiza la siguiente situacion: en una habi-
tacion cerrada se encuentran numerosas
personas estudiando; pasado un tiempo,
aumento en ellas la frecuencia del ciclo ins-
piracion-espiracion.

la importancia de los alvéolos pulmo-

nares.

o Fundamenta las siguientes afirmaciones:

a) Teniendo en cuenta tus conocimientos
acerca de la funcion respiratoria, ¢a qué
conclusiones llegas?

a) La importancia del proceso respiratorio b) A partir de tus conocimientos sobre los

no est4d determinada por la llegada del
oxigeno a los pulmones, sino por su lle-

gada a las células.

b) El aire inspirado llega a los pulmones

Los drganos excretores.
Caracteristicas
principales

de la estructura

y la funcion

del sistema urinario
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receptores, ¢qué tipo de receptores in-
tervinieron en esta situacion: receptores
externos o receptores internos? Argu-
menta tu respuesta.

Durante los procesos metabolicos, ademas de energia y sus-
tancias necesarias en la reparacion y la construccion de células
y tejidos, se obtienen sustancias de excrecion, que no son utiles
al organismo y son transportadas por la sangre hasta los érganos
excretores, por medio de los cuales son eliminadas al medio am-
biente (figura 78). )
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Curiosidades
El di6xido de carbono se forma
continuamente en el organismo

y se elimina, a un ritmo de
288 L diarios.
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En grados anteriores, al igual que en este, conociste estructu-
ras del organismo humano que eliminan sustancias de excrecion
hacia el medio ambiente, a la vez que realizan otras funciones.

- Seguramente has pensado en el sistema respiratorio (figura
73). Resulta interesante analizar como, a la vez que este sistema
es importante en el aporte de oxigeno, imprescindible en la res-
piracion, es importante en la eliminacién de di6éxido de carbono
y vapor de agua, teniendo, entonces, funcion excretora.

En las heces fecales que, como has estudiado, estdn constitui-
das, en gran medida, por sustancias de desecho de la digestion,
también se hallan determinadas sustancias de excrecién, prove-
nientes de 6rganos como el higado.

También, en la piel se encuentran las glandulas sudoriparas
que elaboran el sudor, el que, ademas de contribuir a la regula-
cion de la temperatura del cuerpo, estd compuesto por sustancias
de excrecién.

Son, acaso, los anicos 6rganos excretores, los citados ante-
riormente? Conoces que, en la excrecion de los vertebrados, in-
tervienen fundamentalmente los rifiones (figura 79), que son los
6rganos donde se elabora la orina. Sabes, ademds, que en la con-
duccién de la orina hacia el exterior intervienen otros 6rganos,
las vias urinarias (figura 79); estas, conjuntamente con los rifio-
nes, constituyen el sistema urinario.

RINON 1ZQUIERDO RINON DERECHO

vejiga urinaria

ViAS URINARIAS

uretra

Fig. 79 Esquema del sistema urinario.

Los rifiones, parecidos a dos grandes frijoles, que se hallan en
la cavidad abdominal, a ambos lados de la columna vertebral,
presentan en su constitucion, aproximadamente, entre los dos,
dos millones cuatrocientos mil nefronas (figura 80). Supondras,
al conocer su elevado numero, que estas estructuras no se obser-
van facilmente, a simple vista. ¢Qué funcion realizan las nefro-
nas? En cada una de ellas se forma la orina.

Si observas la figura 80, podras darte cuenta que cada nefro-
na estd formada, fundamentalmente, por dos partes: el corpilscu-
lo renal y el tdbulo renal.

El corpusculo renal estd constituido, por varias decenas de ca-
pilares sanguineos, dispuestos en forma de madeja, rodeados,
por la porcién inicial, en forma de embudo o capsula, del tubulo
renal; este ultimo presenta paredes muy finas.



capilares sanguineos en forma de madeja

vasos sanguineos

~ TUBULO
RENAL

CORPUSCULO
RENAL

Fig. 80 Esquema que representa la estructura de la nefrona.

De la sangre que circula por los capilares sanguineos en for-
ma de madeja se filtra, hacia la estructura en forma de embudo,
gran parte de sus componentes, entre ellos, sustancias de excre-
cion, es decir, de desecho del metabolismo (urea, agua y otras),
asi como sustancias utiles (aminoacidos, glucosa, vitaminas, en-
tre otras), todos, componentes del plasma sanguineo.
Las sustancias que pasan, por el proceso de filtracion, de la Curiosidades
sangre hacia la porcion inicial del tibulo renal, constituyen la Los capilares que forman parte
orina inicial. {Crees que sea beneficiosa al organismo la expul- del corpusculo renal presentan
sion al exterior de la orina inicial? Claro que no; si esto ocurriera, ~ una permeabilidad veinticinco
no solo se eliminarian sustancias de excrecion, sino también gran lveces m?‘yor que la df”'l’ resto :;
cantidad de nutrientes necesarios a las células, por lo que los re- C?Jserpccip ]2re:ua‘sar;§:‘1b§;:; que
querimientos del organismo, tanto energéticos como de sustan- .\ ra 1a filtracién.
cias reparadoras y constructoras de células y tejidos, no serian sa-
tisfechos, dando como resultado una afeccién de la salud.
Ya en el tubulo renal, la orina inicial comienza un recorrido,
durante el cual se reabsorben o reincorporan a la sangre gran
parte del agua, los nutrientes y otras sustancias necesarias al or-
ganismo. Durante el recorrido por el tibulo renal, pasan a través
de este a la orina algunas sales minerales sobrantes en el orga-
nismo.
Como supondris, al concluir estos procesos esta formada la
orina final, cuyos componentes normalmente son las sustancias
de excrecion, no necesarias al organismo, muchas de las cuales
son toxicas, y las sustancias en exceso.
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Curiosidades

Ademds de ser 6rganos excreto-
res, donde se elabora la orina,
los rifiones secretan hormonas.
Secretan una hormona que esti-
mula la produccién de glébulos
rojos en la médula roja de los
huesos.

Curiosidades
Cuando se ingieren, en exceso,
bebidas alcohélicas, aumenta

considerablemente la elabora-
cién de orina, provocando que la
persona miccione con gran fre-
cuencia. Esto se debe, entre otros
factores, a la accién inhibidora
que produce el alcohol, en la se-
crecién, por la gldndula hipofi-
sis, de una hormona que es la
que controla la pérdida de liqui-
do por la orina.

Q

Tarea

Varias nefronas desembocan, mediante sus tibulos renales,
en otros tubos, de un mayor didmetro, por los que pasa la orina
final (figura 80). Estos, a su vez, confluyen, dando lugar a una
cavidad que se contintia con el uréter (figura 79). Los uréteres
son estructuras tubulares que constituyen vias de paso de la orina
final hasta la vejiga urinaria (figura 79).

Constantemente, tanto de dia como de noche, se forma orina
en las nefronas, por lo que el goteo de esta por los uréteres hasta
la vejiga urinaria es continuo, mas el hombre no orina constan-
temente; ¢sabes por qué? La vejiga urinaria, 6rgano de paredes
musculares, constituye un receptaculo de la orina, la que se al-
macena ahi y solo, cuando su contenido alcanza determinada
cantidad, provoca que se estimulen receptores que se encuentran
en sus paredes; como respuesta al estimulo, se siente necesidad
de orinar.

De la vejiga urinaria pasa la orina al exterior mediante la ure-
tra (fig. 79), porcion final de las vias urinarias. Resulta signifi-
cativo que esta se diferencia en dependencia del sexo del indivi-
duo. En el hombre, constituye también la porcion final del sis-
tema reproductor, mientras que en la mujer el orificio que la co-
munica con el exterior se encuentra por delante e independiente
del orificio vaginal.

Resulta importante comprender como la funcién de los rifio-
nes y demas 6rganos excretores no se limita solo a la eliminacién
de sustancias de excrecion. Los 6rganos excretores intervienen,
fundamentalmente los rifiones, en el mantenimiento de la estabi-
lidad interna del organismo. Asi, por ejemplo, desempefia una
importante funcion en el equilibrio del contenido de agua y de sa-
les minerales en el organismo, al eliminar las cantidades que se
hallen en exceso; como recordaras del capitulo 3. una hormona
de la parte posterior de la hipofisis controla la intensidad de eli-
minacién de agua por la orina.

» Explica por qué se consideran a la piel. los
pulmones y los rifiones, como 6rganos ex-
cretores.

e Analiza la veracidad de las siguientes afir-
maciones:

a) Por el sistema urinario solo se expulsan
al exterior productos no necesarios de
los procesos metabdlicos.

b) Entre los componentes de la orina final,
normalmente se encuentran aminoaci-
dos y glucosa.

¢) En los rifiones se elabora la orina, pero
esta no se expulsa por ellos al exterior

110

del organismo.

e En una conversacion entre varios alumnos
de noveno grado. uno decia que el proceso
de reincorporacién o reabsorcién permite
que el organismo recupere sustancias uti-
les. ¢Cual es tu criterio?

e Explica, mediante un ejemplo. c6mo se
evidencia la relacién entre los sistemas di-
gestivo, respiratorio y los 6rganos excreto-
res en las funciones metabdlicas.

e Menciona ejemplos en los que se ponga de

manifiesto la regulacion ejercida por los
sistemas nervioso y endocrino sobre el sis-
tema urinario.



La sangre, al circular por nuestro cuerpo, transporta las sus-
tancias necesarias que el organismo toma del medio ambiente,
posibilitando que estas lleguen a todas las células; ademds, trans-
porta, desde estas ultimas, los productos de desecho obtenidos en
los procesos metabdlicos y aquellos que se encuentran en exceso.
Por otra parte, conoces que, mediante la sangre, también son
transportadas muchas hormonas.

Recordards que, en la mayoria de los animales, existe un sis-
tema interno de transporte de los liquidos circulantes, entre ellos,
la sangre; es el sistema circulatorio. En el hombre, al igual que
en los demads vertebrados, este sistema es cerrado; en él, la sangre
es impulsada por el corazén y circula por un sistema de vasos
sanguineos.

Como supondris, el intercambio de sustancias entre la sangre
y las células es constante, por lo que es requisito fundamental
que la circulacién sanguinea se¢ mantenga continuamente.

Las contracciones y las relajaciones del corazén determinan
el movimiento constante de la sangre por los vasos sanguineos
y. por ende, garantizan el constante intercambio de sustancias
con las células, lo que posibilita la relacion de los diferentes sis-
temas de 6rganos entre si y con el medio ambiente (figura 81).

Caracteristicas
principales

de la estructura

y lafuncion delsistema
circulatorio

— FO: @
SISTEMA A~ =~ -
~+~1mRESPIRA< N o]l 2‘2{%’1& o
TORIO -0 :
L 4 Lot -y
63
lz o—
w SISTEMA@ o~ ~A SISTEMA
2 o DIGES- - - ENDO-
z o o ° — CRINO
e
o
s
SISTEMA<*]"]" b SISTEMA
- - URINAS -REPRO-
RIO iy ~DUCTOK
Y OTROS ° - d
ORGANOS I «
EXCRETO- 0
RES M4 CIRCULAT
(SANGRE)
—————————
NUTRIENTES O———— YA ¢
SISTEMA' ey
SUSTANCIAS OSTEO- PIEL
DE EXCRECION &—————= MUSCULAR

OXIGENO NN
HORMONAS —

* Con ¢l objetivo de hacer lo mas sencilla esta figura, y abarcando solo lo estudiado por ti anteriormente, se han
omitido aspectos no menos importantes. Dentro del recuadro correspondiente al sistema urinario y otros 6rganos
excretores, se ha representado la funcién excretora no solo del sistema urinario, sino también la de los sistemas

respiratorio y digestivo. asi como de la piel.
Fig. 81
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El sistema circulatorio (figura 82a) est4 constituido por el sis-
tema cardiovascalar (figura 82b), por donde circula la sangre, y
por el sistema linfatico (figura 82c), cuyo liquido circulante es la
linfa. ¢Por qué, aunque se haga referencia al cardiovascular y al
linfatico, ambos constituyen el sistema circulatorio? Durante el
estudio de este capitulo podras profundizar en este sentido.

ganglios
linfaticos

N
RV
N AR vasos > vasos

sanguineos linfaticos

SISTEMA LINFATICO

C

SISTEMA CARDIOVASCULAR

Fig. 82 Esquema del sistema circulatorio en el cual se distinguen el sis-
b tema cardiovascular y el linfatico.
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El sistema cardiovascular (figura 82b) estd constituido por el
corazon y los vasos sanguineos y estos ultimos estin representa-
dos por las arterias, los capilares sanguineos y las venas.

El corazén esta situado en la cavidad toricica, entre los dos
pulmones y por encima del diafragma. Tiene forma conica y su
extremo inferior estd ligeramente inclinado hacia la izquierda;
tiene m4s o menos el tamafio del pufio cerrado de cada persona
y un peso inferior a una libra.

El corazon presenta un tabique longitudinal que lo divide en
un lado derecho y en otro izquierdo, que no tienen comunicacion
entre si; por eso, normalmente nunca se mezcla la sangre oxige-
nada con la sangre cargada de dioxido de carbono. {Recuerdas
por qué en las aves y en los mamiferos la circulacién es com-
pleta? :

Al igual que en el resto de los mamiferos, cada lado del co-
razon presenta una auricula y un ventriculo, cavidades separadas
entre si por una vélvula|(figura 83).

Es probable que relaciones al corazén con el tejido muscular
cardiaco y, en realidad, es correcto, pues es este tejido el que
constituye fundamentalmente las paredes de este 6rgano (mio-
cardio), las que, en su lado interior, recubriendo a las auriculas
y a los ventriculos, poseen un fino epitelio. Impidiendo que las
paredes del corazén se desgasten en su continuo movimiento y,
a la vez, fljandolo a la cavidad torécica, se encuentra una mem-
brana de tejido conectivo (pericardio) que lo recubre externa-
mente.

A las auriculas llega sangre por medio de las venas cavas y
las venas pulmonares (figura 83); de los ventriculos sale sangre
por medio de la arteria pulmonar y la aorta (figura 83).

vena cava superior

yarteria pulmonar

Yauricula quulerda

ventriculo|izquierdo

itabique longitudinal

Fig. 83 Esquema que representa la estructura del corazon.

Curiosidades

Antes de nacer, en el corazén de
los nifios existe comunicacién
entre las dos auriculas, la cual
cesa de inmediato después del
nacimiento.
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Curiosidades

St pudieras medir el tiempo real
en que ocurre la fase de contrac-
cion auricular, te sorprenderia su
rapidez, pues dura aproximada-
mente una décima de un segun-
do.

114

Es del todo imposible hablar del corazon sin relacionarlo con
sus latidos. Muchas veces, cuando estamos asustados o cuando
realizamos ejercicios fisicos, notamos que los latidos aumentan.
+Sabes qué son los latidos del corazén? Son sus movimientos de
contraccion, los que impulsan a la sangre hacia todo el cuerpo.
determinando su constante circulacién.

A continuacion estudiaras como funciona el corazon (figura
84). .

Si se inicia el estudio por la fase en la que se encuentra rela-
jado (figura 84a), veras como a las auriculas llega sangre: a la
auricula derecha, por las venas cavas (figura 83), y a la auricula
izquierda, por las venas pulmonares (figura 83). Al mismo tiem-
po, va pasando sangre desde las auriculas a los ventriculos.

Cuando aun esta pasando sangre, las dos auriculas se con-
traen simultineamente, lo cual provoca que pase gran cantidad
de sangre hacia los ventriculos y estos se llenen totalmente (figu-
ra 84b).

Fig. 84 En el ciclo cardiaco se distinguen diferentes fases.



A continuacion. en los ventriculos, que estan llenos, ocurre
una contraccion, lo que constituye otra fase de la actividad car-
diaca (figura 84c). la cual transcurre aproximadamente durante
cuatro décimas de segundo.

Te preguntaras chacia donde es impulsada la sangre conteni-
da en los ventriculos. al contraerse estos? Posiblemente pienses
-que pueda retornar a las auriculas. Normalmente esto nunca
ocurre. pues. como conoces. existe una valvula (figura 83) que
posibilita el paso de la sangre de las auriculas a los ventriculos
v que. al llenarse estos. se cierra, impidiendo el retorno de la san-
gre a las auriculas.

La contraccion de los ventriculos determina que aumente no-
tablemente la presion dentro de ellos, lo cual provoca que la san-
gre sea impulsada hacia las arterias aorta y pulmonar (figura
84d). Al inicio de cada una de estas arterias se encuentra una vél-
vula que se abre al presionar la sangre sobre ella, posibilitando
su paso. v se cierra posteriormente, impidiendo asi el retorno de
la sangre de cada arteria al ventriculo correspondiente.

Mientras ocurre la contraccion de los ventriculos, las auricu-
las se relajan y disminuye gradualmente la presidon interna, lo
que posibilita que la sangre las llene.

A la contraccion de los ventriculos le sucede la relajacion. En
esta fase (figura 84a), tanto las auriculas como los ventriculos es-
tan relajados, lo que constituye una pausa en la actividad car-
diaca. ¢Qué importancia tiene esta pausa? No es mas que un mo-
mento de ‘“‘descanso’ del corazon, que dura aproximadamente
cuatro décimas de segundo.

Todas estas fases constituyen un ciclo, que se repite sucesiva-
mente. Su secuencia ciclica constituye, en general, el llamado ci-
clo cardiaco.

Es importante destacar que la sucesion de los ciclos cardiacos
ocurre a una frecuencia variable, segin el estado de actividad
emocional, realizacion de ejercicios fisicos, etc. La frecuencia
cardiaca normal varia entre 60 y 100 por minuto en el estado en
reposo. ¢Qué significado tiene esto? Significa que, mediante esta
frecuencia de bombeo de sangre hacia todo el cuerpo, este ultimo
recibe las sustancias que necesita en sus funciones y expulsa
aquellas que son desechos del metabolismo.

El ritmo o periodicidad en la frecuencia de los ciclos cardia-
cos esta determinado por la accién de una zona del corazén lla-
mada marcapaso. Cuando esta zona del corazdn se afecta, puede
traer graves trastornos al organismo, que pueden ocasionar la
muerte. Gracias a los avances de la ciencia y la técnica, se ha lo-
grado construir un aditamento que logra sustituir la accién del
marcapaso dafnado; es posible que, entre tus familiares o cono-
cidos, alguno tenga implantado un marcapaso artificial.

La actividad cardiaca, al igual que la del resto de los 6érganos,
esta bajo la regulacion nerviosa y hormonal. Por ejemplo, cono-
ces que, cuando realizas actividades fisicas, el corazén late mas
intensamente; esto esta determinado por complejos mecanismos
de regulacion. cRecuerdas, cuando estudiaste las glandulas su-
prarrenales, que estas secretan, entre otras hormonas, la adrena-
lina, que estimula la actividad cardiaca?
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Curiosidades

El corazén de un adulto late mas
de 100 000 veces en un dia. En
un afio lo hace 36 000 000 de

veces.

Curiosidades

Si pudiéramos extender, en una
linea recta, todos los vasos san-
guineos de nuestro cuerpo, me-
dirian, de un extremo a otro,
aproximadamente 95 000 km,
que es el equivalente a dos veces
y medio el diametro de nuestro
planeta.
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Posiblemente puedas llegar a la conclusion de que la sucesion
de los ciclos cardiacos hace posible que la circulacion de la san-
gre sea continua (figura 85); la presencia de valvulas entre las
auriculas y los ventriculos y en el inicio de las arterias aorta y
pulmonar, determinan un solo sentido en la circulacion sangui-
nea, al impedir el retorno de la sangre.
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Fig. 85 La circulacion es continua.

Es imposible continuar el estudio de la circulacién sanguinea,
sin antes conocer las caracteristicas principales de la estructura y
la funcion de los vasos sanguineos (figura 86).

Resulta significativo que conozcas que, aunque se diferencien
en cuanto a su estructura, diametro y funcion, los vasos sangui-
neos constituyen un sistema de tubos. con caracteristicas muy es-
peciales, que parten del corazon, donde se ramifican numerosas
veces, hasta llegar a constituir una gran red, distribuida por todos
los 6rganos del cuerpo, donde confluyen, y regresan al corazon.



Atendiendo a la estructura que presentan y la funcion que
realizan los vasos sanguineos, se diferencian en arterias (figura
86a), capilares sanguineos (figura 86b) y venas (figura 86c).

seccion transversal

capa externa

capa media (muscular)

capa interna

seccion transversal
seccion longitudinal

Fig. 86 Esquema que representa las caracteristicas estructurales de los vasos
sanguineos: a) arteria: b) capilar sanguineo: c) vena.
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Curiosidades

Cuando la temperatura del cuer-
po es muy alta, rebasando los
limites normales, el pulso arte-
rial se acelera, al aumentar la
frecuencia del ciclo cardiaco.
Esto constituye un mecanismo
de regulacion de la temperatura,
ya que, al pasar por la piel un
numero mayor de veces, la san-
gre va liberando més calor y, por
lo tanto, disminuye la tempera-
tura.
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Las arterias son los vasos sanguineos por los que la sangre sa-
le de los ventriculos. En este caso, como conoces, son dos: la ar-
teria aorta y la arteria pulmonar.

Por la arteria aorta circula la sangre rica en oxigeno, proce-
dente del ventriculo izquierdo, hacia todas las células del cuerpo;
si observas la figura 82b, verds cémo se ramifica en las diferentes
regiones del organismo, introduciéndose en los 6rganos y estruc-
turas que en ellas se encuentran. Por la arteria pulmonar circula
la sangre cargada de diéxido de carbono procedente del ventricu-
lo derecho hacia los pulmones; al observar la figura 82b, notaras
cémo se ramifica en ellos.

Es posible que puedas pensar que, ademas de la arteria aorta
y la arteria pulmonar, existen otras arterias. Al observar deteni-
damente a la arteria aorta (figura 82b) y seguir su recorrido, aun-
que toman otros nombres, como arteria renal y arteria femoral,
todas son ramificaciones de la arteria aorta, con la que mantienen
continuidad. De igual manera, la arteria pulmonar es la que
constituye la red arterial de los pulmones!

Si observas un corte que muestre la estructura de las arterias
(figura 86a), podras apreciar que, formando sus paredes, se en-
cuentra fundamentalmente una gruesa capa de tejido muscular
que las hace elasticas y flexibles. ¢Qué relacién ttene esta carac-
teristica con la funcién que realizan estos vasos? Es necesario que
recuerdes que, durante la fase de contraccién de los ventriculos,
la sangre es impulsada con fuerza hacia las arterias, lo que oca-
siona, en las paredes de estas, una fuerte presién. Debido a la
elasticidad de sus paredes, el “golpe’ que determina en ellas esa
gran presion, no las dafa, sino que las distiende. La distension
es seguida de una retraccion y asi, sucesivamente, de acuerdo
con las contracciones y las relajaciones de los ventriculos; esta al-
ternancia provoca que la presion ejercida por los ventriculos en
la sangre se mantenga a lo largo de todo su recorrido, lo cual po-
sibilita, de este modo, que la sangre llegue a todas las partes del
cuerpo.

Cuando se acude al médico, en muchas ocasiones este presio-
na la cara interna de la llamada ‘“mufieca”. Sabes para qué lo
hace? El quiere detectar los “‘golpes™ alternos, anteriormente
mencionados, que son el resultado de la alternancia en la expan-
sién y la retraccién de las arterias que, como conoces, Se€ Corres-
ponde con los latidos del corazén; a esto es lo que se denomina
pulso arterial. Si eres buen observador, sabes que el medico, al
tomar el pulso arterial, mira su reloj; piensa por qué lo hace. Con
esta operacion, el médico investiga la frecuencia de los latidos
cardiacos; si no se encuentran entre los limites normales, esto in-
dica que existe algun problema en el organismo.

En el interior de los diferentes 6rganos, las arterias se rami-
fican notablemente y, al aumentar su namero, disminuye el dia-
metro; son mas finas. A continuacion de las arterias mas finas,
y continuandose a partir de ellas, se encuentran los capilares san-
guineos, densa red de vasos que se hallan en todas las partes del
cuerpo, de paredes muy finas y permeables, constituidos por un
fino epitelio (figura 86b).

Comprenderas que, para observar los capilares sanguineos,
se necesita de la ayuda de un microscopio. No creas que, por ser



tan pequenos, su accion es insignificante; resulta todo lo contra-
rio, pues a nivel de los vasos capilares sanguineos ocurre el in-
tercambio de sustancias entre la sangre y las células. Observa
“c6mo ocurre este intercambio (figura 87); debes recordar que los
tejidos y, por tanto, las células, estan bafiados por un liquido que
representa un puente de intercambio entre ellas y la sangre.

capilar sanguineo
liquido que

bafa a los
tejidos

tejido

Fig. 87 En los tejidos ocurre el intercambio de sustancias.

Si observas la figura 87 notaras que los capilares sanguineos,
provenientes de las ramas mads finas de las arterias, se unen o
confluyen, dando lugar a los afluentes mas finos de las venas, los
que, a su vez, continuan confluyendo, formando afluentes de
mayor didmetro que desembocan (figura 82b) en las venas cavas
(superior e inferior), por las que llega sangre cargada de di6xido
de carbono a la auricula derecha, y a las venas pulmonares, por
las que se vierte, en la auricula izquierda, sangre rica en oxigeno
proveniente de los puimones.

Una de las funciones principales de las venas es la conduc-
cion de sangre al corazon. Cuando la sangre pasa por las venas
ha perdido gran parte de la presion que le imprime la contraccion
de los ventriculos. Si comparas la estructura de una vena con la
estructura de una arteria (figura 86a y c), notaras que el grosor
de la capa muscular en las venas es menor. ¢Te das cuenta por
qué?; esto se debe a que la presion que, sobre sus paredes, ejerce
la sangre, no es tan elevada como ocurre en las arterias, ya que
son 1a via de retorno de la sangre al corazon.

Seguramente que, en numerosas ocasiones, has oido decir a
muchas personas que tienen la presion alta, o que van al médico
a “‘tomarse la presion’.Te habras preguntado qué significa la
“presion” en el funcionamiento adecuado del organismo. Se co-
noce como presién sanguinea a la fuerza que ejerce la sangre so-
bre la unidad de area de la pared del vaso por donde circula.
Como conoces, la presion sanguinea varia en los diferentes vasos
sanguineos; asi, por ejemplo, en las arterias es mucho mayor que
en las venas. De,acuerdo con la actividad del organismo, la pre-
sién sanguinea sera mas o menos alta; esta oscilacién no afecta
la salud mientras que no sobrepase determinados limites; tanto la

presion sanguinea muy alta, como cuando es muy baja, pueden -

ocasionar graves trastornos en el organismo.

Curiosidades

Si se pudiera contar el nimero
de capilares sanguineos que tie-
ne el hombre, seguramente que
alcanzaria cifras de hasta millo-
nes. Algunos cientificos opinan
que, en el cuerpo humano, exis-
ten. aproximadamente 160 mil
millones de estos vasos 'sangui-
neos.

Curiosidades

La red formada por los vasos ca-
pilares es tan densa que se supo-
ne que siempre se encuentre uno
de ellos a la distancia aproxima-
da de 20 a 30 micrones de cada
célula funcional del cuerpo.
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La circulacion en el hombre, al igual que en las aves y en el
resto de los mamiferos, es completa y doble. Ya sabes que es
completa: ¢puedes decir el porqué? Si observas la figura 88 po-
dras darte cuenta por qué es doble: en esa figura te podras per-
catar como, por cada recorrido de la sangre por el cuerpo, pasa
dos veces por el corazdn.

Fig. 88 La circulacion en el hombre es doble v completa.

¢Has oido hablar de una enfermedad llamada linfangitis? Po-
siblemente algun familiar o conocido tuyo la haya padecido al-
guna vez. Te preguntaras qué estructura del cuerpo es la que se
lesiona con esta enfermedad; son los vasos linfaticos que. con-
juntamente con los ganglios linfaticos, constituyen el sistema lin-
fatico (figura 82c¢).

A nivel de los tejidos de todo el cuerpo se pueden observar,
con la ayuda del microscopio éptico, unos vasos tan finos como
los capilares sanguineos pero que, a diferencia de estos. no pro-
vienen de la ramificacion de las arterias, sino que se inician a ni-
vel de los tejidos (figura 89), constituyendo millones en el cuer-
po: son los vasos capilares linfaticos.

La confluencia de los vasos capilares linfaticos da lugar a
otros vasos linfaticos de mayor didmetro que, al confluir, dan lu-
gar a los conductos linfaticos (figura 82c¢), los que finalmente de-
sembocan en afluentes de la vena cava superior (figura 82a).



liquido que bana
a los tejidos

tejido ) e
capilar linfatico

Fig. 89 Los capilares linfaticos se inician en los tejidos.

En el trayecto de los vasos lintaticos se hallan unos abulta-
mientos, los ganglios linfaticos (figura 82c). de importancia en
la defensa del organismo contra las enfermedades infecciosas.

¢Qué liquido circula por estos vasos? Como sabes, los tejidos
se encuentran banados por un liquido que sirve como puente en
el intercambio de sustancias entre las células; este liquido estd
compuesto por agua y otras sustancias que provienen de la san-
gre. También se hallan disueltas en él, sustancias que provienen
de las células. Durante el intercambio de sustancias entre la san-
gre y las células, cierta parte de ese liquido regresa a la sangre,
y la otra parte pasa a los vasos capilares linfaticos. El liquido que
circula por los vasos linfaticos es la linfa, y su composicién es pa-
recida a la del liquido que bana a los tejidos. Como que los con-
ductos linfaticos desembocan en afluentes de la vena cava supe-
rior, la linfa se une al torrente sanguineo.

La formacion de la linfa y la circulacion linfatica tienen, entre
sus funciones. posibilitar que no se acumule un exceso del liqui-
do que bana a los tejidos. ya que, aunque parte de este regresa
a los capilares sanguineos. sin embargo, estos no son suficientes
en su drenaje.

«Has entendido por qué, aunque se estudian por separado, el
sistema cardiovascular y el sistema linfatico constituyen uno so-
lo: el sistema circulatorio?

Q

Tarea
o Describe como esta constituido el corazén. gular el contenido de liquido en los te-
e Explica el ciclo cardiaco. jidos del cuerpo.

e Fundamenta las siguientes afirmaciones:

a) La frecuencia del ciclo inspiracion-es-
piracion se relaciona con la frecuencia
del ciclo cardiaco, y ambas estan regu-
ladas por el sistema nervioso.

b) La circulacién en el hombre es doble y
completa.

d) En la circulacién es muy importante el
marcapaso del corazon.

e) Es en los capilares sanguineos donde
tiene lugar la funcion mas especifica de
la circulacion.

e Atendiendo a los conocimientos que tienes
acerca del intercambio de sustancias entre
la sangre y los tejidos a nivel de los capi-

¢) La circulacion linfatica contribuye a re- lares sanguineos, explica como ocurre este
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en el proceso de absorcién de las sustancias trario, las venas se caracterizan por condu-

digeridas. cir sangre cargada de dioxido de carbono.
e (Por qué la sangre no puede retornar de los A la luz de lo que acabas de estudiar, ¢por

ventriculos a las auriculas y de las arterias qué esto no es cierto?

a los ventriculos? e Si, hipotéticamente, cesara el funciona-
e En algunos libros antiguos de biologia po- miento de todos los capilares sanguineos

dras leer que las arterias se caracterizan por de una persona, ¢qué consecuencia traeria

conducir sangre rica en oxigeno y, al con- esto? Argumenta tu respuesta.

La sangre.
Su composicion
v funciones

Curiosidades

Se considera que, en un adulto
normal, el volumen de sangre es
aproximadamente de S L y que,
en 1 mm’ de sangre, hay de
4 500 000 a S 000 Q00 de glo-
bulos rojos, de 6 000 a 9 000
glébulos blancos y de 200 000 a
300 000 plaquetas.
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Durante el estudio de este capitulo, has podido profundizar
los conocimientos que, acerca de la importancia de la sangre, has
acumulado en el transcurso de tu vida. Resulta casi imposible
pensar en una funcion del organismo en la cual no participe la
sangre. Esta interviene, entre otros, en los procesos digestivos y
respiratorios, la regulacion de la temperatura corporal, la trans-
portacion de muchas hormonas, en fin, no sin razén fue deno-
minada la sangre, en siglos pasados, como el ‘“‘liquido vital, ya
que se consideraba que en ella radica la esencia de la vida.

Es necesario que conozcas, a la luz de las posibilidades que
dan al hombre contemporaneo los avances de la ciencia y la téc-
nica, cudl es la composicion de la sangre y qué funciones se de-
rivan de ella (figura 90).

globulos rojos

globulos blancos

plaquetas

Fig. 90 Con un microscopio potente se observan los componentes de la
sangre.

Si observas, con un microscopio muy potente, una gota de
sangre (figura 90), comprobaras que esta es una variedad espe-
cial de tejido conectivo, pues, aunque es liquida, presenta com-
ponentes celulares: los globulos rojos o eritrocitos, los glébulos
blancos o leucocitos y las plaquetas o trombocitos. El liquido
donde se encuentran inmersos los componentes celulares consti-
tuye el plasma sanguineo que, en esta variedad de tejido conec-
tivo, es la sustancia intercelular. . i

Se conoce que el plasma sanguineo estd formado, en un 90 %,
por agua,y que el 10 % restante corresponde a glucosa, proteinas,
grasas, hormonas, sales minerales, sustancias de excrecion y
otras.



Después de conocer su composicion, comprenderds que es.
en el plasma sanguineo. donde son transportadas las sustancias
absorbidas en el tubo digestivo v las sustancias de excrecion.

Si has relacionado el color rojo de la sangre con los glébulos
rojos. has acertado. Se debe a que en ellos, que son los compo-
nentes celulares que en mayor cantidad se encuentran en la san-
gre. hayv una sustancia llamada hemoglobina, que le confiere ese
color.

La importancia de la hemoglobina radica en que a ella se une
el oxigeno durante el intercambio de gases que ocurre a nivel de
los alvéolos pulmonares. Si hay mucha hemoglobina, mucho se-
ra el oxigeno transportado pero. si hay poca hemoglobina, sera
transportado poco oxigeno. «Te imaginas, entonces, qué poca
energia podra liberarse durante la respiracion? Cuando las per-
sonas padecen anemia, por disminucidn de la cantidad necesaria
de hemoglobina. se sienten frecuenternente muy cansadas, ** sin
energia ** para realizar sus actividades. «Comprendes por qué se
sienten asi? A esas personas. el médico les indica, conjuntamente
con determinados medicamentos. una dieta rica en alimentos que
contengan hierro (tabla 3). ya que este nutriente es fundamental
en la sintesis de hemoglobina.

Has conocido. al estudiar los constituyentes del plasma san-
guineo y los glébulos rojos. que es. precisamente en ellos, donde
la sangre transporta, entre otras, las sustancias nutritivas y de ex-
crecion, muchas hormonas y el oxigeno. ¢Son acaso estas, las
unicas funciones de la sangre?

Posiblemente hayas oido decir que algunas personas tienen
“bajas las defensas™. refiriéndose a que se enferman con frecuen-
cia. Conoces que. en el medio ambiente, se encuentran numero-
SOS virus v microorganismos patogenos. los cuales penetran al
organismo por diferentes vias, por ejemplo, por las vias respira-
torias o por las digestivas: sin embargo. no siempre nos sentimos
enfermos. ¢A qué se debe esto?

Formando parte de los componentes celulares de la sangre, se
encuentran los globulos blancos o leucocitos (figura 90), los que
intervienen. fundamentalmente, en la funcion de defensa del or-
ganismo, manteniendo su integridad. al eliminar toda sustancia
“extrana’.

Como puedes observar en la figura 90, son células nucleadas.
de mayor tamano que los glébulos rojos, y que se encuentran en
menor cantidad que estos en la sangre. Te preguntaras cémo ac-
taan los glébulos blancos en la defensa del organismo.

linfocito

eosinofilo

monocito

neutréfilo

Fig. 91 Diferentes tipos de gldbulos blancos.

Los glébulos blancos tienen la propiedad de salir del torrente
circulatorio. atravesando las finas paredes de los vasos capilares,

Curiosidades

Los globulos rojos del hombre y
la mayoria de los mamiferos ca-
recen de nucleo. a diferencia de
los deméds animales. que si lo po-
seen. Los cientificos consideran
que ha sido una adaptacién, ya
que el espacio del nucleo lo ocu-
pa la hemoglobina y asi, en cada
glébulo rojo. se transporta mas
cantidad de esta sustancia y, por
ende. mas oxigeno.

Curiosidades

Es una caracteristica del hombre
y otros vertebrados, la presencia
de diferentes tipos de globulos
blancos entre los componentes
celularesde lasangre (figura 91).
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tanto sanguineos como linfaticos, al emitir seud6podos, como
hacen las amebas, y trasladarse hasta los tejidos donde se en-
cuentren agentes extrafios al organismo (figura 92).

glébulo blanco glébulo blanco
capilar sanguineo capilar sanguineo

Fig. 92 Los gl6bulos blancos pueden atravesar las paredes de los capila-
res.

Fundamentalmente existen dos mecanismos por los cuales los
glébulos blancos eliminan a las sustancias “‘extrafias”. Uno de
ellos consiste en unirse directamente a la sustancia ‘“‘extrafia”,
por ejemplo, al englobarla y, una vez dentro, destruirla (figu-
ra 93).

capilar sanguineo capilar sanguineo

globulo blanco globulo blanco

o o

s 4. -
[ 4

b, .

bacterias

Fig. 93 Algunos glébulos blancos engloban a los agentes extrafos al or-
ganismo, destruyéndolos.

El otro mecanismo, mas desarrollado y eficiente, consiste en
la sintesis, por un tipo determinado de gl6bulo blanco (linfocito),
de unas sustancias denominadas anticuerpos, los que, a manera
de **proyectiles”, dirigidos especificamente contra una determi-
nada sustancia ‘“‘extrafia” (virus o bacterias, por ejemplo), son
lanzados, por los glébulos blancos que los sintetizan, al torrente
circulatorio, atacando, dondequiera que se encuentren, a los
agentes invasores (figura 94).

Los globulos blancos que han elaborado anticuerpos contra
una sustancia “extrafia’ especifica, pueden conservarse por pe-
riodos de tiempo, a veces muy prolongados, de forma tal que si
somos “‘atacados” por una sustancia ‘“‘extrafia’ igual a la que ini-
cialmente los estimul6 (un virus, por ejemplo), esta es eliminada
con mas rapidez y eficiencia que la primera vez que penetr6 en
el organismo.

Resulta interesante conocer que en el plasma sanguineo de
una persona, existen millones de anticuerpos, diferentes entre si,
ya que, contra cada sustancia ‘‘extrafia’ que haya invadido nues-
tro cuerpo, se puede sintetizar un anticuerpo distinto que se man-
tiene activo en nuestra sangre por determinado tiempo.
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glébulo blanco

bacterias

anticuerpos

glébulo blanco
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unidos
~\2 bacterias
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anticuerpos|

Bits

globulo blanco™ "

Fig. 94 Los anticuerpos son sintetizados por un tipo de glébulo blanco.
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Curiosidades

En las llamadas personas alérgi-
cas, se forma un tipo de anti-
cuerpo, que reacclona anormal-
mente ante determinados agen-
tes extrafios como, por ejemplo,
los granos de polen dispersos en
el aire inspirado o algun medica-
mento, lo cual provoca el asma
bronquial, las urticarias y, en al-
gunos casos, hasta la muerte.
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Constantemente el organismo humano es defendido tanto por
los glébulos blancos, que engloban a las sustancias “‘extrafas’,
como por los anticuerpos. Esto ocurre generaimente sin que se
produzca lo que conoces como enfermedad.

La resistencia que hace el organismo a los agentes “‘extrafos”
que penetran en €l se llama inmunidad.

Actualmente, basandose, entre otros, en los principios de la
formacion de anticuerpos, se utllizan las vacunas (figura 95),
como forma de prevenir algunas enfermedades. Consisten en la
introduccion, en el cuerpo, de pequefias dosis de agentes infec-
ciosos, atenuados o muertos, de forma tal que no proliferen en
el organismo. La vacuna produce la enfermedad, pero de una
forma muy leve y, como resultado. se desarrollan anticuerpos.

Fig. 95 En nuestro pais se han erradicado muchas enfermedades infec-
ciosas por medio de las camparfias masivas de vacunacion.

En algunas oportunidades, cuando la invasién de sustancias
“extrafias™ es muy fuerte, y no logran los “defensores” del or-
ganismo eliminarlas exitosamente, se produce la enfermedad.
que puede conducir a la muerte.

Es posible que algunas veces notes determinados abultamien-
tos en el cuerpo; son los ganglios linfaticos (figura 82c¢). los que
aumentan de tamano porque ellos son estructuras donde prolife-
ran determinados glébulos blancos, de acuerdo con las necesida-
des de defensa del organismo, al igual que en las amigdalas,
el bazo y el timo, constituyentes del sistema inmunol6gico (figu-
ra 96). conjuntamente con el resto de los glébulos blancos.



amigdalas

timo ganglios linfaticos

bazo

meédula osca

Fig. 96 Esquema quc muestra componentes del sistema inmunologico
cn el organismo humano.

Es comuan que el hombre, en algunas ocasiones, sufra trau-
matismos en determinadas partes de su cuerpo, que le provoquen
la ruptura de vasos sanguineos y, por tanto, una hemorragia. Po-
siblemente tengas experiencias en este sentido. Si miras la piel de
tus manos, tus brazos y tus rodillas, por ejemplo, en ellas veras
cicatrices de rasgunos ya olvidados. Piensa qué te hubiera suce-
dido si el sangramiento producido no se hubiera detenido. La
coagulacion de la sangre es un mecanismo que contribuye a que
esta no salga de los vasos sanguineos. «Te interesa saber como
ocurre?

Al ocurrir la ruptura de un vaso sanguineo, se desencadenan
complejos mecanismos que impiden la pérdida de sangre. En
uno de ellos, intervienen las plaquetas (figura 90), que son frag-
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Los grupos sanguineos A, B, AB
y O se hallan también en monos
antropomorfos, como son el go-
rila y el chimpancé: una eviden-
cla mds que muestra el parentes-
co entre estos primates y el hom-
bre.
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mentos de células que, en mayor cantidad que los globulos blan-
cos, se hallan en la sangre; al ocurrir una ruptura del vaso san-
guineo, ellas se pegan al tejido lesionado y se unen, unas a otras,
formando un tapon de plaquetas. Tanto el tejido lesionado como
las plaquetas liberan sustancias que contribuyen a activar una
proteina plasmaética, la que origina estructuras en forma de hilos,
dispuestos en madeja, donde- quedan atrapados los glébulos
rojos, formdndose un codgulo o tapén, que pone fin a la he-
morragia.

Los componentes de la sangre tienen una vida funcional muy
limitada; por ejemplo, algunos glébulos blancos solo actian uno
o dos dias. Gracias a la sintesis celular, entre otros procesos, y
utilizando como materia prima los nutrientes, en la médula roja
de los huesos se forman, durante la vida de una persona, cientos
de veces, los componentes celulares de la sangre.

Grupos sanguineos

En la actualidad, para el hombre no resultan algo extraordi-
nario las transfusiones de sangre, como método que posibilita
mejorar la salud de un individuo e, incluso, salvarle la vida.

Sin embargo, hace aproximadamente un centenar de afios,
ante la necesidad inminente de una transfusién sanguinea a una
persona enferma, los médicos dudaban en hacerla, pues, en nu-
merosas ocasiones, el resultado posterior.a la transfusién em-
peoraba aun mads las posibilidades de salvar al individuo. ¢Qué
ocurriria, en estos, que hacia dudar a los médicos acerca de la
efectividad de las transfusiones sanguineas?

A menudo ocurria que la sangre transfundida provocaba que,
dentro de los vasos sanguineos de quien la recibia, se formaran
grumos, al apelotonarse los glébulos rojos. Te preguntaras qué
consecuencias provoca el apelotonamiento de los gl6bulos rojos.
Pues, los vasos sanguineos son obstruidos por los grumos, impi-
den la circulacién sanguinea y, por consiguiente, en muchas oca-
siones provocan la muerte del individuo.

Solo a principios de nuestro siglo se descubri6é que la sangre
humana no es igual en todos los individuos, y se establecié que
algunas sustancias constituyentes del plasma sanguineo y de los
globulos rojos varian en la poblacién humana, concluyéndose
que la sangre puede clasificarse en cuatro grupos: A, B, ABy O.

Después de numerosos experimentos con muestras de sangre
de cada grupo, realizando entre ellos todas las combinaciones po-
sibles, se determiné cuiles grupos de sangre pueden mezclarse
sin que ocurra el apelotonamiento; esto permitié determinar, a su
vez, qué individuos pueden recibir o donar sangre, sin riesgos
(tabla 5).

El llamado factor Rh es otra sustancia presente en los glébu-
los rojos que también hay que tener en cuenta en las transfusio-
nes. Se dice que las personas que la presentan tienen factor Rh
positivo (Rh") y que aquellas que no la tienen, son Rh negativos
(Rh™). Por esto es que, cuando alguien quiere conocer su grupo
sanguineo, el resultado del anélisis puede ser, por ejemplo. A" u
O, lo que indica la presencia o la ausencia de este factor, con-
juntamente con el grupo sanguineo.



TABLA 5 CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS SANGUINEOS

Grupos Puede dar sangre Puede aceptar sangre
sanguineos a los grupos sanguineos de los grupos sanguineos
(0] O,A,By AB (0]

A . Ay AB OyA

B By AB OyB

AB -~ AB 0,A,By AB

%

Q

Tarea
o Menciona los componentes de la sangre re- e La enfermedad conocida como dengue he-
lacionados con el transporte de sustancias. morragico, determina que disminuya la
Explica en qué consiste esa relacion. cantidad de uno de los componentes celu-
e iCrees que pueda decirse que la sangre lares en la sangre. Investiga cuél de ellos
solo interviene en el transporte de sustan- serd. Argumenta tu respuesta.
clas? Argumenta tu respuesta. e Analiza la tabla 5 y explica por qué el O es
o (Crees que fuera posible la vida de un in- considerado donante universal y el AB
dividuo con carencia total de glébulos como receptor universal.

blancos? Argumenta tu respuesta.

Al estudiar este capitulo, has conocido las principales carac-
teristicas estructurales y funcionales de los sistemas de 6rganos
que, en conjunto, realizan las funciones vegetativas de nuestro
organismo. Al analizar estas funciones, habras valorado la gran
importancia que ellas tienen en el mantenimiento de la vida del
individuo.

Sin embargo, solo se logra la realizacién plena de las funcio-
nes vegetativas, cuando cada uno de los 6rganos de los sistemas
que, en conjunto, las realizan, se encuentran en perfecto estado,
de forma tal que su accion sea coordinada y, a la vez, efectiva.

La medicina contemporanea estudia, cada vez mas, las causas
de las enfermedade$, recomendando medidas de higiene, de facil
realizacién, que posibilitan mantener el cuerpo sano.

A continuacién, podrds conocer y argumentar algunas de
ellas, relacionadas con las funciones vegetativas.

Conoces que tomamos del medio ambiente sustancias que
son fundamentales en la vida, tales como los alimentos y el oxi-
geno contenido en el aire.

¢Estardan siempre libres de sustancias toxicas el aire que ins-
piramos y los alimentos que ingerimos? Analiza.

El desarrollo industrial se evidencia en la grany diversa can-
tidad de fabricas e industrias, que se extienden en cientos de ciu-
dades de nuestro planeta. Y, como una de sus consecuencias, son

Medidas higiénicas
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Curiosidades

Se ha comprobado que las sus-
tancias téxicas que contiene el
cigarro, son cancerigenas, sien-
do una de las causas mas fre-
cuentes del cdncer de pulmoén.
También son causantes, entre
otras, de enfermedades cardio-
vasculares, como la arterioescle-
rosis y el infarto; y se ha deter-
minado que, cuando la gestante
es fumadora, generalmente sus
hijos nacen con muy bajo peso.
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numerosos los vehiculos automotores que circulan, posibilitando
la mas rdpida transportacion de productos agricolas e indus-
triales.

Sin embargo, el propio desarrollo industrial implica que, gran
cantidad de productos téxicos sean lanzados a la atmoésfera por
fabricas y vehiculos, contaminando el aire, y que otros desechos
industriales se viertan en rios y mares, contaminando sus aguas.
Como consecuencia, algunos alimentos que el hombre ingiere,
al igual que el aire que inspira, contienen sustancias toxicas,
que pueden provocar graves trastornos en las funciones vegeta-
tivas.

Te preguntards c6mo puede el hombre evitar la contamina-
cion del aire y los alimentos, esenciales en la vida. Esto solo se
logra con la actividad individual y colectiva de la humanidad, en
la buisqueda de soluciones inmediatas, que eviten la contamina-
cién ambiental. La proteccién del medio ambiente debe ser tarea
priorizada de todos los estados, y de su consumacién depende,
en ultima instancia, la continuidad de la vida en nuestro
planeta.

Pero no solo se contamina la atmésfera con los productos
téxicos provenientes de las actividades industrial y automotriz.
&Qué piensas de los fumadores? Es interesante analizar como el
humo del cigarro resulta dafiino al fumador y a lo$ que no fu-
man, pues las sustancias téxicas que contiene provocan directa-
mente trastornos respiratorios y cardiovasculares a los fumado-
res y a las personas con las que estos se relacionan.

En muchas ocasiones, al ingerir alimentos, estos contienen
agentes patégenos que, de no eliminarse, pueden provocar enfer-
medades. Es por esto que, como conoces, las verduras y las fru-
tas que ingieres crudas, deben ser bien lavadas; asimismo, es ne-
cesario que las carnes sean bien cocinadas y el agua que bebes,
debe ser hervida. En relaci6n con esto, estd la medida de refri-
gerar los alimentos que no se vayan a consumir al momento,
para evitar su descomposicién.

Las enfermedades digestivas no siempre son causadas por
agentes patégenos; existen otras causas, entre ellas, la irregulari-
dad en la ingestién de alimentos. {Acaso no conoces personas
que se pasan el dia comiendo? Imaginate que, cuando atin no ha
concluido la digestion de unos, ingieren otros alimentos. Es ob-
vio pensar que, ante estas circunstancias, su sistema digestivo no
funcionara bien.

Conoces que la alimentacion debe ser variada, para que el or-
ganismo reciba todos los componentes necesarios en su de-
sarrollo normal. Por esto, la dieta debe ser balanceada, tomando
siempre en consideracién los requerimientos de cada individuo,
de acuerdo con su talla, su edad y la actividad que realiza.

No siempre ocurre que los productos finales de los alimentos
ingeridos son utilizados en la respiracion o en la sintesis de sus-
tancias nuevas. Existen mecanismos propios del organismo, que
regulan estos procesos. Por ejemplo, de acuerdo con la energia
requerida en los procesos organicos, asi serd la cantidad de ali-
mentos energéticos degradados, independientemente de la canti-
dad de ellos que se hayan ingerido. Te preguntards ¢(qué ocurre



cuando los ingerimos en exceso o, por el contrario, qué ocurre
cuando comemos muy poca cantidad de ellos?

Cuando ingerimos en exceso alimentos energéticos, no todos
son degradados, sino solamente la cantidad necesaria en cubrir
los requerimientos de energia del organismo. {Qué ocurre con la
otra parte? Aquellos productos finales de los alimentos energéti-
cos no utilizados en los procesos de respiracion son utilizados en
procesos de sintesis celular, formando, por lo general, la grasa
corporal que, conoces, se almacena como sustancia de reserva en
el tejido adiposo y aumenta notablemente el peso corporal del in-
dividuo, lo cual puede afectar su salud, provocando, entre otras,
enfermedades cardiovasculares como la arterioesclerosis y el in-
farto.

Al estar la ingestion de alimentos energéticos por debajo de
las necesidades del organismo, mediante mecanismos de regula-
cion organica, la grasa corporal almacenada es utilizada en los
procesos de respiracion, compensando asi las necesidades ener-
géticas del organismo y, de esta forma, al disminuir la cantidad
de grasa corporal, disminuir4 el peso del individuo.

Algunas personas creen que estdn mas alimentadas si en su
dieta diaria incluyen gran cantidad de alimentos ricos en protef-
nas. Como comprenderds, esta idea es incorrecta. El exceso de
amino4cidos no puede ser almacenado; lo unico que ocurre
a esas _personas es que eliminan mdis urea que otras por la
orina.

~ Estés en condiciones de valorar qué ocurre cuando, en la die-
ta, no estdn presentes los alimentos ricos en proteinas, de acuerdo
con las necesidades de cada individuo. Légicamente, la falta de
“materia prima” necesaria en la reparacién y construccién de los
componentes celulares o de sustancias de secrecién, como las
hormonas, u otras, implica, como consecuencia, graves trastor-
nos. Por ejemplo, icrees que tenga un crecimiento adecuado de
todo su organismo, un nifio que no ingiera las cantidades nece-
sarias de alimentos reparadores y constructores? Plensa qué
ocurrir4 si, por falta de “materia prima”, no se sintetizan las hor-
monas que, como conoces, son fundamentales en la regulacién
de las funciones orgénicas.

Recordaras que la presencia de las vitaminas y los minerales
es fundamental en la mayoria de las funciones del organismo; si
no ingerimos, en la dieta diaria, alimentos que los contengan, nu-
merosas funciones del organismo se afectan.

Debes conocer que algunas sustancias, como son el café y el
alcohol, aumentan la filtracién en el corptsculo renal y, por otra
parte, disminuyen la reincorporacién o reabsorcién en el tibulo
renal, provocando, si se ingieren en exceso, sintomas de deshi-
dratacién.

No es posible concluir la recomendacion de medidas higié-
nicas para la eficaz realizacién de las funciones vegetativas, sin
analizar cémo inciden, en estas, los ejercicios fisicos y el deporte.

Cuando los realizas, provocas un aumento del ciclo inspira-
cién-espiracién y, por ende, que también se incremente la fre-
cuencia del ciclo cardiaco, favoreciendo una mejor irrigaciéon
sanguinea de los tejidos. Por otra parte, al hacer ejercicios fisicos,

Curiosidades

Se denomina avitaminosis a la
carencia de una o varias vitami-
nas en el organismo. Esta puede
tener variadas manifestaciones,
en dependencia de las vitaminas
que falten. Por ejemplo, la falta
de vitamina A puede ocasionar
la ceguera nocturna; si es la vita-
mina K la que falta, la coagula-
cién de la sangre se retarda, y si
se carece de vitamina B;; se
puede provocar anemia.
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Tarea

e Analiza las siguientes afirmaciones y fun-

damenta tu respuesta:

a) Aunque los paises presentan limites o
fronteras, la contaminaci6én ambiental

la caja tordcica aumenta su capaciaad, posibilitando asf que sea
mayor la cantidad de aire que inspiramos y, por tanto, sea més
el oxigeno conducido por la sangre.

E] retorno de la sangre por las venas hacla el corazén, ocurre
con mayor eficacia cuando, por la contraccién de los musculos
de las extremidades inferiores y el abdomen, estas son compri-
midas.

La prictica sistematica de ejercicios fisicos y deportes contri-
buye, ademds, a mantener el peso adecuado, ya que, al aumentar
las necesidades energéticas del organismo, la grasa corporal es
utilizada en la liberacién de energia.

Después de analizar el contenido de este epigrafe, estaras de
acuerdo en que las medidas higiénicas recomendadas son de facil
realizacién; asf, por ejemplo, para prevenir las enfermedades car-
diovasculares, como son la arterioesclerosis y el infarto, las me-
didas higiénicas recomendadas son: no fumar, evitar la ingestién
excesiva de alimentos energéticos, fundamentalmente grasas de
origen animal, y practicar sistemdticamente ejercicios fisicos y
deportes. i{Crees que sea muy dificil, para cualquier persona, lle-
var a cabo estas medidas?

d) La practica sistematica de ejerciclos fisi-
cos y deportes contribuye grandemente
a la mejor realizacién de las funciones
vegetativas.

traspasa esas barreras; evitarla, es tarea
de toda la humanidad.

b) El fumador atenta contra su vida y con-
tra la vida de los que conviven con él.

¢) Sin alimentos no podemos vivir; pero, a
veces, los alimentos pueden provocar
enfermedades que causan hasta la
muerte.

e Investiga por qué no es conveniente que
estés mucho tlempo de pie completamente
inmévil y, por el contrario, de tener nece-
sidad de estar de pie, es recomendable que
muevas las piernas o pongas tensos los
musculos de estas.

o Investiga qué funciones vegetativas se ven
afectadas por la contaminacion ambiental .

Accion de las enzimas digestivas sobre los carbohidratos

Materiales:

Pan, vidrio reloj, gotero, lugol
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Técnica operatoria:

En esta actividad préctica, para garantizar su éxito, debes leer cuidadosamente la técnica

operatoria y solo comenzar a ejecutarla cuando estés seguro de lo que debes hacer.

1. Parte un pedazo de pan y col6calo sobre el vidrio reloj.

2. Echale dos gotas de lugol. {Qué observas?

3. Mastica e insaliva ahora, durante 2 6 3 min, otro pedazo de pan.

4. Coloca el pan insalivado sobre el vidrio reloj y échale dos gotas de disolucién de lugol.
{Qué observas?

Conclusiones:

Explica los resultados obtenidos en los pasos 2 y 4 de esta actividad practica. (A qué
conclusiones puedes llegar?. '
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Proteccién, sostén y movimiento

Introduccion al estudio
del sistema
osteomuscular

y de la piel

Caracteristicas
principales

de la estructura

y la funcion del sistema
osteomuscular
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En tu quehacer diario realizas numerosas actividades, durante las
cuales tienen lugar una gran variedad de movimientos; ejemplos
de estos pueden ser el bailar durante una fiesta, o el saltar en la
clase de Educacion Fisica; o, quizis, borrar la pizarra y hasta el
simple acto de dar una palmada a un mosquito para evitar su pi-
cadura sobre nuestro brazo.

Las actividades anteriormente mencionadas como ejemplos,
entre otras, tienen cardcter reflejo, pues tienen lugar como una
respuesta del organismo a determinados estimulos; en estas ac-
tividades reflejas intervienen un conjunto de estructuras que,
como has estudiado, constituyen el arco reflejo. Seguramente es-
tas en condiciones de recordar los componentes de un arco refle-
jo en un esquema, tal como lo estudiaste en el capitulo 3. Pudie-
ras, igualmente, referirte a la localizacion de los receptores, asi
como a los 6rganos efectores, teniendo en cuenta uno de los
ejemplos antes mencionados; trata de hacerlo con el que se refie-

. re a evitar la picadura de un mosquito.

Al cumplir la orientacién anterior, seguramente reafirmaste
que los receptores estin localizados en la piel y que los efectores
son los masculos. en intima relacién con los huesos.

Aunque la piel no forma parte del sistema osteomuscular, la
estudiards conjuntamente con este en el presente capitulo; co-
menzarés por los huesos y musculos y, teniendo en cuenta su lo-
calizacion, finalmente estudiaras la piel, ya que esta cubre a esos
6rganos, y constituye la estructura mas externa del cuerpo (figu-
ra 30).

Seguramente conoces que los multiples movimientos que
realizas durante tus actividades diarias, son posibles debido a
contracciones y relajaciones de los misculos, y que estos 6rga-
nos funcionan en estrecha relacién con los huesos; el conjunto
de los huesos y los musculos, intimamente relacionados, consti-
tuyen, como conoces, el sistema osteomuscular (figura 97). En
relacién con este sistema de 6rganos, es posible que tenzas algu-
nas interrogantes; por ejemplo: ¢solo los muasculos determinan el
movimiento?, ic6mo intervienen, en este, los huesos?

La observacion de la figura 98 te puede ayudar a dar respues-
ta a las interrogantes anteriores. En esa figura notards que, al
contraerse el musculo que se halla localizado en la regi6n ante-
rior del brazo, ocurre la flexién del antebrazo (figura 98b), y que
la extensién de este ocurre cuando se contrae el musculo locali-
zado en la regi6n posterior del brazo (figura 98a); la accién mus-
cular no es tan sencilla como se ha expuesto, pues hay partici-
pacién de musculos “antagonistas”, acerca de los cudles puedes
consultar con tu profesor. Estos movimientos de flexion y exten-



sién no estdn deteminados solo por la accién de los musculos;
habras notado que los extremos aguzados de estos, los tendones,
estdn insertados en los huesos; asi, al contraerse los musculos, se
posibilita el movimiento de muchas de las articulaciones que hay
en nuestro cuerpo, entre las cuales, la representada en la figura
98 constituye un ejemplo.

Fig. 97 Vista anterlor del cuerpo humano, donde se observan el sistema
osteomuscular y la piel.
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Curiosidades

Aunque pienses que los huesos
solo tienen funcién de sostén y
movimiento, también constitu-
yen Organos importantes en la
formacion de la sangre, pues-en
la médula 6sea de muchos hue-
sos (esto varia con la edad de la
persona) se forman sus compo-
nentes.
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Fig. 98 Esquema que representa los movimientos de flexién y extension
de los musculos del brazo.

Te habrés dado cuenta de la relaci6n existente entre los hue-
sos, con sus articulaciones, y los musculos; es, por esta razon,
que muchos autores denominan al sistema osteomuscular, tam-
bién, como sistema osteomioarticular.

Ya conoces, en general, como intervienen en el movimiento
los componentes del sistema osteomuscular; est4s en condiciones
de iniciar el estudio de cada uno de estos componentes:

Si observas la figura 99 te percatards de que el esqueleto est4
constituido por el conjunto de todos los huesos y cartilagos que,
unidos entre si, dan su forma al cuerpo humano; asimismo, sir-
ven de sostén y protegen diferentes 6rganos, mas no solo se re-
lacionan con estas funciones mencionadas. Has estudiado que
muchos huesos intervienen en diferentes movimientos. ¢Crees
que seria posible realizar movimientos como los locomotores, o
flexionar el antebrazo sobre el brazo (figura 98), por ejemplo, sin
la presencia de los huesos? Aunque, durante el movimiento, la
participacion de los musculos es mds activa, este no tendria lugar
sin los huesos; ya conoces que estos ultimos, ademds de sostener
a los musculos, actiian como palancas, con lo cual tiene lugar al
movimiento.

Los huesos se encuentran recubiertos por una lamina de te-
jido conectivo (figura 100). ¢Conoces la importancia de esta?
Esta lamina de tejido conectivo interviene en el crecimiento del
hueso; ademais, posibilita que se suelden los huesos cuando
ocurre una fractura.

" Al estudiar la asignatura Ciencias Naturales, conociste que las
sustancias componentes del hueso son, principalmente, la ostei-
na y las sales de calcio; ¢recuerdas-como se comprueba la pre-
sencia de estas sustancias en el hueso, asi como las propiedades
que, en cada caso, le confieren a este? Los experimentos a rea-
lizar para ello son sencillos (figura 101). Se toma un hueso de
pollo (figura 101a) y se sumerge, durante varias horas, en una
disolucién de acido clorhidrico (salfumante); como las sales de
calcio se disuelven en el acido, el hueso queda constituido fun-
damentalmente por la osteina. Al extraer el hueso del recipiente,
se observa que se ha vuelto blando; incluso, al doblarlo, este no
se parte, pues es muy flexible. :Qué demuestra este experimento?
Que la. osteina confiere al hueso flexibilidad y resistencia.



En cambio, si tomas otro hueso, lo sometes a la llama de un
mechero durante unos minutos (figura 101b), la osteina es des-
truida por el calor, quedando solamente las sales de calcio; de
este modo, el hueso se mantiene duro, pero muy fragil, por lo
que, al intentar doblarlo, se parte con la misma facilidad que una
tiza. Esto demuestra que las sales de calcio le proporcionan du-
reza y fragilidad al hueso.

La proporcién de osteina y sales de calcio varia notablemente
durante el desarrollo individual de una persona. Es posible que
hayas notado c6mo con mucha facilidad, ante caidas a veces sen-
cillas, un anciano se fractura algun hueso; sin embargo, esto no
ocurre asi en los nifios. ¢éA qué crees que se deba esto?

Seguramente comprenderds que, como otros o6rganos del or-
ganismo, los huesos crecen; ello lo habras comprobado teniendo
en cuenta el ejemplo de tu propio cuerpo. En el crecimiento del
hueso influye la accién de hormonas, como conoces, pero pu-
diera ocurrir este si no hay afluencia de sangre que suministre
sustancias alimenticias y oxigeno? Indudablemente que, de no
intervenir los sistemas de 6rganos que propician el suministro de
las sustancias mencionadas, las células del tejido 6seo no meta-
bolizarian; pero &son solo esos sistemas de 6rganos los que inter-
vienen en el mantenimiento de la vida celular? Por supuesto que
no:se requiere, también, de la intervencion de los 6rganos excre-
tores.-Te habras dado cuenta, una vez mds, como las funciones
vegetativas intervienen en el mantenimiento de la vida del orga-
nismo. (figura 30).

Si observas la figura 99, notaras que los huesos presentan va-
riadas formas; asi, por ejemplo, te dards cuenta que los huesos
del craneo son diferentes a las vértebras y estas ultimas no se pa-
recen a los huesos del antebrazo o del muslo; de acuerdo con su
forma, se distinguen tres tipos de huesos (figura 102): largos,
planos y cortos; seguramente recuerdas haberlos estudiado en
Ciencias Naturales.

Los huesos largos tienen forma tubular y presentan ambos
extremos abultados (figura 102); ejemplos de estos huesos se ha-
llan en el brazo (himero) y en el antebrazo (ctbito y radio), asi
como en el muslo (fémur) y en la pierna (tibia y peroné).

Los huesos del craneo (figura 102), como el frontal, el occi-
pital y los parietales, por ejemplo, asi como el de la cadera
(iliaco), a diferencia de los mencionados anteriormente, son
ejemplos de huesos planos, por ser aplanados, anchos y con poco
grosor. . '

Los huesos cortos son tan anchos como largos y gruesos; las
vértebras y el calcdneo son ejemplos de este tipo de hueso (figura
102). Los ejemplos de huesos mencionados anteriormente pue-
des observarlos en la figura 99.

Como conoces, las articulaciones son la unién de dos o mds Curiosidades
lhuesos (e, inclusive, cartilagos y otras estructuras) del esqueleto ~ Existe un hueso que no forma
(figura 98), que pueden ser clasificadas, de acuerdo con la am-  parte de una articulacién, el hioi-
plitud de sus movimientos, en inméviles, semiméviles y méviles  des, que interviene en el sostén
(figura 103). de ta lengua.

En las articulaciones inmdviles, los huesos que se unen no
permiten movimiento alguno como, por ejemplo, muchos hue-
sos del craneo (figura 103a).
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Fig. 99 El esqueleto se divide en axial y apendicular.
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vaso sanguineo

periostio

(tejido
conectivo)

Fig. 101 Con este experimento se comprueban las propiedades que le
confieren al hueso la osteina y las sales de calcio.

Un ejemplo de articulaciones semimoviles es la que existe en-
tre la mayoria de las vértebras (figura 103b) que, aunque posi-
bilitan ciertos movimientos de la columna vertebral, estos no son
tan amplios como los movimientos del codo y la rodilla, que son
ejemplos de articulaciones moviles (figura 103c).

Es importante que recuerdes que, en el hombre, como en los
restantes vertebrados, los musculos constituyen la parte activa
del sistema osteomuscular, ya que, mediante sus contracciones,
tienen lugar distintos movimientos del cuerpo humano.



féemur

calcaneo

Fig. 102. Atendiendo a sus dimensiones, los huesos se pueden clasificar
en tres tipos.

bandas de tejido
cartilaginoso

Fig. 103 Esquema que representa los diferentes tipos de articulaciones.
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Si analizas la estructura de un musculo esquelético (figu-
ra 104a) podrds distinguir externamente una zona ensanchada,
carnosa y de color rojo, a causa de la gran cantidad de sangre
presente, que forma el llamado vientre, y dos extremos delgados
y de color blanco, que constituyen los llamados tendones; me-
diante estos tltimos, el misculo generalmente se inserta en los
huesos y los cartflagos.

En la figura 104b, lo primero que puedes observar es que el
musculo, en su conjunto, est4 rodeado por una membrana de te-
jido conectivo, la cual penetra en el interior del musculo y lo di-
vide en numerosos haces, que estdn constituidos por un conjunto
de fibras musculares, rodeadas por tejido conectivo. Este tejido
se encuentra dispuesto entre los haces musculares y se extiende
hacia los extremos del musculo, formando los tendones; ademas,
en esta figura se pueden observar numerosos vasos sanguineos
y nervios.

fibras musculares

nervio

b

Fig. 104 Estructura de un misculo estriado: a) esquema de un musculo
en el que se observan los tendones; b) esquema que representa un corte
de un musculo.

En contacto con los musculos, hay nervios que posibilitan la
trasmision del impulso nervioso hasta estos y, como resultado, se
ejecuta la respuesta ante determinado estimulo. En los miusculos
hay también vasos sanguineos que, por medio de la sangre, con-
ducen, hasta estos, sustancias alimenticias y oxigeno, ademas de
recoger los desechos de los procesos metab6licos. ¢Te das cuenta
como, al igual que en el caso de los huesos, en el mantenimiento
de la vida de las células musculares intervienen los sistemas de
organos relacionados con las funciones vegetativas?

Las fibras musculares, ademads de ser excitables, se caracteri-
zan por la contractilidad, lo que se evidencia por la propiedad
de contraccién de los musculos, que pueden cambiar de forma
y hacerse mis cortos y gruesos; cuando el musculo regresa a su
forma inicial, decimos que se ha relajado, lo que se puede com-
probar con facilidad mediante un experimento sencillo (figura
105).



Fig. 105 Las fibras musculares al ser excitadas, traen como resultado, la
contraccion del miisculo.

Si observas la figura 106 podras reconocer la localizaciéon de
los principales musculos esqueléticos en las distintas regiones del
cuerpo humano; por ejemplo, los musculos de la cabeza, el cue-
llo, el torax, el abdomen y las extremidades.

En la cabeza se distinguen dos grupos principales de muscu-
los: masticadores y cutdneos. Los masticadores, como su nom-
bre lo indica, intervienen en el movimiento de la mandibula vy,
por lo tanto, participan en la masticacién; por ejemplo, el tem-
poral y el masetero (figuras 106 y 107). Los musculos cutdneos
son los que posibilitan la expresién de la cara, mediante su con-
traccién y relajacion, manifestando alegria, dolor, miedo o tris-
teza; por ejemplo, el frontal (figuras 106 y 107), que arruga la
piel de la frente y eleva las cejas, con lo cual se manifiesta sor-
presa.

Los musculos del cuello, como el esternocleidomastoideo (fi-
guras 106 y 107), posibilitan los movimientos de la cabeza hacia
adelante, atrds y los lados.

Los musculos del térax intervienen en el movimiento de las
extremidades superiores, asi como en los movimientos respirato-
rios (figuras 106 y 108); en este ultimo caso, est4n los intercos-
tales, que se encuentran entre las costillas. :

Seguramente recordaras que, entre la cavidad toracica y la ca--

vidad abdominal, se encuentra el diafragma (figura 108), el que,

_al contraerse, aumenta la capacidad del térax, lo que posibilita
que los pulmones se llenen de aire y, cuando se relaja, provoca
la salida del aire.

estimulacion electrica del nervio
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temporal

deltoides —3%&
triceps =

biceps

Fig. 106 Vista anterior y posterior de los misculos esqueléticos del cuerpo humano.
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temporal

orbicular del parpado

masetero

estetnocleidomastoideo
orbicular de los labios

Fig. 108 Esquema que representa musculos del torax.

En el abdomen (figura 106) se pueden observar musculos,
como el recto mayor y los oblicuos, que forman parte de sus pa-
redes, los cuales. al contraerse. realizan diferentes funciones.
como la flexidn del tronco hacia adelante y la defecacion; esta ul-
tima tiene lugar cuando son presionadas las visceras contenidas
en el abdomen lo cual facilita la expulsion al exterior de las heces
fecales.
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Los musculos de las extremidades (figura 106), ya sean supe-
riores o inferiores, tienen una amplia participacién en movimien-
tos como 1a flexion, la extension, la prension de objetos y la lo-
comocion, de ahi su importancia en la realizacién de diferentes

trabajos fisicos (figura 98).

Q

Tarea

e Argumenta las siguientes afirmaciones. re-
lacionadas con las funciones que realiza el
sistema osteomuscular:

a) Protege diferentes 6rganos del cuerpo.

b) Interviene en el sostén.

¢) Posibilita movimientos de muchas ar-
ticulaciones.

e «A qué se debe que las fracturas de los hue-
SOS en un anciano sean mas frecuentes que
en un nino?

e (Como podemos comprobar las propieda-
des que le confieren al hueso las sustancias
que lo constituyen?

e .Como se clasifican los huesos, de acuerdo
con su forma? Menciona ejemplos de cada
tipo.

o (Qué es una articulacion? Menciona los

Si tienes en cuenta la localizacion de la piel, has de imaginar
su funcion protectora y. basandote en los conocimientos acerca
del arco reflejo. habras llegado a la conclusion de que también

tiene funcion receptora.

Con el estudio de este epigrafe. conoceras por qué es posible

distintos tipos de articulaciones y ejempli-
fica en cada caso.

e «Por qué los musculos constituyen la parte
activa del sistema osteomuscular?

o Explica, mediante un ejemplo, la relacién
que hay entre huesos y musculos.

e El no tener en cuenta la posicién al acostar
a un recién nacido, puede provocarle de-
formaciones. Igualmente, si a pocos meses
de nacido se le trata de mantener erguido
sobre las piernas, estas pueden arquearse.
¢A qué atribuyes que puedan ocurrir estos
fenomenos?

e En la estructura de huesos y muisculos, en-
contramos vasos sanguineos. Explica qué
importancia tiene esto en el funcionamien-
to de estos 6rganos.

Caracteristicas
principales

de la estructura

v la funcion de la piel

que la piel intervenga en las funciones antes mencionadas, asi
como las caracteristicas de estructura relacionadas con otras im-
portantes funciones de la piel.

Si observas la figura 109, que muestra un corte de la piel pue-
des darte cuenta de que estd constituida, como en otros mamife-
ros, por dos capas definidas: una externa, llamada epidermis, de-
bajo de la cual se encuentra la dermis. Seguramente has obser-
vado que, como consecuencia de una quemadura, si se forma
una ampolla se separan estas dos capas de la piel, debido a la
acumulacién de liquido entre ellas

La epidermis &s un epitelio constituido por varias capas de cé-
lulas. Si recuerdas las caracteristicas de este tejido, por ejemplo,
la escasa sustancia intercelular, te daras cuenta por qué la piel tie-
ne funcion protectora: al estar las células de la epidermis estre-
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chamente unidas, esta constituye una barrera eficaz contra la en-
trada de microorganismos y la pérdida de agua. Asimismo. la
epidermis protege contra los efectos de la friccion. de ahi que ten-
ga mayor grosQr en zonas que estdn mas sometidas a esta. como
son la palma de las manos y la planta de los pies. En estas zonas,
especificamente en los dedos. son evidentes los surcos dactilares.
conocidos por huellas digitales, las que. como conoces. posibili-
tan la identificacion de cada persona (figura 110).

epidermis <

glandula

dermis 4 sebacea

glandula —J\
sudoripara

Fig. 109 Al realizar un corte a la piel, se observa la epidermis y la der-
mis, asi como estructuras que en ellas se encuentran.

Fig. 110 Huellas digitales.
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Es importante que recuerdes que la dermis es la capa interna
de Ia piel. la cual presenta abundantes vasos sanguineos. fibras
nerviosas. receptores. pelos. asi como las glandulas sebéceas y
sudoriparas. ademas de otras estructuras (figuras 48 y 109).

Como recordaras, los numerosos receptores que se localizan
enla dermis pueden “‘reconocer * diversos estimulos externos: por
ejemplo. el frio o el calor. ¢Crees que si el organismo humano no
detectara los cambios de temperatura, estaria en condiciones de
protegerse de ellos?

Si observas nuevamente la figura 109, te daras cuenta que el
hombre. al igual que otros mamiferos. presenta pelos, gldndulas
sudoriparas v glandulas sebdceas en la piel. Puedes apreciar que
el pelo estd dentro de una vaina y que su raiz parte desde la der-
mis. de la cual recibe las sustancias alimenticias que posibilitan
su-crecimiento. Acerca de la funcién protectora del pelo, segura-
mente no tienes dudas.

Las glandulas sudoriparas se encuentran en toda la piel, sien-
do mas abundantes v de mayor tamafo en regiones como la ca-
ra. las axilas. asi como la palma de las manos y la planta de los
pies. Estas glandulas producen el sudor..el que es muy importan-
te. pues favorece la salida de algunas sustancias de excrecion, a
la vez que contribuye a la regulacion de la temperatura corpo-
ral.

Las glandulas sebaceas secretan sustancias grasas, las cuales
salen por los poros chas notado la presencia de estas, a veces
abundante. por ejemplo. sobre la piel de la nariz?. ¢conoces cual
es la importancia de estas secreciones? Las grasas, a la vez que
lubrican el pelo. que se encuentra en casi toda la superficie de
nuestro cuerpo. suavizan la piel y forman una delgada capa pro-
tectora. «Te das cuenta de la importancia de estas glandulas?

Q

Curiosidades
Se ha calculado que las posibili-
dades de encontrar dos personas
con ‘huellas digitales idénticas
son de una por cada veinticuatro
mil millones.

Tarea
o Refiérete a las caracteristicas de estructura b) Es una estructura de importancia en la
de la piel. De ser necesario. auxiliate de un recepcién de estimulos.
esquema. c) Contribuye a mantener constante la
temperatura del cuerpo.
e «Qué importancia tienen las glandulas se- - d) Contribuye a la excrecién.
baceas?

e Argumenta las siguientes afirmaciones. en
relacion con las funciones que realiza la
-piel: '

e En una conversacion entre dos alumnos de
noveno grado, uno de ellos planteaba que
el sudor le resulta desagradable, que uno
no debiera sudar; el otro alumno no com-
partia esta opinién. ¢Qué opinas tu al res-

a) Es una estructura de proteccion. pecto? Argumenta tu respuesta.
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Medidas higiénicas

150

En ocasiones, tanto la piel, como los musculos y los huesos.
presentan alteraciones en su funcionamiento, que provocan se-
rias afecciones en el organismo, por lo que es imprescindible co-
nocer y poner en practica las medidas higiénicas que posibiliten
el funcionamiento adecuado de estos 6rganos y. como conse-
cuencia, una normal actividad del organismo.

Una de las condiciones fundamentales para el mantenimiento
de la salud, es la higiene de la piel. La limpieza de la piel permite
eliminar las células muertas de la epidermis. evitando, de esta
forma, que se mezclen con el sudor y la grasa, asi como con el
polvo u otras suciedades provenientes, del medio ambiente; con
ello. se impide el desarrollo de microorganismos en diferentes zo-
nas del cuerpo humano y. de ese modo. las infecciones que estos
provocan.

Para eliminar las suciedades que se forman en la piel, es ne-
cesario el bafio diario con abundante agua y jabon, frotando bien
todo el cuerpo. de forma tal que se eliminen las suciedades acu-
muladas en los poros. También, es necesario secar bien la piel
después del bafo, principalmente en zonas como los pies, que
son susceptibles de mantenerse himedos y, de esta forma, evitar
la propagacion de hongos y otras infecciones.

Después del bafo, es necesario cambiar las ropas sucias por
otras limpias, pues el uso continuado de estas, impregnadas en
sudor, grasa y suciedades, al estar en contacto con la piel, favo-
recen ciertas infecciones producidas por microorganismos, ade-
mas de expeler un olor desagradable.

Los rayos solares ejercen una accion beneficiosa sobre la piel
y todo el organismo. pero hay que tomar precauciones en cuanto
a la duracion prolongada de los bafios de Sol. En este sentido, po-
siblemente tengas experiencias de tus visitas a la playa. Es con-
veniente que, si no estas habituado a tomar baos de Sol. en un
inicio no te expongas por un tiempo prolongado; este tiempo
puedes ir aumentandolo progresivamente. de modo que evites
los perjuicios y, a la vez, obtengas los beneficios que proporciona
la luz solar

Ademas de las quemaduras provocadas por la accién directa
de los rayos solares sobre la piel durante un tiempo prolongado,
hay otras que pueden ser ocasionadas por el fuego, la electricidad
0 por sustancias quimicas.

Las quemaduras se ciasifican, de acuerdo con su profundidad
y extension en: quemaduras de primer grado, que producen un
enrojecimiento de la piel, fundamentalmente a causa de una lar-
ga exposicion al Sol, como pueden ser en el campo o en la playa:
quemaduras de segundo grado, en las que se forman ampollas,
fundamentalmente por los efectos del fuego que afecta la epider-
mis y la dermis, y las de tercer grado, que pueden provocar la
destruccion de la piel, de los musculos y, algunas veces, hasta de
los huesos.

En las quemaduras de primer grado, es importante evitar el
contacto de la piel con sustancias o con ropas sucias, y sobre ellas
se puede aplicar rojo aseptil o una vaselina estéril.

Las quemaduras de segundo grado deben ser atendidas por
un médico y, mientras tanto, es necesario quitar con cuidado la



ropa de las zonas afectadas. asi como cualquier cosa que las com-
prima. por ejemplo. anillos. cintos o relojes: a continuacion. se
puede aplicar sobre la quemadura un pafo bien limpio.empapa-
do en agua fria previamente hervida con dos cucharaditas de sal
o bicarbonato de sodio (preferentemente) por litro.

Las quemaduras de tercer grado requieren de un local y per-
sonal especializados: los primeros auxilios. en este caso. deben
ser. primeramente. cortar la ropa. descubriendo la zona afectada.
asi como evitar que el quemado ingiera alimentos v agua. Al
acostar al paciente, se procurara que este quede con la cabeza
mas baja que el resto del cuerpo v las zonas quemadas mas ele-
vadas.

Actualmente se emplea. con gran eficacia en el tratamiento de
los quemados, un medicamento conocido como factor de creci-
miento epidérmico. fruto del trabajo colectivo de los investigado-
res que laboran en el Centro de Ingenieria Genética v Biotecno-
logia. el cual acelera la cicatrizacion.

La mecanizacién paulatina de muchas actividades laborales
va liberando al hombre de un trabajo fisico intenso; ¢no crees
que esta falta de ejercicios pueda tener una repercusién desfavo-
rable en el organismo? El hombre que lleve una vida en la que
no estan presentes los ejercicios fisicos de forma sistematica, no
puede estar fuerte; ademas de tener una figura desproporcionada
puede presentar trastornos en el funcionamiento del sistema di-
gestivo (digestion lenta, estrefiimiehto), asi como respiracién y
circulacién insuficientes.

Aunque la influencia del ejercicio fisico en la actividad de los
musculos es positiva. como se ha expresado. no es conveniente
excederse durante la ejercitacion fisica. Quizas conozcas que. en
ocasiones. cuando se realizan ejercicios o trabajo fisico. en
general. por un tiempo prolongado v de forma intensa. esto oca-
siona un notable agotamiento v la imposibilidad de continuar
realizandolos. pues los musculos no estan en condiciones de con-
traerse: «sabes por qué? Sucede que en los musculos se ha acu-
mulado gran cantidad de sustancias de desecho de los procesos
metabolicos. que no es posible eliminar de momento: este fend-
meno se conoce como fatiga muscular. «Te das cuenta cémo
puedes evitar que esta aparezca?

Muchos de los ejercicios que realizas en la clase de Educacion
Fisica estdn encaminados al desarrollo de los musculos y. en es-
pecial. de aquellos que intervienen en el mantenimiento de la po-
sicion erecta. :

El aspecto de una persona. la proporcion entre las diferentes
partes de su cuerpo y el desarrollo de su musculatura, entre otros
aspectos. dependen. en gran medida. de factores que influyen so-
bre el organismo en su desarrollo, como son los habitos alimen-
tarios. la realizacion de ejercicios fisicos y deportes. el manteni-
miento de una higiene adecuada de nuestro cuerpo. asi como los
habitos de postura correctos: por ejemplo. a un estudiante que,
dia tras dia. se sienta incorrectamente, o adopta una mala postura
para caminar o estar de pie. se le puede desviar la columna ver-
tebral y, con ello, afectar la actividad de los organos de su
cuerpo.
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Como ya sabes, la educacion fisica y el deporte ejercen una
influencia positiva en el desarrollo del sistema osteomuscular,
por lo que esta actividad debe realizarse sistematicamente en la
escuela, en las areas deportivas y en la casa, para lograr un de-
sarrollo. integral del organismo.

Los huesos pueden fracturarse por un accidente o por causa
de ciertas enfermedades. Las fracturas (figura 111) pueden ser
parciales o completas, segun afecte al hueso.

completa incompleta

Fig. 111 Las fracturas pueden ser fundamentalmente de dos tipos.

Las fracturas, por lo general, estin acompafadas de dolor e
imposibilidad de movimiento en la parte afectada, donde tam-
bién se observa un aumento de tamaifio o inflamacién en la zona
lesionada. En los casos que se observen estos sintomas, es nece-
sario proceder a la practica de los primeros auxilios (figura 112),
con el objetivo de aliviar el dolor al accidentado, ademads de ga-
rantizar que no se produzca el desplazamiento de los huesos frac-
turados.

’ Fig. 112 En caso de fracturas, se deben practicar los primeros auxilios.



"En los huesos puede ocurrir también un tipo de afeccién co-
nocida con el nombre de luxacién (figura 113), en la que tiene
lugar un desplazamiento de los huesos que forman parte de una
articulacién, a consecuencia de un golpe o una caida. En este ac-
cidente, el dolor es muy intenso, el cual aumenta con los movi-
mientos; ante un caso de posible luxacién, lo primero que se debe
hacer es inmovilizar la articulacién afectada y el traslado inme-
diato de la persona accidentada a un hospital. '

articulacion luxada

articulacién normal

Fig. 113 Ante algunos accidentes, se producen luxaciones.

Las caidas, los golpes o cualquier movimiento brusco pueden
afectar las articulaciones y, en algunos casos, los ligamentos de
las. articulaciones, lo que da lugar a las distensiones o esguinces,
que ocurren con frecuencia en los tobillos. El dolor es muy fuerte
en el momento del accidente, apareciendo una gran inflamacion
en la zona afectada; se recomienda la aplicacion de fomentos
frios, asi como la utilizacién de vendajes que no estén excesiva-
mente apretados. En este caso, como en los anteriores, es nece-
sario la inmediata atencion médica.

?

Q

Tarea

@ Por qué es necesario el aseo diario.y el uso
de ropas limpias?

e (Queé tratamiento debemos aplicar en caso
de quemaduras?

e iCuiles son los primeros auxilios que se

deben prestar a una persona con sintomas
de fractura o luxacién?

e En una conversaclén entre dos'alumnos*
uno plantea que la realizacién de ejercicios
fisicos es bdsica para el buen desarrollo del
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sistema osteomuscular, y el otro expone como un todo. ¢Qué tu consideras al res-
que, mas que al sistema osteomuscular, pecto? Argumenta tu respuesta.
contribuye al desarrollo del organismo

Caracteristicas de diferentes tipos de huesos

Materiales:

Esqueleto y modelos anatoémicos o ejemplares naturales de diferentes tipos de huesos (vér-
tebras, fémur, iliaco, costillas, omédplato, etc.)

Técnica operatoria:

En esta actividad practica te puedes auxiliar, para la identificacion y la localizacion de

los diferentes huesos, de la figura 99 del libro de texto.

1. Observa los huesos que tienes en tu puesto de trabajo. ¢Son todos iguales?; clasificalos
en largos, cortos y planos, de acuerdo con el criterio adoptado en clase.

2. Describe las caracteristicas de cada tipo de hueso en relacion con su forma.

3. Toma cada uno de 105 huesos que tienes en tu puesto de trabajo e identificalo. Para ello,
puedes auxiliarte del libro de texto.

4. Localiza y nombra, en el esqueleto, cada uno de los huesos identificados por ti.

Conclusiones:
4Donde se localizan los huesos cortos?
¢Qué funciones tienen: los huesos planos? Cita ejemplos.
+Como, a pesar de la diferencia de forma que existe entre los huesos, estos contribuyen
a la funcién del esqueleto?
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6

Reproduccién y desarrollo

Tus conocimientos relacionados con la reproduccion te permiten  Introduccion al estudio
comprender que esta, a diferencia de las demas funciones, posi- e g reproduccion
bilita no el mantenimiento de la vida del individuo, sino la con- -
tinuidad de la especie.

En los vertebrados, entre ellos el hombre, se presenta un sis-
tema reproductor. Este sistema esta constituido por un par de 6r-
ganos productores de las células y hormonas sexuales, que se co-
munican al exterior mediante un sistema de conductos. En los

humana

Fig. 114
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machos, estos 6rganos son los testiculos, y en las hembras, los
ovarios (figuras 29, 30 y 104), pero ipor qué son diferentes las
condiciones en que se reproduce el hombre, a las del resto de los
animales?

En los animales prima el instinto sexual por un impulso de
apareamiento; este también esta presente en la especie humana,
pero no es lo que predomina. Debido al desarrollo alcanzado por

* el cerebro y las condiciones sociales, surge el caracter consciente
en las relaciones sexuales, permitiendo las mas completas expre-
siones de socializacion, fraternidad y amor, cualidades solo de la
especie humana. Esto le permite planificar su unién y descenden-
cia, diferenciandolo sustancialmente del resto de los animales.

Caracteristicas Al observar la figura 1135, se distinguen los 6rganos genitales
principales masculinos: los externos, constituidos por el escroto y el pene;
de la estructura los internos, que son los testiculos, las vias espermaticas (epidi-

dimos, conductos deferentes y conducto eyaculador), las vesicu-

y la f uncion las seminales, la préstata y las gldndulas bulbouretrales.

de los drganos
del sistema reproductor:
masculino y femenino

vejiga—
urinaria

pene

glandulas
bulbouretrales
ano

uretra “conducto deferente

epididimo
testiculo

prepucio escroto

Fig. 115 Esquema que representa los 6rganos genitales masculinos.

Los testiculos se desarrollan en el abdomen y descienden al
escroto, generalmente antes del nacimiento. El escroto es una
bolsa musculosa de paredes finas, que se contraen en respuesta
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a direrentes estimulos, como estimulaciones sexuales, ejercicios
fisicos y cambios de temperatura, lo que provoca el acercamiento
de los testiculos al cuerpo. :

Te llamar4 la atencién la ubicacion de los testiculos fuera del
abdomen. Esto permite que se mantengan a temperatura mas ba-
ja que la del interior del cuerpo, lo que facilita la formacién de
los espermatozoides (figura 116).

) \ cabeza
nucleo

NS

segmento intermedio

cola

Fig. 116 El espermatozoide es la célula sexual masculina.

Los testiculos son ovalados, con una longitud aproximada de
4 cm. Si observas su estructura interna. notaras (figura 117) un
conjunto de tubos denominados tubos seminiferos donde se for-
man los espermatozoides. Separando estos tubos. existen tabi-
ques de tejido conectivo. en los que se encuentran células espe-
cializadas en la secrecion de hormonas sexuales masculinas (an-
drogenos) que. entre otras funciones. determinan los caracteres
sexuales secundarios. La secrecion de estas hormonas. como va
conoces. esta regulada por las hormonas hipofisiarias.

Ademas de los caracteres sexuales primarios, relacionados
con los 6rganos genitales, aproximadamente después de los 9
afios, como conoces, comienzan a hacerse mas acentuadas las di-
ferencias entre la hembra y el varén, debido a la aparicion de los
caracteres sexuales secundarios (figura 118).

Los varones crecen en este periodo muy riapidamente (figura
118): cambia el tono de su voz. aparece el vellp en la cara, las
axilas v el pubis v. con el mavor desarrollo de sus érganos ge-
nitales. aparecen las primeras eyvaculaciones espontaneas, gene-
ralmente durante la noche.

En los testiculos. la produccion de espermatozoides v hormo-
nas sexuales es continua. después de la pubertad (edad de gran-
des cambios sexuales).

Curiosidades

Las temperaturas relativamente
altas inhiben la formacion de los
espermatozoides. En el hombre,
eésto puede ocurrir temporalmen-
te cuando se padece de fiebre su-
perior a 38%C, después de un ba-
o caliente prolongado o cuando
se usan ropas gruesas y apreta-
das.

Curiosidades

En la mavor parte de los mami-
feros. los espermatozoides solo
se producen durante la época de
la reproduccion. En el elefante.
por ejemplo. los testiculos solo
estan en el escroto durante la es-
tacion reproductora: después. as-
cienden al interior del abdomen.

157



tibulos seminiferos
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conducto
deferente
Fig. 117 Al realizar un corte a un
testiculo, se puede observar su es -
tructura interna.

Fig. 118 El crecimiento y el desarrollo durante la pubertad, son acelerados, haciéndose evidentes las
diferencias entre el var6n y la hembra.

Los tubos seminiferos de cada testiculo se agrupan a un lado
de este (figura 117) y salen formando el epididimo, donde se al-
macenan los espermatozoides temporalmente.

Al observar la figura 117, puedes apreciar que el epididimo
se continua con el conducto deferente; este se une con el conduc-
to de las vesiculas seminales y forma el conducto eyaculador,
que atraviesa la préstata (figura 115).

En el conducto eyaculador se reciben las secreciones de las
vesiculas seminales y de la prostata; estas son glandulas cuya
funcion es la secrecion de un liquido acuoso que, conjuntamente
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con los espermatozoides y otras sustancias, constituyen el semen,
en el que los espermatozoides se mueven libremente. )

Las glandulas bulbouretrales, como observas en la figura
115, se encuentran debajo de la préstata. Durante las estimula-
ciones sexuales, estas glandulas secretan un liquido viscoso que
elimina los restos de orina que pueden haber en la uretra.

El pene es el 6rgano copulador masculino; la parte libre ter-
mina en el glande, el que posee numerosas terminaciones nervio-
sas. En el glande se observa una hendidura que constituye el ori-
ficio externo de la uretra (figura 115). Por este orificio se expul-
san el semen y la orina que, por regulaciones reflejas, no salen
simultineamente.

La piel que cubre al pene forma, en el glande, un pliegue li-
bre, denominado prepucio, que es deslizable y generalmente lo
cubre en su totalidad; existen casos en que este es muy estrecho
y no permite descubrir el glande, lo cual constituye una dificultad
(denominada fimosis), que puede ser solucionada mediante una
intervencion quirargica.

Ante estimulos sexuales, entre otras causas, ias dimensiones
del pene pueden variar considerablemente. Esto se debe a que, en
su constituciéon interna, existen espacios que tienen la propiedad
de retener gran cantidad de sangre. De las arterias, llega sangre
hasta esos espacios y, ante estas estimulaciones, se provoca la
ereccion del pene.

Al observar la figura 119, se destinguen los 6rganos genitales
femeninos: los externos o vulva (figura 119a), constituidos por
los labios mayores y menores, ¢l clitoris, las glandulas de Bar-
tolino, asi como el vestibulo vaginal (donde desembocan la ure-
tra y la vagina), los internos, que son los ovarios, las trompas de
Falopio, el utero o matriz y la vagina (figura 119b).

GENITALES EXTERNOS GENITALES INTERNOS

clitoris

lablos
menores

lay

T

orificio \ 4
uretral \

orificio

vaginal
)
“t glandula
de Bartolino
himen
ovarlo vejiga urinaria atero
trompa de Falopio vagina
a b

Fig. 119 Esquema que representa los 6rganos genitales fememnos.
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Curiosidades

En la especie humana, el dvulo
es aproximadamente ochenta
mil veces mayor que el esperma-
tozoide.
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Los ovarios. con forma semejante a una almendra, estan si-
tuados en la cavidad abdominal. Tienen un tamafio aproximado
de 2.5 cm de longitud. Ademas, conoces que en ellos se forman
los ovulos (figura 120) y se secretan las hormonas sexualss fe-
meninas (estrégeno y progesterona). la produccion de estas hor-
monas, al igual que en el caso del varon, esta regulada por hor-
monas hipofisiarias.

Fig. 120 El 6vulo es la célula sexual femenina.

Cuando estos 6rganos comienzan a producir con mayor in-
tensidad estas hormonas, aproximadamente después de los
8 afios, se presentan en el organismo los cambios sexuales que
identifican la figura femenina, es decir, los caracteres sexuales se-
cundarios (figura 118): la pelvis se ensancha, se redondean las
caderas (por la acumulacion, en esta zona, de tejido adiposo), se
desarrollan las glandulas mamarias, aparece el vello en el pubis
y en las axilas, y se presenta la primera menstruacion denomi-
nada menarquia. Estos cambios, por lo general, se producen en
las hembras antes que en los varones.

Si observas nuevamente la figura 119, notaras que las trom-
pas uterinas o de Falopio se extienden desde el ovario hasta los
angulos superiores del utero. Tienen una longitud aproximada de
entre 10 y 12 cm; el extremo cerca del ovario es mas dilatado y
en forma de embudo; su constitucién es musculosa y estéd reves-
tido interiormente de tejido epitelial ciliado.

El atero, en forma de cono. esta situado en la parte baja del
abdomen: es musculosa v hueco: tiene un tamafo aproximado
de 7.5 cm de largo y S ¢cm de ancho en la mujer adulta. v en su
interior existe una capa mucosa con gran cantidad de glandulas.
En este lugar se anida y desarrolla el huevo o cigote. La parte
mas estrecha y baja del Gtero esta proyectada hacia el interior de
la vagina. que es el organo copulador femenino.

Las paredes de la vagina son musculomembranosas. y permi-
ten la salida del feto v del contenido menstrual por el orificio va-
ginal, que forma parte de la vulva (figura 119): esta ultima consta
de varias partes, entre las que encontramos: los labios mavores
v menores. ¢l orificio vaginal, el orificio de la uretra, el clitoris
y las glandulas de Bartolino, cuyas secreciones actian como lu-
bricante en el acto sexual. El clitoris es una estructura excitable
similar al pene.

En la mujer que no ha tenido relaciones sexuales se observa,
por lo general. en el orificio vaginal, una membrana llamada hi-



men, que presenta pequefos orificios por donde sale al exterior
el contenido menstrual.

La actividad sexual de la mujer esta regulada, fundamental-
mente, por la participacion de las hormonas sexuales femeninas
v del sistema nervioso. cuyo efecto se hace mas evidente en la
pubertad. con la aparicion del ciclo menstrual.

tHas pensado a qué se denomina ciclo menstrual? Son los
cambios que ocurren en cada periodo aproximadamente de
28 dias en los 6rganos sexuales femeninos; comprende el tiempo
que va desde el dia que comienza una menstruacién hasta el pri-
mer dia de la pr6xima. Este ciclo puede ser dividido en dos fases:
una, que tiene por resultado el desprendimiento de un 6vulo ma-
duro u ovulacién (figura 121), y otra fase, en que concluye la pre-
paracion de las condiciones necesarias en el ttero, que permiten
se anide, en él, el huevo o cigote.

La primera fase del ciclo, que concluye con la ovulacion,
comprende desde que, en el interior del ovario, comienzan a cre-
cer unas estructuras denominadas foliculos, que contienen un
ovulo. Aproximadamente 20 6 mas foliculos crecen bajo la in-
fluencia de diferentes hormonas; generalmente solo uno es el que
crece mas, se rompe su pared, y el liquido que contiene, junto
con el dvulo, son expulsados hacia las trompas, en las cuales
puede ser fecundado.

crecimiento del foliculo

foliculos

foliculo maduro

ovulacion

Fig. 121 La ovulacién es la primera fase del ciclo menstrual.

La segunda fase del ciclo, con una duracion aproximadamen-
te de 14 dias, incluye el tiempo desde la ovulacién hasta la ani-
dacion (figura 122), si ocurre la fecundacion. o hasta la ruptura
y desprendimiento de .la preparacion uterina (figura 122), lo
cual constituye el contenido menstrual.

El ciclo menstrual se repite desde la pubertad hasta aproxima-
damente la edad de 40 a 55 afios. Al llegar a esta edad, ocurre
el climaterio, que es cuando el ciclo se hace irregular: disminuye
la estimulacion de las hormonas sexuales y no ocurre regular-
mente la ovulacion. hasta que desaparece por completo la mens-
truacion. denominandose menopausia a este periodo.

Ciclo menstrual
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anidacion

(% (%]
desprendimiento del contenido menstrual
\ v ¢

Ty

Fig. 122 La segunda fase del ciclo menstrual culmina con la anidacién. Si esta no ocurre, se desprende

el contenido menstrual.

Fecundacion
v desarrollo

Curiosidades

En cada eyaculacién son expul-
sados millones de espermatozoi-
des.
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Como conoces, la fecundacion es la fusion del 6vulo y el es-
permatozoide. Esta va precedida de la relacién sexual o coito y,
como consecuencia, de ella se forma el huevo o cigote, que se de-
sarrolla y da origen a un nuevo individuo.

oRecuerdas en qué organo sexual femenino tiene lugar nor-
malmente la fecundacion? Efectivamente, en las trompas de Fa-
lopio (figura 123), en las que el 6vulo maduro permanece unas
24 h aproximadamente con posibilidades de ser fecundado; si la
relacion sexual se efectua en este tiempo, existe la posibilidad de
que los espermatozoides alcancen el évulo.

oTe has preguntado qué factores hacen posible que ocurra la
fecundacion? Estos factores son: los movimientos que realizan
los espermatozoides por la actividad de su cola: las contracciones
y las secreciones de los 6rganos genitales femeninos; la cantidad
y calidad de los espermatozoides, entre otros factores.

De los espermatozoides depositados en la vagina, solo uno fe-
cunda al 6vulo. Muchos miles mueren en el trayecto hacia las
trompas; algunos espermatozoides llegan y alcanzan la zona que
rodea al 6vulo, pero, cuando el 6vulo ha sido penetrado por uno,
la accién de algunas sustancias hace que otros, que contintan lle-
gando a él, pierdan de inmediato su actividad.

Después que el huevo recorre la trompa, llega a la cavidad
uterina. Esto ha sido posible por el tejido ciliado que tapiza las
trompas, ademas de otros factores, que hacen posible que el hue-
vo o cigote llegue al utero.



huevo o clgote'

Después de llegar al utero, permanece unos cuatro o cinco
dias, antes de anidarse en una de sus paredes. Durante este tiem-
po, el huevo se nutre a expensas del tejido uterino. Después de
maultiples divisiones y transformaciones de este huevo, se forma
paulatinamente el embrién. Esta formacion va acompaiada, si-
multineamente, de la formacion de la placenta y del cordén um-
bilical que, como conoces, permite el paso de sustancias alimen-
ticias, entre otras, de la sangre materna a la fetal; esta formacion
también permite el paso de productos de excreciéon en sentido
opuesto, es decir, de la fetal a la materna.

En solo pocas semanas (ocho aproximadamente) ya se obser-
va la forma de un pequefo ser humano, con todos sus 6rganos,
y se perfeccionan y ejercitan sus funciones durante el resto del
embarazo. A partir de este momento, es que puede distinguirse
en el embrion si el nuevo individuo serd hembra o vardn.

Posiblemente, muchas veces te has preguntado cual es la cau-
sa de que unos individuos sean de sexo femenino y otros. de sexo
masculino. Esto esta directamente relacionado con la dotacion de
cromosomas que el nuevo individuo reciba de sus progenitores,
ya que el 6vulo es portador del cromosoma sexual denominado
X vy el espermatozoide puede ser portador del cromosoma sexual
X o del cromosoma sexual Y.

Fig. 123 Fecundacio6n.

Fig. 124 Los cromosomas sexuales
que aporta el varén determinan el se-

xo del hijo.
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Si el espermatozoide contiene el cromosoma sexual X, el nue-
vo organismo tendra los cromosomas sexuales XX y su sexo sera
femenino. Si el espermatozoide contiene el cromosoma sexual Y,
el nuevo individuo serd XY y, por tanto, su sexo sera masculino
(figura 124).

Al final del tercer mes, el nuevo ser tiene movimientos mas
fuertes: mueve los dedos y la cabeza, y abre la boca, aunque su
tamano es comparable con el de un huevo de gallina.

Entre los seis y siete meses, el feto se mueve sin dificultades
en el liquido que lo rodea; este liquido lo resguarda de la dese-
cacion y lo protege de impactos externos.

Pasado cierto tiempo, adopta su posicién de nacimiento: por
lo general, cabeza hacia abajo y flexionadas las extremidades;
progresivamente, aumenta de tamafio y peso. El periodo de em-
barazo dura aproximadamente unas 40 semanas; al final de este,
ocurre el parto, que es el mecanismo de nacimiento del nifio, re-
gulado por diferentes hormonas y por el sistema nervioso (figu-
ra 125).

En nuestro pais estan garantizados, de forma gratuita, la aten-
cion y los cuidados que requiere la maternidad.

Nunca sera excesiva la preocupacion que debe tener la em-
barazada en cuanto a la atencion de su embarazo, asistiendo sis-
tematicamente a la consulta del médico, Siguiendo las recomen-
daciones de este y realizando los ejercicios fisicos necesarios, en
la preparacion de su organismo, tanto fisica como psiquicamente
para el momento del nacimiento de su hijo. Si la madre no esta
preparada adecuadamente, el nacimiento del nifio podria presen-
tar problemas que lo afectarian durante toda la vida, impidiendo
que esta transcurra normalmente.

Fig. 125 En esta figura se observa el nacimiento del niflo, es decir, el parto.

Curiosidades

La primera inspiracién es la mds
dificil de la vida. Se ha calculado
que requiere cinco veces el es-
fuerzo de una inspiracion nor-
mal; es comparado con el esfuer-
zo que se realiza para llenar un
balén.
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Después del nacimiento, prosigue un proceso continuo de de-
sarrollo: finalmente, se llega al estado adulto y se termina con la
muerte.

En los primeros afios de vida, el nifio crece y aumenta rapi-
damente de peso; se observa que su cabeza y tronco son mayores
proporcionalmente a sus extremidades. En los afios sucesivos, el
crecimiento es mas lento y el tronco se mantiene cilindrico. Entre
los siete y once afios, las extremidades inferiores crecen con ma-
yor rapidez, se produce el denominado “‘estirén" y comienzan a
producirse los cambios que marcan las diferencias entre ambos
sexos (figura 118).



Al comienzo de la pubertad se aprecia un notable aumento de
la talla. El desarrollo de los varones, como promedio, se presenta
uno 0 dos aftos mas tarde que el de las hembras, y en ambos ca-
sos se debe a nuevas estimulaciones hormonales.

Al llegar a la edad juvenil, aproximadamente a los veinte
afos, los jovenes ya tienen la madurez bioldgica y psiquica, que
les permite enfrentar una vida laboral y familiar.

Como promedio de vida en nuestro pais, se calcula, actual-
mente para la mujer, los setenta y seis afos y, para el hombre,
los setenta y tres afos. La atencion a la vejez es esmerada: rea-
lizan ejercicios respiratorios y circulatorios en los circulos de
abuelos y terrenos deportivos, ademads de participar en activida-
des culturales y recreativas, entre otros ejemplos.

%
3

Tarea

® Analiza si son correctas las afirmaciones

siguientes y argumenta, en cada caso, tu

respuesta:

a) La importancia de la reproduccion es
diferente a la de otras funciones que has
estudiado hasta el momento.

b) La reproduccion tlene igual significa-
cién en los animales que en el hombre
pero, en este ultimo, es diferente el ca-
racter de las relaciones sexuales.

e Fundamenta las afirmaciones siguientes:

a) Es conveniente que los testiculos estén
localizados fuera del abdomen.

b) El semen no solo esta constituido por
los espermatozoides.

¢) Cuando el prepucio no posibilita dejar
el glande al descubierto, se requiere de
una intervencion quirurgica.

d) Las caracteristicas anatomicas de los

genitales femeninos posibilitan el de-
sarrollo del embrion.”

En la pareja, las personas que la integran tienen personalidad
propia, con capacidades e intereses diferentes, por lo que se ne-
cesita la comprension mutua para que se adapten el uno al otro.
¢Qué condiciones debe tener la pareja que ti selecciones?

La eleccién no debe basarse solamente en la belleza externa,

e (Por qué podemos plantear que, aunque
las hormonas sexuales tienen la misma
accién tanto en la hembra como en el va-
ron, los resultados en cada caso son dife-
rentes? )

e (Por qué podemos plantear que, en la se-
gunda fase del ciclo menstrual, se preparan
las condiciones en el Gtero que posibilitan
que se implante el huevo o cigote?

e (En qué momento aproximado, dentro del
ciclo menstrual, hay mas posibilidades de
que ocurra la fecundacion del 6vulo y, por
lo tanto, el inicio del embarazo?

e (Cudles son los factores que hacen posible
que ocurra la fecundacién?

e (Por qué es indispensable, en el desarrollo
embrionario, la formacién de la placenta y
el cordén umbilical?

e Basandote en un ejemplo, explica la rela-
cion entre los sistemas nervioso y endocri-
no y la reproduccion.

Condiciones bdsicas
para la seleccion
de la pareja.

El matrimonio

su popularidad en el grupo, sus facilidades para el baile o deter-
minado deporte. Es necesario conocer bien al joven o a la joven
que seleccionemos como nuestra pareja; esta seleccién no es f4-
cil, podemos equivocarnos.

y la constitucion
de la familia

165



166

Tenemos que tener presente que, hoy en dia, las perspectivas
de desarrollo de los jovenes son amplias. Tanto las hembras
como los varones pueden prepararse para su vida laboral, para
dar su aporte a la construccion de nuestra sociedad. Por lo tanto,
el saber como piensa enfrentar su vida futura nuestra pareja, es
muy importante.

Es necesario que, tanto los varones como las hembras, conoz-
can que lo fundamental para cualquier joven es aprovechar el
tiempo disponible en el estudio; de esta forma, aseguran su fu-
turo. Durante este tiempo, su organismo madura, tanto biol6gica
como psiquicamente. Asistiendo a las actividades cotidianas de la
escuela, campismos, bailes, teatros, movilizaciones agricolas y
patriético-militares, entre otras actividades, se puede conocer a
sus companeros en sus verdaderas relaciones sociales.

El matrimonio es algo que debemos meditar profundamente,
por las siguientes razones: debe estar basado en el amor recipro-
co de la pareja, asi como en el respeto mutuo, la solidaridad y
la amistad, y, en general, en el principio de igualdad de derechos
del hombre y la mujer.

La gran mayoria de los adultos, de todas las sociedades hu-
manas, forman parejas. La forma de unién no es igual en las di-
ferentes sociedades.

Con el surgimiento de la propiedad privada y del patriarcado
(dominacion del hombre), en las diferentes sociedades clasistas
que nos antecedieron, se consideraba a la mujer como objeto o
propiedad, una esclava al servicio del hombre. El matrimonio, en
la sociedad burguesa, da libertad al marido y limita las posibili-
dades de la mujer.

En nuestra sociedad, el matrimonio brinda una posicion de
igualdad de derechos y deberes para el hombre y para la mujer.
Ambos miembros contribuyen, por igual, por medio de su tra-
bajo, a la organizacion y al sostén de la vida de la familia, asi
como a la educacion de los hijos.

Riesgos del embarazo precoz. Los métodos
anticonceptivos

Cuando se habla de embarazo precoz, nos referimos al em-
barazo en las hembras que atin no son adultas. Desde los puntos
de vista biologico, psiquico y social, todavia no estan aptas para
dedicarse a la maternidad.

Como puedes reconocer, esto es motivo de preocupacion en
el mundo entero, a causa de la connotacién que trae consigo. Por
tal motivo, ¢no crees que seria interesante conocer mas sobre este
tema?

Aunque las hembras se desarrollan primero que los varones,
ambos, desde la pubertad, tienen posibilidad de fecundar; pero,
desde luego, los 6rganos genitales no han culminado su creci-
miento y desarrollo, lo que trae, como consecuencia, dificultades
en el embarazo. Tanto las hembras como los varones serian res-
ponsables del embarazo sin reunir condiciones de madurez fisica
y social para ser padre o madre.



Un gran numero de las madres adolescentes tienen embara-
Z0s con riesgos, tales como: anemias, partos dificiles y nifios ba-
jos de peso: ademas, en la mayoria de los casos traen al mundo
un hijo no deseado. el cual sufriria las consecuencias de la irres-
ponsabilidad de sus progenitores, ya que todavia necesitan de
ayuda y guia, tanto de la familia como de la sociedad.

Es necesario que los jovenes establezcan relaciones amorosas
que den lugar a familias felices y estables, buscando el momento
oportuno que tal decisién reclama.

Los riesgos de un embarazo precoz son tan graves como las
complicaciones que trae el interrumpirlo por medio de un abor-
to; este no es el método idéneo de control de la natalidad, pues
constituye una operacién con riesgos anestésicos y quirurgicos.
«No crees que, ante esto, es necesario meditar mds al tener rela-
ciones sexuales?

Por esto, es necesario que conozcas los métodos anticoncep-
tivos que existen, que no ponen en peligro la vida de la mujer ni
la del hombre. Ellos impiden la fecundacién del 6vulo por el es-
permatozoide, y son, por ejemplo, el condén o preservativo, €l
diafragma y las tabletas anticonceptivas. Otros, también impiden
la implantacién del embri6n al utero, como son los dispositivos
intrauterinos (figura 126), pero son mas recomendables después
de haber tenido el primer hijo.

condén o

preservativo
anillo

asa “T" de cobre

Fig. 126 Diferentes métodos anticonceptivos.
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Medidas higiénicas
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Es recomendable. para los jovenes, la utilizacion del preser-
vativo: consiste en una cubierta de goma fina que se coloca sobre
el pene erecto e impide el paso del semen a la vagina. Ademas.
constituye una forma de proteccion contra enfermedades de tras-
misién sexual.

Después de haber analizado algunas cuestiones bésicas sobre
los 6rganos que participan en la reproduccion humana, podras
inferir que es necesario mantener una higiene adecuada, que pro-
teja contra enfermedades que afecten estos 6rganos y, ademas,
que contribuya a conservar nuestra salud, en general.

Durante el desarrollo sexual. aumentan las secreciones de las
glandulas sebaceas y sudoriparas; por tal razén. pueden aparecer
“granitos’ en la cara. Se recomienda no apretarlos. para evitar
infecciones. En esta etapa. es necesario no descuidar la higiene
personal. Se suda mas. por lo que es imprescindible el bano dia-
rio con abundante agua y jabon. Es importante, en este bano dia-
rio, la limpieza adecuada que requieren la vulva y el pene. De
esta forma, se evita que. en esta zona. se desarrollen microorga-
nismos causantes de infecciones.

Cuando las hembras tienen la menstruacion. deben continuar
su vida normal. pero el aseo de sus 6rganos genitales debe ser
mas frecuente. Pueden banarse con agua fria o caliente. como
prefieran. montar bicicleta. nadar y bailar. entre otras activida-
des.

No podemos solamente limitar la higiene de los 6rganos ge-
nitales al aseo de los organos externos. Es importante resaltar
que, por medio de las relaciones sexuales, podemos contraer en-
fermedades de trasmision sexual, denominadas asi porque se
trasmiten por medio de las relaciones sexuales; estas pueden ser:
sifilis, gonorrea, SIDA, moniliasis, tricomoniasis. entre otras.

La sifilis es una enfermedad contagiosa producida por la bac-
teria Treponema pallidum. que -penetra en el organismo a través
de la piel v de las mucosas. Uno de los sintomas que caracteriza
esta enfermedad es la aparicion de una ulceracion en los drganos
genitales, llamada chancro sifilitico.

La gonorrea es producida por la bacteria Neisseria gonorrho-
eae. Su sintoma caracteristico es la secrecidon uretral que. por lo
general. esta acompafada de ardor al orinar.

En estas dos enfermedades. los sintomas se presentan gene-
ralmente al inicio de la enfermedad.

Otra de las enfermedades de trasmision sexual. que actual-
mente es un gran azote en casi todo el mundo. es el SIDA. De
todos es conocido que es una enfermedad que afecta al sistema
inmunologico del organismo (lo deja sin defensas ante las enfer-
medades). v ocasiona deterioros en el organismo. que culminan
con la muerte.

La prevencion de estas enfermedades depende. fundamental-
mente. de una adecuada seleccion de la pareja. evitando el cam-
bio desordenado de esta v utilizando el condon o preservativo en
el acto sexual.

Se recomienda. ante cualquier alteracion en los drganos ge-
nitales. la consulta a tiempo de un médico. que es quien puede
dar una correcta orientacion.
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Tarea
e Reflexiona acerca de cada uno de los plan- hay condiciones para la maternidad.
teamientos siguientes y argumeéntalos: b) La evitacién del embarazo precoz no es
a) La menarquia indica que, en la hembra, solo responsabilidad de la hembra ado-
ha madurado algun évulo, pero no que lescente.
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7

Herencia

Introduccion al estudio
de la herencia

Curiosidades

Mendel no era, ni se considera-
ba, cientifico profesional; ade-
mads de un apasionado investiga-
dor aficionado, ejerci6 como
maestro y fue diputado.
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¢Por qué, al reproducirse los organismos, la descendencia es pa-
recida a los padres o a familiares?

Cuando estudiaste la asignatura Biologia 1, conociste que el
parecido que tienes con tus padres u otros familiares se debe a
caracteristicas que se heredan.

¢Desde qué época tiene el hombre conocimiento de estos fe-
némenos? Estas y muchas interrogantes mas acerca de las seme-
janzas y diferencias entre padres e hijos se planteaba el hombre
desde épocas muy remotas, sin tener respuestas a estas, como re-
sultado de su limitado conocimiento.

Fue a mediados del siglo xix, cuando un monje austriaco, lla-
mado Gregorio Mendel (1822-1884) (figura 127), materializ6, en
sus trabajos experimentales de cruzamiento de plantas, el esfuer-
zo de generaciones anteriores que trataron de explicar las causas
del fenémeno de la herencia.

Fig. 127 Gregorio Mendel (1822-1884), monje austriaco que descubrié
las leyes de la herencia.

A pesar de los afios de trabajo que dedico este naturalista para
obtener resultados en sus experimentos, estos no fueron recono-
cidos en aquel momento. Fue en el afio 1900 que los cientificos
Hugo de Vries (holandés), Carl Correns (alemdan) y Erick Tscher-
mak (austriaco), corroboraron, independientemente unos de
otros, las conclusiones de Mendel y, en justo honor a su verda-
dero descubridor, les llamaron, desde entonces, leyes de Mendel,
confirmandose que estas eran aplicables no solo a las plantas,
sino también a los animales y demas organismos.



Los trabajos realizados por Mendel y otros bidlogos del siglo
xix, ¥y continuados por cientificos de nuestra época, permitieron
el desarrollo de la genética como ciencia.

La genética constituye una ciencia dentro del campo de estu-
dio de la biologia. ¢Cuail es el objeto de estudio de esta ciencia?
La genética estudia los fenémenos de la herencia, la variacién
y sus causas. La herencia, como conoces, es la trasmisién, de pa-
dres a hijos, de las unidades hereditarias (genes), que son las
“responsables” de los caracteres hereditarios. Pero, i(por qué
aun, dentro de una misma familia, sus miembros no son iguales?

Para responder a esta pregunta, es necesario analizar la exis-
tencia de otro fenémeno relacionado con la herencia que se ma-
nifiesta en todos los organismos. Este fendmeno es la variacién.

&Qué es la variacién? Son cambios que ocurren en los orga-
nismos, bajo la influencia de los factores del medio ambiente,
que pueden heredarse o no, siendo, aquellos que se heredan, im-
portantes en el desarrollo evolutivo de las especies. La variaciéon
constituye la causa fundamental de la diversidad del mundo
vivo.

Gregorio Mendel inici6 sus trabajos con el cruzamiento de di-  Primeros estudios sobre
ferentes variedades de guisantes (chicharos), para lo cual experi- g herencia
ment6 con plantas con caracteristicas que contrastaban. Aten-
diendo al cardcter color de la semilla, tomé plantas con semillas
amarillas y plantas con semillas verdes; con respecto al tamafo
de la planta, seleccioné altas y enanas; en cuanto a la textura de
la semilla, aquellas plantas con semillas lisas y aquellas con se-
millas rugosas; asimismo, selecciond otros caracteres.

También tuvo en cuenta que las semillas que se obtuvieran
producto de la autopolinizacion, que ocurre en algunas plantas,
dieran lugar a plantas con las mismas caracteristicas de las cuales
habian sido tomadas, o sea, de plantas con semillas lisas siempre
se obtenian plantas con semillas lisas.

A estos individuos que siempre originaban otros con iguales
caracteristicas, Mendel los llamé puros.

Mendel, valiéndose de la polinizacion artificial, cruzé varie-
dades de guisantes, en dependencia de las caracteristicas que de-
seaba obtener. Por ejemplo, seleccioné el cardcter textura de la
semilld y realizé cruzamientos entre plantas puras de semillas li-
sas y plantas puras de semillas rugosas, llamandole a estos indi-
viduos generacién progenitora o parental.

6Qué resultado se obtuvo de ese primer cruzamiento? Todas
las plantas descendientes fueron de semillas de superficie lisa, es
decir, el 100%. A esta descendencia obtenida, Mendel la deno-
mind primera generacion, y se representa por F, (figura 128).

-

plantas con X plantas con
progenitores semillas lisas semillas rugosas
F 100% plantas Fig. 128 Representacion del primer cruza-
con semillas lisas ‘miento que realizé Gregorio Mendel.
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Te preguntards iqué sucedié con la forma rugosa?, ¢habia
realmente desaparecido? Analicemos qué hizo Mendel para dar
respuesta a estas interrogantes.

Tomé 253 plantas con semillas lisas, obtenidas de la primera
generacion (F1), y las someti6 a la autopolinizacién. De este cru-
zamiento, obtuvo como resultado una nueva generacién, que de-
nominé F2, con un total de 5 474 plantas con semillas lisas y
1 850 plantas con semillas rugosas, reapareciendo la superficie
rugosa de la semilla (figura 129).

o
O

plantas con plantas con

semillas lisas semillas lisas
7 324

Fz

5474 plamas 1850 plantas

con semillas lisas con semillas rugosas
Fig. 129

Gregorio Mendel, con la aplicacién de los conocimientos ma-
tematicos, determiné una proporcion con el resultado obtenido;
aproximadamente, de cada cuatro plantas de esta generacion,
tres presentaban semillas lisas y una, semillas rugosas, lo que
puede representarse asi: 3 : 1. Este experimento fue realizado re-
petidas veces y siempre la proporcién era semejante. Pero, ¢por
qué se obtenia siempre mas cantidad de plantas con semillas lisas
que con semillas rugosas?

En la época en que Mendel realizé sus experimentos no se co-
nocia la existencia de los cromosomas, ni de los genes, por lo que
la respuesta a esta interrogante la encontraras en el estudio de
este capitulo.

En relacion con las diferencias referidas anteriormente, los re-
sultados obtenidos por este naturalista le permitieron inferir que
el caracter que se manifiesta siempre en la F,, se denomina do-
minante, y el cardcter que no se manifiesta, recesivo, y designé
con una letra mayuscula, por ejemplo “L”, al caracter dominan-
te, y con la misma letra, pero mintscula, el recesivo, es decir,
b N

Otro aporte del resultado de sus experimentos fue la conclu-
sion que hizo de que existe un agente imprescindible en la tras-
mision de los caracteres de una generacidn a otra; a este le de-
nomind factor y es lo que hoy se prefiere llamar gen.

En su anilisis, también infiri6 que, en el mecanismo de la
trasmision de los caracteres hereditarios, cada individuo posee
dos factores o genes para un determinado carécter, pero que,
como resultado de la meiosis, en los gametos o células sexuales
solo existe uno, y que estos gametos, al unirse en el proceso de
fecundacion, originan un nuevo individuo que lleva un gen del
progenitor femenino y uno del masculino, en el cual se manifies-
ta el caracter del gen dominante y no el del recesivo.



El gen que determina la textura lisa (L) es dominante sobre
el que determina la textura rugosa (1), por lo que la generacion

obtenida de este cruzamiento sera una planta con semillas lisas
(figura 130).

progenitores LL (lisas) X 11 (rugosas)
gametos @ @
F, LI (lisas)
Fig. 130

Al individuo que se obtiene como resultado del cruzamiento
en la generacién F,, Mendel lo llamé hibrido. En el caso de que
sea hibrido para un solo caracter, como el anterior, se denomina
monohibrido.

Qué pasos deben seguirse para analizar los resultados del
cruzamiento de dos individuos de la F;? Como primer paso, se
representa el cruzamiento entre los hibridos (figura 131):

F, U X L
(lisas) (lisas)
Fig. 131
Cada uno de estos progenitores forma gametos, por lo tanto,
el segundo paso seria determinar qué tipos de gametos se for-

man. De cada hibrido LI se obtienen dos tipos de gametos, L y
1, lo cual se representa (figura 132):

[\ ]
00 OO

Fig. 132

F,

Como la unién de los gametos ocurre al azar, el tercer paso
seria determinar las posibles combinaciones entre los gametos de
cada progenitor. {Cudntas combinaciones pueden obtenerse con
los gametos referidos anteriormente? Analiza (figura 133).

Si analizas los resultados obtenidos, te dards cuenta que, de
cada cuatro plantas obtenidas, tres tienen semillas lisas (LL, L1y
LI) y una sola posee semillas rugosas (I1). :Qué proporcién puede
establecerse, entonces? Te habras percatado que, por cada planta
que presentaba semillas rugosas, se obtenian tres plantas que pre-
sentaban semillas lisas (proporcién 3 : 1). La generacion obtenida
en este cruzamiento entre individuos F, se denomina F,.

Curiosidades

Antes de proceder a realizar los
cruzamientos con plantas de
chicharo, solo para determinar
qué variedades eran puras, G.
Mendel estuvo experimentando
dos afios, nada menos que con
34 variedades de esta planta.
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Curiosidades

Mendel realiz6 cruzamientos
también con animales, como ra-
tones blancos y grises, pero,
como esto era considerado “in-
moral” por la Iglesia, tenia que
ocultarlos en su casa.
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F, Li(lisas) X LI (lisas)

gametos @@ @

F, LL Ll L i
—— J

v
plantas con semillas lisas plantas con semillas rugosas

Fig. 133

Todos estos resultados y deducciones le permitieron a Grego-
rio Mendel enunciar la primera Ley de la herencia, o Ley de la
segregacién de los caracteres, la cual se puede expresar asi: en
los individuos, ya sean puros o hibridos, los genes se separan o
segregan durante la formacion de los gametos.

Asi, en el ejemplo descrito, en el progenitor puro (LL) se se-
gregan los genes L y L, al igual que en el otro progenitor (ll) se
segregan los genes 1 y 1, y en la F, (L) se segregan los genes L
y 1, estando presente cada uno de ellos en un gameto diferente.
¢Comprendes ahora c6mo se pone de manifiesto esta ley?

Si analizas detenidamente los experimentos de Gregorio Men-
del, te dards cuenta que un mismo caracter puede manifestarse
de dos formas, por ejemplo: la superficie de la semilla puede ser
lisa o rugosa. Estos genes que determinan el mismo caracter se
denominan genes alelos, y cuando un individuo presenta sus dos
alelos iguales es homocigético, por ejemplo: AA y aa. Cuando un
individuo presenta sus dos alelos diferentes, es heterocigético,
por ejemplo: Aa. (Son iguales los alelos de dos plantas que pre-
sentan la semilla lisa? )

Si analizas el altimo cruzamiento, podras observar que de las
3/4 partes de las plantas con semillas lisas obtenidas en la segun-
da generacién, 1/4 presenta la combinacién LL (homocigoética),
es decir, sus alelos son iguales, y 2/4 partes presentan la com-
binacién LI (heterocigética), o sea, sus alelos son diferentes. ¢A
qué conclusién puedes llegar? Que, aunque tienen una misma
apariencia, presentan diferente genotipo. :Qué es el genotipo? Es
el conjunto de genes que determina las caracteristicas del indi-
viduo.

La expresion de ese genotipo se denomina fenotipopor lo
que, en nuestro ejemplo, LL y LI presentan igual fenotipo.

Gregorio Mendel no se detuvo en sus experimentos y conti-
nuo sus estudios; al respecto, combinaba dos caracteres en vez de
uno, lo que le llevé a enunciar la segunda Ley de la herencia, la
cual estudiaras en grados posteriores.

Al igual que ocurre en el ejemplo de los guisantes y otros més
que pueden describirse en las plantas, las leyes de la herencia se
cumplen en todos los organismos. Asi, por ejemplo, algunas ca-
racteristicas tuyas, como.son el color de los ojos y del pelo, la for-
ma de la oreja, el grupo sanguineo, entre otras, se trasmiten,
como resultado de la segregacién de los genes que, para cada uno



de estos caracteres, existen en los cromosomas, aunque los me-
canismos no sean tan simples como los que has estudiado.

Los trabajos realizados por Gregorio Mendel tienen una gran
aplicacion en la vida; ejemplo de ello es la hibridacién, es decir,
el cruzamiento de dos progenitores con diferentes caracteristicas;
el hombre la puede utilizar con el objetivo de obtener el mejora-
miento de plantas de importancia econémica y de razas de ani-

males con un mayor rendimiento; tal es el caso del cruzamiento

entre la raza de ganado vacuno Cebui, que tiene gran resistencia
en nuestro clima y poca productividad lechera, y de la raza Hols-
tein, de alta productividad lechera y propia de climas frios, ob-
teniéndose un hibrido de alta productividad lechera y resistente
a nuestras condiciones climaticas.

El cumplimiento de las leyes de Gregorio Mendel también se
puede observar en el hombre; como ejemplo de ello podemos ci-
tar la determinacion de la anemia falciforme o sicklemia, enfer-
medad hereditaria bastante difundida en nuestro pais, donde el
sistema de atencién a la salud ha creado las condiciones para la
deteccion de los portadores y, de esta forma, controlar su fre-
cuencia de aparicién.

Un logro significativo de la salud cubana y de la aplicacion
de los conocimientos genéticos lo constituye el desarrolio de las
consultas genéticas para detectar malformaciones hereditarias en
el feto, que pueden ser determinadas con el empleo de distintas
técnicas de avanzada y, asi, prevenir el nacimiento de nifos afec-
tados.

También se realizan trabajos para determinar la enfermedad
denominada fenilcetonuria, que provoca retraso mental y otros
trastornos en los nifos, pudiendo ocasionar su muerte; aunque
no es una enfermedad muy frecuente en Cuba, es importante su
deteccion a tiempo, ya que, con una dieta adecuada, se puede
evitar su desarrollo.

La herencia humana se manifiesta también en la trasmision
del factor Rh, caricter hereditario que es muy importante detec-
tar en los padres pues, de lo contrario, puede afectar la salud de
los recién nacidos e, inclusive, la muerte del feto (Rh*), yaque la
ausencia de este en la mujer que ha sido embarazada por un
hombre Rh* puede causar destruccion de los glébulos rojos, ane-
mia grave y elevacion de la cantidad de desechos metabdlicos
(bilirrubina). Por esto, es necesario determinar, en la mujer em-
barazada, la presencia o no de este factor en la sangre, para pre-
venir el dafilo que pueda ocasionar su matrimonio con un hom-
bre Rh", si ella fuera Rh .

%
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Importancia de los co-
nocimientos genéticos

Tarea

e iQue importancia tuvieron los trabajos e {Qué caracteristicas presentaban las plan-
realizados por Gregorio Mendel? tas que seleccion6 Gregorio Mendel para la

e (Qué es la herencia? realizacion de sus experimentos?
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e Explica c6mo analiz6 Gregorio Mendel el
fenomeno de la dominancia y la recesivi-
dad.

e Basindote en el enunciado de la primera
Ley de Mendel, interpreta y explica los re-
sultados obtenidos en la segunda genera-
cion (F,). Apoyate, para ello, en la figura
133. v

o Asumiendo que un par de genes determina
el color de los ojos en el hombre en pardos
y azules, siendo el color pardo (P) domi-
nante sobre el azul (p), tenemos la siguiente
situacién: una mujer de ojos azules (pp) se
casa con un hombre de ojos pardos (PP), y
tienen la descendencia representada en la
figura 134.
Al respecto:

a) (Cudl es el gen dominante y cudl, el gen
recesivo?
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b) ¢Alguno de los progenitores es hetero-
cigotico? Teniendo en cuenta qué son
genes alelos, explica por qué.

c) ¢Cudl es el genotipo de la descendencia?
d) ¢Cuadl es el fenotipo de la descendencia?

’

progenitores pp X PP
(ojosiazules) (ojos: pardos)

|
| f
| |
] t
gametos @

descendencia Pp

Fig. 134



Conclusiones

Estd a punto de finalizar un curso que constituye el tercero que
estudias biologia. Seguramente te ha resultado qtil pues, por una
parte, el conocimiento de las caracteristicas de estructura y fun-
cién del organismo te ha ayudado a conocerte a ti mismo; quizas
haya sido de mayor interés para ti que, al estudiar el organismo
humano, has aprendido que las medidas higiénicas te ayudan a
preservar tu salud. Por otra parte, también has encontrado res-
puesta a algunas interrogantes que, posiblemente, querias despe-
jar desde pequeflo, en este caso, lo referido a como se originé el
hombre y por qué los hijos se parecen a los padres.

Para el estudio del organismo humano, habras tomado como
punto de partida los conocimientos que posees acerca de la diver-
sidad y unidad del mundo vivo, pues qué es el hombre, sino un
organismo. Por esta razén, durante su estudio no te resultarfa
extraflo constatar que presenta caracteristicas comunes con una
planta, un hongo, una ameba e, incluso, con una bacteria.

Todos estos son ejemplos de organismos, al igual que el hom-
bre pero, mientras el hombre pertenece al reino animal, estos son
representantes de los restantes reinos estudiados.

Tus conocimientos actuales te permiten no solo hacer men-
cién a estos reinos y referirte a ejemplos de sus representantes,
sino también argumentar por qué, en esta diversidad de organis-
mos, se manifiesta la unidad del mundo vivo. Al hacer esta ar-
gumentacién, seguramente resaltaras la presencia de la estructura
celular, asi como las funciones que son comunes a todo organis-
mo; adem4s de caracteristicas de estructura y funcién, todo or-
ganismo presenta otras acerca de las cuales, si tienes alguna du-
da, puedes consultar los libros de texto de séptimo y octavo gra-
dos, y seguramente encontrards, entre estas, las caracteristicas
que son comunes a todos los organismos.

Con el estudio del hombre, has ampliado tus conocimientos
acerca de lo que es un organismo y, como parte de este, la célula,
que es su unidad de estructura y funcién; esto te servird de base
para profundizar en estudios superiores.

Si te preguntan cudl es la causa de que, en la Tierra, haya or-
ganismos tan diferentes, responderas, con seguridad, que ello es
resultado del proceso evolutivo, de modo que te resultarfa com-
prensible que, tanto una bacteria como un hongo, por ejemplo,
estdn adaptados a su habitat, son resultado del proceso evolutivo
y tienen un origen comiin (figura 1).

Estas en condiciones de explicar como interactuan los facto-
res causales del proceso evolutivo e, incluso, destacar por qué, en
el caso del origen del hombré, factores sociales como el trabajo
y el lenguaje articulado, tienen una gran significacién.

En relacién con la adaptacion, casi seguro que puedes men-
clonar ejemplos en los que esta se hace evidente en diferentes or-
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ganismos, bien se trate de una planta, un hongo o un protista y,
si las adaptaciones se refieren a los animales, te resultaria facil
ejemplificar, sobre todo si se trata de los peces, de las aves o de
los mamiferos, entre otros.

Los mamiferos constituyen el grupo de animales vertebrados
al que pertenece el hombre y este ultimo presenta adaptaciones
que son comunes a otras especies. Si analizas al hombre compa-
rativamente con otros mamiferos como, por ejemplo, con un 0so
polar y una foca, te daras cuenta de las numerosas semejanzas
que presentan, entre estas, la presencia de glandulas mamarias y
de pelos, asi como las caracteristicas de sus dientes, entre otras.
Cierto es que el hombre no presenta tantos pelos en la piel como
el oso polar, y muchos mas que los de una foca. ¢Significan los
ejemplos anteriores que el hombre estd en desventaja con respec-
to al resto de los animales en la proteccion contra el frio o al ali-
mentarse, por ejemplo? Por supuesto que no. El hombre piensa
y trabaja, por lo tanto, puede crear y transformar la naturaleza
en su bengéficio.

Desde tiempos remotos, el hombre aprendié a cocinar los ali-
mentos, fabricar casas (figura 135) y elaborar gruesos abrigos
que le permiten vivir, incluso, en regiones polares. Por estas ra-
zones, el hombre es uno de los animales que puede habitar en
cualquiera de las diferentes regiones de la Tierra.
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El desarrollo intelectual del hombre le ha permitido alcanzar
logros en distintos campos del quehacer cientifico; asi, ha podido
llegar al cosmos, hacer curables numerosas enfermedades que
hace afos diezmaban a la humanidad, conocer las caracteristicas
de los virus y estudiar muchas de las enfermedades provocadas
por estos agentes como, por ejemplo, sigue investigando coémo
controlar el SIDA.

El hombre, mediante su trabajo, ha obtenido y obtiene logros
de significacion en su vida, como es en el campo de la genética,
al obtener, por ejemplo, mejores razas de animales con mayores
rendimientos, como es el caso de la obtencion de razas de ganado
vacuno de alta produccion lechera.

Es necesario resaltar que el hombre, rodeado siempre por la
naturaleza y utilizando en su provecho a los organismos que en
ella se encuentran, se vio obligado a conocerlos para poder pro-
tegerlos y. cuando son perjudiciales combatirlos. Es por esto que,
siendo el hombre la especie que ocupa el lugar cimero en el de-
sarrollo evolutivo de los organismos, dado por su posibilidad de
transformar la naturaleza mediante el trabajo, tiene la responsa-
bilidad de salvaguardar la vida en todas sus manifestaciones vy,
por ende, los lugares donde esta se desarrolla.

Q

Tarea
e Argumenta las siguientes expresiones: d) El proceso evolutivo es ininterrumpido.
a) Aunque no es tan fuerte como el elefan- no se detiene.
te, ni tan veloz como una gacela, el e) En el mundo vivo existe, al mismo
hombre ha alcanzado el lugar cimero tiempo, diversidad y unidad.
en el proceso evolutivo de los animales. f) En su interaccién con el medio am-
b) El hombre, con su trabajo, transforma biente, el hombre puede iograr benefi-
la naturaleza en su beneficio. cios, pero, a la vez, puede obtener per:
¢) Los virus son agentes patogenos. juicios.
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ABDOMEN. Region del cuerpo situada a
continuacion del torax.

ACTO REFLEJO. Secuencia de procesos
que comprende desde la recepcion del es-
timulo hasta la respuesta.

ADAPTACION. Correspondencia de la es-
tructura y el funcionamiento de los orga-
nismos con un medio ambiente determi-
nado, como resultado del proceso evolu-
tivo.

ALIMENTO. Sustancia (excepto determi-
nados medicamentos), ya sea natural o
elaborada que, usada adecuadamente, in-
corpora nutrientes al organismo.

ANIMAL. Organismo pluricelular que est4
constituido por células eucariotas que ca-
recen de pared celular y de plastidios, y
presenta nutricién heterétrofa ingestiva.

ANTICUERPO. Proteina sintetizada por un
tipo de glébulo blanco en respuesta a la
penetracion en el organismo de una sus-
tancia extrafla, cuya funcién esta relacio-
nada con la defensa del organismo.

ANTROPOMORFO. Primate que presenta
caracteristicas similares al hombre. El
chimpancé y el orangutidn son ejemplos
de animales antropomorfos.

ARCO REFLEJO. Conjunto de estructuras
que intervienen en el acto reflejo.

CABEZA. Region anterior de la mayoria de
los animales de simetria bilateral, en la
cual se localizan centros nerviosos y es-
tructuras sensoriales de importancia.

CAPA GERMINAL. Capa de células que se
forma al inicio del desarrollo embriona-
rio. Se distinguen tres tipos: externa (lla-
mada ectodermo), media (llamada meso-
dermo) e interna (llamada endodermo).

CELOMA. Cavidad formada entre la pared
del cuerpo y el tubo digestivo de muchos
animales, tapizada por peritoneo.

CELULA. Pequeiia porcion de materia viva
que constituye la unidad de estructura y
funcién de los organismos, delimitada
por una membrana selectiva y permeable,
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Vocabulario

que posibilita la interaccién con el medio
ambiente, y que, regidos por el material
nuclear, tengan lugar el metabolismo y la
division celular. Puede ser procariota o
eucariota; las células humanas son euca-
riotas. .

CICLO DE VIDA. Sucesién de cambios que
ocurren en los organismos durante su de-
sarrollo individual.

CICLO MENSTRUAL. Cambios peri6di-
cos en el sistema reproductor femenino
que se extienden desde el inicio de una
menstruacién hasta el comienzo de la si-
guiente, como consecuencia de la produc-
cion ciclica de hormonas, durante la etapa
reproductora de la mujer.

CIRCULACION COMPLETA. Circula-
cién sanguinea en la cual no se produce
mezcla de sangre oxigenada y no oxige-
nada. Es caracteristica de los peces, las
aves y los mamiferos.

CIRCULACION DOBLE. Circulacién san-
guinea que describe dos circuitos en su re-
corrido, es decir, la sangre, una vez im-
pulsada por el corazdn, sigue dos vias:
una via va a las estructuras respiratorias
y, después de oxigenarse, regresa al cora-
z6n, completandose asi un circuito; otra
via va por todo el cuerpo y después regre-
sa al corazén, completdndose asf otro cir-
cuito. Es caracteristica de los tetrdpodos
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos).

CLIMATERIO. En la mujer se denomina al
periodo de transicion desde la etapa re-
productora hasta la pérdida total de la
funcién de los ovarios. Se inicia entre los
40 y 55 afios de edad y puede durar entre
1 y 15 afios. Puede dividirse en tres pe-
riodos, a'su vez: premenopausico, meno-
péusico y posmenop4ausico.

COMPETENCIA. Proceso en el cual los or-
ganismos interactiian entre sf, debido a
que requieren los mismos elementos del
medio ambiente que se encuentran limita-
dos. Es un factor causal de la evolucién.



CORDADO. Animal caracterizado por la
presencia de notocordio, cordén nervioso
dorsal y hendiduras faringeas, aunque so-
lo sea en una fase de su desarrollo indivi-
dual. El hombre es un cordado.

CORDON UMBILICAL. Estructura larga
y flexible, constituida por vasos sanguine-
0s, que comunica al feto con la placenta.
Permite el intercambio de sustancias entre
la madre y el feto.

CROMOSOMA. Estructura constituyente
del material nuclear de la célula, en la
cual se encuentran los genes.

CRUZAMIENTO. Apareamiento entre dos
progenitores.

CRUZAMIENTO MONOHIBRIDO. Cru-
zamiento en el que est4d implicada la dife-
rencia de un solo caracter hereditario en-
tre los progenitores.

DEFECACION. Expulsién de los desechos
de la digestion. También se le denomina
egestion.

DEGLUCION. Paso del alimento desde la
boca o cavidad bucal hasta el estomago.

DESARROLLOQO. Proceso mediante el cual
se pone de manifiesto el paso de lo-infe-
rior a lo superior y de lo simple a lo com-
plejo. En el mundo vivo, puede ser indi-
vidual (ontogenético) o filogenético.

DESARROLLO FILOGENETICO. Suce-
sién historica del proceso evolutivo, que
incluye el origen y las relaciones de pa-
rentesco entre grupos de organismos.

DESARROLLO INDIVIDUAL. Cambios
que se producen en un organismo, desde
su formacion hasta su muerte. Se le deno-
mina también desarrollo ontogenético.

DIAFRAGMA. Miisculo que, por su situa-
cidn, divide a la cavidad general del cuer-
po en térax y abdomen, y tiene gran im-
portancia en los movimientos respirato-
rios. Es caracteristico de los mamiferos.

DIFUSION A TRAVES DE LA MEM-

BRANA. Paso de las sustancias a través de
la membrana, de donde estin en mayor
concentracién a donde estin en menor
concentracion, sin gasto de energia.

DIGESTION. Proceso de la nutricién hete-
rétrofa, mediante el cual las sustancias
alimenticias se transforman en sustancias
mads simples, que el organismo puede ab-
sorber y utilizar.

EGESTION. Expulsién de los desechos de
la digestion. También se le denomina de-

fecacion.

EMBRION. Fase temprana del desarrollo
individual de un organismo. Se forma a
partir del huevo o cigote. En el hombre,
se nombra embrién hasta la octava sema-
na del embarazo, pues a partir de ese mo-
mento se denomina feto.

ENCEFALO. Parte del sistema nervioso
central de los vertebrados contenida den-
tro del craneo. En el hombre, est4 consti-
tuido por el tronco encefilico, el cerebelo
y el cerebro.

ENZIMA. Sustancia de propiedades espe-
clales que interviene en los procesos
bioldgicos y acelera las reacciones que
comprenden esos procesos. Por ejemplo,
las enzimas digestivas aceleran y garanti-
zan el proceso de digestion de los alimen-
tos.

ERECCION DEL PENE. Aumento del vo-
lumen y endurecimiento del pene en
comparacién con el estado de reposo, lo
cual permite su introduccion en la vagina
y llevar a cabo el acto sexual.

ESPECIE. Conjunto de individuos con ca-
racteristicas muy similares en cuanto a su
estructura, funciones y habitat, que pue-
den cruzarse entre si y dejar descenden-
cia. El hombre actual constituye una es-
pecie, cuyo nombre cientifico es Homo
sapiens.

ESPIRACION. Movimiento  respiratorio
por medio del cual sale aire de los pulmo-
nes.

ESTRUCTURA. Elemento, componente o
parte, presente en todos los organismos.

EVOLUCION. Proceso de transformacio-
nes que ocurre en las poblaciones, me-
diante el cual se originan nuevos grupos
de organismos con caracteristicas diferen-
tes.

EXCITACION. Respuesta caracteristica de
los tejidos nervioso y muscular, originada
por estimulos de distinta naturaleza.

EXCRECION. Separacién y eliminacién de
los desechos del metabolismo.

EXPIRACION. Fallecimiento o muerte

EYACULACION. Expulsién del semen ha-
cia el exterior por el extremo del pene.

F,. Primera generacién, que se obtiene al
cruzar progenitores homocigéticos de ca-
racteres contrastantes.

F,. Segunda generacién, que se obtiene al
cruzar dos F,.
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FARINGE. Parte del tubo digestivo situada
a continuacién de la cavidad bucal de
muchos animales. En los vertebrados,
como el hombre, es también parte del sis-
tema respiratorio.

FECUNDACION. Proceso complejo que se
inicia con el movimiento y acercamiento
de los gametos y culmina con la fusién de
los ntcleos de los gametos masculino y
femenino, form4ndose el huevo o cigote.

FENOTIPO. Caracteres visibles o medibles
de un individuo, determinados por el ge-
notipo.

FETO. Nombre que recibe el estadio prena-
tal del desarrollo en el hombre desde la
novena semana del embarazo hasta el na-
cimiento; durante las primeras ocho se-
manas del embarazo, se denomina em-
bri6n. Este término también se aptica en
otros mamiferos.

FOSIL. Restos o huellas de organismos que
vivieron en épocas remotas y que se han
conservado hasta nuestros dias.

FUNCION. Actividad especifica que carac-
teriza a toda estructura en un organismo.
Proceso que se lleva a cabo en los orga-
nismos, mediante sus estructuras.

FUNCION VEGETATIVA. Cada una de
las funciones que intervier=n en el man-
tenimiento del organismo, al proveer a las
células de sustancias alimenticias y oxige-
no, evacuar los productos de desecho y
posibilitar el transporte de intermediarios
de una célula a otra. La digestién, la res-
piracion, la excrecion y la circulacién son
funciones vegetativas.

GAMETO. Célula reproductora. A los ga-
metos masculinos se les denomina esper-
matozoides y a los femeninos, 6vulos.

GEN. Segmento de cromosoma que deter-
mina la trasmision de las caracteristicas
hereditarias.

GEN ALELO. Cada uno de los genes cons-
tituyentes del par que participa en la ma-
nifestacién del aspecto de un mismo ca-
racter.

GEN DOMINANTE. Alelo que produce
una expresion fenotipica, tanto en estado
homocigético como en combinacién he-
terocigoética.

GEN RECESIVO. Alelo que solo manifies-
ta el aspecto del caracter por él determina-
do cuando estd en estado homocig6tico.
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GENETICA. Ciencia que se encarga dei es-
tudio de la herencia, la variacién y sus
causas.

GENOTIPO. Conjunto de genes que deter-
mina el fenotipo de un individuo.

GLANDULA. Estructura con funcién secre-
tora. Puede ser exocrina o endocrina.

HETEROCIGOTO. Individuo que presenta
dos genes alelos diferentes para el mismo
caracter.

HIBRIDO. Individuo que se obtiene como
resultado del cruzamiento entre un indivi-
duo homocigético dominante y uno rece-
sivo.

HOMINIDO. Grupo de primates en el cual
esta incluido el hombre y sus antepasa-
dos.

HOMOCIGOTO. Individuo que presenta
dos genes alelos iguales para un mismo
carcter.

HORMONA. Sustancia que, formada en
pequeiias cantidades en determinadas cé-
lulas o gldndulas, es distribuida, por me-
dio de la sangre, por el organismo y pro-
duce una respuesta en determinadas célu-
las, tejidos y 6rganos, o ejerce su efecto
sobre otras células adyacentes, sin pasar a
la sangre, o sobre la propia célula que la
produce (autorregulacion).

INFECCION. Penetracién y desarrollo, en
un organismo, de un parasito microscépi-
co. Como agentes que causan infeccion
estin, por ejemplo, muchas bacterias,
hongos y protistas. Los virus también son
agentes de infeccion.

INFESTACION. Invasién del organismo
por parasitos macroscopicos, tanto en la
superficie_externa (piojo, garrapata, et-
cétera) como en su interior (lombriz intes-
tinal, duela del higado, etcétera).

INHIBICION. Efecto producido por esti-
mulos de distinta naturaleza, que determi-
na la detencion o disminucién de un pro-
ceso.

INMUNIDAD. Sistema de defensa del orga-
nismo cuya funcién es mantener la inte-
gridad de este, al protegerlo de elementos
extrafios como bacterias, virus y toxinas.

INSPIRACION. Movimiento respiratorio
por medio del cual entra aire a los pulmo-
nes.

IRRITABILIDAD. Propiedad, caracteristi-
ca de todos los organismos, que consiste
en la respuesta de estos a los estimulos.



LOCOMOCION BIPEDA. Desplazamien-
to mediante las dos extremidades inferio-
res. Por ejemplo, el hombre posee loco-
mocién bipeda.

MAMIFERO. Tetrapodo provisto de pelos,
glandulas mamarias, dientes alojados en
cavidades de las mandibulas, tronco divi-
dido por el diafragma en térax y abdo-
men, circulacién completa, temperatura
del cuerpo constante y sistema nervioso
desarrollado; generalmente es viviparo.

MEDIO AMBIENTE. Conjunto de facto-
res abioticos y biéticos que rodean a un
organismo, e intercambian directa e indi-
rectamente con él. También intervienen
factores sociales.

MEDULA ESPINAL. Parte del sistema
nervioso central de los vertebrados, en
forma de cordén, situada en posicién dor-
sal y protegida por la columna vertebral.

MEIOSIS. Proceso de divisién celular me-
diante el cual se produce una reduccién a
la mitad del nimero de cromosomas, y
las células ‘“‘hijas™ presentan caracteristi-
cas estructurales y funcionales diferentes
a la célula que les dio origen. Tiene lugar
durante la formacién de los gametos.

MENARQUIA. Primera menstruaciéon es-
pontinea.

MENINGE. Cada una de las membranas
que envuelven al encéfalo y la médula es-
pinal de los vertebrados.

MENOPAUSIA. Periodo sin menstruacién
que transcurre desde el uitimo sangra-
miento uterino estimulado por el ovario
hasta un afio después de este sangramien-
to. Ocurre, por lo general, entre los 45 y
los 50 afios de edad.

METABOLISMO Conjunto de reacciones
que tiene lugar durante la utilizacién de
los nutrientes en la célula, bien sea en la
liberaciéon de energia (respiracion y fer-
mentacién) o en la sintesis de nuevas sus-
tancias.

MICCION. Accién mediante la cual se eli-

. mina la orina por la uretra.

MITOSIS. Proceso de divisiéon celular, me-
diante el cual las células ‘“hijas” que se
obtienen tienen el mismo numero de cro-
mosomas, asi como caracteristicas estruc-
turales y funcionales semejantes a la cé-
lula que les dio origen. ‘

MODULADOR. Componente de los meca-
nismos de regulacidn, en el cual se trans-

forma la sefial que llega y se elabora la
respuesta. La médula espinal es un ejem-
plo de estructura que desempeiia la fun-
cion de modulador.

NEURONA. Célula caracteristica del tejido
nervioso. Estd constituida por un cuerpo
celular y, por lo general, de varias prolon-
gaciones (un ax6n y dendritas).

NUTRICION. Proceso mediante el cual el
organismo obtiene las sustancias alimen-
ticias imprescindibles en el mantenimien-
to de su vida. El hombre se caracteriza
por nutricién heter6trofa ingestiva.

NUTRIENTE. Cada uno de los constituyen-
tes de los alimentos que, en general, con-
tribuye a mantener la vida.

ORGANISMO. Unidad del mundo vivo,
con estructuras, funciones y desarrollo
proplos, que reacciona como un todo a
los cambios del medio ambiente e inter-
cambia, con este, sustancias y energia.

ORGANQO. Conjunto de diferentes tejidos
que, unidos estructural y funcionalmente,
realizan una o varias funciones en el or-
ganismo. El estobmago es un ejemplo de
organo.

OVARIO. Organo genital fenemino interno,
en el cual se forman los 6vulos y se pro-
ducen hormonas.

OVULACION. Liberacién de un 6vulo ma-
duro del ovario.

PATOGENO. Causante de enfermedad.

PATOLOGIA. Ciencia que estudia las en-
fermedades.

PLACENTA. Estructura constituida por te-
jidos maternos y embrionarios, mediante
la cual el embrién recibe sustancias ali-
menticias y oxigeno, provenientes de la
madre, y elimina desechos del metabolis-
mo. Produce, a su vez, hormonas y otras
sustancias.

PLEURA. Membrana de tejido conectivo
que cubre los pulmones; consta dos hojas:
una interna, en intimo contacto con los
pulmones, y una externa, en contacto con
la pared torécica y el diafragma.

POSICION ERECTA. Posicién vertical del
cuerpo. El hombre, por ejemplo, tiene po-
sicion erecta.

PRIMATE. Mamifero que se distingue del
resto por haber alcanzado un mayor de-
sarrollo del encéfalo, y por presentar un
par de glandulas mamarias en el torax, asi
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como uiias. El mono titi y el propio hom-
bre son ejemplos de primates.

PUBERTAD. Periodo del desarrollo indivi-
dual humano en que hacen su aparicion
los caracteres sexuales secundarios y los
6rganos genitales se desarrollan hasta ad-
quirir su tamafo adulto. Puede comenzar
en cualquier momento entre los 8 y 15
afios en la hembra y entre los 9 y 16 afios
en el varén, la duracion total es aproxi-
madamente de cuatro afos.

RAZA. Categoria que presenta, dentro de
una especie, poblaciones que se han dife-
renciado genéticamente en el proceso de
adaptacion a diferentes medios ambien-
tes. En el caso de las razas humanas, es-
tan determinadas por pequefios cambios
estructurales, por ejemplo, la forma del
pelo y el color de la piel.

RECEPTOR. Estructura especializada cuya
funcion es la recepcion de los estimulos,
que puede conducir a la generacion de
impulsos nerviosos.

REFLEJO. Reaccion del organismo, media-
da por el sistema nervioso, como respues-
ta a los estimulos.

REFLEJO CONDICIONADO. Reflejo que
se forma durante el desarrollo individual
del organismo, como resultado del apren-
dizaje. Es individual, ya que varia mucho
en animales de la misma especie.

REFLEJO INCONDICIONADO. Reflejo
innato; se trasmite mediante la herencia y
se manifiesta en todos los individuos de la
especie.

REGULACION. Coordinacién de las fun-
ciones del organismo, como un todo, en
relacién con el medio ambiente.

REPRODUCCION. Proceso mediante el
cual los organismos se multiplican en nu-
mero y los descendientes tienen carac-
teristicas muy parecidas a sus progenito-
res.

REPRODUCCION SEXUAL. Reproduc-
cién que ocurre mediante células repro-
ductoras, especializadas en esta funcion,
llamadas gametos. El hombre tiene este
tipo de reproduccion. ]

RESPIRACION AEROBIA. Proceso meta-
bolico mediante el cual los organismos
obtlenen la energia, al descomponer sus-
tancias, en presencia del oxigeno. Se lleva
a cabo en la célula.

184

SECRECION. Elaboracion de sustancias
por células o glandulas y salida de estas.
Estas sustancias tienen una determinada
importancia en el organismo.

SELECCION NATURAL. Proceso que tie-
ne lugar en la poblaciéon, mediante el cual
unos individuos sobreviven y dejan mas
descendientes que otros, debido a sus ca-
racteristicas hereditarias favorables en re-
lacion con el medio ambiente. Es un fac-
tor causal de la evolucién.

SEMEN. Liquido constituido por esperma-
tozoides y determinadas sustancias que
les propician condiciones adecuadas. Es
producido por los testiculos, las vesiculas
seminales y la prostata.

SISTEMA DE ORGANOS. Conjunto de
organos que, relacionados estructural-
mente, realizan una o varias funciones, en
comun, en el organismo.

TEJIDO. Conjunto de células que realizan
una o varias funciones en el organismo.

TEJIDO CONECTIVO. Tejido que se halla
practicamente en todo el organismo, ge-
neralmente uniendo, conectando, o rela-
cionando diferentes tejidos y 6rganos. Sus
variedades son: conectivo fibroso, 6seo,
cartilaginoso y la sangre.

TEJIDO EPITELIAL. Tejido de revesti-
miento, cuya funcién es de proteccion, se-
crecion y/o absorcion.

TEJIDO MUSCULAR. Tejido constituyen-
te de 6rganos como los musculos, y de ca-
pas musculares. A sus células alargadas
se les llama fibras musculares. Sus varie-
dades son: estriado, liso y cardiaco.

TEJIDO NERVIOSO. Tejido constituyente
de las estructuras nerviosas. Sus células,
denominadas neuronas, estidn especializa-
das en la trasmision de impulsos nervio-
SOS.

TESTICULO. Organo genital masculino in-
terno, en el cual se forman los esperma-
tozoides y se producen hormonas.

TORAX. Region del cuerpo que precede al
abdomen; esta presente en muchos ani-
males celomados.

TRANSPORTE ACTIVO. Paso de las sus-
tancias a través de la membrana, de don-
de estdn en menor concentracién a donde
estin en mayor concentracién, con gasto
de energia.

UTERO. Organo genital femenino interno,



situado en la parte inferior de la cavidad
abdominal, cuya funcion fundamental es
la de anidar al huevo o cigote y el de-
sarrollo del feto hasta su expulsién en el
acto del parto; también se le llama matriz.
A veces se denomina asi a la region del
sistema reproductor femenino de algunos
animales, que tiene por funcién el alma-
cenamiento de los huevos, como ocurre
en la lombriz solitaria.

VAGINA. Organo genital femenino interno,
situado entre el utero y la vulva, cuya
funcion fundamental es la copulacidn;
también constituye el canal de salida del
feto en el acto del parto, y de la sangre y
los tejidos del ttero durante la menstrua-
cion.

VARIACION. Cambios en las caracteristi-
cas estructurales o funcionales de un or-

ganismo. Puede ser hereditaria o no here-
ditaria.

VARIACION HEREDITARIA. Cambios
que se producen en los individuos, los
cuales se trasmiten a sus descendientes
mediante la reproduccién. Es un factor
causal de la evolucién.

VARIACION NO HEREDITARIA. Cam-
bios que se producen en los individuos,
los cuales no se trasmiten a los descen-
dientes. R

VERTEBRADO. Cordado provisto de co-
lumna vertebral y de crdneo.

VIRUS. Agente infeccioso mas pequefio que
una bacteria, que solo se multiplica en el
interior de una célula. Por no alcanzar ni-
vel celular y carecer de metabolismo pro-
pio, unos autores no los consideran orga-
nismos, pero otros no tienen ese criterio.
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