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Teorias que explican el Origen de la vida.

(Como comenzd la vida?

A los problemas y desafios que plantea el origen de la vida y sus diferentes formas se le
ha llamado El Misterio de Los Misterios, que depende principalmente de los aportes
cientificos y tecnoldgicos que se presentan en los diferentes campos de la complejidad
estructural y funcional de los sistemas bioticos y abidticos. A medida que la ciencia
avanza, estos misterios son cada vez menos profundos y con un mayor pensamiento
critico de la verdad.

En la actualidad, los bidlogos en general aceptan la hipdtesis de que la vida se desarrolld
de la materia inanimada, pero no hay certeza acerca del modo en que ocurrio este
proceso llamado Evolucion Quimica.

A continuacion se detallan aquellas teorias que han tratado de dar respuesta a la

pregunta de como se formo la vida.

1- TEORIA DE LA GENERACION ESPONTANEA

Esta teoria fue planteada por Aristoteles y sostenia que los seres vivos se originaban en
forma repentina o espontanea a partir de sustancias inanimadas. Suponia que ciertos
porciones de materia contienen un principio activo; por ejemplo, algunos autores
experimentaron envolviendo granos de maiz en ropa sudada y en términos de tres
semanas aparecian ratones y suponian que el sudor era el principio activo y los granos
de maiz la materia.

Francisco Redi en su libro Experimentos en la Generacion espontanea de los insectos,
refuto esta teoria al demostrar cientificamente que los seres vivos solo pueden existir, si
existe participacion previa de otros seres vivos adultos. En 1860, el cientifico francés
Luis Pasteur demostré que el aire es fuente comun de microorganismos; que la
presencia de organismos de la materia no viva, provenia de organismos ya existentes en

el aire, suelo, etc.

2- TEORIA COSMICA o TEORIA DE LA PANSPERMIA

Esta teoria sostiene que los seres vivos han llegado a la tierra procedentes del espacio

interplanetario o de otros mundos en forma de bacterias, polvo cosmico o de meteoritos,




0 que el hombre llego a la tierra procedente de otros mundos traidos por platillos
voladores. Esta teoria transporta el problema hacia otros sistemas solares, haciendo mas
dificil el misterio de los misterios, ya que la pregunta siempre sera ;Y como se origino

la vida en el espacio exterior?

3-TEORIA CREACIONISTA.

Todas las religiones del mundo, difunden la teoria creacionista. Dicha teoria esta basada
en el libro sagrado de los judios y los cristianos La Biblia. Segiin este libro, la vida se
origind como una manifestacion de un principio espiritual supremo, inmaterial, al que le
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dan el nombre de “alma”, “espiritu universal”, “razén divina”.

4-TEORIA DE LA EVOLUCION QUIMICA.

Es la teoria mas aceptada en la actualidad sobre el origen de la vida, es la propuesta por
el ruso Alexander Ivanovich Oparin quien sostiene que la vida se origino como
resultado de ciertos procesos naturales de autoorganizaciéon de la materia a través de
millones y millones de afios y que su estudio y explicacion constituye una tarea
realmente cientifica. Se cree que durante los primeros 1500 millones de afos se
formaron moléculas sillares estructurales, como los aminoacidos, los nucleétidos, los
azucares, la glicerina y los acidos grasos a partir de precursores simples obtenidos del
entorno, tales como Hidrogeno, Nitrogeno, Bioxido de Carbono, Amoniaco, agua y
metano, bajo la activacion producida por luz ultravioleta, descargas eléctricas, calor y
otras formas de energia.

En el proceso de desarrollo del planeta Tierra y en las aguas del océano primitivo
debieron formarse numerosas sustancias proteinicas y otros compuestos organicos
complejos, semejantes a lo que en la actualidad constituyen los organismos vivos. Al
inicio esta sopa de sustancias organicas, las proteinas se encontraban simplemente
disueltas o suspendidas; pero a través de millones de afios, sus particulas fueron cada
vez mas complejas entre si, formando agrupamientos moleculares que finalmente se
separaron de la solucion en forma de pequefias gotas que flotaban en el agua del océano
primitivo. A estas pequeiias gotas se les denomino: Coacervados, del latin Acervus:

Monton.



Modelo de las condiciones de la atmosfera primitiva. Tomado de Salomoén, 2001.

Estudios de laboratorios han confirmado que los componentes gaseosos que se supone formaban
parte de la atmosfera primitiva (precursores del entorno), pueden ser los precursores de los
compuestos organicos. Entre estas confirmaciones se encuentran los experimentos realizados

por Stanley Miller en 1953.
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Modelo utilizado por Stanley Millar para simular la atmosfera reductora primitiva y comprobar
la Teoria de la Evolucion Quimica. Tomado de Solomon, 2001.

Evaluacion:

Relaciona el nombre de la teoria con el enunciado

A) teoria Generacion Espontanea: () La vida en al tierra tiene origen extraterrestre.

B) teoria Evolucion Quimica: () Lavida se origino de forma repentina

C) teoria Cosmozoica: () Lavida esta hecha por creacion divina de un
Ser supremo

D) teoria Creacionista () Lavida se origino a partir de compuestos

Orgéanicos.

PRUEBAS DE LA EVOLUCION.

Una de las mas apasionadas aventuras del intelecto humano en la busqueda de la verdad, la
constituye el establecimiento de las Teoria de la Evolucion Biolodgica, la cual incluye a todos los
seres vivos y por ende al hombre, actualmente nada tiene sentido en biologia si no se consideran
y analizan las cosas bajo los principios de la teoria evolucionistas y sus diferentes pruebas.
El proceso evolutivo comprende las siguientes caracteristicas:

1- Continuidad en el tiempo.

2- Es de enorme duracion.

3- Son mecanismos irreversibles e irrepetibles.

4- El resultado es progreso.
Conceptualmente evolucion puede definirse como “una serie de transformaciones parciales o
completas e irreversibles de la composicion genética de las poblaciones, basada principalmente
en interacciones alteradas con el ambiente.
La mayoria de bidlogos consideran la evoluciéon como un hecho de la naturaleza, sin embargo
estos no se ponen de acuerdo en el mecanismo de los cambios evolutivos.
Actualmente con los avances en todos los campos de las ciencias, se han fundamentado

numerosas pruebas que apoyan la evolucion de los organismos:

Pruebas paleontoldgicas: se refiere al hallazgo de fosiles, por ejemplo los aparecimientos de
fosiles de helechos y dinosaurios en la antartida, propios de la era mesozoica muestran que este
continente estuvo ubicado en el pasado en areas calidas. Un segundo ejemplo se puede citar el

aparecimiento del reptil acuatico Mesosauros, durante el tridsico en Suramérica en Africa,



sugiere que estas tierras formaron parte en el pasado de un mismo continente. Dicha prueba
ademas apoya la teoria de la deriva continental.

Ademas de estos fosiles también existe otro tipo conocido como fosiles vivientes los cuales son
organismos que han logrado adaptarse a grandes cambios en el desarrollo de la vida de la tierra
y que existen en la actualidad, un ejemplo de fosil viviente es el llamado “pez machorra”
(Atractosteus tropicus ) el cual existe desde hace 150 millones de afios. En nuestro pais lo
encontramos en el area conocida como Zanjon del Chino en la Barra de de Santiago, en
Ahuachapan.

Pruebas embrioldgicas: esta prueba establece que durante las etapas larvarias o embrionarias,

los organismos presentan algunas caracteristicas de los seres vivos mas antiguos. Por ejemplo
los embriones de aves, pez, conejos y humanos presentan en un momento de su desarrollo
embrionario la existencia de una cola, la cual en algunos organismos se desarrolla y en otros

solo quedan vestigios de ella.

Similitud en los primeros estados de desarrollo embrionario de cuatro organismos vertebrados:

http://www.te.ipn.mx/polilibros/biolo/cap1/Evolucion. HTM

Pruebas Bioquimicas y Fisiologicas: Las relaciones evolutivas pueden ser estimadas mediante

los estudio de las semejanzas y diferencia en la estructura molecular de los organismos. Los
mecanismos bioquimicas fundamentales son comunes para todos los organismos, ya que todos

emplean el ADN. tanto las bacterias, virus y organismos superiores (animales y plantas) tiene su




informacion en secuencias de nucledtidos, que se traducen en proteinas formadas por los
mismos 20 a.c. (Antepasado comin.) fisiologicamente se ha demostrado que en moluscos y
artropodos existe un pigmento respiratorio llamado Hemocianina la cual contiene cobre en su
estructura quimica. En cambio en los vertebrados se encuentra la Hemoglobina con hierro como
pigmento respiratorio. En ambos casos, tanto la hemocianina como la hemoglobina presentan la
misma funcion que es conducir gases a través del sistema circulatorio, debido a esta semejanza

funcional nos indican que existe un pasado comun entre moluscos, artrépodos y vertebrados.

Pruebas de Anatomia Comparada: esta prueba nos demuestra que al comparar las

extremidades anteriores de diferentes organismos como el perro, el ser humano, el ave y la
ballena muestran un origen comun, ya que todas las extremidades presentan el mismo numero y
tipo de huesos, diferencidndose ésta solamente en la funcion de cada una de ellas.

A través de la anatomia comparada se establecen homologias y analogias.

Homologia: proceso mediante el cual se establecen una correspondencia de estructuras
anatomicas debido a los factores hereditarios provenientes de un ancestro comun. Ejemplo:
homologia; el ala de un murciélago, ave, extremidad anterior de un venado y las extremidades
superiores del hombre son oOrganos homologos. Cada uno consta casi exactamente de los

mismos huesos, musculos, nervios y vasos sanguineos.

(Tomado de Curtis, 2000)

Analogias: proceso mediante el cual se determinan que las partes que se comparan realizan
funciones similares. Ejemplo: ala de una mariposa y el ala de un ave son analogas por que

realizan la misma funcién, pero son diferentes en estructura anatémicas.



A través de estos estudios se puede comparar que existen semejanzas entre diferentes individuos
de diferentes especies. Ejemplos: el desarrollo embrionario de un cerdo, un pollo, un reptil y un

humano presentas ciertas caracteristicas similares en algunas etapas del desarrollo embrionario.

PRUEBA DISTRIBUCION GEOGRAFICA:

Los continentes a pesar de su gran tamafio, son formaciones geologicas errantes. Una de las
pruebas de esta teoria es la deriva continental que relaciona la forma de los continentes y como
estos se ajustan unos a otros. Un ejemplo de esta prueba se observa en el ajuste de Sur América
y Africa, encajan de una manera casi perfecta. La dinamica continental ha afectado a la
distribucion de todos los organismos sobre la faz de la tierra. A pesar de la separacion de los
continentes, las especies siguen manteniendo lazos cuya cercania es proporcional al tiempo en

que ocurrio la separacion de los continentes.

REPASO.

1- Explique porqué solo las variaciones heredadas son importantes en el proceso evolutivo.
2- Determine de que forma los fésiles apoyan a la teoria de la evolucion.

3- Escriba el nombre de la prueba de la evolucion quimica que compara el desarrollo

embrionario como apoyo a la evolucion:

|EV01uci6n de los primates y el hominido|.

La existencia de la especie humana cubre menos de una milésima parte del tiempo desde que se
origino la vida. La especie humana es el resultado de un largo proceso de evolucion biologica y
cultural que comenz6 hace 25 millones de afios, cuando antepasados comunes de la especie
humana y de los monos actuales tomaron rutas evolutivas divergentes.

La teoria evolucionista explica como las especies animales y vegetales incluyendo el hombre,

han llegado a tener el aspecto actual mediante una lenta transformacion a través del tiempo.



Esta teoria considera que el estado actual del hombre en la tierra es el resultado de tres tipos de
evolucion: La Evolucion Quimica, La Evolucion Orgénica y la Evolucion Cultural.

.Como ocurrio la evolucion humana?

Carlos Linneo en su clasificacion de los seres vivos consideré al hombre como una especie del
reino animal: Homo sapiens. Posteriormente Carlos Darwin (1809-1882), sent6 las bases de la
moderna concepcién evolucionista de la vida con la publicacion de El Origen de Las Especies
(1859) y el Origen del Hombre (1871). En estas dos obras Darwin, trataba sobre la concepcion
que el hombre tiene de si mismo y de las demas criaturas y afirma que el hombre no se
considera un ser aparte, si no es el resultado de un proceso evolutivo regido por los mecanismos

que han llevado a todas las especies a su estado actual.

La especie humana puede haber evolucionado a partir de un primate muy parecido a los
chimpancés modernos. Uno de los rasgos esenciales en la evolucion de los primates es el

cambio de adaptacion de la vida arbdrea a la terrestre y del andar cuadripedo a la posicion

bipeda.
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(Tomado de Curtis, 2000)

Los primates se clasifican en dos subordenes: los Prosimios y los Antropoides. Los Prosimios
son animales antecesores de los monos actuales y de la especie humana. Algunos prosimios
viven todavia en Africa y Asia.

A partir de los prosimios evolucionaron tres grupos principales: Monos del Nuevo Mundo,
Monos del Viejo Mundo y Hominido. Los hominidos incluyen una serie de monos y de
hombres-monos fosiles, al ser humano y a cuatro especies de monos que viven en la actualidad:

Gibon, Orangutan, Chimpanc¢ y Gorila.



Monos del Nuevo Mundo: estos monos tienen ventanas nasales muy separadas, dirigidas a los
lados y hacia delante. Representantes destacados de este grupo son el mono aullador, el mono
ardilla, el capuchino y el mono arafia. Estos son algunos representantes de hominidos que se
quedaron aislados después que Sudamérica se separara de Africa hace 250 millones de afios. Un
caracter exclusivo de los monos del nuevo mundo es que poseen una larga cola prensil que usan
como quinta mano para agarrar objetos y colgarse de las ramas de los arboles.

Monos del Viejo Mundo.

El grupo de monos del viejo mundo incluyen macacos, mandriles, babuinos, languores y otros,
estos se caracterizan por tener una nariz estrecha, con las ventanas mas cercanas entre si y
dirigidas hacia abajo, todos tienen el habito de sentarse sobre las nalgas.

LOS HOMINIDOS (HOMINOIDEA)

Este grupo incluye una serie de fosiles de monos y de hombres-mono extinguidos. A este grupo
pertenece el ser humano, cuatro géneros de monos que viven en la actualidad: Gibon,
Orangutan, Chimpancé y Gorila, todos habitantes de Africa. Son seres sociales, curiosos,
inteligentes y emotivos. Los hominidos tienen cola rudimentaria o carecen de ella, postura
semirecta o erecta, dedos pulgares oponentes y toérax mas dilatado que la mayoria de los
mamiferos. Ademas el encéfalo es mas voluminoso que el de los monos inferiores. Huesos,
musculos, vasos sanguineos de seres humanos y monos son muy similares. La genética
molecular ha demostrado que chimpancés y personas comparten cerca del 98% de los genes.

Las caracteristicas distintivas del ser humano respecto a los demas hominidos son basicamente
la posicion bipeda permanente que libero las manos para dedicarlas al trabajo, el cerebro, mas

voluminoso y el lenguaje articulado.

EL ESLABON PERDIDO.

En 1868 el bidlogo aleman Ernes Haeckel predijo la existencia de una forma transitoria entre los
monos y los seres humanos a la que se le dio el nombre de Pitecantropo (Hombre mono), una
especie de eslabon perdido.

De acuerdo al registro fosil, uno de los antecesores mas antiguos en la linea directa de la
evolucion de los antropoides es el Proconsul el cual fue un ser que vivioé hace 33 millones de
afios en Africa. Este antecesor comiin origind por una linea a los monos modernos de Africa y
por otro lado a los Australopitecos, un género de hombres monos.

En 1934 en la India se encontraron dientes y mandibulas pertenecientes a otro fosil primate
llamado: Ramapithecus que los antrop6logos consideran como un antepasado del ser humano

que vivid hace unos 14 millones de afos.



El primer hominido de caminar erecto permanentemente es el Australopithecus ramidus el cual
representa un estadio intermedio entre seres humanos y monos que vivié hace 4 millones de afio.
De este hominido se cree descendid el A. aferencias un especie de humanoide que existié hace
3.4 millones de afios. Actualmente existe cerca de 250 registros fosiles de A. aferencis de los
cuales el mas conocido es el esqueleto de una mujer encontrada en 1973 en Etiopia y bautizada
por los descubridores como LUCY. Este hominido que vivio hace 3 millones 200 mil afios y es
considerado hasta la actualidad como la “Madre de la Humanidad”

A. aferencis dio origen a dos ramas evolutivas, la primera de ellas origino varias especies de
hominidos africanos dentro de los cuales estan A. africanus, A .boisie y A. robustos. La segunda
linea de evolucion origino una nueva especie pertenecientes a un nuevo genero, el Homo abilis
que a su vez origino al Homo erectus, antecesor directo de nuestra especie.

Los Austrlopitecus vivieron hace unos 200 millones de afios, con los primeros hominidos de
nuestro genero el Homo habilias que ya fabricaba armas rudimentarias. De acuerdo con los
antropologos la actividad laboral incremento la presion de seleccion sobre los especimenes mas
inteligentes y habiles. Homo erectus aparecio hace un millon de afios con la primera glaciacion.
Esta especie tenia formas mas humanas, eran conocedores del fuego, grandes cazadores y
fabricantes de hachas de mano. Los restos de Homo erectus mas conocidos son el hombre de
javay el hombre de Pekin.

Posterior a estos aparece el hombre Neandertal ya pertenecia a la especie nuestra. Aparecié en
Europa, Asia y Africa hace mas o menos 250,000 afios, entre sus caracteristicas principales
podemos citar que era un hombre fuerte, de corta estatura y adaptado a un ambiente frio.
Construyo armas eficaces para cazar grandes animales y enterrd a sus muertos con ceremonias,
su cerebro era tan grande o mayor que el de los seres humanos actuales. Desaparecio hace 30-40
mil afios

Después de la desaparicion del hombre neandertal, se cree que aparecié otro hominido mas
moderno llamado Hombre de Cromagnon parecido en tamafio y aspecto al hombre moderno.
Este se caracterizo por ser un gran cazador para lo cual construyo armas de caza y herramientas
de piedras, cuchillos, puntas de flechas y de lanzas entre otras. Se cree que estos tuvieron un
grado de desarrollo mayor de cultura que sus antecesores ya que en las cuevas de Espafia y
Francia se han encontrado algunos murales con escenas de caseria.

Hombre Moderno: el Homo sapiens sapiens pesa ya entre 55y 70 kg. Y mide entre 160 y 170
cm. de altura. Paso a paso se fue adaptando a diferentes entornos, dando lugar a lo que hoy
conocemos como razas. Diferimos de los simios contemporaneos por estar bien adaptados a la

marcha bipeda y utilizar nuestras manos para manufacturar y manipular instrumentos. Nuestra



dieta es omnivora, nuestros huesos y mandibulas son menos voluminosos y la hilera de dientes
es mas redondeada, los caninos son pequefios y se desarrollo el lenguaje como medio de

comunicacion.

TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA Y LA ENERGIA.

La energia definida como capacidad de efectuar un trabajo, puede adoptar la forma de calor,
luz., electricidad, movimiento o energia quimica.

La corriente interminable de una célula a otra y de un organismo a otro organismo, es la esencia
de la vida misma. El estudio de las transformaciones de la energia de los organismos vivientes

se denomina bioenergética.

Los sistemas vivos convierten la energia de una forma en otra a medida que cumplen funciones
esenciales de mantenimiento, crecimiento y reproduccion. En estas conversiones energéticas,

como en todas las demas, parte de la energia 1til se pierde en el ambiente en cada paso.

Las leyes de la termodindmica gobiernan las transformaciones de energia. La primera ley
establece que la energia puede convertirse de una forma a otra, pero no puede crearse ni
destruirse. La segunda ley establece que en el curso de las conversiones energéticas, el potencial
termodinamico -o energia potencial termodinamica- de un sistema en el estado final siempre
sera menor que el potencial termodinamico del mismo sistema en el estado inicial. Otra manera
de enunciar la segunda ley de la termodinamica es que todos los procesos naturales tienden a
ocurrir en una direccion tal que la entropia (la medida del "grado de desorden" o de
"aleatoriedad") del Universo se incrementa. Para mantener la organizacion de la cual depende la
vida, los sistemas vivos deben tener un suministro constante de energia que les permita superar

la tendencia hacia el desorden creciente. El Sol es la fuente original de esta energia.

Las transformaciones energéticas en las células vivas implican el movimiento de electrones de
un nivel energético a otro y, frecuentemente, de un &tomo o molécula a otro. Las reacciones de
oxidacion-reduccion implican movimiento de electrones de un atomo a otro. Un atomo o

molécula que pierde electrones se oxida; el que los gana se reduce.

En el mundo biolodgico se distinguen tres tipos importantes de transformaciones de la energia:
La primera es la transformacion de la energia radiante de la luz solar es capturada por la

clorofila, pigmento verde presente en plantas verdes y es transformada por procesos de




fotosintesis en energia quimica. Esta energia se utiliza para sintetizar carbohidratos y otras
moléculas complejas a partir de bidoxido de carbono y agua. Este proceso se da en las estructuras
celulares llamadas cloroplastos, las cuales son las encontramos en las plantas, algas y alguno
protistas.

Un segundo tipo de transformacion de la energia, es el paso de la energia quimica de los
carbohidratos y otras moléculas a energia bioldgicamente util de los enlaces fosfatos este
proceso es llamado Respiracion Celular, y ocurre en las estructura celular conocida como
Mitocondrias, presentes en todas las células.

Un tercer tipo de transformacion de energia ocurre cuando la energia quimica de estos enlaces
fosfatos ricos en energia es utilizado por la células para hacer el trabajo mecanico de la
contraccion muscular, el trabajo eléctrico de conducir un impulso nervioso, el trabajo osmoético

de mover moléculas contra un gradiente de concentracion, y otros.

FLUJO DE ENERGIA A TRAVES DE LA BIOMASA.

Todos los animales incluyendo el hombre obtienen su energia de los alimentos que comen.
Nuestra frutas y verduras se derivan directamente de plantas y nuestras carnes, pescados y
mariscos son productos de animales, pero estos animales a zumbes obtienen su suministro de
energia de las plantas que comen. Al analizar esto nos damos cuenta que todo el alimento y toda
la energia del mundo animal procede del mundo vegetal. Para crecer las plantas necesitan agua,
bidxido de carbono, sales nutrientes y nitrogeno, pero mas importante para ellos es el suministro

en grandes cantidades de energia radiante de la luz solar.

FOTOSINTESIS.

El fenomeno fundamental en la fotosintesis es la transformacion de la energia radiante a energia
quimica, bajo la forma de ATP y Dinucleotido de niacina-adenina-fosfato reducido (NADPH).

En los organismos eucariontes la fotosintesis ocurre en los cloroplastos. Cuando examinamos un
corte de tejido de una hoja vegetal al microscopio, se observa que el pigmento verde llamado
clorofila no se distribuye de manera uniforme en la célula, si no que esta limitado a organelos
que reciben el nombre de Cloroplastos, los cuales al igual que las mitocondrias estan limitados
por membranas externas e internas. La membrana interna envuelve una region llena de liquido;
llamada Estroma, que contiene la mayor parte de la enzimas necesarias para producir moléculas

de carbohidratos.
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Estructura de un cloroplasto. Tomado de http://www.forest.ula.ve/~rubenhg/fotosintesis/

Suspendido en el estroma se encuentra un tercer sistema de membranas el cual crea un conjunto
de sacos aplanados llamados Tilacoides. Las membranas tilacoidales contienen varios tipos de
pigmentos, sustancias que absorben la luz (radiacion Visible. Los diferentes pigmentos absorben
la luz de longitudes de ondas diferentes. La Clorofila es el principal pigmento de la fotosintesis,
absorbe sobre todo luz de las regiones azul y rojas del espectro visible. Hay varios tipos de
clorofila, de las cuales la mas importante es la Clorofila a, pigmento que inicia las reacciones

foto dependiente. La clorofila b es un pigmento accesorio que también participa en la

fotosintesis.

Durante la fotosintesis una célula fotosintética utiliza energia luminica capturada por la clorofila

para impulsar la sintesis de carbohidratos.

La reaccion global de la fotosintesis puede resumirse como sigue:

Luz
6CO2 +6 H20 CgHI206 +
Clorofila
Didxido Agua Glucosa

de carbono.

FASES DE LA FOTOSINTESIS

FASE CLARA O FOTODEPENDIENTES.

6 02

Oxigeno



La primera fase es un proceso que depende de la luz por lo que son llamadas también
reacciones fotodependientes. En este proceso la energia luminica es convertida en energia
quimica mediante reacciones que necesita de la luz solar, dichas reacciones se desarrollan en los
tilacoides y comienzan cuando la clorofila captura energia luminica. La cual hace que uno de
sus electrones se desplace a un estado energético superior. El electron energizado se trasmite a
una molécula aceptora y es sustituido por un electron del agua. Cuando esto ocurre el agua se
disocia y se libera oxigeno molecular. Parte de la energia de los electrones energizados se utiliza
para fosforilar ADP y formar ATP. Ademas se reduce la coenzima fosfato de dinucleotido de
nicotinamida y adenina (NADP+) con lo que se forma NADPH?2 Los productos de la fase

luminosa ATP y NADPH, son utilizados en la fase oscura de la fotosintesis.

FOTOSISTEMAS

En la fotosintesis cooperan dos grupos separados de pigmentos o fotosistemas, que se
encuentran localizados en los tilacoides. Muchos organismos procariotes solamente tienen el

fotosistema I (es el mas primitivo desde el punto de vista evolutivo). Términos Claves:

ATP: Adenosina Trifosfato. ADP: Adenosina Di fosfato. FAD/FADH2: Di nucledtido de
Flavina y Adenina. (Forma oxidada y forma reducida.).NAD/NADH: Di nucledtido de
Nicotinamida y Adenina (forma oxidada y forma reducida respectivamente). OXIDACION:
perdida de uno o mas electrones. REDUCCION: ganancia de uno o mas electrones. P680:
Molécula de clorofila A, que actfia como centro de reaccion del fotosistema II. P700: Molécula

de clorofila A, que actiian como centro de reaccion del fotosistema I.
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Tomado de http://www.forest.ula.ve/~rubenhg/fotosintesis/

Los organismos eucariontes poseen los fotosistemas I y II. El fotosistema I esta asociado a las
formas de clorofila a, que absorbe a longitudes de onda de 700 nm ( Py ), mientras que el
fotosistema II tiene un centro de reaccion que absorbe a una longitud de onda de 680 nm ( Pgg ).
Cada uno de estos fotosistemas se encuentra asociado a polipéptidos en la membrana tilacoidal y
absorben energia luminosa independientemente. En el fotosistema II, se produce la fotolisis del
agua y la liberacion de oxigeno; sin embargo ambos fotosistemas operan en serie, transportando
electrones, a través de una cadena transportadora de electrones. En el fotosistema I se transfieren
dos electrones a la molécula de NADP" y se forma NADPH, en el lado de la membrana

tilacoidal que mira hacia el estroma...
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FOTOFOSFOLIRACION

Es la sintesis de ATP que se produce cuando se exponen cloroplastos aislados a la accion de la
luz, en presencia de ADP y fosfato. La formacion de ATP a partir de la reaccion de ADP y
fosfato, es el resultado del acoplamiento energético de la fosforilacion al proceso de transporte
de electrones inducido por la luz, de la misma forma que la fosforilacidon oxidativa esta acoplada

al transporte de electrones y al consumo de oxigeno en las mitocondrias.

ADF + PFi + cloroplastos + luz ———— = ATP Pi= fosfato inorganico



FOTOFOSFORILACIOMN CICLICA
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En el fotosistema I se realiza la sintesis ciclica de ATP, que es independiente de la fotolisis del
agua y de la formacién de NADPH; mientras que la fotofosforilacion no ciclica, esta acoplada al
transporte de electrones desde el agua, en el fotosistema II a través de una cadena transportadora
de electrones hacia el fotosistema I, donde la ferrodoxina cede dos electrones al NADP" para

que se reduzca a NADPH.
H,0 + NADP" + Pi + ADP+ cloroplastos + luz——+'% O,+ NADPH + H' + ATP + H, O

La molécula de H; O del lado izquierdo de la ecuacion, cede los dos electrones necesarios para
la reducciéon del NADP" y el 4tomo de oxigeno que se libera en forma de ' O,. La molécula de
H,0 del lado derecho de la ecuacion procede de la formacion de ATP a partir de la reaccion de

ADP + Pi.
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En la membrana tilacoidal como resultado de la fotolisis del agua y de la oxidacién de la
plastoquinona ( PQH, ) se generan protones ( H' ); que originan un fuerte gradiente de
concentracion de protones( H™) al ser transportados del lumen tilacoidal hacia el estroma. Este
gradiente de pH a través de la membrana es responsable de la sintesis de ATP, catalizada por la
ATP sintasa (o sintetasa) o conocida también como factor de acoplamiento; ya que acopla la
sintesis de ATP al transporte de electrones y protones a través de la membrana tilacoidal. La
ATP sintasa existe en los tilacoides del estroma y consta de dos partes principales: un tallo
denominado CF,, que se extiende desde el lumen de la membrana tilacoidal hasta el estroma y
una porcién esférica ( cabeza) que se conoce como CF; y que descansa en el estroma. Esta

ATPasa es similar a la de las mitocondrias donde sintetiza ATP.

El flujo ciclico de electrones tiene lugar en algunos eucariotes y bacterias fotosintéticas
primitivas. No se produce NADPH , sino ATP solamente. Esto puede ocurrir cuando las células
pueden requerir un suministro de ATP adicional, o cuando no se encuentre presente NADP"
para ser reducido a NADPH. En el fotosistema II, el bombeo de iones H' dentro del tilacoide

crea un gradiente electroquimico que culmina con la sintesis de ATP a partir de ADP +Pi.



FASE OSCURA

La fase independiente de la luz (reacciones de oscuridad), se realiza cuando los productos de las
reacciones de luz son utilizados para formar enlaces covalentes carbono-carbono (C-C), de los
carbohidratos. Las reacciones oscuras pueden realizarse en la oscuridad, con la condicion de que
la fuente de energia (ATP) y el poder reductor (NADPH) formados en la luz se encuentren
presentes. Investigaciones recientes sugieren que varias enzimas del ciclo de Calvin, son
activadas por la luz mediante la formacion de grupos -SH ; de tal forma que el termino reaccion

de oscuridad no es del todo correcto.

REACCIONES DE OSCURIDAD O CICLO DE CALVIN.

Las reacciones de fijacion o reduccion del carbono, son conocidas también como reacciones de
oscuridad (son independientes de la luz), sin embargo dos sustancias producidas en la luz, como
son el NADPH y el ATP participan en la reduccion del CO,. Las reacciones de oscuridad se
efectian en el estroma; mientras que las de luz ocurren en los tilacoides. El CO; pasa al interior
de organismos unicelulares y de otros autotrofos acuaticos por difusion y no a través de
estructuras especiales; mientras que las plantas terrestres deben protegerse de la desecacion y en
ese sentido han desarrollado estructuras llamadas estomas, que permiten el intercambio gaseoso.
En el estroma de los cloroplastos se encuentran presentes las enzimas que intervienen en el

Ciclo de Calvin.

El CO; se combina con la ribulosa 1,5 bifosfato (RUBP- es un azticar de 5 carbonos ), mediante
la accion de la enzima ribulosa bifosfato carboxilasa oxigenasa o rubisco. La rubisco constituye
aproximadamente el 50% de las proteinas del cloroplasto y se piensa que es la proteina mas
abundante en la tierra. El primer producto estable de la fijacion de CO, es el acido-3-
fosfoglicérico ( PGA), un compuesto de 3 carbonos. En el ciclo se fijan 6 moles de CO, a 6
moles de ribulosa 1,5 bifosfato, y se forman 12 moles de PGA. La energia del ATP, producido
en la luz es utilizada para fosforilar el PGA y se forman 12 moles de acido 1,3 difosfoglicérico,
el cual es reducido luego mediante la accion de 12 NADPH a gliceraldehido-3-fosfato( PGAL).
Dos moles de gliceraldehido-3-fosfato son removidas del ciclo para fabricar glucosa. El resto de
los moles de PGAL se convierten en 6 moles de ribulosa-5-fosfato, que al reaccionar con 6

ATP, regenera 6 moles de ribulosa 1,5 bifosfato, que da comienzo al ciclo de nuevo.




El gliceraldehido-3-fosfato producido en los cloroplastos sirve de intermediario en la glucolisis.
Una gran parte del PGAL que permanece en los cloroplastos se transforma en el estroma, en
almidon, que es un carbohidrato de reserva. Otra parte del PGAL es exportado al citosol, donde
se convierte en fructosa-6-fosfato y glucosa-1-fosfato. La glucosa-1-fosfato se transforma en el
nucledtido UDP-glucosa, que al combinarse con la fructosa-6-fosfato forma la sacarosa fosfato,
que es el precursor inmediato de la sacarosa. El disacarido sacarosa es la principal forma en que
los azucares se transportan a través del floema, desde las hojas hasta los sitios de la planta donde
son requeridos. Es bueno hacer notar que todas las reacciones del Ciclo de Calvin, son

catalizadas por enzimas especificas.

& (Ribulosa 1.5 bifosfato)
& ADP (5C) E?’-“E’
6ATP
CICLO 12 (Acido 3 fosfoglicérico)

6 (Ribulosa 5 fosfato) DE CALVIN (3C)

(5)
12 ADP

2 PGAL

j’ 12 ATP

Transparado del
Cloroplasto al Citosol
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EVALUACION.

1- Escriba el nombre del organelo celular donde se desarrolla la fotosintesis en las plantas:

2- (Cuales son las dos fases en que se desarrolla la fotosintesis?

3- Escriba los nombres y formulas de los productos elaborados en la fase clara de la fotosintesis:

4- Cite el nombre del lugar en el cloroplasto donde se desarrolla la fase oscura de la fotosintesis:



5- La fase clara de la fotosintesis se realiza en presencia de: y
utiliza los siguientes compuestos: CO2, H20 Y

6-Los productos de la fase clara de la fotosintesis que se utilizan en la fase oscura son:

RESPIRACION CELULAR

El total de las reacciones quimicas que ocurren en las células constituyen el metabolismo. Las
reacciones metabolicas ocurren en series, llamadas vias, cada una de las cuales sirve a una
funcién determinada en la célula. Cada paso en una via es controlado por una enzima especifica.
Las reacciones escalonadas de las vias enzimaticas les permiten a las células llevar a cabo sus
actividades quimicas con una notable eficiencia, en lo que concierne a la energia y a los

materiales.

Las enzimas funcionan como catalizadores bioldgicos. Asi, disminuyen la energia de activacion
e incrementan enormemente la velocidad a la que se producen las reacciones quimicas. Las
reacciones catalizadas por enzimas estan bajo un estricto control celular. Los principales
factores que influyen sobre la velocidad de las reacciones enzimaticas son las concentraciones
de enzima y de sustrato y la disponibilidad de los cofactores requeridos. Muchas enzimas son

sintetizadas por las células o activadas s6lo cuando son necesarias.

El ATP es el principal transportador de energia en la mayoria de las reacciones que tienen lugar
en los sistemas vivos. Las células son capaces de llevar a cabo procesos y reacciones
endergonicas (tales como reacciones biosintéticas, transporte activo o el movimiento de
microtubulos) acoplandolas a reacciones exergonicas que suministran un exceso de energia.
Estas reacciones acopladas generalmente involucran a compuestos trifosfato como el ATP u
otros. Las familias de enzimas denominadas quinazas y fosforilasas adicionan o remueven un
grupo fosfato a otra molécula respectivamente. La transferencia de grupos fosfato -o
fosforilacion- cumple un papel importante en la regulacion de muchas reacciones quimicas de la

célula.

METABOLISMO.

En cualquier sistema vivo el intercambio de energia ocurren a través de miles de reacciones
quimicas diferentes, muchas de las cuales se producen simultineamente. La suma de todas estas

reacciones se conoce como metabolismo (del griego metabole, que significa "cambio") Las



células son diminutas fabricas que procesan materiales a nivel molecular, a través de miles de
reacciones metabolicas. Las células se encuentran en un estado dinamico y de manera continua
acumulan y desdoblan los diversos constituyentes celulares. Cada célula convierte la energia de
los enlaces quimicos de los nutrimientos en energia de ATP por un proceso llamado respiracion
celular. Este proceso no tiene nada que ver con la respiracion de los organismos que se da por
medio del sistema respiratorio, ya que la reexpiacioén celular como su nombre lo indica se da

dentro de cada célula.

La respiracion celular puede ser de dos tipos: Respiracion Celular Aerobia y Respiracion
Celular Anaerobia. En el primero de los casos la respiracion aerobia es aquella que requiere de
oxigeno molecular (O2), en tanto que la respiracion anaerobia no necesitan oxigeno. La mayoria

de las células ocupan respiracion aerobia.

LA RESPIRACION CELULAR AEROBIA: las reacciones quimicas de la respiracion
aerdbica de la glucosa pueden agruparse en cuatro etapas. En los eucariontes la primera etapa
Glucolisis se realiza en el citosol y el resto ocurren en el interior de las mitocondrias. En general
podemos afirmar que la mitocondria es el lugar donde ocurren la mayoria de eventos del proceso

aerdbico. La Respiracion Aerobia se desarrolla en cuatro Etapas:

1- LA GLUCOLISIS.

2- FORMACION DE LA ACETILCONENZIMA A.

3- CICLO DE KREBS O CICLO DEL ACIDO CITRICO.
4- CADENA TRANSPORTADORA DE ELECTRONES.

GLUCOLISIS: En este proceso una molécula de seis carbonos, se convierte en dos moléculas de

Piruvato, de tres carbono con la formacion de ATP y NADH?.

FORMACION DE LA ACETILCONENZIMA A: cada molécula del piruvato entra en una
mitocondria y se oxida para convertirse en una molécula de dos carbonos (Acetato) que se
combina con coenzima A y forma acetilcoenzima A; se produce NADH y se librea dioxido de

carbono como producto de desecho.

CICLO DE KREBS O CICLO DEL ACIDO CITRICO: en esta fase el grupo acetato de la
acetilcoenzima A (AcetilCoA) se combina con una molécula de cuatro carbonos (oxalacetato) y

se forma una molécula de seis carbonos. Citrato. En el transcurso del ciclo esta se recicla a



oxalacetato y se libera dioxido de carbono como producto de desecho. Se captura energia en

forma de ATP y los compuestos reducidos de alto contenido de energia NADH y FADH?2.
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CADENA TRANSPORTADORA DE ELECTRONES: Los electrones extraidos de la glucosa

durante las etapas procedentes se transfieren de NADH Y FADH2 a una cadena de compuestos



aceptores de electrones. A medida que los electrones pasas de un aceptor a otro, parte de su
energia se emplean para bombear hidrogeniones (protones) a través de la membrana
mitocondrial interna, con la que se forma un gradiente de protones. En un proceso llamado:

QUIMIOSMOSIS, la energia de este gradiente se usara para producir ATP.
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RESPIRACION CELUAR ANAEROBICA.

En la respiracion celular anaerdbica es un proceso en el cual no se emplea oxigeno como aceptor
final de los electrones, se observa en algunos tipos de bacterias que viven en ambientes privados
de oxigenos como suelos inundados, aguas estancadas o los intestinos de animales. En la
respiracion anaerobica se transfieren electrones de la glucosa al NADH, los cuales luego pasan
por una cadena de transporte acoplada a la sintesis de ATP por quimiosmosis. Sin embargo una
sustancia como nitrato (NO3™ ) o sulfato( SO4%™ )sustituyen al oxigeno molecular como aceptor
final de los electrones. Los productos terminales de este tipo de respiracion anaerdbica son

didxido de carbono, una o mas sustancias inorganicas reducidas y el ATP.

Otras bacterias especificas, asi como algunos hongos utilizan de manera ordinaria la
fermentacion, un via anaerobica en la que no participa una cadena de transporte de electrones.

Durante la fermentacion solo se producen dos moléculas de ATP por glucosa.



Casos Especiales. Las levaduras son organismos anaerdbicos facultativos, estos hongos

unicelulares tienen mitocondrias y realizan la respiracion aerébica cunado disponen de oxigeno,

pero cambian a la fermentacion alcohdlica cuando se les priva de este.

Algunos hongos y bacterias realizan fermentacion lactica (de acido lactico). En esta via

alternativa el NADH producido durante la glucolisis transfiere hidrogenos al piruvato con lo

cual este se reduce a lactato. La capacidad de producir este lactato por algunas bacterias se

aprovecha para la fabricacion de yogur. Al mismo tiempo este es un proceso que es utilizado en

la produccion de cervezas, la industria panadera y la produccion de vinos.
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REPASO:

1- Escriba el nombre de la estructura celular donde se desarrolla el proceso de respiracion
celular:

2- Nombre del proceso donde la energia de la glucosa es transformada en ATP:

3- Escriba el nombre de los dos tipos de respiracion celular que se dan en los seres vivos.

y

4- FEl proceso de respiracion celular aerobia se da en cuatro etapas, escriba el nombre de
cada una de ellas. , )

5- El ciclo de Krebs también es conocido como:

6- (Cudl es el tipo de respiracion celular que utilizan algunas bacterias y hongos?




7- Escriba dos ejemplos de industrias donde se utilizan procesos de respiracion

anaerobicos: y

Organizacion bioldgica.

Los atomos se unen y forman moléculas de diversos tamafios, incluso algunas muy
grandes o macromoléculas. Atomos y moléculas constituyen organelos celulares, como
nucleo y mitocondrias (el lugar de muchas transformaciones de energia). Las células se
asocian para formar tejidos, como el 6seo. Los tejidos forman organos, como los
huesos, los cuales a su vez componen aparatos y sistemas. El sistema esquelético y otros
aparatos y sistemas trabajan juntos para conformar el organismo funcionante. Una
poblacion consta de organismos de la misma especie. Las poblaciones de diferentes
especies que habitan una regién especifica constituyen una comunidad, la cual junto con
el ambiente inanimado o abidtico se denomina ecosistema. El planeta Tierra y todas sus

comunidades componen la biosfera.
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RELACIONES Y DIFERENCIAS ENTRE LA CLASIFICACION, TAXONOMIA Y
SISTEMATICA.

El interés por la clasificacion de los seres vivos dio origen a la taxonomia que etimologicamente
proviene del griego taxis, poner en orden y nomos, ley. La taxonomia es la ciencia que estudia el

ordenamiento y clasificacion de los organismos de acuerdo a ciertas caracteristicas o caracteres




taxonomicos. Los caracteres taxonémicos son el conjunto de estructuras o funciones que se

utilizan para clasificar y relacionar a los individuos agrupandolos en categorias o taxones.

SISTEMATICA.

Se han descrito alrededor de dos millones de especies de organismos actuales y casi a diario se
descubren otras nuevas. Los bidlogos especulan que quedan por identificar varios millones mas.

Para estudiar las diversas formas de vida que comprende nuestro planeta y comunicar de manera
eficaz nuestros descubrimientos, debemos de organizar lo que sabemos acerca de ella. El estudio
cientifico de la diversidad de los organismos y sus relaciones evolutivas se denomina:
Sistematica, la cual se define como el estudio de la diversidad y diferenciacion de organismos y
las relaciones existentes entre ellos. La sistematica es apoyada por la Taxonomia la cual es una
ciencia que se dedica a nombrar, describir y clasificar los organismos en grupos con base a sus
semejanzas o relaciones. Clasificar a los organismos es una empresa compleja y a menudo
controvertida. En el siglo IV San Agustin clasifico a los animales como utiles, nocivos o
superfluos para el ser humano. En el renacimiento los estudiosos comenzaron a crear categorias
basadas mas en las caracteristicas de los propios organismos. Desde el principio estas categorias
fueron dispuestas de manera aproximada en un orden que va de los organismos mas simples a
los mas complejos.

De los muchos sistemas de clasificacion el propuesto por Carlos Linneo a mediados del siglo
XVIII ha sobrevivido con algunas modificaciones hasta la actualidad.

SISTEMA BINOMIAL DE NOMENCALTURA.

Antes del siglo XVIII cada especie tenia un largo nombre descriptivo, a veces compuesto de 10
0 mas palabras. Después Linneo simplificaria la clasificacion cientifica con el desarrollo del
Sistema Binomial de Nomenclatura, en el cual cada especie recibe un nombre Unico consistente
en dos palabras. De acuerdo a este sistema el nombre cientifico de un organismo esta formado
por dos partes: La primera palabra designa el Género y la segunda es el Epiteto Especifico o de
Especie.

El nombre del género siempre se escribe con letra inicial mayuscula y el epiteto especifico debe
escribirse con inicial minuscula. Ambas palabras deben de escribirse en letras cursivas o
subrayadas. Ejemplos de nombres cientificos Quercus alba es el nombre cientifico del roble

blanco. Felis concolor, nombre cientifico del puma.




NIVELES TAXONOMICOS

Un tax6n es un agrupamiento formal de organismos de cualquier nivel, como especie, genero,
filum, etc. El intervalo de categorias taxonémica intermedias entre especies y reino constituye
una jerarquia. Las especies emparentadas en forma estrecha se asignan al mismo género, y
géneros con relacion cercana se agrupan en una misma familia. A su vez las familias se agrupan

en oOrdenes, las ordenes en clases, las clases en filas u filum y los filum en reinos. Estas

categorias pueden tener también subdivisiones, por ejemplo subfilo, y superclase.

Ejemplos de niveles taxondmicos en los cuales se ordenan a los organismos por afinidad en
sus caracteristicas. Tomado de Salomoén, 2001.




Categorias taxonémicas: son los distintos niveles de jerarquias en un sistema de clasificacion.

La especie es considerada por el Codigo Internacional de Nomenclatura como la categoria
taxonomica basica. Hasta avanzado el S. XIX se consideraba a la especie como "grupos de
individuos con caracteristicas morfologicas propias que se diferencian de otros grupos
préximos", en lo que se reconoce como especie morfologica. Linneo concibi6 a la especie como
inmutable y expres6 que "hay tantas especies como formas distintas fueron creadas al
principio". Luego de Darwin y Mendel es claro que esta teoria fijista no se ajusta... y que las

especies pueden variar con el tiempo.

| La diversidad de la vida.

El botanico sueco, Linneus, intent6 clasificar todas las especies conocidas en su tiempo
(1753)en categorias inmutables. Muchas de esas categorias todavia se usan en biologia actual.
La clasificacion jerarquica Linneana se basaba en la premisa que las especies eran la menor
unidad, y que cada especie (o taxén) estaba comprendida dentro de una categoria superior o
género. Los nombres cientificos de plantas y animales se escriben con estas dos palabras:
género y especie, Linneus también denomind a este concepto nomenclatura binomial, y eligi6 el
latin, en ese entonces el lenguaje de los "hombres cultos" en todo el mundo, para escribirla, con
el objeto de asegurar que todos los cientificos entendieran la nomenclatura. Actualmente se
sigue utilizando el latin por ser una lengua muerta.

Ejemplo de la clasificacion taxonoémica del ser humano:

Reino: Animal

Phylum: Cordados

Clase: Mamiferos

Orden: Primates

Familia: Hominidae

Género: Homo

Especie: sapiens



REINOS DE LA NATURALEZA:

De acuerdo a la evaluacion global de la biodiversidad promovida por el programa de las
Naciones Unidas Para el Medio Ambiente, se conocen aproximadamente 2 millones de especies,
sin embrago otros autores afirman que tan solo se han registrado 1.7 millones de especies
diferentes. Independientemente de estas diferencias si puede decir que la cifra sugerida mas alta
representa menos del 10% de las especies que supuestamente viven en el planeta.

Con base a estos datos se ha tratado de establecer cuales son los grupos de organismos mas
diversos. Se afirma que mas de la mitad de las especies conocidas son artrépodos, el segundo
lugar lo ocupan las plantas vasculares y de estas ultimas las plantas angiospermas son las mas
abundantes.

Desde el punto de vista taxondmico, se han establecido que la diversidad de seres vivientes en la
tierra (organismos) se pueden agrupar en cinco grupos conocidos como reinos los cuales son:
Reino Monera, Reino Fungi, Reino Protista, Reino Plantae y Reino Animalia. El porcentaje
de individuos que pertenecen a cada reino es de 0.3%, 3.8%, 5.9%, 17% y 73% para cada grupo
respectivamente.

Los estudios bioldgicos realizados durante el siglo XX permiten superar la clasificacion del
siglo XIX, las cuales se basaban solo en la apariencia de los seres vivos. Actualmente para
clasificar a un organismo se utilizan una serie de caracteres taxonémicos como los descritos a
continuacion:

Caracteres Morfolégicos: son aquellos que toman como base la forma de los organismos como
el numero de segmentos corporales, el nimero de patas, etc.

Caracteres Fisioldgicos: son aquellos que toman en cuenta las funciones que realizan los
organismos para vivir. Por ejemplo el tipo de respiracion permite diferenciar las bacterias en
anaerobicas y aerdbicas.

Caracteres citologicos: son aquellos que se obtienen al estudiar la estructura de la células que
forman los organismos. Ejemplo presencia de cloroplastos diferencia una planta de un animal.
Caracteres Bioquimicas: son aquellos que se derivan del estudio de la composicion quimica de

los seres vivos.




Cinco Reinos:

Desde la época de Aristoteles los organismos vivos se reunian en solo dos reinos: Animal y
Plantas. Dada la ambigiiedad de algunos organismos unicelulares, Ernst Haeckel (S. XIX) cred
el tercer reino Protista, para incluir aquellos organismos unicelulares con aspectos intermedios

entre plantas y animales.

El cuarto reino establecido es Monera, que abarca bacterias y algas verde-azuladas, la
caracteristica principal de este reino es la presencia de células procariotas: sin nucleo celular
definido ni organelas. Los organismos de los reinos Animal, Planta y Protistas estan formados

por células eucariota, es decir con nicleo rodeado por membranas y organelos celulares.

R. H. Whittaker en 1969 separ6 a todos los hongos de las plantas en el quinto reino: Fungi,
poseen células eucariodticas, tienen nucleos y paredes celulares pero carecen de pigmentos
fotosintéticos. En 1978 Whittaker y Margulis conservaron estos mismos 5 reinos pero

incluyeron a las algas en las Protistas, denomindndolo Protoctista

La mayoria de los bidlogos actuales reconocen estos cinco reinos: Moneras, Protistas, Hongos,
Plantas y Animales, que se basan en la organizacion celular, complejidad estructural y modo de
nutricién. De acuerdo al nivel evolutivo las células que forman los seres vivos son procariotas o

eucariota.

Las células procariotas son las células vivas mas sencillas en cuanto a estructura se refieren;
realizan sus funciones en un solo compartimiento, no poseen organelos ni nicleo organizado. A
este grupo pertenecen las bacterias y las algas verdezules. Se cree que los procariontes son las

primeras formas de vida que aparecieron sobre la tierra.

Las células eucariotas son estructuralmente mas complejas que las procariotas, ya que en su
estructura interna presenta un extenso sistema de membranas internas que forman
compartimientos especializados en funciones bioldgicas, ademas encontramos organelos como

el reticulo endoplasmatico, complejo de golgi, cloroplastos, mitocondrias, y vacuolas.




REINO MONERA:

El reino monera comprende organismos microscopicos de estructura celular sencilla. Agrupa
todos los organismos procariotas existentes en la tierra. Este reino se divide en dos grupos:
Bacterias y Algas Verde-azules o cianobacterias. Se caracterizan por tener su tamafio diminuto y
su rapida taza metabolica. El alto grado de crecimiento y de reproduccion, su gran diversidad y

adaptabilidad son ventajas adaptativas importantes a la hora de colonizar nuevos ambientes.

Evolutivamente los moneras son los organismos mas antiguos y mas abundante de los seres
vivos. Su nutricion la realizan por diferentes formas entre las que se pueden mencionar
organismos heterotrofos, organismos fotosintéticos, organismos autotrofos quimiosinteticos. La
reproduccion de la mayoria de los monera se reproduce tipicamente por division binaria simple
o Fision Binaria. Una célula madre duplica su material genético y celular que se reparte de
manera equitativa dando lugar a dos células genéticamente idénticas a la madre. Muchos tipos
de procariotas forman esporas duras y resistentes que les permiten sobrevivir en estado latente
durante muchos afios en condiciones adversas. Aunque conocemos muchas enfermedades
causadas por bacterias, la mayoria no son patdgenas y ejercen una accion benéfica para muchos
seres vivos. Su presencia es indispensable para el mantenimiento del equilibrio ecoldgico de la

tierra.

Clasificacion del reino Monera: los moneras se clasifican en bacterias y cianobacterias.

Las Bacterias son microorganismos procariotas que habitan en casi todos los habitat de nuestro
planeta. Tienen un tamafio que oscila entre menos de una micra hasta 10 micras de longitud y de
0.2 a una micra de ancho. Estan formadas por un conjunto de estructuras que se ordenan desde
el exterior hasta el interior de la siguiente manera Capsula Bactereranas, pared bacteriana y

Manbrana celular.




(Tomado de Curtis, 2000)

Vibrio cholerae. Tomado de http://www.textbookofbacteriology.net/cholera. html

Las Cianobacterias son microorganismos parecidos a las bacterias que se asocian formando
grandes cadenas de células donde cada una es independiente para la otra. Poseen pigmentos

fotosintéticos de color verde (clorofila) y azulado (ficocianina) dispersos por todo el citoplasma.

Tomado de http://www.ucmp.berkeley.edu/bacteria/nostoc.gif

REINO PROTISTA. (1866)




Son organismos eucariota, unicelulares en su mayoria y unos pocos multicelulares. Encontramos
organismos con alimentacion heteretrofas, Parasitos, autotrofos fotosintéticos y algunos
organismos versatiles que son tanto autétrofos como heterotrofos. El grupo esta formado por
organismos unicelulares y multicelulares. La mayoria tienen movimientos propios gracias a
prolongaciones citoplasmaticas las cuales pueden ser Pseuddépodos del modo en que lo hacen las
amibas, cilios como en Paramecium y flagelos como Euglena. La reproduccion puede ser de
tipo sexual por conjugacion y de tipo asexual por fisién binaria. Los grupos mds representativos
de este reino los conforman los protozoarios y las algas. Los protozoarios se clasifican de
acuerdo al tipo de locomocién en cuatro grupos: Los flagelados, los ciliados, los rizopodos y los

esporozoarios

Organismos representantes del filum protozoarios. Al lado izquierdo se observa un

Organismo del genero Paramecium 'y a la derecha un organismo del genero Vorticella
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(Tomado de Curtis, 2000)

Las algas se clasifican principalmente por su coloracion en: Algas verdes, algas doradas, algas
pardas y algas rojas. Los ciclos de vida de las algas son extremadamente variados pero todas,
con excepcion de las algas rojas, presentan células rojas moviles flageladas al menos en una
etapa de su ciclo de vida. Las algas no constituyen un grupo natural dentro de los protistas sino
que son un grupo Polifilético. Las algas verdes interesan particularmente a los estudiosos de la
evolucion no solo por sus relaciones con las plantas sino también por la amplia gama de
complejidad que exhiben, ya que es un grupo que contiene organismos unicelulares y
multicelulares. Una forma intermedia entre las formas unicelulares y las multicelulares esta
constituida por células individuales que se asocian en colonias. Las colonias difieren de los
organismos multicelulares auténticos en que las células individuales preservan un alto grado de

independencia. Frecuentemente estan conectadas por cordones citoplasmaticos que unifican la



colonia en grado tal que puede ser considerada como un sélo organismo. El ejemplo clésico de
complejidad creciente entre los organismos que forman colonias se puede ver dentro del grupo
de las volvocales. Dentro de ellas, la formacion de colonias moviles esta basada en la cohesion

de células analogas a Chlamydomona

Ejemplos de algas coloniales del género Chlamydomonas. Tomado de Curtis, 2000.

Reino Fungi: los Hongos

Los hongos necesitan humedad. Muchos de ellos no pueden vivir donde hay una luz solar fuerte.
La mayoria de los hongos son saprofragos, ya que consumen los restos y los desperdicios de
otros organismos. Algunos hongos son parasitos. La mayoria de los hongos estdn hechos de
filamentos ramificados, o tubos, llamados hifas. Estas hifas del hongo crecen y se ramifican para
formar redes complejas hasta formar una red de hifas que son llamadas micelio o cuerpo del
hongo. La mayor parte de estos organismos se reproducen sexualmente y asexualmente. La
reproduccion asexual ocurre, frecuentemente, por fragmentacion de las hifas. La forma mas

comun de reproduccion en los hongos es la produccion de esporas.

La clasificacion de los hongos. Hasta hace poco tiempo la clasificacion de los hongos

tradicionalmente se basaba sobre todo en las caracteristicas de sus esporas sexuales y cuerpo



fructifero, pero datos moleculares como los resultados de comparacion en secuencias de ADN y
ARN son cada vez mas importantes para establecer relaciones entre hongos. La mayoria de los
bidlogos asignan a los hongos en cinco filum: Chytridiomycota, Zygomycotas, Ascomycotas,

Basidiomycota y Deuteromycota.

En el filum Ascomycota es el grupo mas numeroso de hongos, con cerca de 200 géneros. Este
filum también incluye algunos hongos responsables de que la comida se dafie. Las levaduras,
ascomicetos unicelulares del género. Saccharomyces, se usan para hacer pan y cerveza. La
palabra Saccharomyces quiere decir "hongo del aziicar". Estos hongos viven en alimentos ricos,
en azucar, como el jugo de uvas. Algunos hongos muy comunes de los géneros Penicillum y
Aspergillus no tienen reproduccion sexual conocida. El filum Basidiomycota incluye algunos de
los hongos mas grandes. Los miembros del filum Basidiomycota se llaman basidiomicetos. Los
basidiomicetos producen esporas en estructuras en formas de bastos llamadas basidios. El viento

lleva estas esporas hasta las plantas.

La importancia de los hongos A pesar de que algunos hongos destruyen productos
utiles, muchos otros productos valiosos son el resultado de la actividad de los hongos;
por ejemplo, el pan, el queso, el alcohol, las drogas y las enzimas. La fermentacion del
azucar por la levadura (generalmente Saccharomyces cerevisisae) forma bioxido de
carbono y alcohol etilico. El bidoxido de carbono hace que la masa del pan suba. El
alcohol etilico se usa para hacer cervezas y vinos. Los hongos producen otras sustancias
importantes para el campo de la medicina. El hongo Penicillium produce antibidticos,

entre ellos la penicilina.

Fotografia que muestra un representante del reino Fungi.



REINO PLANTAE

El reino plantae o vegetal agrupa unas 300 000 mil especies. Son organismos multicelulares que
poseen tejidos y realizan fotosintesis. En sus células poseen cloroplastos que les permite realizar
la fotosintesis y una pared celular de cedulaos la cual les da forma y resistencia. Las células
forman tejidos que pueden ser de crecimiento, de proteccion, de transporte y de nutricion. La
reproduccion es fundamentalmente sexual con union de gametos y asexual cunado a partir de un
solo progenitor se obtiene un nuevo individuo llamado a este proceso Reproduccion vegetativa.
Los organismos del reino plantae presentan nutricion autdtrofa, mediante la fotosintesis donde
transforman la energia solar en energia quimica utilizable, en forma de un compuesto organico

llamado: Glucosa

El reino vegetal consta de cuatro grupos principales: Briofitas, Plantas vasculares sin semilla,

Gimnospermas y Angiospermas

La historia evolutiva de las plantas muestra que de las psilofitas surgieron varias ramas: las
Pteridofitas, como los helechos, cuya existencia se mantiene hasta hoy; las Gimnospermas, que
dominaron en la era mesozoica, hace 230 millones de afios sobreviviendo algunos grupos en la
actualidad y las Angiospermas, que aparecieron a finales de la era mesozoica logrando

diversificarse en una variedad de grupos que actualmente existen.

Para clasificar las plantas cientificamente se aplican tres criterios de clasificacion:

1°- La presencia o ausencia de vasos conductores en el tallo. Estos vasos transportan sustancias al

interior de la planta.




2 °- La presencias o ausencia de flores.

3 °- La presencia o ausencia de frutos.

Con estos tres criterios se pueden diferenciar cuatro grandes grupos de plantas: Las Briofitas o

Musgos, Las Pteridofitas o Helechos, Las Gimnospermas y las Angiospermas.

Briofitas: son los llamados musgos y hepaticas. Viven en lugares humedos formando tapices
sobre las rocas, ladrillos, suelos y troncos de arboles. Las briofitas son plantas pequeias que no
tienen flores, frutos ni tejidos de conduccion como xilema y floema por lo que son consideraras

las Uinicas plantas vasculares. Poseen estructuras llamadas rizoides que actuan como raices para

fijarlos al sustrato.

Organismos representante del grupo de las briofitas. Fotografia tomada en un ladrillo de barro en
Tonacatepeque. ( Tomada por René Fuentes )

Pteridofitas: a este grupo corresponden los helechos, licopodios y equisetos. Viven en ambientes
himedos bosques templados y Iluviosos tropicales donde se encuentran en mayor diversidad. La
adaptacion mas importante que se hallan en los helechos es la presencia de un sistema de

conduccion llamado Tejido Vascular Especializado (xilema y Floema) para el soporte y la



conduccidn. frutos.

Representantes del grupo de plantas clasificados como Pteridofitas.

Gimnospermas: entre las gimnospermas se incluyen algunos de los miembros mas interesantes
del reino plantae. Por ejemplo uno de los organismos mas altos del mundo son las secoya gigante,
que se encuentran en el Sequoia Nacional Park, en California, EE.UU., el cual mide en su parte
expuesta 82 metros de altura y 23.7 metros de didmetro. Dentro de este grupo encontramos
ademas a los pinos y ciprés. Las caracteristicas de las gimnospermas son el poseer vasos
conductores y flores pero no tienen frutos. Las flores forman agrupaciones en forma de pina

llamadas Inflorescencia. Ejemplos de este grupo son los pinos, el roble y el ciprés.



Organismos representante del grupo de plantas de las Gimnospermas. Fotografia tomada en
carretera a Tonacatepeque.( René Fuentes ).

Angiospermas: son las plantas con mas éxito en la actualidad, e incluso superan a las
gimnospermas en importancia. Tienen una amplia variedad de tamafios y formas. Desde las
violetas herbaceas hasta las grandes ceibas y eucaliptos. Las angiospermas son plantas vasculares
que se reproducen de manera sexual formando flores y semillas dentro del fruto mediante un
proceso de fecundacion. El fruto protege las semillas en desarrollo y a menudo ayuda en su
dispersion. Poseen células conductoras de agua eficientes en su xilema y eficientes células

conductoras de azucares en su floema.

Los cotiledones (parte del embrion) son la base para la clasificacion de las angiospermas en dos
grandes clases. Las monocotiledoneas y las Dicotiledoneas. En las monocotiledoneas se incluyen

las palmeras , pastos, orquideas, lirios y cebolla



Un e!emplo de una planta monocotiledonea son las gramineas como la mostrad en esta foto.

Entre las dicotiledoneas podemos mencionar las rosas, los girasoles, el conacaste entre otros.

Fotografia que muestra una planta de Marafion el

cual es un organismo clasificado como planta dicotiledonea

REINO ANIMAL.

Los animales son organismos heterdtrofos multicelulares y su modo principal de nutricion es la
ingestion. Dependen directa o indirectamente de los autdtrofos fotosintéticos para nutrirse.
Tipicamente digieren su alimento en una cavidad interna y almacenan sus reservas energéticas en

forma de glicégeno o grasa. Sus células se diferencian del resto de eucariontes en que no poseen




pared celular. Por lo general los animales se mueven por medio de células contractiles: las fibras
musculares que contienen actina, miosina y proteinas asociadas. Los animales mas complejos
poseen muchos tipos de tejidos especializados, entre los que destacan un sistema sensorial y
mecanismos neuronales de coordinacion motora que nos se encuentran en ningin otro reino.
Presentan reproduccion sexual y asexual. Los animales como las plantas tienen su origen en los

protistas.

Los bidlogos dividen a los animales en dos grupos: Parazoarios (para, cercano y Zoa, animales) y

Eumetazoarios (eu, verdadero; meta, posterior, zoa, animales).

Los animales también pueden ser clasificados segin la simetria corporal, la cual se refiere a la
disposicion de las estructuras corporales respecto de algiin eje del cuerpo. Actualmente existen

tres tipos de simetria:

Simetria Radial: un animal con este tipo de simetria tiene forma general de rueda o cilindrico y
las partes corporales similares, se disponen de manera regular en rayos o radios que parten de un
eje corporal central. Ejemplos de animales con simetria radial son las medusas, anémonas de mar,

estrellas de mar y erizos de mar.

Simetria Bilateral: En un animal con esta forma de simetria el cuerpo solo puede ser dividido por
un plano para formar dos mitades, una derecha y una izquierda mas o menos equivalentes.

Ejemplos los peces, los mamiferos.

Otro sistema utilizado para clasificar los animales es de acuerdo al tipo de cavidad corporal.

Un sistema muy aceptado para relacionar los filas de animales triploblastidos entre si se basa en
la presencia y el tipo de cavidad corporal. Segin este criterio los animales pueden ser

Acelomados. Pseudos celomados y Eucelomados.

Animales Acelomados: son los animales que carecen de cavidad corporal. Ejemplos, las

planarias, duelas y tenias

Animales Pseudos celomados: son aquellos que presentan una cavidad que no es verdadera o una
falsa cavidad. Los animales de este grupo son gusanos redondos y rotiferos. Ejemplos gusanos

nematodos.



Animales Eucelomados o Celomados: son los animales mas complejos, presenta una verdadera
cavidad corporal la cual esta cubierta del todo de mesodermo. Ejemplos caracoles, camarones,
peces, aves entre otros. Los animales eucelomados al mismo tiempo se pueden dividir en dos
grupos los Protostomados y los Deuterostomados. Los protostomos son aquellos animales en la
que el blastoporo se transforma en la boca y el ano se forma de manera secundaria, por el
contrario los animales Deuterostomados son aquellos en los cuales el blastoporo se transforma en

el ano, como en los equinodermos y los cordados.

Clasificacion: algunos zoologos han clasificado a los animales en invertebrados y vertebrados; los

animales invertebrados son todos aquellos que no tienen esqueleto interno con columna vertebral

Dentro de los invertebrados encontramos el filum Porifera con organismos como las esponjas
marinas. filum Cnidaria donde se ubican las anémonas de mar, filum Platelmintos con
organismos llamados gusanos planos como la planaria; filum nematodos como la lombriz
intestinal del ser humano (A4scaris [umbricoides), filum moluscos con representantes como

caracoles, almejas, conchas y calamares

Ejemplos de organismos representativos del grupo de los invertebrados.

A) Esponja marina B) anémonas marinas.

callyspongia




C) Representantes del grupo de los Moluscos D) Representantes del filum Nematodo

Ademas de estos se encuentran el filum anélidos donde se ubica la lombriz de tierra, filum
Artropodos donde se encuentran los crustaceos como camarones e insectos, filum Equinodermos
con representantes como las estrellas de mar, erizos de mar y pepinos de mar. A continuacion se

presentan algunos organismos representantes del filum Artropodos.

Clase Todos son animales acuaticos, con esqueleto 6seo

Peces o cartilaginoso como en tiburones. Respiran por

branquias y el cuerpo lo tienen cubierto por

escamas. La fecundacion es interna




Clase
Anfibios

Clase
Reptilia

Clase aves

Clase

mamiferos

Presenta cuerpo Con glandulas que
humedecen la piel, respiraciones branquiales
jovenes y cutaneas y pulmonares en los adultos. La
fecundacion  puede ser interna o externa, se

desarrollan por metamorfosis

Son animales terrestres, piel cubierta con escamas
epidérmicas, respiracion es pulmonar:, la
circulacion es doble con un circuito
pulmonar y otro general. La fecundacion es

interna.

Animales terrestres con el cuerpo cubierto de
plumas. Las extremidades anteriores se han
transformado en alas. Poseen esqueleto con huesos
huecos adaptados para el vuelo. Respiran por

medio de pulmones y la fecundacion es interna.

Encontramos organismos terrestres y algunas
especies acuaticas. Los terrestres presentan el
cuerpo cubierto con pelos. Respiran por medio de
pulmones, con fecundacién interna y son

organismos viviparos.

Evaluacion.

A continuacion se muestran los nombres de algunos organismos clasifiquelos de acuerdo a su

conocimiento de los cincos reinos:

Garrobo:

Lombriz de tierra:

Champiidn:

Vibrio cholerae:




Amoeba: mango:

Levadura de pan: Cianobacterias
Paramecium Ciprés
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LA CELULA

LA CELULA COMO UNIDAD BASICA DE LA VIDA:

La célula se considera la unidad estructural y funcional basica de la vida, siendo la unidad mas
pequefia de la materia viva capaz de realizar todas las actividades inherentes a los seres vivos.

Para estudiar a la célula como unidad basica de la vida deben conocer como surgid y se conocio
a esta unidad bésica, para eso se hace necesario explicar la teoria celular, dicha teoria establece
que: 1. todos los seres vivos estan formados por células y productos celulares; 2. solo se forman
nuevas células por division de células preexistentes; 3. existen similitudes fundamentales en los
constituyentes quimicos y las actividades metabolicas de todas las células; 4. la actividad de un
organismos, como un todo, puede entenderse como el conjunto de las actividades colectivas e
interacciones de sus unidades celulares interdependientes.

Esta teoria es contribucion de muchos investigadores, pero se atribuye a los Alemanes, el
botanico Mathias Schleiden y el zo6logo Theodor Schwann que en articulos publicados en 1,838
y 1,839, sefialaron que las plantas y animales son agrupaciones de células dispuestas conforme a
leyes definidas; a través de estas afirmaciones es que se queda el concepto de que la célula es la
“unidad de la vida”; Rudolf Virchow en 1,855, explicando la teoria celular afirma que las células
nuevas solo pueden originarse por division de células preexistentes, en otras palabras las células
no se originan por generacion espontanea a partir de la materia inanimada, lo que significa es que
las células actuales pudieron haber tenido un origen comun en épocas antiguas.

Para comprobar la teoria que se menciona fue necesario que se diera el desarrollo de la
microscopia de luz, y en la actualidad todo lo que se informa de la celula a nivel estructural se
investiga con la microscopia electronica de barrido y la microscopia electronica de transmision.

La mayoria de las células son microscopicas. Una célula animal promedio mide unos 15 pm
(micrometros) de diametro; una célula vegetal promedio mide unos 40 pm. Las células de mayor
tamafio son los huevos de las aves, aunque en realidad se trata de células muy especializadas que,
por lo mismo, se apartan de lo tipico: la mayor parte del huevo esta formada por vitelo (yema),
necesario para la nutricion del polluelo en desarrollo, pero no forma parte de la estructura
funcional de la célula. Ni el cascaron ni la clara del huevo de las aves se consideran parte de la
célula, ya que dichas estructuras estan formadas por materiales no vivos secretados por el
oviducto de la hembra. Las células mas pequefias que se conocen, que SOn microorganismo

(bacterias: pplo o micoplasmas) y miden menos de 0.3 pm de didmetro.



La forma y tamafio de una célula guardan relacion con las funciones especificas que esta debe
efectuar. Aunque las células tienden a ser esféricas. Muchos tipos celulares presentan otras
formas caracteristicas (amibas, globulos rojos, globulos blancos, células nerviosas,
espermatozoides, células epiteliales y otros que presentan diferente forma porque asi es la funcion
que realizan).

Las células eucaridticas, presentan una anatomia externa e interna formada por estructuras,
organelos y masa gelatinosa homogénea en su interior llamada protoplasma, a continuacion se

describen estas y se nombra su funcion.



Estructura

Descripcior,

Funcién

Membrana celular

Reticulo endoplasmico

(RE)
Liso

Rugoso

Ribosomas
Aparato de Golgi

Lisosomas

Vacuolas

Mitocondrias

Plastidos

Microtibulos

Peroxisomas

Microfilamentos

Centrialns

Cilios

Flagelos

Nacleo

Bicapa lipidica a través de la cual estan distri-
buidas diversas proteinas constituyendo un mo-
saico

Red de membranas internas que se extiende
dentro del citopiasma; forma un sistema de tu-
bos y vesiculas

Carece de ribosomas en la superficie externa

Presenta ribosomas en la superficie externa

Grénulos no membranosos, formados por RNA
y proteina; algunos estan fijos al RE

Pilas de sacos membranosos planos

Sacos membranosos que contienen enzimas
hidroliticas

Sacos membranasos

Sacos constituidos por dos membranas; la inter-
na esta plegada para formar crestas

Membranosos; los cloroplastos tienen tilacoides
en forma de disco

Tubos no membranosos, dispuestos en espiral,
con paredes de la proteina tubulina

Sacos membranosos que contienen enzimas oxi-
dantes

Estructuras no membranosas, con aspecto de
bastéon, formadas por proteinas contractiles

No membranosos; un par de cilindros huecos lo-
calizados dentro de una regién llamada centroso-
ma; cada centriolo consta de nueve microtiibulos
triples

No membranosos; tubos huecos formados por
dos microtibulos centrales y nueve periféricos;
se extienden hasta fuera de la célula

Tubos no membranosos formados por dos
microtibulos centrales y nueve periféricos; se ex-
tienden hasla fuera de la célula; més largos que
los cilios :

Estructura esférica voluminosa rodeada por una

Proteccibn; regula el Faso de materiales hacia
dentro y fuera de la célula; ayuda a mantener la
forma de la célula; se comunica con otras células

Transporte intracelular de materiales

Produce esteroides en ciertas células; conduccion
de impulsos en las células musculares

Sintesis y transporte de proteinas

Sintesis de proteinas

Empaque de secreciones; produccién de lisoso-
mas

Liberan enzimas para hidrolizar proteinas y otros
materiales, incluyendo bacterias ingeridas; parti-
cipan en la muerte celular

Contienen materiales ingeridos, secreciones o de-
sechos celulares

Sitio en que ocurren casi todas las reacciones de
la respiracion celular; plantas de poder de la cé-
lula

Los cloroplastos tienen clorofila, que capta la
energia luminica durante la fotosintesis

Proporcionan sostén estructural; pueden interve-
nir en el mevimiento de la célula; componentes
de los centriolos, cilios y flagelos

Los peroxisomas realizan reacciones metabolicas
fl degradan el H Q,; los glioxisomas son sitios en
0s que ocurre d ciclo del glioxalato y que inter-
vienen en la fotorrespiracién

Aportan sostén estructural; también pueden in-
tervenir en el movimiento celular

El huso mit6tico se farma entre estos organelos
en la célula animal

Movimiento de materiales fuera de la célula. Las
células ciliadas que recubren el interior de las
vias respiratorias se encargan de retirar el moco
de los pulmones; no estan presentes en todas las
células

Locomocién celular; en el cuerpe humano sélo
se observan en los espermatozoides

Centro de control de la célula; contiene los cro-

membrana nuclear doble; contiene un nucléolo Yy mosomas

los cromosomas



Estructura Descripcién Funcidn

No membranoso; corpisculo granular redondo Ensamblaje de los ribosomas; puede tener otras

Nucleolo i
que estd dentro del niicleo; consta de RNA y funciones
proteinas

Cromosomas No membranosos, largos y filiformes, compues- Contienen los genes (unidades hereditarias) que

tos por DNA y proteinas gobiernan la estructura y actividad de la célula

Dentro de las células eucaridticas se encuentran dos grandes grupos como son las células
vegetales y células animales, estas tienen diferencias en varios aspectos: 1. aunque todas las
células estan limitadas por membranas celulares, los vegetales también estan circunscritos por
paredes celulares rigidas de celulosa, lo que les impide cambiar su posicion o forma; 2. las células
vegetales contienen plastidios, como los cloroplastos, que estan ausentes en las células animales;
3. las células vegetales poseen varias vacuolas o una vacuola central muy voluminosa de agua; 4.

las células de las plantas complejas no tienen centriolos (y probablemente tampoco lisosomas).



ANATOMIA DE LA CELULA ANIMAL

mitocondrias
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ANATOMIA DE LA CELULA VEGETAL
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La linea celular descritas han sido las eucariontes, es decir las células que estan
compartamentalizadas y poseen membranas y varios organelos, pero existe otra linea celular que
son mas sencillas como el caso de las bacterias y cianobacterias estas son de la linea celular
llamada procariontes. A continuacion se hace una comparacion entre los componentes de estas

dos lineas celulares.

Célula Célula Celula
procariote vegetal animal
Membrana celular Presente Presente Presente
Pared celular Presente; contiene Presente; contiene Ausente
peptidoglucanos  celulosa
Membrana nuclear Ausente Presente Presente

Cromosomas

Mitocrondrias

Reticulo endoplasmico

Aparato de Golgi

Plastidos

Ribosomas

Vacuolas

Centriolos

Lisosomas

Cilios 9 + 2

Formados sélo por
acidos nucleicos;
circulares

Ausente
Ausente
Ausente

Ausentes

Presentes

Ausentes

Ausentes

Ausentes

Formados por
DNA y proteinas;
lineales

Presente

Presente

Presente

Suelen estar pre-
sentes; los cloro-
plastos tienen clo-
rotila

Presentes

Generalmente pre-
sentes

Ausentes en las
plantas complejas

Generalmente au-
sentes (1)

Formados por
DNA y proteinas;
lineales

Fresente
Presente

Presente

Ausentes

Presentes

Pequenas o ausen-
tes

Presenles

Suelen estar pre-
sentes

Ausentes (puede Ausentes en las Suelen estar pre-
haber flagelos sim- plantas complejas

Fles con un solo
ilamento)

sentes



pared celular _ _
A acido nucleico

A |bO50m \

menbrana
plasmatica

flagelo

capsula

pil

CELULA PROCARIOTICA

CUESTIONARIO

(Porque se considera a la célula, la unidad estructural, funcional y de origen de los seres vivos?.

Al hablar de la célula, se hace necesario hablar de la teoria celular, porque explica como es el

origen de todas las células mediante cuatro principios.

(Cual es el nombre de los tres bidlogos Alemanes que contribuyeron a los enunciados de la

teoria celular?.



JInvestigue las células animales: eritrocitos, neutrofilos, célula de purkinge, epiteliales bucales

y epidérmicas, con relacion a su forma y funcion?.

Escriba al menos cinco diferencias de estructura entre célula animal y vegetal.

Escriba la caracteristica principal diferente entre las células de la linea eucaridtica y

procaridtica.

(Por qué las células vegetales son rigidas y las células animales flexibles, al grado que hasta

algunas de estas ultimas son moviles?.

Efectie una revision de la anatomia de la célula vegetal y animal y escriba: estructura,

organelos y componentes estructurales que son similares.

(Qué funciones realizan los organelos: mitocondria, cloroplasto y niicleo?

(Investigue porque las células de la linea procariotica (bacterias) algunas presentan flagelo?-



PRINCIPIOS DE GENETICA

IMPORTANCIA DE LA GENETICA:

La genética, siendo una disciplina fundamental en las ciencias bioldgicas, se convierte en
ciencias de la herencia de todos los seres vivos a partir del redescubrimiento de las leyes basicas
propuestas por Johann (Gregor) Mendel, el cual estableci6 los principios de la genética clasica y
moderna con la publicacion de su trabajo con ‘“chicharos” en 1,866, pero que pasaron
desapercibidas por treinta y tres afios.

La genética es la ciencia que estudia los mecanismos de transmision de las caracteristicas
hereditarias y la variacion en los seres vivos y en los virus; como ciencia se inicio formalmente
en 1,900 con el redescubrimiento efectuado por Carl Correns (Aleman), Ernst Van Tschermank
(Austriaco) y Hugo De Vries (Holandés), quienes trabajando en forma separada con “alverjas de

jardin” y “maiz” encontraron los resultados que Mendel ya habia publicado.

En los ciento seis afios de existencia, la genética ha logrado grandes avances en la agricultura
con el mejoramiento genético de especies animales y vegetales tanto con los métodos y técnicas
clasicas y modernas, que permite mayor produccion y especies mejoradas; en medicina a ayudado
en la prevencion y curacion de enfermedades de caracter comun y de caracter genético, al haber
logrado desarrollar vacunas y tratamiento que permite mejorar las condiciones de vida de las
personas que las sufren; en la antropologia ha permitido zonificar a las poblaciones
caracterizandolas de acuerdo a sus fenotipos como genotipos; en evolucidon nos da a conocer
como los seres vivos han sufrido fenotipicamente a través de todos las modificaciones de sus
genes o cambios tenidos en los siglos anteriores y pronosticando el acercamiento o distancia de

una especie a otra con apariencia de estar en la misma linea evolutiva.

La genética ha colaborado en el desarrollo de la Biologia Celular y Molecular, conociendo la
célula tanto de sus estructuras (membranas, citoesqueleto y complejos como el de Golgi,
filamentos y otros), como de sus organelos (cloroplastos, nicleo y mitocondrias), pues se
considera a esta la unidad estructural y funcional de todos los seres vivos; también a contribuido
en el desarrollo de cultivo de tejidos vegetales y de células animales “in Vitro”.

La genética ha permitido el aparecimiento de nuevos campos de trabajo como la bioquimica, la
cual aporta el conocimiento quimico de los componentes celulares, particularmente de la

estructura y composicion quimica del ADN y de los genes, y le sirve de soporte para el



conocimiento y diagnostico de las anormalidades de cardcter genético apoyandola con
metodologia, técnicas tanto tedricas como practicas sirviendo como base para el aparecimiento de
la genética molecular; la genética molecular desarrolla toda la informacion tedrica usando los
métodos y técnicas descubiertas para la elaboracion de un nuevo organismo, llegando a
comprender todos aquellos procesos celulares que facilitan a que la informacion genética se
transmita eficientemente de unos seres a otros y se exprese en los nuevos individuos; la
ingenieria genética como nueva ciencia que puede cambiar el genoma de un individuo, aparecid
en 1,960 con el descubrimiento de las enzimas de restriccion, conociéndosele como ADNr (r =
recombinante) o manipulacién genética, este nuevo campo permite mediante técnicas mantener
en una misma unidad replicas de genes procaridticos y eucarioticos, hacer crecer grandes
cantidades de estas unidades noveles e integrar estos genes en el genoma de otro individuo,
dandole apoyo a la clonacion, transgenicos, terapia génica (que se usa en el tratamiento de cancer
y otras enfermedades que tienen cardcter genético) y al aparecimiento de técnicas como es el
PCR (reaccion en cadena de la polimerasa) que es utilizada en diagnostico de enfermedades
comunes como la tuberculosis y otras como el analisis genético moderno para la paternidad,
medicina forense, antropologia y otras; la fAirmacogenética como el conocimiento mas reciente
que se esta desarrollando en la que esta involucrada la farmacologia y la genética y sus
conocimientos sirven para dar un tratamiento adecuado al individuo de acuerdo a su fisiologia
habiendo conocido previamente como son sus receptores de membrana biologica a nivel de célula
y asi aplicar el medicamento y la dosis adecuada. Todo esto surge a partir del conocimiento del
material genético o ADN cuya estructura y modelo de doble hélice fue propuesto por Francis
Crick y James Watson en 1,953, y en particular del conocimiento de los genes o unidades
hereditarias que son los responsables de las caracteristicas de todos los organismos; el ADN
asociado a las proteinas forma las nucleoproteinas y se organiza en una estructura con
propiedades de tincion distintiva llamado cromosoma, que se localiza en el nacleo de las células

eucaridticas y en la zona nuclear de las células procariéticas.

LEYES DE LA HERENCIA:

La “teoria celular” (1838 — 1839), propuesta por Mathias J. Schleiden y Teodoro Schwann, ha
sido el punto de partida para el aparecimiento de la “teoria cromosomica de la herencia”, estas
estructuras (cromosomas) fueron descritas en 1,880, por lo que el padre de la genética Johann
(Gregor) Mendel no tubo la oportunidad de saber, ni de las biomoléculas quimicas nucleares
(ADN), mucho menos de los genes, estos ultimos fueron reportados hasta 1,908 por el equipo de

investigacion del Norteamericano Thomas Hun Morgan, que trabajando con la mosca de la



fermentacion llamada Drosophila, mencionando que los GENES se encontraban ubicados dentro
de los cromosomas.

Gregorio Mendel publico los resultados de sus estudios genéticos basados en las caracteristicas
fenotipicas de la “alverja de jardin” o “guisantes” y de este modo establecid los fundamentos de
la genética moderna. En su trabajo propuso algunos principios genéticos basicos:

1. El primer principio menciona: “Hay factores unitarios, existiendo en pares los cuales son
responsables por las caracteristicas heredadas”

Este principio, es aplicable a las dos leyes que se reconocieron y que posteriormente se
comprendid que los factores hereditarios eran los genes. Un gen contiene la informacion
codificado necesaria para la produccion de proteinas, conociéndose asi, a lo que se llamo en
1,953 por Francis Crick, “El dogma central de la biologia molecular”, y que dice que el ADN
tiene la capacidad para duplicarse en una molécula de ADN igual, lo mismo que ordena la
trascripcion de otro 4acido nucleico como es el ARNm (m = mensajero) y mediante la
traduccion (sintesis de proteinas) de este ARNm para producir la proteina que dara las
caracteristicas del individuo u organismo.

Normalmente, el ADN es una biomolecula estable, sin embargo en algunas ocasiones pueden
ocurrir un cambio espontaneo en alguna parte del ADN, este cambio denominado mutacion,
altera el codigo de instrucciones y puede dar como resultado una proteina defectuosa o bien la
interrupcion de la sintesis de proteinas. Con frecuencia, el resultado neto de una mutacioén es un
cambio en la apariencia fisica (fenotipo) o en alglin otro atributo medible del organismo al que se
denomina caracter o rasgo fenotipico.

2. Otro principio dice: “En la formaciéon de los gametos y esporas (c€lulas reproductoras), los
factores son separados o segregados en cada uno de los gametos, y solamente un factor del par es
recibido”.

Este es el principio de la segregacion, de cualquier progenitor (padre) solo una forma alelica de
un gen es transmitida a la descendencia (hijo) a través de los gametos. Por ejemplo, una planta
que tiene un factor (gen) para semilla lisa y también uno para semilla rugosa debera transmitir a
su descendencia solo uno de los dos alelos a través de un gameto. Mendel no conoci6é como es el
proceso de meiosis, que es por medio del cual se forman los gametos, ni mucho menos que
existian cromosomas, la distribucion de estas estructuras en células hijas diferentes, ocurre en la
primera anafase meiotica donde los cromosomas homologos se segregan o separan uno del otro.
Si el gen para semilla lisa esta en un cromosoma y su forma alelica para semilla rugosa esta en su
homologo, resulta claro que los dos alelos no pueden encontrarse normalmente en el mismo

gameto.



Este principio se convirtid en la primera ley de Mendel o de la segregacion o pureza gametica,
la cual se comprueba a través de los siete cruces tipicos mendelianos, ya que el Pisum sativum
tiene siete pares de cromosomas, pudiéndose observar siete caracteristicas contrastantes o
alternantes.

3. El otro principio dice: “Cuando dos factores por la expresion alterna de un carécter, en la
fertilizacion el resultado individual puede aparecer solamente el caracter dominante, el factor
recesivo no es expresado”.

Es el principio de la dominancia y recesividad, que se aplica a las dos leyes basicas de la
herencia. El termino dominante y recesivo son usados para describir la relacion de ambos alelos y
las caracteristicas que ellos controlan o fenotipos que expresan, surgiendo los términos de
Homocigdtico dominante cuando los alelos son exactamente iguales y Heterocigotico cuando el
par de alelos uno es dominante y el otro recesivo (no son iguales), apareciendo el fenotipo del
caracter dominante, pero el alelo recesivo no se expresa, y Homocigotico recesivo cuando los
dos alelos son iguales pero recesivos y este se manifiesta el fenotipo que tiene el caracter
recesivo.

4. Este cuarto principio expresa: “Cuando dos o mas pares de factores son segregados, estos se
recombinan en la formacion de gametos o esporas”.

Este principio se convirtio en la segunda ley de Mendel o de las distribuciones independientes.

APLICACION DE LAS LEYES DE LA HERENCIA:
Las leyes de la herencia, son las presentadas por Johann (Gregor) Mendel, de la cual se derivan
lo que se conoce como cruces tipicos mendelianos, que son el resultado de las siete

caracteristicas obtenidas de la “alverja de jardin”.



LOS SIETE CRUCES MENDELIANOS

RECESIVO

DOMINANTE

SEMILLA LISA

&

SEMILLA RUGOSA

SEMILLA PE INTERIOR
AMARILLD

SEMILLA DE INTERIOR
VERDE

SEMILLA DE CASCARA
GRIS

SEMILLA DE CASCARA
BLANCA

VAINA
INFLAPA

VAINA APLASTADA

VAJNA VERDEL

VAINA AMARILLA

FLORES AXIALES

Jo FLORES TERMINALES

TALLO LARGO

TALLO CORTO




Para llegar a los resultados de la primera ley, Mendel busco las llamadas lineas PURAS y poder
cruzarlas, tomando para ello una caracteristica por cada progenitor, conociéndose a este como

CRUCE MONOHIBRIDO.

Ej:
Fenotipo: O FLOR ROJA X O flor blanca
Py:
Genotipo: RR T
HOMOCIGOTICO DOMINANTE Homocigotico recesivo
Gi: (R) (r)
Fi: \( Rr )/
Heterocigotico

SE TOMAN DOS INDIVIDIDUOS DE LA F; x F; PARA CRUZARLOS ENTRE SI:
Fenotipo:  QFlorRoja x O Flor Roja

Pzi
Genotipo: Rr Rr
Go. (R)(r) (R)(r)
Fz:
R R
R RR Rr
r Rr T

Cuadro de Punnet: Cuadro de cruces que se utiliza
Para obtener la probable descendencia.
Proporcion fenotipica, 3: Flor Roja

1: Flor blanca

Por lo que se obtienen dos fenotipos diferentes en la segunda generacion (F;). El fenotipo es la
caracteristica observable y determinable como expresion de un genotipo; esta se representa PF =
3:1, o en quebrados o en porcentajes.

Proporcion genotipica, 1: RR (homocigoético dominante)
2: Rr (heterocigotico)
I:rr  (homocigotico recesivo)
Por lo que se obtienen tres genotipos diferentes en esta generacion (F,). El genotipo es el
caracter genético o alelos que determinan las caracteristicas del individuo u organismo; esta se

representa asi PG = 1:2:1 o en quebrados o en porcentaje.



A partir del ejemplo del cruce monohibrido puede usarse las siete caracteristicas contrastantes
para ejercitar los resultados obtenidos. Y la primera ley de Mendel puede expresarse asi: “Los
miembros de un par de genes se separan uno del otro en gametos diferentes”.

Para llegar a los resultados de la segunda ley de Mendel este estudio la herencia de dos pares de

caracteristicas contrastantes, dandose lo que se conocid como CRUCE DIHIBRIDO; tomando
siempre como base las caracteristicas PURAS.

Ej: Fenotipo: O SEMILLA AMARILLA LISA x O Semilla verde rugosa
Py:
Genotipo: AA LL aa Il
HOMOCIGOTICOS DOMINANTES Homocigéticos recesivos
Gi: (AL) (al)
Fi:

(AaLl) 100%
Heterocigoticos

SE REALIZA EL CRUCE ENTRE INDIVIDUOS DE LA F;, x F,;, PARA CRUZARLOS
ENTRE SI.

Fenotipo: O Semilla Amarilla lisa

x O Semilla Amarilla lisa
Pz:
Genotipo: Aa Ll Aa Ll
G;: Se pueden obtener los gametos aplicando el proceso de la linea bifurcada.

L=alL
A a/
\ 1=Al \l=al

Los gametos de ambos progenitores seran ( AL ) ( Al) (aL ) (al ), y usando la tabla de Punnet

para obtener los probables individuos y sus caracteristicas fenotipicas y genotipicas de la segunda
generacion ( F, ).

le

AL Al al al
AL AALL AALI AalLLL
Al AALI AAIl +| _AalT | Aall +
aL AaLL _|—=all aaLL *| aall *
al Aall Aall +| aall * aall =




Proporcion fenotipica, 9: A L Semilla Amarilla Lisa
+3: A Il Semilla Amarilla rugosa
*3: aal Semilla verde Lisa
*1: aall Semilla verde rugosa
Por lo que se obtienen cuatro fenotipos diferentes de un total de diez y seis individuos, y se
expresa la PF =9:3:3:1 o en quebrados o en porcentajes.
De igual manera para la proporcion genotipica se obtienen del cuadro de Punnet y resultan
nueve genotipos asi:
1: AALL 2: AaLL 1:aalLL
2: AALI 4: Aall 2:aall
1: AAll 2: Aall 1: aall
Por lo que la segunda ley se puede expresar asi: “Los miembros de un par de alelos
segregandose durante la formacion de gametos, no son afectados por la manera de segregacion de

un segundo par de alelos”.

La primera y segunda ley, sirven de base para comprender el comportamiento de algunos de las
caracteristicas que siguen este modelo de transmision de los caracteres genotipicos y fenotipicos;
porque el comportamiento que siguen algunos genes no estan dentro de los cruces tipicos
mendelianos y entonces pueden llamarse CRUCES QUE NO CUMPLEN LAS
PROPORCIONES MENDELIANAS.

SISTEMAS O GRUPOS SANGUINEOS:
Se ha mencionado que existen caracteristicas que NO CUMPLEN LAS PROPORCIONES
MENDELIANAS, como son: los genes letales, genes epistaticos, herencia multifactorial y alelos

multiples.

ALELOS MULTIPLES:

Esta relacionado con los sistemas o grupos sanguineos; estos son los distintos alelos de un

grupo constituido por mas de dos de ellos en un locus (sitio del cromosoma) determinado,



siempre que se trate de individuos diploides (2n) como el caso de humanos y la mayoria de
animales.
En un sitio solo puede haber un alelo, un individuo normal solo tiene dos alelos para una

caracteristica (fenotipo).

En humanos hay cerca de quince principales sistemas o grupos sanguineos reconocidos y la
mayoria de ellos son heredados por alelos multiples y dentro de estos estan el ABO y el factor

“D”

La habilidad para clasificar la sangre de la especie humana en varios grupos depende de la
presencia o ausencia de aglutinogenos (antigenos especificos) que no son mas que proteinas
presentes en la membrana celular de los gloébulos rojos, estos reaccionan bajo un proceso de
AGLUTINACION (reaccion aglutinogeno — aglutinina) en presencia de aglutininas (anticuerpos
especificos) que también son proteinas que estdn presentes en el plasma (liquido sanguineo)
produciendo la reaccién de aglutinar a los eritrocitos formando una red (ver: PRESENTACION

ESQUEMATICA, ANTIGENO ANTICUERPO ).

Los sistemas ABO y factor “D” (Rh), se distinguen por la presencia o ausencia de
aglutinogenos en los eritrocitos y aglutininas en el suero o plasma sanguineo; estos sistemas son

cruciales en transfusiones de sangre.

Los alelos del sistema ABO se encuentran en el locus ABO del cromosoma 9 y en su forma
simple se representan como 1%, 1% ¢ 1, los alelos I*I® son un ejemplo de CODOMINANCIA (el
alelo I* no predomina sobre el alelo I® y viceversa, porqué ambos son dominantes y se expresan
los dos) a consecuencia de que presentan o aparece el aglutinogeno A y B; como puede

observarse en el cuadro no. 1.

) ) Genotino Aglutinogeno en| Aglutinina en
Tipo Sanguineo P eritrocito plasma
A I, 1 A Anti B
B | o B Anti A
AB °r° AyB NINGUNO
O il NINGUNO Anti A, Anti B

CUADRO No. 1. Tipos (fenotipos) sanguineos, los posibles genotipos,



Aglutinogenos y aglutininas del sistema ABO.

Si se quiere saber de la descendencia cual es o va a ser su probable fenotipo, basta con conocer
el fenotipo de los padres y discernir el probable genotipo o partiendo de saber el fenotipo del hijo,
para conocer el probable fenotipo del padre y de la madre, se debe utilizar las probabilidades
para discutir sus resultados y asi poder hacer un andlisis genético clasico utilizando los

conocimiento de genética mendeliana.



PROTEINA
ANTIGENETICA

ACOPLAMIENTO

AELAYEN

ANTICUERPO

PRE SEN TACION ESQUEMATICA DE LA ACCION
Antigeno-Anticuerpo.



Ejemplo: Se realiza el tipeo de sangre de un nifio y los resultados fueron, tipo “O” para
el nifio. ;Cual es la probabilidad para que sea hijo de Juana y de Pedro Pérez

que pretenden ser sus padres?

fenotipo: Q TipoA x O TipoB

P 1: {
Genotipo I i
G, I q (1) (i)
F 1.
B 1
& B i
i 1% i

25% de ii = sangre tipo “O”

En genética esta probabilidad de 25% es verdadera a que el nifio tiene sangre tipo “O” y que
esta determinada por el par de alelos ii (homocigotico recesivo); también hay un 25% de sangre
tipo “A” con un genotipo I*i (heterocigdtico); aparece un 25% de un individuo con sangre tipo
“B” con un genotipo I%i (heterocigdtico); y un 25% que aparece con sangre tipo “AB” con un
genotipo I*I® (codominante); lo que demuestra el cruce es que si conociera el genotipo de la
pareja (padres) en las condiciones genéticas presentadas (ambos heterocigéticos) y como se ha
realizado, diremos que el tipo sanguineo no es funcional para determinar la paternidad (lo que lo
facilita es el PCR); pero nos da una probabilidad de que Juana y Pedro puedan ser sus padres, por
la presencia en ambos padres de genes (alelos) recesivos que se unen para formar el tipo o
fenotipo “O” del nifio.

El grupo sanguineo o factor “D” (Rh), fue descubierto en 1,940 por Landsteiner y Wiener,
quienes inyectaron sangre del mono Rhesus en conejo. El sistema ahora se conoce como Rho y
en el interactiian varios alelos (ocho pares que se comportan como un par) que estan en un locus
en el cromosoma 1, el antigeno (aglutinogeno) fue designado como “Rh” y produce dos
fenotipos: el primero es el Rh™ que tiene dos probables genotipos Rh'Rh" (homocigdtico
dominante) y Rh'Rh™ (heterocigotico); y el segundo Rh™ que tiene el genotipo Rh'Rh

(homocigotico recesivo).



Ejemplo: Un futuro matrimonio, quiere saber si no van a tener problemas de
incompatibilidad sanguinea con su futura descendencia, y le preguntan a un
genetista dandole su tipo de sangre: ella es tipo Rh™y el es tipo Rh".
Si partimos que ella tiene fenotipo Rh™ su genotipo es Rh'Rh™ (homocigoético recesivo) y el tiene
dos probables fenotipos, pero conociendo que es mas probable encontrar individuos
heterocigoticos (Rh'Rh’) en una poblacién que se cruza al azar, partiendo de este principio

genético les propone el siguiente resultado.

P;:  Fenotipo: QtipoRh™ x O tipo Rh"
Genotipo: Rh'Rh Rh'Rh
Gi: (Rh) (Rh) (Rh)
Como puede verse, el puede formar la mitad de gametos con genes dominantes y la otra mitad
con genes recesivos y ella el gameto tendra siempre genes recesivos. Por lo que se concluye:

Fli

: Rh* Rh
Rh Rh'Rh Rh'Rh
Rh Rh'Rh Rh'Rh

50% de Rh'Rh™ = Sangre tipo Rh"

Por lo que a la hora del nacimiento, explica el genetista habra intercambio de sangre de los
nifios que tengan tipo de sangre Rh" con la madre estos (los nifios) le daran antigenos a la madre
creando el problema de incompatibilidad sanguinea llamada ERITROBLASTOSIS FETALIS, de
la cual hablaremos en enfermedades ligadas a la herencia; pero los resultados admite que tendra
un 50% de probabilidades que los hijos que van a nacer sean positivos y que puedan causar

dificultades que son de acuerdo a la herencia del factor “D” en esa condicion.

ENFERMEDADES LIGADAS A LA HERENCIA:

Gracias al mejoramiento en el diagnostico, prevencion y tratamiento de enfermedades
infecciosas, la salud humana ha mejorado considerablemente, y ahora mas que nunca el impacto
de los defectos genéticos en la salud se ha vuelto muy obvio, especialmente en los paises
desarrollados donde la expectativa de vida es mayor. Se conocen alrededor de mil desordenes
genéticos hereditarios, muchos de ellos son raros y tienen una frecuencia de aparicién en las
poblaciones de 1 en 100,000 personas, pero otros son muy comunes, llegando a afectar a 1 de
10,000 personas.

Es dificil asegurar que una persona porta una enfermedad genética por una multitud de factores,

entre los que se encuentran: a) no todos los individuos que llevan un gene defectuoso presentan



los sintomas de la enfermedad; b) los sintomas pueden ser variables, desde severos hasta leves; c)
varios defectos pueden producir los mismos sintomas, y d) la misma enfermedad puede ser
producida por defectos distintos en el mismo alelo o cromosoma.

Si bien el conocimiento de los patrones de herencia de genes defectuosos es importante para
ofrecer consejo genético a aquellas personas que padecen alguna enfermedad, estos estudios no
proveen ninguna informacion acerca del gene que determina el desorden, ni de las bases
biologicas de la disfuncion, ni tampoco acerca de la localizacion cromosomica del gene dafiado.
Los desordenes genéticos pueden ser convenientemente divididos en cuatro categorias:
cromosomales, puntuales, poligenicos y mitocondriales.

1. Defectos cromosomales

Estos incluyen una gran variedad de aberraciones y cambios en el numero y la arquitectura de
los cromosomas. Los cromosomas pueden ser observados al microscopio, previa tincion, y la
coleccion observada se denomina cariotipo (ver esquema (a) y (b) de sexo masculino y
femenino). La ganancia o perdida de cromosomas completos se observa facilmente en los
cariotipos, y muchas veces, la observacion al microscopio es suficiente. Sin embargo, los
rearreglos internos que suceden dentro de un cromosoma particular, muchas veces se escapan del

analisis del cariotipo.
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Estos defectos casi nunca pueden ser predecibles a partir del analisis de los cariotipos de los
padres, ya que las anormalidades cromosomales surgen generalmente durante la formacion del
huevo o del esperma, o bien en alguna etapa temprana del desarrollo embrionario. En general la
perdida de un cromosoma completo resulta en la muerte del huevo fertilizado, pero una notable
excepcion esta representada por el sindrome de Turner, que ocurre en 1 de cada 3,000
nacimientos de mujeres. La persona afectada usualmente tiene un solo cromosoma sexual X, lo

que la hace generalmente infértil, de baja estatura y con defectos en los rifiones.
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El mas comun de los defectos donde el numero de cromosomas esta aumentado es el Sindrome
de Down, o trisomia 21, donde el niflo nace con un cromosoma 21 de mas. La incidencia de este
desorden es elevada, de 1 en 500 en nuestro pais y de 1 en 700 a nivel mundial y afecta tanto a
hombres como a mujeres. Provoca retraso mental, caracteristicas faciales tipicas, y muchas veces
defectos cardiacos. Estudios recientes han indicado que el origen del defecto en casi el 96% de
los casos se debe a un defecto en el huevo mater5no, y solamente un 5% de los casos se debe a
problemas en el esperma paterno. Existen variaciones en el sindrome de Down, como es el caso

en que el cromosoma 21 se ha unido al cromosoma 14 o 15 por medio del fendémeno de

translocacion.

18



!% *‘1 !_-ﬁ‘ " !f‘ I-’ ¥
e Hon .ﬁji

$” %% £ w4 3..' TE
{( 73 M 7 epm
b 7 8 Q 10 i 12
TR LI T SR LI
13 14 15 18 7 18

A 17 g8 - ‘i 5
19 20 21 22

X ¥

{ﬂ‘! Cariatipn de nifio que prezenta sindrome de Down, obzevese loz 3
cromozas 21

[b] Mifio con sindrome de Down que presenta una verdadera trisomia de cromos

[47. =+ 21)



El sindrome de klinefelter presenta un cromosoma X de mas en cada célula, o sea que la
configuracion es XXY, en vez de la normal XY. Los enfermos son de sexo masculino siempre
infértiles, y presentan anormalidades mentales (en las figuras a y b es la misma persona; en (a):
demuestra los sintomas fenotipicos como son presencia de glandulas mamarias desarrolladas,
caderas ensanchadas, miembros superiores ¢ inferiores alargados; (b) la misma persona después

de tratamiento medico, pues el caso es que solo tiene un X extra, siendo la formula 47( XXY).

En algunos casos se pierden fragmentos de cromosomas, como es el caso de los nifios afectados
con la enfermedad Cry du chat, donde se ha perdido un fragmento del cromosoma 5. Los
afectados presentan severo retraso mental, desarrollo anormal de la cabeza y cara, y un chillido
parecido al maullido de un gato, de ahi el nombre de la enfermedad (maullido del gato). La
eliminacion de un fragmento del cromosoma 13 ha sido asociado con la aparicion del
neoblastoma, o tumor del ojo en nifios, mientras que una eliminacion de un fragmento del

cromosoma 11 es la causa del cancer renal en nifios conocido como tumor de Wilm.



a'y b de las fotografias son del sindrome de klinefelter (47, XXY).

2. Defectos puntuales
Mas de tres mil enfermedades han sido rastreadas hasta su origen en un solo gene. En estos
casos, los sintomas estan causados por un exceso, una deficiencia o una modificacion del

producto proteico codificado por é€l.

Cuando existe una definicion clara y precisa de los sintomas de una enfermedad genética y
estos estan determinados por un gene individual, el patron de herencia del gene dafiado puede ser

estudiado a través de las generaciones familiares. Existen cuatro patrones basicos de herencia:



autosomicos dominante, autosomico recesivo, dominante X — dependiente y recesivo X —
dependiente. El termino autosomico se refiere a los 22 pares de cromosomas humanos no
asociados al sexo, mientras que el termino X — dependiente se refiere a genes situados en el
cromosoma X. Por otro lado, una condicion dominante es aquella en la que la presencia de un
solo gene mutante del par cromosomico es suficiente para producir el fenotipo de la enfermedad,
y un desorden recesivo requiere de que ambos genes del par estén defectuosos. En los hombres,
cualquier defecto genético en el cromosoma X — dependiente, ya sea dominante o recesivo,
produce el fenotipo de la enfermedad porque solo hay una copa de un cromosoma X en su nucleo
celular, y es el caso de el daltonismo (confusion de los colores con el rojo y el verde, los
daltonicos lo ven gris) y la hemofilia (incapacidad para que se logre coagular la sangre cuando

hay una herida).

3. Defectos poligenicos

La mayoria de los defectos genéticos tienen un origen complejo, lo que dificulta el analisis y el
posible tratamiento de los mismos. Muchas de las enfermedades cronicas en los adultos, tales
como la diabetes, la hipertension y las enfermedades coronarias surgen de defectos en un numero
desconocido de genes. Estos desordenes incluyen defectos de nacimiento congénitos, como el
paladar hundido, la espina bifida, enfermedades cardiacas, etc., y el origen puede ser tanto del
huevo como del esperma defectuoso, o de ambos, pero la localizacion de los genes afectados en

los cromosomas es muy dificil de determinar.

4. Defectos mitocondriales

Las mitocondrias humanas poseen un genoma circular con alrededor de 17,000 pares de bases,
en contrate con los calculados 3,000 millones de pares de bases que contienen los cromosomas
nucleares. El ADN mitocondrial solamente codifica para trece proteinas necesarias para la
produccion de energia en forma de ATP. Las otras aproximadamente cincuenta proteinas
necesarias para el funcionamiento de las mitocondrias se exportan del niicleo y son transportadas
al interior de estos organelos por mecanismo especificos. Aquellas células que requieren la mayor
cantidad de energia, como son las células cardiacas, nerviosas y musculares presentan un mayor
numero de mitocondrias,. Alrededor de 100,000, comparadas con las que contienen las células de
la piel que tienen solamente algunos cientos.

Las mitocondrias pasan directamente de la madre a la progenie sin recombinacion genética con

el ADN mitocondrial del padre, y ademas presentan un nivel de acumulacion de mutaciones



mayor al del ADN del nucleo, por lo que el genoma mitocondrial ha sido utilizado para rastrear
la evolucion molecular humana y de otras especies. Las mutaciones de algunos genes
mitocondriales causan enfermedades, como la neuropatia éptica de Leber, condicion poco
comun, que lleva ala perdida gradual de la vision por la muerte de las células del nervio optico.
Una mutacion puntual en el ADN mitocondrial es la causa de esta enfermedad. Otras
enfermedades producidas por defectos en el ADN mitocondrial incluyen disfunciones en aquellos
tejidos que requieren mayor produccion de energia, pero los sintomas son distintos en los
diferentes tejidos. Ademas, las mutaciones en el ADN mitocondrial estan siendo investigadas en

relacion con los procesos de enfermedades degenerativas y el proceso del envejecimiento mismo.

RESPONSABLE: Lic. ROBERTO GUILLEN PAREDES.
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ESTRUCTURA Y FUNCION VEGETAL
TEJIDOS.
En los vegetales existen dos tipos de tejidos: A.- los meristematicos o embrionarios
B.- los definitivos o adultos
MERISTEMATICOS O EMBRIONARIOS

Puede definirse como la region donde ocurre la mitosis, lo que significa que sus células se
dividen continuamente dando origen a otras nuevas que se diferencian para dar origen a otras. Por

esa razon estos tejidos son los responsables del crecimiento de la planta.

Los tejidos meristematicos estan constituidos por células pequefias, poliédricas, con ntcleos

grandes, paredes delgadas y pequefias vacuolas.

Los Meristemos Apicales o Primarios estan presentes en las puntas de raices y tallos, hacen
crecer a la planta en longitud proporcionandole el crecimiento primario. Los meristemos

primarios son: el meristemo apical del tallo y el meristemo apical de la raiz.

Los Meristemos Laterales o Secundarios aparecen posteriormente cuando la planta ha
completado el crecimiento primario o en longitud, y desarrollan el crecimiento en grosor o

crecimiento secundario. Los meristemos secundarios son el feldgeno y el cambium.

El Cambium forma floema secundario y xilema secundario o lefio de las arboles, el felogeno es

el que forma la peridermis, cominmente llamada corteza en los arboles.

Meristemo apical del tallo | Detalle de células
meristematicas




TEJIDOS DEFINITIVOS O ADULTOS

Estan distribuidos por la planta en tres tipos de sistemas:

e Sistema fundamental: comprende la parte principal del cuerpo de la planta. Comprende

tres tipos de tejidos: parénquima, colénquima y esclerénquima. Los tres tienen funciones

muy diversas e importantes (cicatrizacion, fotosintesis, almacén de sustancias de reserva,
secrecion, soporte, estructural, etc.).

o Sistema vascular: Con los tejidos conductores de savia: xilema y floema.

o Sistema epidérmico: Con la epidermis (regulando el paso de sustancias y gases entre el
interior y el exterior de la planta) y la peridermis (que reemplaza a la epidermis en tallos

y raices de crecimiento secundario).

Parénquima
Es un tejido simple de poca especializacion, formado por células vivas en la madurez, que
conservan su capacidad de dividirse. Cumplen diversas funciones, de acuerdo a la posicion que

ocupan en la planta, presentando formas y contenidos celulares acordes:

Parénquima Fundamental: es el menos especializado, son células isodiamétricas, de paredes
primarias delgadas; se encuentra como relleno entre otros tejidos, en la region medular y en la
corteza de tallos y raices. Retiene su capacidad de dividirse por mitosis a la madurez, esta
caracteristica permite que de una sola célula se pueda regenerar una planta completa por cultivo

in vitro.
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Foto de microscopia electronica de
Esquema de las células barrido (MEB) de las células del
parenquimaticas parénquima medular de un tallo de amor
seco (Bidens pilosa) 430x.




Parénquima Clorofilico: realiza la fotosintesis, en hojas y tallo verdes. El parénquima en
empalizada estd formado por células alargadas, ubicadas debajo del tejido epidérmico de las
hojas. El parénquima esponjoso o lagunoso se encuentra debajo del parénquima en empalizada, y

se especializa ademas de la fotosintesis en el intercambio gaseoso.
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Corte transversal de una hoja de limén
MEB 550x, parénquima clorofilico en empalizada Corte trasversal de hoja MO 550x.
hacia la cara superior y lagunoso hacia la inferior

Parénquima de Reserva: especializado en acumular sustancias de reserva, almidon, lipidos,

proteinas. Comun en raices, bulbos, rizomas, tubérculos y semillas

Parénquima reservante de frijol Célula parenquimatica con granos de almidén
con granos de almidon, MEB 850x. simples y compuestos en médula de tallo.



Aerénquima: parénquima de las plantas acuaticas que presenta grandes espacios intercelulares
para acumular aire y permitir la flotacion y/o el intercambio gaseoso. El sistema de espacios
queda determinado por la formacion de lagunas aeriferas o por la forma irregular o estrellada de

las células.

ﬂ,. M. Gon .1':|I-.'_'_1;

Aerénquima del tallo S .
Aerénquima con células

Aerénquima del tallo estrelladas MEB 230x.

MEB 90x

Acuifero: parénquima de las plantas carnosas, cuyo mucilago permite la retencion de grandes
cantidades de agua

Parénquima asociado a los tejidos vasculares: generalmente de paredes primarias engrosadas o
secundarias. Se encuentran entre las células del xilema y floema

parénquima | |
axial f

Células parenquimaticas de los radios
del lefio de Guayaibi



Colénquima

Las células del colénquima constituyen el tejido de sostén de plantas jovenes y herbaceas. Son
células vivas a la madurez, poseen paredes primarias mas ensanchadas en algunas zonas. Se
encuentran generalmente debajo de la epidermis en tallos y hojas de Dicotiledoneas,

especialmente en rincones angulares de los tallos.

Esquema de células de colénquima en
corte transversal. amazonum.

Esclerénquima
Las células del esclerénquima se caracterizan por tener paredes secundarias engrosadas, al igual
que las del colénquima sirven de soporte a la planta. Son células muertas a la madurez, incapaces

de dividirse. Se diferencia en dos tipos de células: fibras y esclereidas.
Las Fibras: células alargadas, estrechas. A menudo se encuentran unidas en un manojo.

Esclereidas: son células cortas de diversas formas: las braquiesclereidas son mas o menos
isodiamétricas (forman las estructuras arenosas en el fruto del peral, macroesclereidas con formas
de varilla, osteosclereidas, con forma de hueso, junto a las anteriores son comunes en cubiertas

seminales; astroesclereidas, con formas estrelladas y ramificadas (en peciolos y hojas)



De izquierda a derecha: esquema de braquisclereida de pera, astroesclereida del peciolo de ninfa
(planta acuatica) osteoesclereidade la cubierta seminal de un tipo de frijol.

() Ana M.Gonralex . () Ann M_Gonralex

Astroesclereidas de ninfa planta acuatica  Detalle del extremo de la astroesclereida, con
incrustaciones de cristales de oxalato de
MEB 450x Calcio. MEB 5000x



Epidermis

Cubre las superficies externas de las plantas herbaceas, esta constituido por células fuertemente
unidas que secretan una capa externa formada por cutina y ceras llamada cuticula que impide la
pérdida de agua. En este tejido se pueden observar estomas, tricomas, y otros tipos de

especializaciones.

A continuacion presentamos un resumen de los principales tejido vegetales.

Meristemo crecimiento por division paredes primarias Células
celular nucleo grande meristematicas
Parénquima procesos del metabolismo: paredes primarao 1y Células
fotosintesis, respiracion, secundaria. Células vivas a la | parenquimaticas
almacenamiento madurez
Colénquima sostén en Organos en Pared primaria Colénquima
crecimiento desigualmente engrosada angular,
tangencial y
angular
Esclerénquima | Sostén Pared 1°y 2°, generalmente | Fibrasy
lignificada esclereidas
Epidermis proteccion de partes verdes pared primaria la parte células
externa con cutina que epidérmicas
constituye la cuticula propiamente
dichas, cél.
especializadas:
tricomas,

estomas, etc.

Peridermis proteccion del cuerpo diversos tipos celulares Formado por
secundario suber, felogeno
y felodermis

Xilema transporte de agua y sales tejido complejo traqueidas,
miembros de
vasos, fibras y
cél.
Parenquimaticas

Floema transporte de productos tejido complejo Células
fotosintéticos cribosas,



miembros de
tubo criboso,
fibras, y cél.
Parenquimaticas

Organizacion del Cuerpo de las Plantas
Diferenciacion morfolégica del tallo, hoja y raiz

El cuerpo de las plantas vasculares esta marcadamente polarizado y formado por dos porciones
basicas que viven en ambientes diferentes: un vastago orientado hacia la luz, que vive en
ambiente aéreo, compuesto por tallo y hojas, y una raiz, 6rgano de fijacion y absorcion que vive

en el suelo.

VASTAGO

RAIZ

Es dificil hacer una distincion entre tallo y hojas, ambos organos tienen origen comun en el
meristemo apical del tallo o caulinar, y estan relacionados con estrecha dependencia a lo largo de
todo su periodo de crecimiento. Por eso tallo y hojas se consideran como una unidad que

constituye el brote o vastago.



EL TALLO

Es el eje que sostiene las hojas, 6rganos de asimilacion con forma aplanada para una absorcion
luminica 6ptima, y les asegura mediante una filotaxis adecuada o sea una disposicion favorable

para captar la mayor radiacion con el minimo sombreamiento mutuo.

El tallo de las monocotiledoneas generalmente es herbaceo, blando, con crecimiento primario.
En las dicotiledoneas el tallo generalmente es lefioso, duro, con crecimiento primario y

secundario.

En plantas sin hojas, como la mayoria de los cactus, el tallo se encarga de la fotosintesis. En el

momento de la reproduccion, el tallo lleva también las flores y los frutos.

El tallo es ademas la via de circulacion entre raices y hojas y almacena sustancias de reserva y

agua.

El lugar de insercion de la hoja en el tallo es el nudo, y la parte del tallo comprendida entre dos

nudos sucesivos es el entrenudo o internodio (Fig.1.6).

Porcion de rama de algodon Gossypium hirsutum

lamina

peciclo

*.. estipulas
; yema axilar

entrenude



YEMAS

Las estructuras encargadas del crecimiento del tallo son las yemas, que también producen hojas y

ramificaciones.

Una yema es el extremo joven de un vastago, y por lo tanto ademas del meristemo apical, lleva

hojas inmaduras o primordios foliares.

La yema situada en el extremo del eje es la yema terminal.

Las que se encuentran en la union de las hojas con el tallo son las yemas axilares.

Yemas axilares

lamina
,/

peciolo

yemas
axilares

Clasificacion de los tallos

El tallo se puede clasificar atendiendo a varios

Consistencia

Herbaceos: son tiernos y flexibles
Lefiosos: son rigidos y duros

Semilefiosos: consistencia intermedia

criterios:



Duracion

. Anuales: viven un afio aproximadamente
. Bianuales: viven aproximadamente dos afios
. Perennes: viven mas de dos afios
Situacion
. Aéreos:
. Tronco: tallo ramificado
. Caiia: tallo cilindrico con nudos muy marcados en todo su alrededor
. Estolon: tallo rastrero que se desarrolla horizontalmente, y en contacto con la  tierra,

desarrollan raices

Subterraneos:

Rizoma: tallo que crece horizontalmente bajo tierra. Las yemas de este tallo emiten brotes que salen

al exterior y desarrollan hojas Ejemplo: jengibre

Tubérculo: porcion de tallo subterraneo lleno de sustancias de reserva. Sus yemas originan brotes que

salen al exterior. Ejemplo: la papa

Bulbo: tallo muy corto que lleva unas raices fibrosas en la parte inferior y una yema en la parte

superior; esta esta protegida por hojas modificadas en capas llamadas Catafilas ejemplo: la cebolla

Duracion de la vida de los tallos
La duracion de los tallos suele coincidir con la duracion de la planta.
Tallo anual en Planta anual

Son aquellas que desarrollan su ciclo vital durante un afio.

Tallo bianual en Planta bianual
Son aquellas que necesitan dos afios para completar su ciclo vital. Durante el primer afio
almacenan sustancias de reserva, que seran utilizadas durante el segundo afio para producir las

semillas.



Tallos perennes en Plantas perennes

Estas plantas viven durante varios afios

La Raiz

La raiz es el 6rgano generalmente subterraneo, especializado en:

Fijacion de la planta al substrato

Absorcion de agua y sustancias disueltas.

Transporte de agua y solutos a las partes aéreas.

Almacenamiento: las plantas bienales como zanahoria almacenan en la raiz durante el primer afio

reservas que utilizaran el segundo afio para producir flores, frutos y semillas.

1.- Por su origen las raices pueden ser:

Primarias: cuando se origina del embrion después de la germinacion, tiene ramificaciones que

pueden tener o no forma, tamafio y grosor semejante. Generalmente tiene crecimiento secundario

Secundarias: cuando se originan de la raiz primaria.

En dicotiledoneas la raiz primaria produce raices secundarias, que pueden tener forma y tamafio

semejante o no al de la raiz primaria.

Adventicias: las monocotiledoneas desarrollan un sistema radical adventicio ya que sus raices no
se originan en la radicula del embrién, ni de una raiz primaria, sino en cualquier otro lugar de la
planta, pueden surgir de partes aéreas de la planta, en tallos subterraneos y en raices viejas.
Pueden tener o no ramificaciones, pero tienen forma y tamaiio relativamente homogéneo. No
tienen crecimiento secundario generalmente. Son raices fasciculadas o sistemas radicales

fibrosos. Su duracién varia, en algunos pastos perennes pueden durar varios afos.



Imagen tomada de Raven et al.1992

2.- Por su forma las raices pueden ser:
Axonomorfa o pivotante:

Generalmente la presentan las dicotiledoneas, como el frijol, es de origen primario, presenta un
eje principal con sus ramificaciones que pueden ser del 2* a 5* orden, pueden presentar

crecimiento secundario

Fasciculada o fibrosa:
Generalmente se presenta en las monocotiledoneas, como el maiz, son de origen adventicio y

tienen forma, tamafio y grosor semejante.



La Hoja

DEFINICION

Las hojas son 6rganos vegetativos, generalmente aplanados, situados lateralmente sobre el tallo

FUNCION

Son los 6rganos encargados de la fotosintesis.

Hoja de Dicotiledoneas

Las partes de una hoja de dicotiled6nea son:
1.- Limbo o ldamina: generalmente verde, aplanada, delgada, con dos caras: el haz y el envés, y

tiene una base , un apice, un borde y una nervadura.



Estipulas: estan situadas sobre la base foliar, a ambos lados del peciolo, son apéndices de forma

diversa, a veces foliaceos.

2.- Peciolo: une la lamina con el tallo, es generalmente cilindrico, estrecho.

Se denomina sésil a la hoja que carece de peciolo.

lamina

Forma de la lamina

La lamina puede tener diversidad de formas entre ellas:
Tipos de lamina foliar
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Base de la lamina: cuneada, aguda, redondeada, cordada, truncada, hastada, sagitada, peltada.
Variacion de la base de la lamina foliar

.'III j |I | .{- \Ill._
i“"'. ‘ ."-I 7 Il'-. | 'Irf 1 I1|
VY 7; 4P g II- %
:1_1 J I. d
Cuneada Aguda Redondeada Cordada
i [ Yy
' ' 4 i ks A (N
\ I ’ .1"I ."; IlI .f' | L“x\ | III ' =, ',}I- ! J
| ORI T Iy [ o =k}
g A B §
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Apice: acuminado, agudo, redondeado, obtuso, retuso, obcordado, cuspidado, mucronado,

truncado, emarginado, atenuado, etc.
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Hoja de Monocotiledoneas

Las hojas de monocotiledoneas presentan una diversidad morfoldgica casi tan grande como las de
dicotiledoneas. A pesar de su diversidad, la mayoria de las hojas tienen un aspecto comun,
caracteristico.

Generalmente son enteras, con venacion paralela, y la vaina esta siempre bien desarrollada.

Hoja de Zea mays, maiz

lamina

peciolo

vaina



La hoja puede ser simple y compuesta:

Hoja Simple

La hoja es simple cuando consta de una sola lamina foliar . Esta puede ser:
Entera: cuando su lamina y/o su margen no se parten

Hendida: o lobada, la incision es menor que el 50%.

Partida: cuando la incisioén es mayor que el 50%.

Sectada: cuando la incision llega casi hasta el nervio o hasta el nervio mismo, con porciones de

base ancha, no articuladas sobre la vena.

Organizacion de la lamina foliar: hoja simple
Entera Pinnatifida Pinnatipartida Pinnatisecta

AL




Palmatifida Palmatipartida Palmatisectada

Hoja Compuesta

La lamina foliar esta dividida en varias subunidades llamadas foliolos, articuladas sobre el raquis
de una hoja o sobre las divisiones del mismo. Pueden tener peciélulos o ser sésiles.

Segun el namero de foliolos la hoja puede ser:

Organizacion de la lAmina foliar: hoja compuesta
(la flecha senala la posicion de la yema axilar)

Unifoliada

.. Bifoliada Trifoliada o ternada
(hoja simple)

foliolo

<

peciolo alado

Cuando hay mas de tres foliolos, segtn su disposicion la hoja puede ser:



Organizacion de la lamina foliar: hojas compuestas con mas de tres foliolos
Imparipinnada Bipinnada paripinnada Palmaticompuesta

by, ragquis secundario

ragquis

: pecidlulo
puntiform

foliolo _

0l ol peciolo

bhase
foliar —

WEma

Las Hojas de las palmeras son hojas compuestas




FILOTAXIS
Es la disposicion de las hojas sobre el tallo.

Por la disposicion en el tallo las hojas pueden ser: alternas, verticiladas y opuestas.
Alterna: una hoja por nudo

Opuesta: dos hojas por nudo
Verticilada: mas de dos hojas por nudo

HOJAS

Esquema de una hoja tipica

Apece

nervadura
secundana
rercadura

Insercidn de las Hojas

M %}g’ﬁ %{%g"““

alternas werticladas opuestas

Tipos de nervadura

LALS

paralela reticulada  pinnada palmada



La Flor

La flor es un eje o tallo de crecimiento definido, con entrenudos muy cortos, en el que se insertan
hojas modificadas, los anté6filos u hojas florales. En la flor tienen lugar los pasos esenciales de

la reproduccion sexual que son la meiosis y la fecundacion.

La flor esta unida al tallo por un eje, el pedunculo floral, que se ensancha en su parte superior

para formar el receptaculo en el que se insertan las piezas de los verticilos florales.

Desde el exterior hacia el interior de una flor completa se distinguen los siguientes verticilos:

1.- caliz formado por los sépalos

2.-corola formada por los pétalos.

3.- androceo formado por los estambres, donde se forma el polen.

4.- gineceo formado por los carpelos, que albergan los 6vulos

Esquema de un corte longitudinal de flor mostrando sus partes.

Los dos primeros verticilos constituyen el perianto, conjunto de piezas estériles. Los dos ultimos
estan formados por piezas fértiles.

Cuando las piezas de un mismo verticilo se fusionan se da la cohesion.



Cuando se fusionan piezas de verticilos diferentes se da la adnacion

Inflorescencias
Se denomina Inflorescencia a aquellos sistemas de ramas de los plantas con flores que estan

destinados a la formacion de flores y se suelen encontrar mas o menos claramente delimitados
respecto al area vegetativa.

Constan de un eje principal llamado raquis que lleva generalmente bracteas en cuyas axilas
nacen flores o inflorescencias parciales. El raquis esta unido al tallo por el pedinculo y cada flor

esta sostenida por el pedicelo.

Inflorescencia

raguis;

bractea

Inflorescencias: Simples Constan de un eje principal llamado raquis que lleva generalmente
bracteas en cuyas axilas nace una flor .El raquis esta unido al tallo por el pedinculo y cada flor

esta sostenida por el pedicelo.

Inflorescencias simples

Racimo Espiga Espiguilla Amento Espadice

SRR

Capitulo Umbela Corimbo



Inflorescencias: Complejas
Se caracterizan por que el eje principal presenta inflorescencias simples en la axila de las
bracteas en lugar de flores. A su vez estas inflorescencias parciales pueden presentar un mayor o

menor numero de ramas laterales floriferas.

Inflorescencias complejas

Espiga doble o
Umbela doble Racimo doble Racimo de espigas espiga de
espiguillas

£ By ,{A
xﬁ/ \f

Py

2 7 2

Panicula o panoja

&



El Fruto
En sentido estricto el fruto es el ovario transformado y maduro después de la fecundacion.
PARTES DEL FRUTO: el fruto esta constituido por el pericarpio.

El pericarpio es la pared del ovario; esta constituido por: exocarpio, mesocarpio y endocarpio.
El exocarpo o epicarpo es la cubierta del fruto, puede tener aspectos y texturas diversas.
Ejemplos:

1. lisa en chile, pera, cereza.

2. pruinosa (con ceras) en uva, ciruela, etc.

3. Pilosa como en durazno.

4. con pelos ganchosos o espinas ganchosas como en floripundia

5. Espinas como en mozote de caballo

Tipos de exocarpo

pruinoso en la
ciruela

espinoso en mozote de
caballo

liso en el guapuru piloso en el durazno

El mesocarpo puede ser escaso como en los frutos secos, o carnoso como en los frutos carnosos
como tomate, mango, pera y berenjena.
El endocarpo puede ser carnoso como en la uva (Vitis vinifera), apergaminado como en las vainas
de las arvejas, pétreo como en la aceituna (Olea europaea), con pelos jugosos como en los frutos

citricos (Citrus spp.).

El endocarpio apergaminado como en las vainas de las arvejas, pétreo como en la aceituna, con

pelos jugosos como en los frutos citricos, indiferenciables como en el tomate:



Endocarpo pétreo como en durazno, aceituna, nance, etc.

endocarpo
" semilla

Clasificacion del fruto por su consistencia: existen dos grupos de acuerdo a la consistencia de

la pared del fruto: secos y carnosos.

1.- Secos: con pericarpo seco. Pueden ser Indehiscentes, que al madurar no se abren, ejemplo: el
carao, el copinol, etc. y Dehiscentes, que al madurar se abren y dejan salir las semillas, ejemplo

flor barbona, el frijol. Etc.



Frutos secos

Legumbre
Samara Capsula indehiscente

Frutos secos dehiscentes: ejemplos

Capsula: se forma a partir de un ovario supero, formado por dos o mas carpelos, con dehiscencia

septicida, loculicida, septifraga, placentifraga, poricida o dental.

algodonero Pericarpo de la capsula del
Cépsula abierta algodonero

pelos de
las semillas

valva del * —— pedicelo
pericarpo

Cépsula de Capsula Cépsula con dientes



Céapsula de cedro

Legumbre o vaina frijol de soya

Frutos secos indehiscentes: ejemplos



Aquenio

Aquenio de girasol tamafio Corte longitudinal de una inflorescencia del

natural: 1 cm de longitud girasol, con frutos jovenes.
I T

Cariopse o cariopside: Fruto tipico de los cereales como el trigo y el maiz .

Cariopse trigo (Monocot)

Samara: pericarpo con alas.

Samara




Disamara arce Trisamara

porcion
seminifera

Nuez: avellana, roble o encino

Legumbre indehiscente,

conacaste mani




2.-Carnosos: en ello a veces es bien diferenciable el epicarpo, el mesocarpo y el endocarpo.
Pueden tener cascara (histologicamente diferenciada) como la naranja, o dificil de obtenerla

como en el tomate.

Frutos carnosos
Pomo: Baya: Hesperidio: Drupa:
manzana aguacate naranja aceituna

La Semilla

La semilla es el 6vulo transformado y maduro, después de la fecundacion.
La forma es variadisima, igual que la coloracion.

Los colores marrén y negro son los mas comunes, aproximadamente el 50% de las semillas los
presentan. El rojo, el blanco y el amarillo son menos frecuentes, y sirven como medio de

atraccion para los animales. La superficie puede ser lisa o diversamente esculturada.

El tamafo varia mucho, desde las semillas de las orquideas apenas visibles a simple vista y con
un peso de unas pocas milésimas de gramo, hasta la semilla gigante de la palmera conocida
como la "nuez de Seychelles", contenida en enormes frutos de hasta 20 kilos de peso.

Desde afuera hacia adentro la semilla esta formada por:

1.- la cubierta seminal o episperma,

2.- el embrién, y

3.- tejido nutricio (cantidades variables de endosperma, a veces nada).



La cubierta seminal o episperma es la cubierta de la semilla, su funcion principal es proteger al
embrion; participa en el control de la germinacion por que puede presentar sustancias
inhibidoras. También tiene importancia en la diseminacion o dispersion de la semilla. Se forma a
partir de los tegumentos del 6vulo.
La superficie puede ser lisa 0 diversamente esculturada.
La dureza de la cubierta seminal es variable, puede ser desde muy delgada hasta pétrea, y esta

directamente relacionada con la naturaleza del fruto.

Por ejemplo en una drupa, con endosperma lefioso, la cubierta seminal es muy delgada.

El lugar donde el 6vulo estuvo unido al funiculo generalmente permanece en la semilla como
una pequefia cicatriz llamada hilo. A veces queda también un resto de funiculo, como sucede en
el mani.

En algunas semillas muchas veces se puede observar un reborde sobre uno de los lados: el rafe,

que resulta de la soldadura del funiculo y el micropilo que puede permanecer como un poro.

Morfologia seminal: origen de las diversas partes
talaza

pENSpenTa

embricn
endosperma
nuceia

tegumento interno
tegumento extemno

enaasioma

— exoslomna

] \ ) obturador
\\ —fme_ hacecilo rafeal
pa=3 hila



Morfologia externa
Semilla de frijol

micrapila

hilo

rafe

Morfologia seminal: origen de las diversas partes

El lugar donde el 6vulo estuvo unido al funiculo generalmente permanece en la semilla como
una pequefia cicatriz llamada hilo. A veces queda también un resto de funiculo, como sucede en
el mani.

En algunas semillas muchas veces se puede observar un reborde sobre uno de los lados: el rafe,

que resulta de la soldadura del funiculo y el micrépilo que puede permanecer como un poro.

Corte longitudinal del 6vulo, y de la semilla resultante

cotiledan

El Embrion



El embrién es una plantita en miniatura en estado de vida latente o letargo. Se forma

generalmente como consecuencia de la fecundacion de la ovocélula. La doble fecundacion en

Angiospermas da lugar al desarrollo del embrion y del endosperma, tejido nutricio.

El embrioén esta formado por la radicula dirigida hacia el micropilo, el hipocotilo que es el corto

eje caulinar, los cotiledones que son las primeras hojas y la plimula o gémula que es el apice

caulinar (Tallo) y a veces algunos primordios foliares.
En Dicotiledoneas presenta dos cotiledones que pueden tener diverso aspecto, folidceos como en

el higiierillo o ricino; carnosos como en el mani y frijol; con los extremos retorcidos como en el

tomate, plegados de diversas maneras, caracteristicas para cada género o familia.

Embrion de higuerillo en corte longitudinal de semilla

cariancula

radicula
plamula

endosperma

cotiledones’t

episperma

Embrion de frijol (Phaseolus sp)

__ epicotilo
- "*\lll ‘_hx\\
/ 4 - hipocatila
/ r$ radicula
|
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| | f /

™ 7y jl.-
e Lo I
—rotiledones—



Embrion de tomate, en corte longitudinal de semilla

F=—episperma
endasperma

En Monocotiledéneas presenta un solo cotiledon: su posicion es lateral, igual que la de Ila

plumula. En cebolla es cilindrico.

Embrion de cebolla en corte longitudinal de semilla

episperma
cotiledon

plimula
radicula

endosperma

Germinacion.

Es el conjunto de fendomenos por los cuales el embrion, que se halla en estado de vida latente
dentro de la semilla, reanuda su crecimiento y se desarrolla para formar una plantula (plantita

recién nacida).



Para que se produzca deben darse condiciones fisiologicas entre las cuales las mas importantes
son oxigenacion, temperatura, luz y humedad: la absorcion de agua ocurre a nivel del hilo o el

micropilo.

El hinchamiento de la semilla producido por la absorcién de agua distiende los tegumentos

seminales que finalmente se rompen en la zona mas débil, cerca del micropilo.

Radicula. Asoma por el micropilo, dando origen a la raiz primaria. Su duracion es efimera en las
Monocotiledoneas que generalmente desarrollan raices adventicias, mientras en Gimnospermas y

Dicotileddneas origina la raiz principal que dura toda la vida de la planta.

Hipocaétilo. Su crecimiento es importante en la germinacion epigea, eleva los cotiledones por
encima del suelo. El episperma se rasga y los cotiledones, expuestos a la luz, se vuelven los

primeros Organos fotosintetizadores.

Epicétilo. Tiene desarrollo precoz solo en plantulas de germinacion hipogea, como la arveja y

muchas Monocotiledoneas, elevando la plumula por encima de la superficie del suelo.

Estados sucesivos de la germinacion de una semilla de frijol,
Una dicotiledonea
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Estados sucesivos de la germinacion de un grano de maiz
Una monocotiledonea
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FRUTOS Y SEMILLAS
Unidades de Diseminacion o Dispersion.
Es el proceso de dispersion natural de las semillas y en general de cualquier tipo de diseminulos
como frutos o propagulos.
El proceso de diseminacion brinda las siguientes ventajas:
Previene la competencia entre las plantulas,
Facilita a la especie la ocupacion de nuevas localidades,

Permite a los distintos individuos encontrar condiciones ambientales diferentes.

Diseminulos
Legumbres Yemas axilares de la inflorescencia de Agave,
Semilla de ayote desarrolladas en
0 vainas propagulos con bases dilatadas y raices adventicias

Las unidades de diseminacion reciben el nombre de diasporas. Pueden ser:

1. Semillas aisladas, cuando los frutos son dehiscentes

2. Frutos enteros, si son indehiscentes;

3. Fragmentos de frutos, si el fruto se separa en mericarpos a lo largo de las suturas entre
carpelos;

4. Lomentos, si se fragmentan los carpelos en lugares determinados;

5. Infrutescencias



TIPOS DE DISEMINACION
Autocoria o diseminacion activa

Es el fenomeno que presentan los frutos con dehiscencia explosiva como los frutos de las

“chinas”, del “javillo”.

Hidrocoria

Es la diseminacién por medio del agua, frecuente en plantas acudticas, de pantanos, de selvas
marginales. Los frutos o semillas que presentan este tipo de diseminacion son capaces de flotar
transitoriamente. Los frutos del “coco” pueden flotar en el mar por largos periodos y germinar

cuando llegan a la playa.

Anemocoria

Desarrollo de frutos con alas como en las samaras del “balsamo” , o semillas aladas como las de
“jacaranda”, “maquilishuat”; semillas con pelos como las de “diente de leon”, “algodén”,

“cuchamper”; el papus o vilano de los aquenios del girasol.

Las semillas en algunas especies de coniferas son liberadas y son llevadas por el viento. En Pinus
el ala estd formada por una parte adelgazada de la escama ovulifera que se desprende con la
semilla.

Las semillas de lianas son primordialmente dispersadas por el viento, atin en bosques humedos y

muy humedos (Gentry, 1985).

Zoocoria

Es la diseminacion por medio de animales. Hay que distinguir dos formas:

Endozoocoria, cuando los frutos o semillas son ingeridos y liberados en la materia fecal. En este
caso es necesario que parte del tegumento pueda atravesar el tracto digestivo del animal, lo que
sucede con las bayas, las semillas jugosas, etc. Asi se dispersan las semillas de palmeras, las de la
guayaba, etc.

Los frutos verdes tienen mal gusto, lo que protege las semillas inmaduras; los frutos maduros



frecuentemente son anaranjados o rojos, inconspicuos para los insectos y llamativos para los

vertebrados que los comen y dispersan.

Las semillas negras de “ojo de mufieca”(Paullinia elegans) estan rodeadas por un arilo carnoso,

blanco y comestible.

ojo de muiieca

Detalle de capsulas (pericarpo rojo) y
semillas negras con arilo blanco

Rama con frutos y semillas

Epizoocoria, cuando se adhieren a la superficie del animal. Como adaptaciones se pueden citar
los mecanismos de fijacion como ganchos de las semillas, frutos o infrutescencias, pelos y
superficies glandulares.

amor seco, Detalle del aquenio con el papus
conjunto de aquenios constituido por aristas de pelos retrorsos




Las semillas de hemiepifitas, epifitas y trepadoras herbaceas son dispersadas principalmente por

aves, que en algunos casos las comen y en otros casos las llevan adheridas a sus picos.

Mirmecocoria

Es la diseminacion por medio de hormigas, beneficia tanto a las plantas como las hormigas. Los
insectos transportan a sus nidos semillas pequefias, rugosas, generalmente provistas de eleosomas
que son consumidos por las larvas o por las obreras dejando las semillas intactas para germinar,

protegidas de otros predadores.

Semillas de San
Lorenzo (tamafo
natural 2 mm)

Otros

En algunas especies de pino las semillas quedan encerradas en las pifias que las contienen y
solamente se abren si son sometidas a altas temperaturas. En los incendios forestales solo se

chamuscan, y luego se abren dejando caer las semillas que restablecen la especie en el lugar.

Glosapio

gAerénquima: tejido parenquimatico que contiene espacios intercelulares.

gAlmidon: sustancia alimenticia de almacenamiento de las plantas.

gAngiospermas (del griego angeion = vaso; sperma = semilla; literalmente la traduccion seria
"semillas en un recipiente"): Plantas con flores. Originadas hace unos 110 millones de afios de
un antecesor desconocido hoy dominan la mayor parte de la flora mundial. El gametofito
masculino (de 2 a 3 células) se encuentra dentro de un grano de polen; el femenino (usualmente
de ocho células) esta contenido en un 6vulo que se encuentra en la fase esporofitica del ciclo de
vida de la planta. Plantas cuyos gametos femeninos son llevados dentro de un ovario.

gAparato estomatico: estoma y células anexas asociadas que pueden estar relacionadas



ontogenéticamente y/o fisioldogicamente con las células oclusivas.

gBraquiesclereida: esclereida corta, que se asemeja a una célula parenquimatica por su forma.

gCambium vascular (del latin cambium = intercambio, vasculum = pequefio vaso) En las
plantas lefiosas, capa de tejido meristematico entre el xilema y el floema, cuyas células se
dividen por mitdsis produciendo floema secundario hacia fuera y xilema secundario hacia
adentro.

@gCaulinar (del latin caulinaris = tallo): concerniente al tallo

gCélulas acompaiiantes: células especializadas del floema que "vierten" azlicares en los
elementos cribosos y ayudan a mantener la funcionalidad de la membrana plasmatica de los
mismos.

@Células cribosas (del latin cribum = criba, que contiene agujeros): células conductoras del
floema de las plantas vasculares.

gCélulas oclusivas: células epidérmicas especializadas que rodean los estomas y cuyo cierre y
apertura regula el intercambio de gas y de agua.

aClorénquima: tejido parenquimatico que contiene cloroplastos .

aCloroplasto: plasto que contiene clorofila, organizados en una matriz o estroma y grana o
corpusculos donde se encuentran los pigmentos.

@Colénquima (del griego kolla = goma): uno de los tres principales grupos de células en las
plantas; son alargadas y tienen paredes desigualmente engrosadas, casi de celulosa pura.
Proporciona soporte y generalmente se lo encuentra en regiones en crecimiento. Se mantienen
vivas en la madurez

gColénquima angular: forma de colénquima en la cual el espesamiento de pared primaria es
mas prominente en los d&ngulos donde se unen varias células.

gColénquima lagunoso: se caracteriza por presentar espacios intercelulares y los espesamientos
de pared enfrentados a los espacios.

aColénquima tangencial: los engrosamientos se incrementan en las paredes tangenciales, es
decir aquellas paralelas a la superficie del 6rgano.

aColéter: apéndice multicelular que produce una secrecidén pegajosa, comun en yemas.

gCoértex: region del tallo y de la raiz ubicada entre la epidermis y el cilindro vascular central,
formado por tejidos fundamentales, parénquima, colénquima o esclerénquima.

@Crecimiento secundario: incremento periférico de la planta debido a la accion de los
meristemas laterales como el cdmbium vascular.

aCripta estomatica: depresion en la hoja, cuya epidermis lleva estomas.



gCuerpo primario (de la planta): parte de la planta que se origina del embrion y de los tejidos
meristematicos apicales y derivados y que se compone de tejidos primarios.

gCuticula (del latin cuticula diminutivo de cutis = piel): capa de material graso: cutina, que se
encuentra externamente a la pared de las células epidérmicas

aElementos cribosos: células tubulares, de paredes finas que forman un sistema de tubos que se
extiende desde las raices a las hojas en el floema de las plantas; pierden su ntcleo y organulos
en la madurez, pero conservan una membrana plamatica funcional.

gEpidermis ( del griego epi = encima; derma = piel): la capa mas externa de células, a menudo
cubierta por un cuticula cerosa. Provee proteccion a la planta.

gEsclereida: célula de esclerénquima, de forma variada, tipicamente no muy alargada, y con
paredes secundarias gruesas lignificadas.

aEsclerénquima (del griego skleros = duro): Tipo de tejido de sostén con células de paredes
celulares gruesas, frecuentemente lignificadas que en la madurez pueden estar vivas o muertas.

gEstoma (del griego stoma = boca): aberturas en la epidermis de las hojas y tallos rodeadas de
células oclusivas, intervienen en el intercambio gaseoso.

gEstoma anisocitico: complejo estomatico en el cual las células oclusivas estan rodeadas por
tres células anexas, una claramente mas pequefia que las otras dos.

gEstoma anomocitico: estoma sin células anexas.

gEstoma diacitico: un par de célula anexas, con sus paredes comunes en angulo rectos con el eje
mayor de las células oclusivas rodea a las oclusivas.

gEstoma paracitico: dos células anexas rodean al estoma, paralelas al eje mayor de las células
oclusivas.

gEstoma tetracitico: con cuatro células anexas.

gEvolucion (del latin e- = fuera; volvere = girar): cambio de los organismos por adaptacion,
variacion, sobrereproduccion y reproduccion/sobrevivencia diferencial, proceso al que Charles
Darwin y Alfred Wallace se refirieron como seleccion natural.

gFelégeno: meristema lateral secundario que origina el stiber hacia fuera y felodermis hacia
adentro

gFibra: célula esclerenquimatica alargada a menudo de extremos adelgazados con pared
secundaria lignificada.

gFloema (del griego phlos = corteza): tejido del sistema vascular de las plantas que transporta
azucares disueltos y otros productos de la fotosintesis, desde las hojas a otras regiones de la

planta; constituido principalmente por las células cribosas. Células del sistema vascular de las



plantas que transportan alimentos desde las hojas a otras areas de la planta.

gFosiles (del latin fossilis = enterrado): vestigios o restos de vida prehistorica preservadas en las
rocas de la corteza terrestre. Cualquier evidencia de vida pasada.

gFotosintesis ( del griego photo = luz, syn = junto a, thithenai = poner): el proceso por el cual
las plantas usan la energia solar para producir ATP y NADPH. La conversion de la energia
solar en energia quimica por medio de la clorofila.

gFundamental: tejido compuesto principalmente por células parenquimaticas con algunas de
colénquima y esclerénquima, ocupa el espacio entre la epidermis y el sistema vascular;
interviene en la fotosintesis, almacenamiento de agua y alimentos. También tiene funciones de
soporte. En hojas, raices y tallos jovenes todo lo que no sea epidérmico o vascular.

aGimnospermas (del griego gymnos = desnudo, sperma = semilla): literalmente, semillas
desnudas. Plantas con semillas desnudas; las primeras plantas con semillas. Entre los actuales
grupos vivientes tenemos a las coniferas ( p. ej. Pinus).

gHaces vasculares: grupo de células pertenecientes al xilema, floema y al cAmbium en el tallo
de las plantas.

gHerbaceas (del latin herba = pasto): término utilizado para nombrar a las plantas sin madera en
el tronco (no lefiosas), tienen un crecimiento secundario minimo.

gldioblasto: célula que difiere marcadamente por su forma, tamafio o contenido de las otras
células del mismo tejido.

alsodiamétrico: de forma regular, con todos los didmetros igualmente largos.

gLignina: polimero que se encuentra incrustado en la pared celular secundaria de las células de
las plantas lefiosas. Ayuda a robustecer y endurecer las paredes. Quimicamente es muy
complicada, sus mondémeros son variados y derivan principalmente del fenilpropano. Producto
final del metabolismo que a la muerte de la planta es degradado lentamente por hongos y
bacterias, por ello forma la parte principal de la materia organica del suelo. Sustancia organica
o mezcla de sustancias de elevado contenido de carbono. Asociada con la celulosa en las
paredes de muchas células.

aMadera: la parte central del tallo (compuesta de xilema) de las plantas lefiosas.

gMeristema apical (del latin apex = apice): meristema (tejido embrionario) de la punta de tallo
o la raiz, responsable del incremento en largo de las plantas.

gMeristemas laterales secundarios: tejidos que producen el crecimiento secundario, son el
cambium y el felogeno.

@Meristema:(del griego merizein = dividir): tejido embrionario localizado en las puntas de los



tallos y de las raices y, ocasionalmente, a todo lo largo de la planta; sus células se dividen por
mitosis produciendo nuevas células de las cuales se originan nuevos tejidos.

gMesofilo: parénquima fotosintético localizado entre las dos epidermis de la lamina de la hoja.

aMesofiticas: plantas que viven en una ecologia intermedia entre el medio seco y acuatico.

gMiembro de vaso: uno de los componentes celulares de un vaso.

gMitosis (del griego mitos = hebra): division del nucleo y del material nuclear de una célula; se
la divide usualmente en cuatro etapas: profase, metafase, anafase, y telofase. La copia de una
célula. La mitosis ocurre Unicamente en eucariotas. El ADN de la célula se duplica en la
interfase y se distribuye durante las fases de la mitosis en las dos células resultantes de la
division.

gMonémero (del griego monos = solo, meros = parte) molécula pequefia que se encuentra
repetitivamente en otra mas grande (polimero).

gNucleo: organulo celular limitado por una envoltura nuclear, en cuyo interior se encuentra el
ADN en forma de cromatina organizada en cromosomas, dependiendo de la fase nuclear en
que se encuentra. Organulo capaz de dividirse por mitosis o meiosis, sitio de la informacion
genética.

gPared celular: membrana mas o menos rigida que rodea el protoplasma de una célula,
diferencia a las células vegetales de las animales.

gPared primaria: es la primera membrana que desarrollan las células jovenes, en algunas es la
unica que poseen toda su vida. Contiene celulosa, hemicelulosa y alguna pectina.

gPared secundaria: sigue a la pared primaria en orden de aparicion. Consta principalmente de
celulosa, modificada por la acumulacion de lignina y otros componentes.

gParénquima (del griego para = entre, en = en, chein = verter): Uno de los tres principales
tejidos de las plantas, sus células, de paredes finas, estan vivas pudiendo fotosintetizar, respirar
y almacenar sustancias de reserva; constituyen la mayor parte de las plantas, se lo encuentra en
frutos, semillas, hojas y en el sistema vascular. Tejido fundamental constituido por células
vivas que cumplen diferentes funciones.

gParénquima en empalizada: caracterizado por la forma alargada de las células y su
disposicion con sus ejes mayores perpendiculares a la superficie de la hoja.

gParénquima esponjoso: se caracteriza por los espacios intercelulares conspicuos.

gPelo glandular: tricoma que tiene una cabeza unicelular o multicelular compuesta de células
secretoras; generalmente ubicado sobre un pie de células no glandulares.

gPelo peltado: consiste en una placa discoide de células sobre un pie o insertada directamente a



la célula basal del pie.

gPelo radical: tricoma en la epidermis de la raiz que es una simple extension de una célula
epidérmica .

gPelo simple: tricoma formado por una sola célula, o una hilera de células.

aPelos: excrescencia epidérmica que puede adoptar diferentes formas. Tricoma.

gPeridermis: tejido de proteccidon secundario que reemplaza a la epidermis en tallos y raices.

aPlaca de perforacion escalariforme: tipo de placa multiperforada en la cual se disponen las
perforaciones alargadas en forma paralela unas a otras de modo que las barras de pared celular
adquiere una forma similar a una escalera.

gPlaca de perforacion reticulada: las barras que delimitan la perforacion forman un disefio
reticulado.

aPlaca de perforaciéon simple: placa con una perforacion tnica.

aPlacas cribosas: Placas perforadas que se encuentran en las paredes terminales de los
elementos cribosos y que sirven para conectarlos entre ellos.

gPlantas: cucariotas inmoviles, multicelulares y autotroficos. Poseen celulosa en las paredes
celulares y utilizan el almidon como sustancia de reserva. Sus pigmentos fotosintéticos son la
clorofilaaylab.

gPlastidio: organulo con doble membrana en el citoplasma de células eucariotas, pueden
relacionarse con la fotosintesis (cloroplasto), almacenamiento de almidoén (amiloplasto) o
contener pigmentos amarillos o anaranjados (cromoplastos).

gPolimero (del griego polys = muchos, meros = parte): Molécula compuesta por muchas
subunidades idénticas o similares (Mondmero)

gProcambium: meristema primario que se diferencia dando el tejido vascular primario (xilema
y floema)

gPuntuacion: depresion o cavidad en la pared celular donde la pared primaria no esta cubierta
por pared secundaria.

gPuntuacion areolada: puntuacion en la cual la pared secundaria se arquea sobre la membrana
de la puntuacion.

gPuntuacion simple: la pared secundaria no se deposita en zonas de la pared primaria,
formando pequefos canaliculos.

gRaiz (del latin radix = raiz): 6rgano, usualmente subterraneo, absorbe nutrientes y agua, fija la
planta a la tierra.

agRegion medular: (del latin medulla = la parte mas interna): en plantas, la parte central del



tronco compuesta esencialmente en tejido parenquimatoso modificado para almacenamiento.

gRizomas (del griego rhizoma = masa de raices): un tallo horizontal que crece a lo largo o
debajo de la superficie, puede intervenir en la reproduccion vegetativa de la planta.

gSemillas: (del latin, diminutivo plural de seminilla = semen; ;del mozarabe xeminio?) Embrion
en estado latente, rodeado o no de tejido nutricio y protegido por el episperma o cubierta
seminal. En las Gimnospermas se hallan desnudas y en las Angiospermas encerradas en el
fruto.

gSistemas (del griego systema = lo que se pone junto): conjunto de organos que realizan
funciones relacionadas.

gSuber o corcho: tejido protector compuesto de células muertas con paredes impregnadas con
suberina y formadas en direccion centrifuga por el felogeno como parte de la peridermis.

gSustancias ergasticas: productos pasivos del protoplasto, tales como almidén, glébulos
lipidicos, cristales.

gTallo (del griego thallo = rama verde o joven): parte de la planta que se encuentra sobre la
superficie del suelo y las similares que se encuentran subterraneamente (rizomas). Provee
soporte a las hojas y flores.

aTejidos (del latin texere = tejer ): en los organismos pluricelulares, grupo de células similares
que realizan una determinada funcion. Grupo de células organizadas como una unidad
estructural y funcional.

aTraqueidas (del griego tracheia = rugoso): células alargadas y ahusadas, relativamente
angostas y con paredes gruesas y punteadas sin perforaciones verdaderas. Forman el sistema de
tubos del xilema y llevan agua y solutos desde las raices al resto de la planta. Al madurar
mueren, poseen lignina en sus paredes secundarias. Un elemento traqueal del xilema que no
tiene perforaciones, en contraste con un miembro de vaso. Se presenta tanto en el xilema
primario como en el secundario.

gTubérculos: (del latin fuber = giba, hinchazén): tallo subterraneo engrosado que sirve para
almacenar sustancias de reserva, como la papa.

aVascular (del latin vasculum = pequeiio vaso): en plantas, tejido que transporta fluidos y
nutrientes, también tiene funciones de soporte.

gVaso: serie de miembros de vaso parecida a un tubo cuyas paredes comunes tienen
perforaciones.

agXerofitica: planta que vive en ambiente seco.

aXilema primario: tejido xilematico que se diferencia a partir del procambium durante el



crecimiento primario y la diferenciacion de la planta vascular. Se divide en protoxilema
temprano y el metaxilema tardio.

gXilema secundario: tejido xilematico formado por el cambium vascular durante el crecimiento
secundario en una planta vascular.

aXilema (del griego xylon = madera): principal tejido conector de agua en las plantas vasculares
el cual se caracteriza por la presencia de elementos traqueales. El xilema secundario puede
servir como tejido de sostén. Tejido vascular de las plantas que transporta agua y nutrientes de
las raices a las hojas, compuesto de varios tipos celulares entre ellos las traqueidas y los

miembros de vaso. Constituye la madera de arboles y arbustos.
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CUESTIONARIO:

1.- Cuales son los dos tipos de tejidos que existen en las plantas?
A B

2.- Nombre del tejido siempre joven, que permanece en constante divisioén celular y es
el responsable del crecimiento de la planta:

3.- Cual es la funcion del tejido parénquima clorofilico?

4.- Cual es el nombre de los dos tejidos que le proporcionan sostén a las plantas?
y

5.- Escriba el nombre del tejido que cubre toda la parte externa de la planta y le
proporciona proteccién?

6.- Cuales son los tejidos de conduccion en la planta?

7.- Cuales son los dos sistemas de érganos que poseen las plantas?
A

8.- Escriba dos funciones del tallo:




9.- Por su consistencia los tallos pueden ser: ,
y

10.- Escriba el nombre de un tallo subterraneo:

11.- Escriba dos funciones de la raiz: y

12.- Por su origen la raiz puede ser: , ,

y

13.- Cual es la funcién primordial de la hoja:

14.- Cuales son las dos partes de una hoja de dicotiledénea?

y
15.- Escriba el nombre de dos formas que puede tener una hoja de dicotiledonea:

y
16.- Por su disposicion en el tallo las hojas pueden ser: ,

y
17 .- Los cuatro verticilos de la flor son: , ,
y

18.- Escriba el nombre de dos inflorescencias simples. y

19.- Cual es la funcioén de la flor?

20.- El pericarpio en el fruto esta constituido por tres partes: ,
y

21.- Por su consistencia los frutos pueden ser: y

22.- Las tres partes que constituyen la semilla son: ,
y

23.- Cuando los animales dispersan semillas y/o frutos adheridos a su cuerpo, el
tipo de diseminacion llamada:

24.- La diseminacion de semilla y/ frutos por medio de las hormigas se llama:

RESPONSABLE: M.Sc. LASTENIA DE FLINT



ESTRUCTURA Y FUNCION DE LOS SERES VIVOS

HISTOLOGIA: Estudio de la estructura y disposicion de los  tejidos.

Las células que desempefian las mismas funciones basicas y ademas tienen la misma morfologia
se agrupan para formar tejido. Estos tejidos no existen aisladamente sino que se asocian con otros

en proporciones variables para formar los diferentes 6rganos y sistemas de un organismo.

Los 4 tejidos basicos, 1. Epitelial, 2. Conectivo, 3. Muscular y 4. Nervioso, que componen el
cuerpo estan ensamblados para formar 6rganos que a su vez se agrupan en sistemas. La tarea de
cada uno de ellos es especifica, puesto que desempefian una serie de funciones relacionadas,

como digestion, reproduccion o respiracion.

1. TEJIDOS EPITELIALES

El tejido epitelial consiste en células firmemente unidas entre si, que forman una capa continua o
lamina de células. Una superficie de la lamina suele estar libre porque recubre una cavidad,
como la luz, (cavidad) del intestino, o cubre el cuerpo (capa externa de la piel). La otra superficie
de la capa epitelial esta unida al tejido subyacente por una membrana basal a celular compuesta

de fibras y polisacaridos (materia inanimada) producido por las células epiteliales

Existe, sin embargo, una variedad de formas de tejido epitelial, especializada cada una de ellas en

una o mas funciones especificas.

B Su funcidon caracteristica es
.~ formar  barreras  selectivas
capaces de cubrir las superficies
.. externas del organismo, y
* delimitar las diferentes
superficies internas existentes en
. los distintos organos. Son asi

URT S capaces de modular la relacion
entre el tejido subyacente al
epitelio y el medio que bafia su
superficie libre. A este gran grupo pertenecen los epitelios de revestimiento.(Figuras 1y 2).

Figura 1 Figura 2



Los  epitelios  pueden
contener células
especializadas en sintetizar
moléculas  especificas 'y
secretarlas hacia la
superficie que  revisten
(Figuras 3y 4)

Los  epitelios  también
pueden  organizarse en
glandulas, las que
corresponden a estructuras
complejas cuyas células
estan destinadas
fundamentalmente a la
secrecion (Figura 5). A este
grupo pertenecen los

iteli landul
Figura 5 Figura 6 ?llgilgi;ZS@ glandulares

Se clasifican de acuerdo a donde es expulsada la secrecion ejemplo: si es hacia la superficie se
denominan gliandulas exocrinas, la secrecion es expulsada a través de un conducto. Si la
secrecion es hacia el torrente sanguineo se denominan gliandulas endocrinas, y carecen de

conductos.

También se clasifican dependiendo de donde salga el producto secretado, ejemplo si la secrecion
es eliminada junto con una pequena parte del citoplasma, se denominan Apécrinas, ejemplo:
glandulas sudoriparas. Si solo sale producto de secrecion se denominan Merocrinas, ejemplo
glandulas salivales.

Si toda la célula se destruye y es arrastrada con la secrecion se denominan Holocrinas, ejemplo

glandulas sebaceas.



CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TEJIDOS EPITELIALES

En los tejidos epiteliales, las
células estan estrechamente
unidas entre si formando
laminas. La matriz extracelular
es escasa y se ubica por debajo
de las de células epiteliales
(Figura 1).

Fi 1 Fi 2
igura lgura Formando una delgada capa

llamada lamina basal, que es una uniéon de proteinas (colagena), polisacaridos, y glucoproteinas

(unioén de monosacarido y proteina) su espesor puede variar y se caracteriza por ser permeable.

Las células soportan las tensiones mecanicas, por medio de resistentes filamentos proteicos que
se entrecruzan, en el citoplasma de cada célula epitelial, formando el citoesqueleto. Para
transmitir la tension mecéanica de una célula a las siguientes, estos filamentos estan unidos a
proteinas transmembrana ubicadas en sitios especializados de la membrana celular. Estas
proteinas se asocian, en el espacio intercelular, ya sea con proteinas similares de la membrana de

las células adyacentes, o con proteinas propias de la lamina basal subyacente (Figura 2)

Los tejidos epiteliales limitan tanto las cavidades internas como
las superficies libres del cuerpo. La presencia de uniones
especializadas entre sus células permite a los epitelios formar

barreras para el movimiento de agua, solutos o células, desde un

compartimiento corporal a otro. Como se ilustra en la figura 3,

Figura 3 un epitelio separa el lumen intestinal de los tejidos subyacentes;

y un epitelio separa a la pared intestinal de la cavidad abdominal.



FUNCIONES QUE REALIZAN LOS EPITELIOS
Pueden presentar adaptaciones estructurales que les permiten realizar las siguientes funciones
1. Servir como barrera de proteccion.
Estos epitelios estan formados por varios estratos de células, de
las cuales so6lo la primera capa estd en contacto con la lamina

basal.

En este primer estrato se ubican las células troncales y a partir
de ellas se forman continuamente nuevas células.

Las nuevas células se diferencian mientras migran hacia los
estratos mas superficiales para reemplazar a las células que enfrentan la superficie libre, las que
se desprenden finalmente del epitelio.

La estructura del epitelio se mantiene estable gracias a una dinamica bien regulada entre los
procesos de proliferacion, diferenciacion y descamacion que enfrentan sus células.

El caso mas notable lo constituye la epidermis, epitelio plano pluriestratificado cornificado
que sirve de proteccion ante los traumatismos mecéanicos y forma una barrera impermeable al
agua, capaz de proteger a los organismos terrestres de la desecacion (Figura 1)

Las células de los estratos mas
superficiales estan rodeadas de
un material rico en glicolipidos,
sintetizado y secretado por
ellas, el cual impide el paso de
agua a través de los espacios
intercelulares de este epitelio
(Figura 2).

Figura 2 Figura 3

Las capas superficiales de células aparecen ademas como escamas corneas con su citoplasma
lleno de manojos de filamentos de queratina asociados a la proteina filagrina. Estos manojos
engloban a los organelos que ya no son visibles (Figura 3)



2. Transportar material a lo largo de su superficie.

La superficie de los epitelios
que realizan esta funcidon esta
bafiada por un liquido y en la
cara luminal de las células
presenta  numerosos  cilios
(Figura 1).

Figura 1 Figura 2

El epitelio de revestimiento de la traquea es un buen ejemplo, ya que tanto las particulas y como
los microorganismos presentes en el aire inhalado son atrapados en el mucus que bafia su
superficie y el desplazamiento de ellos es realizado por el movimiento coordinado de sus cilios
(Figura 2).

El batido de los cilios consiste en un desplazamiento hacia adelante, parecido al golpe de un
latigo, que termina con el cilio completamente extendido, perpendicular a la superficie celular, y
con su extremo en la capa de mucus (movimiento efectivo)

Este movimiento es seguido de una ondulacién hacia abajo y
atras (movimiento de preparacion) durante la cudl el extremo del
cilio se aproxima a la superficie celular y el cilio se desplaza
cerca de la célula en la capa acuosa de menor resistencia (Figura
3a).

Para que se genere una onda organizada de movimiento que
permita desplazar a la capa de liquido con las particulas que
contenga, el movimiento de los cilios debe estar perfectamente
coordinado, tanto en cada célula como entre las células
adyacentes. (Figura 3b).

Figura 3

3. Absorber una solucion de agua e iones desde el liquido luminal.

El epitelio de revestimiento de la vesicula biliar, responsable de
la concentracion de la bilis, es un buen ejemplo ya que para ello,
absorbe Na+, Cl- y H20 desde la bilis. El epitelio libera hacia el
tejido subyacente una solucion de cloruro de sodio que es
isotonica con la solucion que bafia su superficie luminal.

Fi ! 1b Las células de este epitelio cilindrico monoestratificado se
lgura 1ay caracterizan porque:

e Su membrana plasmatica luminal es permeable al agua, sodio y cloruro.

e L[a membrana plasmatica de sus caras laterales contiene a la Na/K-ATPasa, capaz de
transportar activamente sodio desde el citoplasma hacia el espacio intercelular,
intercambiandolo por potasio. Esta membrana es ademas permeable al cloruro y al agua.



e Contiene abundantes mitocondrias, capaces de sintetizar el ATP necesario para el
transporte activo de sodio (Fig. 1a). Al activarse el transporte activo de sodio, ocurre
también la salida de CIl- desde la célula. El aumento de Nat+ y Cl- en el espacio
intercelular crea un microambiente hipertonico que genera la salida de agua desde el
citoplasma. Mientras esta solucidn fluye por el espacio intercelular hacia la zona basal del
epitelio, continua el arrastre osmotico de agua, hasta que esta solucion se hace isotonica
con la del contenido luminal. Asi la existencia de los espacios intercelulares permite
acoplar el transporte activo de Na+ a la absorcion de agua. (Fig. 1b).

4. Absorber moléculas desde el liquido luminal hacia el tejido subyacente.

Estos epitelios se caracterizan
porque la superficie luminal de
las células presenta abundantes
microvellosidades (Figura 1).

Un caso tipico es el epitelio de
revestimiento  del  intestino
delgado, en el cual ellas forman

Figura 1 Figura 2
la chapa estriada (Figura 2).

La existencia de las
microvellosidades se traduce en
un notable incremento del area
de superficie celular expuesta al
liquido luminal. La membrana
plasmatica luminal contiene
proteinas que realizan el
transporte especifico de
moléculas.

Por ejemplo, la glucosa podra entrar hacia el citoplasma siempre que sea co-transportadas con
Na+. La concentracion intracelular de Na se mantiene baja gracias a la Na/K -ATPasa, presente
en la membrana celular de las caras laterales, que efectia el transporte activo de Na+ hacia los
espacios intercelulares. En las figuras 3 y 4 se muestra como se modifican los espacios
intercelulares seglin el estado de absorcion del epitelio.

S Pt

Figura 3 Figura 4

5. Sintetizar y secretar material glicoproteico hacia la superficie epitelial.




Figura 2 Entre las células epiteliales
e especializadas en la secrecion de
glicoproteinas un buen ejemplo
son las células caliciformes,
ubicadas en el epitelio de
revestimiento del intestino y la
traquea (Figura 1)

Figura 1

. e

Estas células, que funcionan
Figura 3

como glandulas unicelulares, se
caracterizan por tener en su
citoplasma reticulo endoplasmico rugoso y un aparato de Golgi muy desarrollado (Figura 2),
organizados en forma tal que la secrecion de las glicoproteinas ocurre s6lo hacia el polo luminal
de la célula, donde al hidratarse forman el mucus que bafa a la superficie epitelial (Figuras 3 y 4)

CLASIFICACION TRADICIONAL DE LOS EPITELIOS

Considerando el numero de capas celulares que forman los distintos tipos de epitelios que existen
en el organismo, se subdividen en:

1. Epitelios simples
Esta formando por una sola capa de células, y en general se localizan en sitios de secrecion
excrecion o absorcion de sustancias, donde estas se difunden entre compartimientos, ejemplo:
revestimiento de los tubulos renales. De acuerdo a la forma de sus células

(Figura 1) se clasifican en:

Planos o escamosos: las
células son planas, mucho mas
anchas que altas. A este tipo
corresponde la hoja parietal de
la cépsula de los glomérulos

i i o renales (Figura 2), el endotelio
Figura 1 Figura 2 de los vasos sanguineos
(Figura 2), y el mesotelio del peritoneo. Funcion paso de materiales en sitios donde se requieren
poca o ninguna proteccion y donde la difusion es la principal forma de transporte.

Cubicos: sus células tienen un ancho similar a su alto. Se les encuentra, por ejemplo, revistiendo
los tubos colectores y los tibulos distales en la médula renal externa (Figura 3)

Cilindricos: cuyas células tiene
un alto mucho mayor que su
ancho. Parecen diminutos
cilindros o columnas cuando se
observan de lado. A este tipo
corresponde el que revisten el
lumen de la vesicula biliar,
cuyas células realizan la
reabsorcion de agua y cloruro




de sodio, y el epitelio de revestimiento gastrico con células capaces de sintetizar una secrecion
glicoproteica (figura 4)

2. Epitelios Estratificados

Compuesto por dos o mas capas de células, se encuentran donde se requiere proteccion. Ejemplo:
Constituye la capa externa de la piel y recubre la boca del ser humano y otros vertebrados.

El nombre especifico del epitelio estratificado se define segun la
forma de las células vecinas a la superficie (Figura 1):

Estratificados planos: sus células mas superficiales son planas,
mientras que las adyacentes a la lamina basal son cilindricas y
las células de los estratos intermedios son mas bien hexaédricas.
Este tipo de epitelio reviste superficie tales como el lumen del
esofago (Figura 2)

Figura 1

Estratificados cuboidales: cuyas células superficiales son poliedros con un alto parecido a su
ancho. Revisten los conductos interlobulillares de las glandulas salivales.

Estratificados cilindricos: cuyas células superficiales son poliedros mas altos que anchos.
Revisten, por ejemplo, los conductos interlobulillares en la glandula mamaria

Epitelios de transicion: propios
de las vias renales, aparecen
estratificados pero su forma
cambia segun el estado de
distension del lumen del
organo.

e

Figura 2 Figura 3 Aparecen estratificados planos

cuando la lamina epitelial esta tensa y como estratificados cuboidales cuando el epitelio esta
distendido. (Figura 3).

Ellos parecen, sin embargo. corresponder a un tipo especial de epitelio seudoestratificado, que
puede modificar la forma de sus células



3. Epitelios seudoestratificados

Dan la falsa impresion de formas capas. Aunque todas sus células descansan sobre una
membrana basal, no todas se extienden hasta la superficie libre (expuesta) del tejido esto da la
impresion de que hay dos o mas capas de células.

Por ello presentan dos o mas
filas de nucleos, ubicados a
alturas sucesivas en la lamina
epitelial (Figura 1)

Se les encuentra revistiendo el
lumen de la traquea (Figura 2)
o de conductos como el
epididimo (Figura 3).

Figura 1

La superficie de las células que llegan al lumen presenta, por lo general, diferenciaciones tales
como cilios (Figuras 2 y 4) o largas microvellosidades llamadas estereocilios. (Figuras 3 y 5)
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2. TEJIDO CONECTIVO O CONJUNTIVO.

Definicion y funciones de los tejidos conjuntivos

Los tejidos conjuntivos, derivados del mesénquima, constituyen una familia de tejidos que se
caracterizan porque sus c€lulas estan inmersas en un abundante material intercelular, llamado la
matriz extracelular. Las células de los diferentes tipos de tejido conectivo difieren en su forma y
estructura, asi como en los tipos de fibras y matriz que secretan.



Tejido conectivo denso
[ ! (ligamenta]
I

Sangre

i Tejicdo deeo

Este tipo de tejido puede ser localizado en la sangre, los huesos, cartilagos, tendones, ligamentos
y otros.

Las funciones del tejido conjuntivo son diversas, entre estas esta la de sostener y unir la células
del organismo.

Las células que estan presentes en los tejidos conectivos pueden ser de dos tipos:

e (C¢lulas estables, las que se originan en el mismo tejido y que sintetizan los diversos
componentes de la matriz extracelular que las rodea, responsables de la formacion y
manutencion del tejido al que pertenecen, por lo que si las llama células de sostén.

e (C¢lulas migratorias, originadas en otros lugares del organismo, las que llegan a residir
transitoriamente al tejido conjuntivo, se forman en los 6rganos hema topoyeticos; circulan
como globulos blancos en la sangre y migran a un tejido conjuntivo particular
estableciéndose en el.

Figura 1 Figura 2



La matriz extracelular es una
red organizada, formada por el
ensamblaje de una variedad de
polisacaridos y de proteinas
secretadas por las células
estables, que determina las
propiedades fisicas de cada
una de las variedades de tejido
conjuntivo (Fig. 1)

Figura 3 Figura 4

Existen varios tipos de tejidos conjuntivos. localizados en diversos sitios del organismo,
adaptados a funciones especificas.

TEJIDOS CONJUNTIVOS LAXOS.
El tejido conjuntivo laxo consiste en fibras que recorren en todas direcciones a través de una
matriz semiliquida. Su flexibilidad permite el movimiento de las partes que une

Tiene las siguientes funciones:

e Mantener unidos entre si a los otros tejidos del individuo, formando el estroma de
diversos 6rganos (Fig. 2):

o Contener a las células que participan en los procesos de defensa ante agente extrafios:
constituyendo el sitio donde se inicia la reaccion inflamatoria (Fig. 3)

TEJIDOS CONJUNTIVOS RETICULARES.

Es una variedad de tejido especializado que forma una malla tridimensional estable y otorga
soporte estructural a las células migratorias.

Tiene las siguientes funciones:

e Constituir un medio tisular adecuado para alojar células en proceso de proliferacion y
diferenciacion para formar los elementos figurados de la sangre correspondientes a
globulos rojos y plaquetas, y a los distintos tipos de globulos blancos, los que migran
luego a los tejidos conjuntivos, para realizar en ellos sus funciones especificas ya sea
como cé¢lulas cebadas, macréfagos, células plasmaticas, linfocitos y granulocitos (Fig. 4)

Figura 5 Figura 6



Es un tejido conjuntivo
especializado en el que

predominan las células

conjuntivas llamadas

: adipositos. Los lipoblastos,

£ L Y _ células precursoras de

S ) : . adipositos producen cantidades
Figura 7 Figura 8 P p

importantes de colageno.

El tejido adiposo es uno de los tejidos mas abundantes y representa alrededor del 15-20% del
peso corporal del hombre y del 20-25% del peso corporal en mujeres. Los adipositos almacenan
energia en forma de triglicéridos. Debido a la baja densidad de estas moléculas y su alto valor
calorico, el tejido adiposo es muy eficiente en la funcion de almacenaje de energia.

Los adipositos diferenciados pierden la capacidad de dividirse; sin embargo, son células de una
vida media muy larga y con capacidad de aumentar la cantidad de lipidos acumulados. Ademas,
el tejido adiposo postnatal contiene adipositos inmaduros y precursores de adipositos residuales a
partir de los cuales pueden diferenciarse adipositos adicionales. Estos mecanismos se hacen
operativos cuando la ingesta calérica aumenta exageradamente.

Tiene las siguientes funciones:

e Almacenar grasas, para su uso posterior como fuente de energia, ya sea por ellos mismos o
para otros tejidos del organismo (Fig. 5)

TEJIDO CONJUNTIVO FIBROSO DENSO

Presenta un contenido relativamente bajo de células, las que corresponden principalmente a
fibroblastos. Su matriz extracelular es muy abundante, y su principal componente son gruesas
fibras colagenas. La sustancia fundamental es relativamente escasa, predominando proteoglicanos
de dermatan-sulfato.

De acuerdo a la forma en que se disponen las fibras de colageno, se distingue:

Tejido conjuntivo denso
desordenado.

Las fibras coldgenas forman
una red tridimensional lo que
le otorga resistencia en todas
las direcciones. Asociada a
esta red coldgena existen fibras
elasticas. Entre las fibras

Figura 1 Figura 2



colagenas y elasticas se ubican las células, principalmente fibroblastos y se encuentra por ejemplo
en la dermis y formando la capsula de 6rganos como los ganglios linfatico y el higado (Figs.1 y
2).

Tejido conjuntivo  denso
ordenado o regular.

Las fibras de colageno se
disponen en un patrén definido
que refleja una respuesta al la
direcccion del requerimiento
mecéanico predominante. Las
fibrillas de colageno tipo I
paralelas se asocian entre si por interaccion con moléculas de colageno tipo XII (al(XII)3), lo que
le otorga una mayor firmeza . Los fibroblastos son las inicas células presentes y se ubican entre
los haces de fibras formando largas lineas paralelas. Estas células poseen escaso citoplasma y
presentan un cuerpo celular alargado, con nucleos son alargados y de cromatina condensada (Fig.
3y4).

Figura 3 Figura 4

Las estructuras formadas por tejido conjuntivo denso ordenado estdn adaptadas para oponer una
alta resistencia a la traccion ejercida en la direccion en que se disponen las fibras. Tal es el caso
de tendones

Tejido conjuntivo elastico

Es una variedad de tejido fibroso denso en el cudl las fibras conjutivas presentes corresponden a
fibras o laminas elasticas dispuestas en forma paralela. Los espacios entre las fibras elasticas
estan ocupados por una fina red de microfibrillas colagenas con unos pocos fibroblastos.

El tejido conjuntivo elastico forma capas en la pared de los 6rganos huecos sobre cuyas paredes
actuan presiones desde adentro, como es el caso de los pulmones y de los vasos sanguineos y
forma algunos ligamentos como los ligamentos amarillos de la columna vertebral.



Tejido conjuntivo reticular

Figura 1 Figura 2

Figura 3 Figura 4

reticulares. Estas se disponen formando una malla fibrilar (Fig.

Es una variedad de tejido
conjuntivo especializado que
forma una malla tridimensional
estable, que otorga un soporte
estructural a las células
migratorias de organos
relacionados directamente con
los leucocitos de la sangre
como son el bazo (Fig.1), los
ganglios linfaticos (Figs. 2 y 3)
y la médula Osea
hematopoyética.

Las células reticulares, que
corresponden a fibroblastos
especializados, que secretan
las microfibrillas de colageno
III las que se asocian en
manojos formando las fibras
4) fina a lo largo de la cual se

ubican las células reticulares, cuyos procesos envuelven las fibras reticulares (Fig. 5) y a la escasa
sustancia fundamental. El sistema trabecular formado por la asociacion de fibras y células genera
matriz con caracteristicas de esponja en la cual células y fluidos pueden desplazarse (Fig.6).

Figura 5 Figura 6

TEJIDOS CARTILAGINOSOS.

e Formar laminas con una gran resistencia a la traccion, tal como ocurre en la dermis de la piel,
y en los tendones y ligamentos en el predominan las fibras de coldgeno. Estas fibras estan
compuestas en haces distribuidos en todas direcciones a través del tejido (Fig. 6)

TEJIDOS OSEOS.

Este tipo de tejido se caracteriza por presentar células muy unidas y con poca materia intercelular.

Las estructuras asi formadas suelen ser muy soélidas y resistentes.



Se caracteriza por presentar células muy unidas y con poca materia intercelular, las estructuras asi
formados suelen ser muy soélidas y resistentes. Forma la estructura esquelética en la mayor parte
de los vertebrados.

Funcion: sostén y proteccion de 6rganos, sistemas de insercion de los musculos esqueléticos.

TEJIDO CONJUNTIVO SANGUINEO

El tejido sanguineo estd compuesto por los globulos rojos (eritrocitos), los globulos blancos
(leucocitos: linfocitos, monocitos, neutrofilos, eosinoéfilos, y basofilos) y las plaquetas
(trombocitos). Ademads, estas células se encuentran suspendidas en una sustancia llamada plasma
sanguineo. Funcion transporte de oxigeno, nutrientes, desechos y otros materiales.

El tejido sanguineo se encuentra distribuido a través de todo el organismo.

Las funciones de este tipo de tejido son las de transporte de sustancias, la de defensa del
organismo y participar en la reparacion del organismo.

TEJIDO CONJUNTIVO CARTILAGINOSO

Este tejido presenta células estrechamente unidas y poco material intercelular, pero a diferencia
del tejido 6seo presenta gran flexibilidad, sin dejar de ser muy resistente.

El tejido cartilaginoso se ubica en ciertas posiciones del organismo, por ejemplo, en las
articulaciones, sirviendo de union entre huesos y musculos, reduce la friccion en superficies de
rozamiento.

Los animales en su etapa embrionaria no tienen huesos, en lugar de eso, el embridon mantiene su
forma gracias a un esqueleto formado por cartilago.

3. TEJIDO MUSCULAR

Los movimientos de la mayor parte de los animales son resultado de la contraccion de las células
alargadas cilindricas o ahusadas del tejido muscular. Cada célula muscular se denomina fibra
muscular por su longitud. Una fibra muscular contiene muchas unidades contractiles paralelas
longitudinales llamadas miofibrillas. Dos proteinas, miosina y actina, son los componentes
principales de las miofibrillas, y tienen como funcién la contraccion de las células musculares.

El tejido muscular compone aproximadamente el 35% del peso de los seres humanos. Es el
responsable del movimiento de todo el organismo, asi como de las diversas partes de los
organismos pluricelulares.

En los vertebrados se observan tres tipos de tejido muscular:
1- Tejido muscular liso

2- Tejido muscular esquelético

3- Tejido muscular cardiaco



1. Musculo liso:

Las fibras lisas son alargadas, fusiformes, de
quince a doscientos micrones de longitud.
Presentan un nucleo alargado y central,
citoplasma en el que se notan las miofibrillas
longitudinales y homogéneas. Las fibras lisas se
retnen para formar el tejido muscular liso que
forma los musculos lisos o involuntarios, es
decir, que para su contraccion no dependen de la
voluntad; ademas la contraccion es duradera. Se
lo encuentra (paredes del tubo digestivo, utero,
vasos sanguineos y algunos 6rganos internos).

2. Musculo esquelético:
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Constituye las grandes masas musculares unidas a los

huesos del cuerpo. Sus fibras son muy largas, pues miden
hasta dos o tres centimetros. Cada fibra de muscule
esquelético tiene varios nucleos, una consecuencia de su
origen es la fusion de varias células embrionarias. Los
nucleos de las fibras del misculo esquelético tienen una
posicion inusual: se ubican inmediatamente adyacentes &
la membrana plasmatica, lo que deja libre toda la parte

central de la fibra para la miofibrilla.

MUSCULO ESQUELETICO
(VOLUNTARIO O ESTRIADO]

CELULA MUSCULAR ESTRIADA

MIQFIBRILLAS

NUCLEOS

A diferencia de los musculos lisos, inervados por el @ ruesonce

sistema vegetativo, que se contraen y relajan con

independencia de la voluntad, los musculos esqueléticos son capaces de contraccion voluntaria.
Las fibras musculares estriadas son enormes células multinucleadas, de forma cilindrica y con
nucleos periféricos con muchas estriaciones transversales.

Los musculos esqueléticos son rojos, tienen una contraccion rapida y voluntaria y se insertan en
los huesos a través de un tendon, por ejemplo, los de la masticacion, el trapecio, que sostiene
erguida la cabeza, o los gemelos en las piernas que permiten ponerse de puntillas.

3. Musculo cardiaco:

El musculo cardiaco es un tipo de musculo
estriado, caracterizado por presentar células
muy cortas, generalmente mononucleadas y
con extremos ramificados en vez de afinados.
Una caracteristica muy importante es la
capacidad que tienen sus células para
contraerse espontaneamente unas 70 veces
por minuto, iniciando de este modo el latido
cardiaco.

Lonclon Sciertific FilmsCuwford Sciertific Films
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Este tipo de tejido muscular forma la mayor parte del corazon de los vertebrados. Las células
presentan estriaciones longitudinales y transversales imperfectas y difieren del musculo
esquelético sobre todo en la posicion central de su nucleo y en la ramificacion e interconexion de
las fibras. El miisculo cardiaco carece de control voluntario. Esta inervado por el sistema nervioso
vegetativo, aunque los impulsos procedentes de €l s6lo aumentan o disminuyen su actividad sin
ser responsables de la contraccion ritmica caracteristica del miocardio vivo. El mecanismo de la
contraccion cardiaca se basa en la generacion y transmision automatica de impulsos.

4. TEJIDO NERVIOSO

El tejido nervioso del organismo, tiene como funcioén principal la comunicacién, por sus
propiedades electrofisioldgicas particulares y sus caracteristicas estructurales, con muy largas
prolongaciones, las células nerviosas estan especializadas para ello. En las células nerviosas
(neuronas), las funciones celulares generales de irritabilidad y conductividad alcanzan el maximo
desarrollo. Las células nerviosas se estimulan muy facilmente, lo que produce una onda
excitatoria o impulso nervioso, que luego, como una diferencia de potencial eléctrico, puede
transmitirse a distancias importantes.

Caracteristicas y funciones basicas del tejido nervioso

Se origina del ectodermo
y sus principales
componentes son las
células, rodeadas de
escaso material
intercelular. Las células
son de dos clases
diferentes: neuronas o
células  nerviosas y
neuroglia o  células
gliales, que dan sostén y
nutricion a las neuronas.

(Fig. 1).

Figura 1

Figura 2

Es el tejido propio del Sistema Nervioso el cudl, mediante la accidon coordinada de redes de
células nerviosas: (Fig 2)

e Recoge informacion procedente desde receptores sensoriales
e Procesa esta informacion, proporcionando un sistema de memoria y
e Genera sefales apropiadas hacia las células efectoras.

Las células de sostén rodean a las neuronas y desempeiian funciones de soporte, defensa,
nutricién y regulacion de la composicion del material intercelular

El tejido nervioso esta formado por dos tipos de células:
1. Células nerviosas o neuronas: De forma estrellada y con muchas prolongaciones. Estan

especializadas en transmitir impulsos nerviosos. Son las Unicas células que no se reproducen, y
cuando mueren no se reponen. (Fig 1).



2. Células de gliales: Son células auxiliares que protegen y llevan el alimento a las neuronas. (Fig
2)

1. Células Nerviosas o Neuronas

Son las células funcionales del tejido nervioso. Ellas se interconectan formando redes de
comunicacion que transmiten sefiales por zonas definidas del sistema nervioso. Las funciones
complejas del sistema nervioso son consecuencia de la interaccion entre redes de neuronas, y no
el resultado de las caracteristicas especificas de cada neurona individual.

La forma y estructura de cada neurona se relaciona con su funcion especifica, la que puede ser:

e Recibir senales desde receptores sensoriales

e Conducir estas sefiales como impulsos nerviosos, que consisten en cambios en la
polaridad eléctrica a nivel de su membrana celular

Figura 1 Figura 2

Figura 3

Figura 5 Figura 6

o Transmitir las sefales a otras neuronas o a células efectoras



En cada neurona existen cuatro zonas diferentes

e El pericarion que es la zona de la célula donde se ubica el nucleo (Fig 1), y desde el cual

nacen dos tipos de prolongaciones (Fig 2)

e Las dendritas que son numerosas y aumentan el area de superficie celular disponible para
recibir informacion desde los terminales axdnicos de otras neuronas (Fig 3 y 4)

o El axon que nace tnico y conduce el impulso nervioso de esa neurona hacia otras células
(Figs. 5 y 6) ramificandose en su porcion terminal (telodendron)

e Uniones celulares especializadas llamadas sinapsis, ubicadas en sitios de vecindad
estrecha entre los botones terminales de las ramificaciones del axon y la superficie de

otras neuronas (Fig 4 y 5)

El tamafio de las células nerviosas es muy variable pero su cuerpo celular puede llegar a medir
hasta 150 um y su ax6n mas de 100 cm. Cada zona de las células nerviosas se localiza de
preferencia en zonas especializadas del tejido nervioso.

Figura 7 Figura 8

Los cuerpos celulares , la
mayor parte de las dendritas y
la arborizacion terminal de una
alta proporcion de los axones
se ubican en la sustancia gris
del SNC (Fig 6) y en los
ganglios del SNP (Fig 7y 8)

Los axones forman la parte
funcional de las fibras

nerviosas y se concentran en los haces de la sustancia blanca del SNC; y en los nervios del SNP

Tipos de neuronas




Figura 1 Figura 2

Segun el namero y la distribucion de sus prolongaciones, las neuronas se clasifican en:

o Bipolares, que ademas del axdn tienen s6lo una dendrita; se las encuentra asociadas a
receptores en la retina y en la mucosa olfatoria

e Seudo-unipolares, desde las que nace sdélo una prolongacién que se bifurca y se
comporta funcionalmente cono un axén salvo en sus extremos ramificados en que la rama
periférica reciben sefiales y funcionan como dendritas y transmiten el impulso sin que este
pase por el soma neuronal; es el caso de las neuronas sensitivas espinales (Fig 1)

e Multipolares desde las que, ademas del axon, nacen desde dos a mas de mil dendritas lo
que les permite recibir terminales axénicos desde multiples neuronas distintas (Fig 2). La
mayoria de las neuronas son de este tipo. Un caso extremo do lo constituye la célula de
Purkinje que recibe mas de 200.000 terminales nerviosos( Fig 3 y 4)

2. Células de Glia o Neuroglias

Al igual que los otros tejidos, el tejido nervioso también posee un tejido de sostén y conectivo
llamado neuroglia

Glia (significa pegamento). Tejido que forma la sustancia de sostén de los centros nerviosos. esta
compuesta por una finisima red en la que se incluyen células especiales muy ramificadas.

Glia central. Se encuentra en el SNC (encéfalo y Médula): - Astrocitos - Oligodendrositos -
Microglia - Cel Epindemarias



Glia Periferica. Se encuentra en el SNP (ganglios nerviosos, nervios y terminaciones nerviosas): -
células de Schwann - células capsulares - células de Miiller

TIPOS DE CELULAS GLIAS
Nombre Descripcion Funcion
. Nucl i . .
Astroglia teteo ovoide, grande, Sostén y nutricion de las neuronas.
cromatina laxa.
. . Nucleo esférico, cromatina Sintetiza mielina a nivel del sistema nervioso
Oligodendroglia
laxa. central.
. . Nucleo alargado, cromatina Fagocitosis, es el macrofago del sistema
Microglia .
regularmente densa. nervioso central.
, Nucleo. ovoide, basa.l, Facilita el desplazamiento del liquido
Célula cromatina laxa, con el eje . .
L . cefalorraquideo a través del conducto
ependimaria mayor perpendicular a la

e ependimario (son células cilindricas ciliadas).
lamina basal.

Sintetiza liquido cefalorraquideo, a nivel de
Célula del plexo Nucleo esférico, central, los plexos coroideos, en los ventriculos

coroideo cromatina laxa. cerebrales. Forma parte de la Dbarrera
hematoencefalica.
Célula de Nucleo ovoide, cromatina Sintetiza mielina en el sistema nervioso
Schwann laxa. periférico.
. . Nucleo ovoide, central, [Sostiene, protege y nutre a las células
Célula satélite . . . ,
cromatina laxa. ganglionares de los ganglios raquideos.
PREGUNTAS DE REPASO

1. {Qué es la histologia?

2. Defina la funcion principal del tejido epitelial

3. ;/Cual es la diferencia entre las glandulas endocrinas y exocrinas?

4. Si la secrecion es eliminada junto con una pequefia parte del citoplasma, se denominan
, ejemplo: glandulas sudoriparas. Si solo sale producto de secrecion se denominan

, ejemplo glandulas salivales.
Si toda la célula se destruye y es arrastrada con la secrecion se denominan , ejemplo
glandulas sebaceas.

5. Mencione las caracteristicas generales de los tejidos epiteliales.

6. Mencione las principales funciones que realizan los epitelios y explique brevemente cada una
de ellas.



7. {Cémo se clasifican los epitelios?
8. Defina que es tejido conectivo o conjuntivo
9. Las células que estan presentes en los tejidos conectivos pueden ser de dos tipos:

10. El tejido conjuntivo laxo consiste en que recorren en todas direcciones a través de
una . Su flexibilidad permite el movimiento de las partes que une

11. Explique la funcion de los tejidos conjuntivos reticulares

12. De acuerdo a la forma en que se disponen las fibras de colageno en el tejido conjuntivo
fibroso, se distingue:

13. El tejido cartilaginoso se ubica en ciertas posiciones del organismo. De dos ejemplos.
14. Mencione los tres tipos de tejido musculares y establezca sus diferencias

15. Enumere los tipos de tejido que esperaria encontrar en los siguientes 6rganos:
Pulmoén , Corazon , Intestinos

16. Las células funcionales del sistema nervioso reciben el nombre de
17. Escriba la funcion de las neuronas y del axon.

18. Seglin el numero y la distribucion de sus prolongaciones, las neuronas se clasifican en: y
explique como funcionan cada una.

19. Nombre del tejido que forma la sustancia de sostén de los centros nerviosos.

20. Escriba el nombre de dos tipos de células Glias y la funcion que realizan.

ESTRUCTURAS Y FUNCION DEL CUERPO HUMANO

El Homo sapiens comienza como una célula unica el cigoto. Al igual que en la mayor parte de
los animales todos los tejidos y organos se originan de tres capas germinativas: ectodermo,
endodermo y mesodermo. Durante la gastrulacion se forma un verdadero celoma a partir del
mesodermo. Las células especiales que se originan del mesodermo, revisten el celoma y forman
una membrana doble de la que cuelga el tubo digestivo. Esta membrana de sostén se llama:
mesenterio.

El cuerpo humano esta constituido por muchos 6rganos, el 6rgano esta constituido en tejidos
diferentes que se agrupan para llevar a cabo una funcion especifica. El corazoén, los ojos, los
oidos, los brazos y las piernas son ejemplo de 6rganos. Varios 6rganos que colaboran para
realizar una labor especifica constituyen un aparato o sistema. Los aparatos y sistemas del cuerpo
humano son: esquelético, muscular, tegumentario, digestivo, circulatorio, respiratorio, excretor,
nervioso, endocrino y reproductivo.



Células, tejidos, Organos, aparatos y sistemas funcionan juntos para mantener condiciones
apropiadas en el organismo.

La tendencia a conservar un ambiente interno relativamente constante se denomina homeostasis,
y los procesos que realizan esta tarea son los mecanismos homeostaticos. Por ejemplo, en los
mamiferos, los sistemas nerviosos, endocrinos y circulatorios trabajan juntos para regular la
temperatura corporal.

SISTEMA ESQUELETICO
El esqueleto humano es el conjunto Piieto o e Mo
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Formacion y reabsorcion del hueso

El proceso de formacion del hueso u osteogénesis se produce de forma continua por la accion de
los osteoblastos, localizados n la mayor parte de la superficie de los huesos y en muchas de sus
cavidades. Los osteoblastos son los encargados de formar la matriz dsea nueva alrededor de la
cavidad medular.

Sintetizan fibras colagenas y matriz 6sea, lo que favorece el proceso de mineralizacion durante la
osificacion. Cuando los osteoblastos maduran y se desarrollan, se transforman en osteocitos, que
son los encargados de mantener el tejido 6seo.

Simultaneamente, se producen mecanismos de destruccion del hueso por la accion de los
osteoclastos, localizados en las cavidades de los huesos. Estos digieren particulas Oseas para
mandar calcio, fosforo y productos de la digestion de la matriz 6sea a los liquidos extracelulares,
dando lugar a un aumento del didmetro de la cavidad medular.

Durante la infancia y la adolescencia predominan los procesos de osteogénesis; estimulandose la
formacion del hueso y, por tanto, su crecimiento en sentido longitudinal a partir de la metafisis.
En cambio, en todas las demas etapas de la vida, los procesos de formacion-destruccion del hueso
estan en continuo equilibrio, por lo que su longitud permanece constante.

Huesos

Los huesos constituyen, junto con los cartilagos, el armazon rigido que da forma y sostiene al
cuerpo. Sirven para proteger determinados 6rganos internos, como el encéfalo, el corazon y los
pulmones, y ademas colaboran en la formacion de células sanguineas y en el almacenamiento de
sales minerales.



Tipos de huesos

Teniendo en cuenta su forma externa, los huesos pueden clasificarse en: largos, cortos, planos e

irregulares.

Huesos largos

Son aquellos en los que predomina la longitud sobre la anchura y el grosor. Entre ellos se

incluyen el fémur, el himero, la tibia, etc.

Desde el punto de vista macroscopico, todos estan constituidos por:

— Epifisis o extremidades (proximal y
distal). Generalmente son anchas vy
voluminosas para facilitar la articulacion
entre los huesos y proporcionar una mayor
superficie para las inserciones musculares.
Estan constituidas por tejido 6seo esponjoso
y recubiertas por cartilago articular.

— Diafisis. Cuerpo o parte central de los
huesos. Presenta un aspecto tubular y esta
formada por tejido 6seo compacto que rodea
a la cavidad central o medular, en cuyo
interior se aloja la médula o6sea. Esta
cavidad esta rodeada por una vaina externa
de tejido conjuntivo o periostio, y otra
interna de caracteristicas

Similares o endostio.

— Metafisis. Constituye la zona de

Eplfisis proximal —

Hueso esponjoso ____
Hueso compacto

Cavidad medular

Periostio

Endostio __

Diafisis

Linea epifisaria

separacion entre epifisis y diafisis. Esta formada por tejido 6seo esponjoso y una placa
cartilaginosa (cartilago epifisario). Es donde se produce el crecimiento longitudinal de los huesos,
debido a la proliferacion de las células del cartilago epifisario y a su posterior osificacion,

que aumenta la longitud de los huesos. Cuando las células de este cartilago dejan de multiplicarse
y el cartilago se osifica por completo, termina el crecimiento de los huesos.

Huesos cortos

Son aquellos en los que no predomina ninguna de las tres
dimensiones, por lo que presentan un aspecto cubico.
Estan formados por tejido 6seo esponjoso y médula dsea
rodeada de tejido 6seo compacto, cubierto por periostio,

salvo en las superficies articulares. Se
principalmente en el carpo de la
mano y el tarso del pie.

Tipos

Huesos
Huesos planos
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Suelen ser delgados y de aspecto curvo, estan formados por dos capas de tejido 6seo compacto,
con tejido 6seo esponjoso y la médula 6sea en su interior. Se localizan en el craneo y las costillas.

Huesos irregulares

Son aquellos que por sus caracteristicas morfologicas no pueden incluirse en ninguno de los tipos
anteriores. Estan formados por tejido 6seo esponjoso envuelto por una capa delgada de tejido
compacto. Se localizan en craneo, vértebras y sacro.

Estructura microscopica del hueso
Se puede considerar el hueso como un tejido conjuntivo especializado en constante cambio. Esta
formado por:

— Diferentes tipos de células (osteocitos, osteoblastos y osteoclastos).

— Sustancia intercelular densa: constituida por fibras coldgenas, sustancia fundamental (matriz
organica) y cristales de calcio (matriz inorganica).

— Numerosos vasos sanguineos y nervios. En el hueso maduro compacto, la matriz se dispone
en capas superpuestas o laminas distribuidas de forma concéntrica constituyendo las osteonas o
sistemas de Havers, que son las unidades estructurales del hueso.

Los sistemas de Havers estan formados por un conducto central, o conducto de Havers, que
encierra en su interior los vasos sanguineos. A su alrededor se disponen las l1aminas, entre las que
existen lagunas llenas de osteocitos. Estas lagunas estan conectadas entre si por pequefios
canaliculos. En el hueso esponjoso, las laminas se disponen como hojas planas o ligeramente
curvas, constituyendo pequefias placas o trabéculas.

Componentes del esqueleto humano

Se considera que el esqueleto humano estd constituido por dos | ===
divisiones fundamentales: el esqueleto axial y el esqueleto | "=\’ —serjue.
apendicular. i i
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1+ Esqueleto axial
Forma el eje central del cuerpo y esta constituido por los huesos de
la cabeza y los huesos del tronco; en total suman 80 huesos.
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— Huesos del oido: Se localizan en el oido medio y son 6 huesos: dos martillos, dos yunques y
dos estribos.

— Hueso hioides: Se localiza en el cuello, entre el maxilar inferior y la parte superior de la
laringe. Tiene forma de U.

- Huesos del tronco: Incluyen los huesos de la columna vertebral, el esternon y
las costillas, encargadas de proteger los pulmones y demas estructuras de la cavidad toracica;
suman un total de 51 huesos.

— Columna vertebral: Es una unidad flexible que sostiene el crdneo, sirve de fijacion a las
costillas, protege la médula espinal y permite la insercion de un gran nimero de musculos. Vista
lateralmente presenta cuatro incurvaciones, dos convexas y dos concavas. Las de concavidad
anterior o cifosis se localizan en las regiones dorsal o toracica y sacra, mientras que las de
concavidad posterior o lordosis se localizan en las regiones cervical y lumbar.

Esta compuesta por 33 huesos (24 vértebras, el sacro y el coccix).

Las vértebras se clasifican en:
- 7 cervicales C1 a C7

- 12 dorsales D1 a D12 el Aguro iteversbrl

- 5 lumbares L1 a L5 /

- El sacro estd formado por la consolidacion de 5 D /

vértebras sacras (S1-S5). e | Disos intsrvernsbral

- El céccix se forma por la consolidacion de 4 = |
vértebras coccigeas. e tabern te i ool

Estructura de una vértebra tipo: En general, las
vértebras difieren unas de otras en su tamafio, pero i) Cusrpo
todas presentan caracteristicas muy similares en P
cuanto a su estructura. Constan de: - Un cuerpo
que soporta el peso de todo el organismo. Pediculo S Agulero vertebrel
- Un arco o e¢je neural, que protege la médula : >
! \ —
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- La espinosa: localizada en la linea media, que se Apcliis Espinoss
dirige hacia atras.
- Dos transversas: a ambos lados del cuerpo
vertebral, que son la base de inserciones
musculares.
- Cuatro articulares: para su conexion superior e inferior con otras vértebras.

— Huesos del térax: Son 12 costillas en cada lado y el esternon.

Las costillas se articulan en su parte posterior con las vértebras dorsales. Los siete primeros pares
(costillas verdaderas) se unen al esternon a través de cartilagos; los tres pares siguientes (costillas
falsas) se unen a través del cartilago de las séptimas costillas; y los dos ultimos pares (costillas
flotantes) no se unen al esternon.

El esternon se localiza en la parte anterior del torax, tiene forma alargada y se compone de tres
partes: manubrio o parte superior, cuerpo o parte intermedia y apéndice xifoides o parte inferior.



A ambos lados presenta unas escotaduras laterales, en las que se articulan las costillas.

2+ Esqueleto apendicular
Esta constituido por los huesos de la cintura escapular, miembros superiores, cintura pelviana y
miembros inferiores, todos ellos estan unidos al esqueleto axial.

Huesos de la cintura escapular

Esta formada por las claviculas en su parte anterior y por las escapulas en su parte posterior.
Estos huesos sirven para que las extremidades superiores se unan al esqueleto axial a través de la
articulacion del hombro.

Huesos de los miembros superiores

Son, de arriba hacia abajo, el humero, el radio, el
cubito y los huesos de la mano.
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— El humero es el hueso del brazo, se caracteriza H em":lllr:i:ldal
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medial y el radio es mas corto y de localizacion
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los huesos del carpo, formando la articulacion de la
mufieca.
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metacarpo y las falanges de los dedos. El carpo
esta compuesto por dos hileras de huesecillos (escafoides, semilunar, piramidal, pisiforme,
grande, ganchoso, trapecio y trapezoides).

El metacarpo estd compuesto por cinco huesos largos llamados metacarpianos, que forman el
esqueleto de la mano, y que se articulan con los huesos de los dedos o falanges, éstas en nimero
de tres por cada dedo, a excepcion del pulgar que so6lo tiene dos.

Huesos de la cintura pelviana

Esta formada por la articulacion de los dos coxales, que son el resultado de la fusion de tres
huesos: el ilion, el isquion y el pubis. Posteriormente se articulan con el sacro, que se une por
delante formando la articulacion de la sinfisis del pubis.

En su porcion lateral presentan una excavacion donde se situa la cabeza del fémur.

Huesos de los miembros inferiores
Son, de arriba abajo, el fémur, la tibia, el peroné y los huesos del pie.

— El fémur o hueso del muslo: es el mas largo y pesado del cuerpo. Se articula en su parte
proximal con el coxal, formando a articulacion de la cadera, y en su parte distal con la tibia y el



peroné, formando la articulacion de la rodilla, delante de la cual se localiza un pequefio hueso

aplanado o rétula.

— La tibia y el peroné: constituyen los huesos de la
pierna. Se disponen de tal forma que la tibia es el hueso
mas voluminoso, interno y superficial, mientras que el
peroné es el mas estrecho y externo. En su porcion
distal y mas inferior se articulan entre si y con los
huesos del tarso, formando la articulacion del tobillo.

— El pie esta formado por el tarso, el metatarso y las
falanges de los dedos. El tarso estd compuesto por los
huesos astragalo, calcaneo (talon), escafoides, cuboides
y tres cuias que se articulan con el metatarso. Este
ultimo se articula, a su vez, con las falanges,
disponiéndose de igual manera que los huesos del
carpo y las falanges de la mano.

ARTICULACIONES

Son las conexiones existentes entre los
componentes rigidos del esqueleto, es decir,
los huesos o los cartilagos. Todas ellas varian
en su estructura como en su disposicion y, con
frecuencia, estan especializadas en
determinadas funciones. Sin embargo, pueden
presentar algunas caracteristicas estructurales y
funcionales comunes.

Clasificacion

Pueden clasificarse teniendo en cuenta su funcion y su estructura.

5in movimiento

Suturas del créneo

Poco movimiento

Sinfisis del pubis

Muy méviles

Cadera o rodilla

Los huesos estén limitados por tejido
cojuntive fibroso o cartilaginoso que
los mantiene estrechamente unidos.
Se subdividen en suturas (huesos del
créneo) y sindesmosis (fibio-perc-
nea). No permiten casi ningon fipo
de movimiento. |

entre
tanto




Los huesos se unen por medio de car-
filago hidline o fibroso. Se subdividen
en: sincondrosis (con carfilago hidli-
no) y sinfisis (con fibrocartilago). Las
arficulaciones sincondrosis (por ejem-
plo, los discos epifisarios) se denomi-
nan primarias porgue su unién es
temporal y, al cesar el crecimiento, el
cartilago es sustitvido por hueso. Las
arficulaciones sinfisis (por ejemplo,
cuerpos vertebrales, sinfisis del pubis)
permiten ligeros movimientos.

Conforman la mayeria de las arti-
culaciones del cuerpo. Son las més
méviles, por lo que se las denomi-

na diartrosis.

Tabla 5.2. Clasificacion de los arfialociones segin
Estructura de una articulacion sinovial

Esta formada por:

— Cartilago articular: Estd recubriendo los extremos
articulares de los huesos para facilitar el movimiento
y evitar el desgaste de los huesos. Es de caracter
hialino.

— Capsula articular: Estda formada por haces de
fibras colagenas que encierran por completo los
extremos de los huesos y los mantienen fijos entre si.

Periostio.

Membrana sinovial 3
de tipo arsolar. i

Cartilago
articular

Menisco

Cartilago
articular

Bolsas serosas
infrarrotulianas

Fig. 5.9. Estructura de uno orficulacidn sinoviol

Clasificacion de las articulaciones sinoviales (diartrosis).
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Encaje Dos superticies concave- | De todo tipo | Carpe-
reciproco  convexas de ambos metacarpo
fsilla de huesos del pulgar
montar]

Enart Superficie convexa de | Entodes los | Hombre,
lesferoidales] " hueco con la planos y de | cadera
concavidad de ofro rofacion

— Membrana sinovial: Recubre la superficie interna de la cépsula articular, insertdndose en los
bordes del cartilago. Produce el liquido sinovial que nutre el cartilago y lo lubrica, facilitando su
deslizamiento (la movilidad).

— Cavidad articular: Es el espacio comprendido entre las superficies articulares de los huesos.
Esta limitada por la membrana sinovial y llena de liquido sinovial. A veces puede estar dividida,
total o parcialmente, por discos y meniscos articulares.

— Ligamentos: Colaboran con la c4psula articular en el mantenimiento de la union d6sea; pueden
ser intra o extraarticulares. Las articulaciones sinoviales permiten los siguientes movimientos:
flexion, extension, abduccion, aduccion, rotacion y circunduccion.

Algunas de ellas permiten, ademas, realizar movimientos especiales, como: supinacion,
pronacion, inversion, eversion, protraccion y retraccion.



FUNCIONES DEL SISTEMA ESQUELETICO
El sistema esquelético-muscular cumple en conjunto las siguientes funciones:

— De sostén: ¢l esqueleto constituye el armazon rigido del cuerpo en el que se insertan los demas
tejidos y se apoyan los 6rganos blandos del organismo.

— De proteccion: debido a su morfologia protege los 6rganos vitales localizados dentro de sus
cavidades.

— De movimiento: los huesos y las articulaciones actian como palancas cuando los musculos
insertados en ellos se contraen, facilitando el desplazamiento.

— De hematopoyesis: la médula 6sea produce las células sanguineas (eritrocitos, leucocitos y
plaquetas).

— De reservorio: en los huesos se almacenan sales minerales como calcio, fésforo, magnesio y
sodio.

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES
1. Huesos

Osteoporosis

Es la atrofia, localizada o generalizada, del esqueleto 6seo. Puede ser de origen primario (causa
desconocida) o secundario (enfermedades metabdlicas), y se produce por un desequilibrio entre la
destruccion y la formacion del hueso.

Cursa con dolores difusos o circunscritos en la espalda, deformaciones de la columna vertebral
(cifosis) y fracturas en zonas fragiles del organismo, como vértebras, cubito, radio, fémur y
pelvis. También puede acompaiiarse de manifestaciones cutaneas.

Osteomielitis

Es la inflamacion del hueso debida a una infeccidon, generalmente de tipo bacteriano, que puede
llegar hasta el hueso por diseminacion hematica, por traumatismos o por extension de las zonas
contiguas.

Los sintomas consisten en fiebre, dolor, espasmos musculares, hipersensibilidad local y, a veces,
eritema.

Osteomalacia

Es una enfermedad generalizada que se caracteriza por la disminucion de la cantidad de calcio en
los huesos, pero que conserva su masa esquelética normal. Se denomina raquitismo de la edad
adulta, por deberse, generalmente, a un déficit de vitamina D. En los nifios produce el raquitismo.
Cursa con dolores en miembros y espalda, sensacion de fatiga a causa del cansancio muscular,
que puede llegar, incluso, a provocar dificultades en la marcha y deformaciones de columna
vertebral, torax, pelvis y pies.

Enfermedad de Paget u osteopatia deformante

Es una alteracion cronica y progresiva de los huesos, que se caracteriza por presentar una
destruccion total y patolégica de su estructura, debida a un déficit en su mineralizacion.

Aparece sobre todo en varones de edad avanzada y afecta a zonas del esqueleto sometidas a
esfuerzos mecanicos, como sacro, fémur, tibia y region temporal.



Presenta deformaciones de las extremidades inferiores y columna vertebral y un agrandamiento
de determinados huesos del craneo (temporales). Generalmente es asintomatico, descubriéndose
por radiologia.

Neoplasias

Son tumoraciones que afectan a los huesos y que pueden ser de caracter benigno o maligno.

— Tumores benignos: son poco frecuentes y se caracterizan por un crecimiento lento y escasos
sintomas. Entre ellos destacan los osteomas, los fibromas y los condromas.

— Tumores malignos: se caracterizan por un desarrollo progresivo que cursa con dolor y
sintomas generales, diferenciados segin la naturaleza del tumor. Entre ellos destacan los
condrosarcomas, los fibrosarcomas y el sarcoma reticular. Generalmente son tumores
metastasicos.

2. Articulaciones

Artritis

Es la inflamacion de las articulaciones. Puede ser de caracter agudo, que cursa con gran
intensidad y corta duracion, o de caracter cronico, que cursa con intensidad moderada pero que se
prolonga en el tiempo (larga duracion).

Teniendo en cuenta su etiologia, se pueden clasificar en:

— Infecciosas (gonococo, Brucella, etcétera).

— Metabodlicas (gota, condrocalcinosis).

— Mecanicas (lesiones sinoviales, lesiones del menisco, tumores).

— Degenerativas (primarias y secundarias).

— Idiopaticas (artritis reumatoide).

— Asociadas a enfermedades (sindrome de Sjogren, alergia).

— Trastornos del tejido conjuntivo (lupus eritematoso).

Generalmente cursan con dolor articular (que no desaparece con el reposo y aumenta con el
movimiento), tumefaccion, aumento del volumen de la articulacion (debido al aumento del
liquido sinovial y el engrosamiento de la membrana sinovial), hipertermia, enrojecimiento y,
como consecuencia de todo ello, impotencia funcional de las articulaciones afectadas.

Hernia de disco

Es la protusion del nucleo gelatinoso o del anillo fibroso del disco intervertebral, que puede llegar
a comprimir raices nerviosas.

Segun el grado de desplazamiento del nucleo se habla de tres variedades de hernia fiscal

— Prolapso: presenta una rotura parcial del anillo fibroso.

— Extrusion: hay una rotura total del anillo fibroso, pero el nticleo esta retenido.

— Secuestro: el nticleo atraviesa el anillo y los ligamentos que lo envuelven, quedando libre en el
canal vertebral.

Se producen con mayor frecuencia en la region lumbar, siendo la causa determinante de la
mayoria de las ciaticas. Clinicamente cursa con dolor localizado en la zona de la inervacion que
se extiende a lo largo de todo el trayecto del nervio afectado, parestesias, entumecimiento,
alteracion de la movilidad y de la sensibilidad.

Generalmente se alivian los dolores con reposo, aunque no siempre, o con antiinflamatorios. Si la
clinica aparece de forma repetida se hace necesario el tratamiento quirtrgico.

Artritis renmatoide del adulto



Es una inflamacién cronica, progresiva y poliarticular de causa desconocida y de caracter
deformante e invalidante, que afecta sobre todo a las articulaciones de manos y pies, provocando
deformidades, con desviaciones caracteristicas de los

dedos y alteraciones de zonas periarticulares. Cursa con dolor, inflamacién e impotencia
funcional. A veces pueden aparecer lesiones vasculares, cardiacas, cutdneas y del aparato
respiratorio.

Espondiloartritis anquilopoyética

Es una inflamacion crénica que afecta a las articulaciones interapofisarias de la columna
vertebral, las articulaciones cartilaginosas y los ligamentos intervertebrales. Aparece, sobre todo,
en adultos jovenes del sexo masculino.

Cursa con rigidez lumbar baja, dolores mas o menos persistentes que disminuyen con la actividad
diaria y se inician en las articulaciones periféricas (cadera, rodilla, tobillos), limitacion de los
movimientos de la columna vertebral y deformidades.

Artrosis

Es una enfermedad degenerativa articular no inflamatoria, caracterizada por producir un
pinzamiento del cartilago hialino, remodelacion dsea y sinovitis secundaria, debido a la
degeneracion de dicho cartilago y a la alteracion del hueso

subcondral. Aparece, sobre todo, en mujeres mayores de 45 afios. Cursa con dolor de caracter
mecanico, rigidez, articular que dura pocos minutos, aumento de sensibilidad a la presion, ligera
hinchazén y ligero aumento de la temperatura.

Gota o artritis gotosa

Se denomina asi a un grupo de enfermedades que se caracterizan por la existencia de
hiperuricemia, formacion de cristales de urato soédico (que aparecen en el liquido sinovial),
formacion de tofos (de urato monosodico) en la articulacion del dedo gordo del pie y alteraciones
renales (formacion de célculos

de acido 1rico).

Produce dolor en la articulacion afectada, generalmente nocturno, que aumenta con la presion o
roce de la zona; a veces se acompaifia de inflamacion, fiebre, impotencia funcional y alteraciones
renales sobreafiadidas. El cuadro suele persistir durante una semana.

PREGUNTAS DE REPASO:

1. No es cierto que los huesos largos estén constituidos por:
a) Epifisis y metafisis.

b) Metafisis y diafisis.

c) Epifisis y sinfisis.

d) Epifisis y diafisis.

2. Qué hueso no forma parte del carpo:
a) Escafoides.

b) Grande.

c¢) Piramidal.

d) Cuboides.



3. Cual de los siguientes huesos no forma parte del craneo:
a) Vomer.

b) Frontal.

¢) Occipital.

d) Etmoides.

4. La degeneracion articular no inflamatoria es:
a) La artrosis.

b) La gota.

c) La artritis.

d) La hernia de disco.

5. Indica que huesos forman parte del esqueleto apendicular:
a) Humero, cubito y fémur.

b) Esternoén, costillas y vértebras.

¢) Huesos del oido y vértebras.

d) Maxilares, temporales y parietales.

6. Se dice que las articulaciones sinoviales se denominan también:
a) Suturas.

b) Diartrosis.

¢) Sincondrosis.

d) Sindesmosis.

7. El arco de movimientos de una articulacion es:

a) Su posibilidad de flexion y extension.

b) La capacidad para realizar movimientos de rotacion.
¢) El grado de movilidad que permite una articulacion.
d) La capacidad para explorar una articulacion.

8. Cual de las siguientes afirmaciones es cierta:

a) La osteoporosis se conoce como el raquitismo.

b) La osteomielitis es una atrofia de los huesos.

¢) El raquitismo de la edad adulta es la osteomalacia

d) La osteoesclerosis es una inflamacion de las articulaciones.



SISTEMA TEGUMENTARIO

El sistema tegumentario de los vertebrados comprende la piel y estructuras que se desarrollan de
esta.

Entre las estructuras derivados de la piel se incluyen ufias, cabello, glandulas sudoriparas,
glandulas sebaceas y varios tipos de receptores sensoriales que nos dara la capacidad de percibir
presion, temperatura y dolor.

La piel de los mamiferos posee glandulas mamarias que en las hembras se especializan en la
secrecion de leche.

Las glandulas sebaceas de la piel humana desembocan vias conductos cortos en los foliculos
pilosos. Un foliculo piloso es la parte del pelo situada bajo la superficie cutdnea, junto con sus
cubiertas de tejido epitelial y conectivo. Como su nombre lo indica las glandulas sebaceas
secretan una sustancia llamada sebo que es una mezcla compleja de grasas he hidrocarburos. En
el ser humano estas glandulas son especialmente numerosas en la cara y el cuero cabelludo. El
aceite secretado mantiene el cabello himedo y décil e impide que la piel se seque y agriete. El
sebo también posee sustancias que inhiben el desarrollo de bacterias patdogenas. (En la pubertad,
el sebo excesivo que se produce en reaccion al aumento en las concentraciones de hormonas
sexuales a veces llena las glandulas y los foliculos, causando acné.)

En el ser humano y algunos mamiferos, la piel ayuda a mantener la temperatura corporal.
Alrededor de 2.5 millones de glandulas sudoriparas secretan sudor, cuya evaporacion en la
superficie de la piel reduce la temperatura del cuerpo.

La constriccion y dilatacion de los capilares en la piel también son parte de los mecanismos
homeostaticos para la regulacion de dicha temperatura.

Las estructuras derivadas de la piel difieren mucho entre los vertebrados. Los peces tienen
escamas Oseas o parecidas a dientes; los reptiles, escamas epidérmicas; los mamiferos, pelos, y
las aves se caracterizan por tener plumas que proporcionan un aislamiento térmico aun mas
eficiente que el pelaje. La piel y sus derivados a menudo tienen colores brillantes asociados con
rituales de cortejo, exhibiciones de dominio territorial y otros tipos de comunicacion. El rubor del
ser humano palidece ante las espectaculares exhibiciones de animales como el pavo real.

La piel esta formada por:

e Epidermis
e Dermis

a) La epidermis

Es la parte externa de la piel y est4 constituida por varios estratos o subcapas. El mas profundo es
el estrato basal, y el mas externo o superficial es el estrato corneo. Células pigmentarias presentes
en el estrato basal o en la dermis producen melanina, un pigmento que contribuye a dar color a la
piel. En el estrato basal, las células se dividen y son empujadas hacia fuera conforme se producen



otras cé€lulas bajo ellas. Las células epidérmicas maduran a medida que se desplazan hacia la
superficie de la piel. En casi todos los vertebrados, la epidermis carece de capilares, de modo que
las células en maduracion reciben cada vez menos nutrientes y su actividad metabdlica
disminuye.

En su avance hacia la superficie. Las células epidermis producen queratina, una proteina
intrincadamente enrollada que da a la piel considerable resistencia mecanica y flexibilidad. La
queratina es bastante insoluble, y actiia. Las células epidérmicas mueren durante su paso a través
del estrato corneo. Cuando llegan a la superficie externa de la piel, se descaman, y deben ser
repuestas continuamente.

b) La dermis.

Se encuentra bajo la epidermis, es una gruesa capa constituida de tejido conectivo fibroso denso
que posee fibras de coladgena, la cual imparte resistencia y flexibilidad a la piel.

Las glandulas sudoriparas y los foliculos pilosos estdn inmersos en la dermis y dentro de esta
también se encuentran vasos sanguineos que nutren la piel, y receptores sensoriales para tacto,
dolor y temperatura. La piel de los mamiferos descansa sobre una capa de tejido subcutineo
compuesta en su mayor parte de tejido adiposo, el cual aisla el cuerpo de temperaturas extremas
del exterior.

LAS CAPAS 'Y ESTRUCTURAS DE
LA PIEL

Epidermis

Dermis

Glandula sudoripara
Foliculo piloso

Vasos sanguineos, venas y
arterias

Nervios y terminaciones
nerviosas

Glandula sebacea

Tejido Celular subcutaneo
. Capa muscular

0. Musculo piloerector

N

=

= © 00

PREGUNTAS DE REPASO

La piel de los vertebrados consta de

a) Epidermis, hipodermis b) Epidermis, endoesqueleto interno
c) Endodermis, epidermis c) Epidermis, dermis.

Las células se dividen activamente en:
a) Estrato basal b) Estrato corneo
c) Estrato dérmico c¢) Células queratinizadas



Mencione dos funciones del tejido tegumentario
Escriba tres estructuras que se desarrollan a partir de la piel

La piel de los mamiferos descansa sobre una capa de tejido cutaneo compuesta en su mayor parte
de el cual tiene como funcion

La capa mas superficial de la epidermis se llama la caracteristica de sus
c€lulas es.

SISTEMA MUSCULAR

Los huesos forman la armazon del cuerpo, lo sostienen y le dan forma. Sin embargo, los huesos
no son capaces de moverse; son los musculos los que permiten el movimiento de las
articulaciones.

Los musculos estan especializados en acortarse cuando se estimulan, y de ese modo mueven las
partes a las que estan adheridos. Cuando cesa la estimulacion el musculo se relaja y vuelve a su
forma original.

La mayoria de los movimientos, tantos en los vertebrados como los invertebrados, estan
producidos por la contraccion de los musculos.

Segun la estructura que tengan y su funcion podemos distinguir tres tipos de musculos.

En primer lugar el misculo estriado o esquelético, que contribuye con la mayor parte al peso de
nuestro cuerpo.

En segundo lugar, se encuentra la musculatura cardiaca, que es involuntaria y debe funcionar de
forma constante, por lo que tiene un funcionamiento especial.

En tercer lugar, la musculatura lisa, encargada de los actos involuntarios y lentos, como los de la
digestion.

LA CONTRACCION MUSCULAR

La contraccién muscular ocurre, cuando los filamentos de actina y miosina se deslizan uno sobre
el otro.

Cada musculo posee un nervio motor (grupo de fibras nerviosas) que entra en él. Cada fibra
nerviosa se divide en ramas terminales llegando cada rama a una fibra muscular. En consecuencia
la unidad motora esta formada por una sola neurona y el grupo de células musculares que inerva.
El musculo posee muchas unidades motoras. Este responde en forma graduada segun el niimero
de unidades motoras que se activen.

La maquinaria contractil de la fibra muscular estd formada por cadenas proteinicas que se
deslizan para acortar la fibra muscular. Entre ellas la miosina y la actina, que constituyen los
filamentos gruesos y delgados respectivamente.



Cuando un impulso llega a través de una fibra nerviosa, el musculo se contrae. Cuando una fibra
muscular se contrae, se acorta y ensancha. Su longitud disminuye a 2/3 o a la mitad. Se deduce
que la amplitud del movimiento depende de la longitud de las fibras musculares.

El periodo de recuperacion del musculo esquelético es tan corto que el musculo puede responder
a un segundo estimulo cuando todavia perdura la contraccion correspondiente al primero. Pero
esta superposicion provoca un efecto de agotamiento superior al normal.

Después de la contraccion el musculo se recupera, consume oxigeno y elimina dioxido de
carbono y calor en proporcion superior a la registrada durante el reposo, determinando el periodo
de recuperacion.

El hecho de que se consuma oxigeno y libere didoxido de carbono, sugiere que la contraccion es
un proceso de oxidacion pero aparentemente no es esencial, ya que el musculo puede contraerse
en ausencia de oxigeno, como en periodos de accion violenta; pero se fatiga mas rapido y pueden
aparecer los calambres.

¢ Clasificacion

Trapecio, romboides, cuadrado lumbar,
Los musculos pueden ecllgicdo

clasificarse atendiendo a su
forma, localizacion, tamarfo,
orientacion de sus fibras,
posicion relativa, funcion y
accion.

Pectoral, braquial, intercostal, frontal

Mayor, menor, largo, corto

Recto, fransverso, oblicue, angular

Lateral, medial, interno, externo, superior

Agonistas, antagonistas, fijadores, sinérgicos
Fexores, extensores, aductores, abductores

— Por su funcion, los masculos pueden ser:

Realizan un movimienic deferminado
Se oponen directamente a un movimiento de- P
. . . or
terminado realizade por los mosculos agonis- su
tas (accién opuesta o los agonistas)
acc
Estabilizadores de arficulaciones o partes del ion
cuerpo para mantener la postura o posicién
mieniras achian los agonistas ’l
- . . oS
Centrolan la posicién de arficulaciones .,
intermedias para que los agenistas puedan mu
ejercer su accién scu
los

pueden ser:




F Disminuyen el dngulo de una articulozian (kiceps
Eraiquial)

Exth Aumentan el 6rgu|o de una aiculacian [riceps
|::r-x|uic||]

Elovadk Elevan una parte del cusrpe (slevader de la
escapula)

D Diescienden una parte del cusrpo [dapreser del
[erhier infericr)

Abductores | Mueven un apgndice lsjos de la linea media

{separadones] | (dsloides)

Aduclores Musven un apénclice hacia la linea media fod ue-

(aproximadores) | tor mediane)

Retad, Hacen girar un huese schre su e lnngih.ldincﬂ
festemecleidomastaidza)

Suninach Ritan para que la palma de la mane mire hacia
delante [supin-xlnr carta)

P i Riotan para que la palma de la mans mire hacia
aitréis [pronader redonds)

t Dirigen la pl-::nh:: del pie hacia dentre [fibial
anterior]

B Dirige.ln la plarir del pie hacia fusra [perones
anterior]

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES
Dolencias Musculares

Cuando se realiza una actividad fisica sin detenerse sobrevienen distintas dolencias entre las que
podremos enumerar:

Fatiga muscular: Agotamiento de uno o mas musculos producida como consecuencia de una
actividad fisica intensa (sin el adecuado entrenamiento) y sin periodos de recuperacion. Muy
comun en grupos musculares como las piernas y los muslos.

Contractura muscular: Es una contraccion sostenida e involuntaria de algunos musculos. No es
una lesion. La causa mas frecuente de la contractura muscular es la sobreutilizacion de un
determinado musculo en ausencia de la necesaria recuperacion. Se producen de forma espontanea
e inconsciente.

Calambre: Contraccion involuntaria del musculo producida muchas veces por ausencia de
oxigeno suficiente en la sangre; por disminucion de sales en el musculo; o por acumulacion de

productos de deshecho (Acido lactico y Diéxido de Carbono entre otros).

Desgarro: Rotura muscular. Su gravedad esta directamente relacionada con el tamafio de la
rotura y con el musculo en la cual se produjo la misma.

En general las distintas dolencias musculares tienen factores en comun que son:



1) La ausencia de la cantidad de oxigeno necesario y demasiada concentracion de diéxido de
carbono.

2) La ausencia del glucégeno muscular necesario y demasiada concentracion de Acido lactico.

Posturas incorrectas del cuerpo humano

Foto 1: Posicion "de sofa" que adoptan los
alumnos en numerosas ocasiones, lo cual provoca

Foto 2: Posicion de
estudio con
acentuacion de cifosis
dorsal.

1. Cada vez es mayor el nimero de personas que padecen de dolores de espalda, siendo lo mas
preocupante que cada vez es mas temprana la edad en la cual aparece esta patologia.

2. Entre las causas de estas alteraciones se encuentran la adopcion de posturas inadecuadas en
la vida cotidiana y las descompensaciones o desequilibrios musculares; siendo
responsabilidad del profesor de Educacion Fisica actuar sobre ellas.



3. En una encuesta realizada a una poblacion de 64 alumnos de primaria se ha observado la
adopcion por parte del alumnado de posturas inadecuadas para la columna vertebral.

4. Se ha desarrollado una bateria de tests de descompensaciones musculares, la cual ha sido
aplicada a esta misma poblacion de educacion primaria. Se ha observado la necesidad de
actuacion un profesor de Educacion Fisica en la mejora de la cualidad de fuerza y
flexibilizacion de determinados grupos musculares, pues los resultados encontrados
muestran grandes descompensaciones entre el lado derecho e izquierdo del cuerpo, asi como
el acortamiento de grupos musculares fundamentales en la estabilizacion estatica y dindmica
de la columna vertebral.

5. Una actividad fisica bien equilibrada, adaptada a las exigencias impuestas por los estilos de
vida actuales de los escolares y responsable con la necesidad de un ejercicio fisico
preventivo, ha de conocer y aplicar los medios necesarios para el desarrollo equilibrado de
los escolares desde Primaria y hasta la finalizacion de su Educacion Secundaria Obligatoria).

PREGUNTAS DE REPASO
1. Escriba el nombre de los tres tipos de musculos que forma el sistema muscular
2. Describe en que cosiste la contraccién muscular.
3. Escriba dos funciones del sistema muscular
4. Escribe el nombre de los musculos involuntarios
5. Describa una fibra de muisculo esquelético y compare sus dos tipos de filamentos
6. En el esquema adjunto identifique los musculos flexores, extensores, rotadores,

elevadores, depresores y determine su funcion.

7. ¢Cual es la funcion de los miisculos antagonistas, fijadores y sinérgicos? Identifiquelos en
el esquema adjunto

8. Escriba dos dolencias musculares que mas le llamaron la atenciéon y que usted desconocia.

SISTEMA DIGESTIVO

El aparato digestivo es el conjunto de 6rganos encargados del proceso de la digestion, es decir la
transformacion de los alimentos para que puedan ser absorbidos y utilizados por las células del
organismo; la funcion que realiza es la de transporte (alimentos), secrecion (jugos digestivos),
absorcion (nutrientes) y excrecion mediante el proceso de defecacion.

El aparato de la digestion esta formado por:
1. El tubo digestivo.

El tubo digestivo, llamado también conducto alimentario o tracto gastrointestinal comienza en la
boca y se extiende hasta el ano. Su longitud en el hombre es de 10 a 12 metros, siendo seis o
siete veces la longitud total del cuerpo. En su trayecto a lo largo del tronco del cuerpo, discurre
por delante de la columna vertebral. Comienza en la cara, desciende luego por el cuello,
atraviesa las tres grandes cavidades del cuerpo: toracica, abdominal y pélvica. En el cuello esta
en relacion con el conducto respiratorio, en el torax se sitiia en el mediastino posterior entre los



dos pulmones y el corazon, y en el abdomen y pelvis se relaciona con los diferentes 6rganos del
aparato genitourinario.

El tubo digestivo procede embriologicamente del endodermo, al igual que el aparato respiratorio.
El tubo digestivo junto con las glandulas anexas (glandulas salivales, higado y pancreas, forman
el aparato digestivo.

Histologicamente esta formado por tres capas concéntricas que son:

Capa interna o mucosa.

Capa media o celular.

Capa externa o muscular, que a su vez contiene fibras circulares y longitudinales.

Por debajo del diafragma, existe una cuarta capa llamada serosa, formada por el peritoneo.

El tubo digestivo esta formada topograficamente por siete partes:

Boca.
La boca, también conocida como cavidad bucal o cavidad oral, Paladsr blande

, . . . : Cavidad nasal
es la abertura a través de la cual los animales ingieren sus Farings

Gléndula

el Faladar durc
pardtida

alimentos. Generalmente esta ubicada en la cabeza y constituye
la primera parte del sistema digestivo y Tubo digestivo. La boca
se abre a un espacio previo a la faringe llamado cavidad oral, o
cavidad bucal.

La boca humana estd cubierta por un labio superior e inferior y
desempefia funciones importantes en diversas actividades como
el lenguaje y en expresiones faciales, como la sonrisa.

La boca es un gran indicador de la salud del individuo. La ek
mucosa, por ejemplo, puede verse mas clara, palida o con sublingust
manchas blancas, indicador de proliferaciones epiteliales. g

Cavidad bucal
Labios

Dientes

Lengua

submandibular

En la boca se pueden distinguir tres tipos de mucosa:

- Simple de revestimiento: Presenta submucosa.

- Masticatoria: Con probable ausencia de submucosa, queratinizada o paraqueratinizada y en
contacto directo con el tejido 6seo.

- Especializada: Se presenta en ciertas regiones de la lengua. Se refiere a la mucosa relacionada
a los receptores de gusto.

Faringe.

La faringe es un tubo musculoso situado en el cuello y revestido de membrana mucosa; conecta la
nariz y la boca con la traquea y el esdfago. Por la faringe pasan tanto el aire como los alimentos,
por lo que forma parte tanto del aparato digestivo como del aparato respiratorio. En el hombre
mide unos trece centimetros, extendido desde la base externa del craneo hasta la 6° o 7° vértebra
cervical, ubicandose delante de la columna vertebral.

Esofago.
El es6fago es una parte del tubo digestivo formado por un tubo muscular de unos 20 centimetros

en el ser humano, se extiende desde la 6° o 7° vértebra cervical hasta la 11° vértebra dorsal, a
través del cual pasan los alimentos desde la faringe al estomago.



El esofago discurre por el cuello y por el mediastino posterior en el torax, hasta introducirse en el
abdomen superior, atravesando el diafragma. En el recorrido esofagico encontramos distintas
improntas producidas por las estructuras vecinas con las que estd en intimo contacto como son:

- El cartilago cricoideo de la laringe.

- El cayado aortico de la arteria aorta.

- La auricula izquierda del corazon.

- El hiato diafragmatico, que es el orificio del diafragma por el que pasa el esofago.

L "
i Estomago
e

b ;} Esofago | \f
Il -
) Esfinter e
A esofagico 7
E inferior

(et

Estémago. il

El estomago es la primera porciéon del aparato digestivo en el k‘
abdomen, excluyendo la pequefia porcion de esofago abdominal. |3
Funcionalmente podria describirse como un reservorio temporal
del bolo alimenticio deglutido hasta que se procede a su transito ARE
intestinal, una vez bien mezclado en el estomago. Es un &j X
ensanchamiento del es6fago.

Esfinter

i\t
oy pilérico

.‘.":7.‘ 7"

Intestino delgado.

El intestino delgado es la porcion del tubo digestivo que se inicia después del estomago y acaba
en el ciego del colon. Se divide en tres porciones: duodeno, yeyuno e ileon.

Intestino grueso.

El intestino grueso estd formado por el colon y el recto. El i

r ¥
intestino delgado se une al intestino grueso en el abdomen ] [ P i
inferior derecho a través de la véalvula ileocecal. El colon es un AL 221 |
tubo muscular de aproximadamente metro y medio de largo. La / = L |
primera y mayor parte del intestino grueso se llama colon. El SRR
colon continta absorbiendo agua y nutrientes minerales de los r A 2o
alimentos y sirve como area de almacenamiento de la materia de L \ et |
desecho o heces. ll sl Ly ket |

I =1 |

La unién con la primera porcion del colon ascendente se llama
ciego y es donde el apéndice se une al colon.

La pared del colon y del recto tiene varias capas de tejido. El cancer colorrectal se origina en la
capa mas interna y puede crecer a través de alguna o de todas las demas capas.

Ano.
Se conoce como ano al extremo terminal del tubo digestivo. Esta constituido por un musculo

esfinter voluntario (esfinter externo del ano), recubierto de mucosa, siendo una abertura a través
de la cual los materiales de desecho de la digestion (heces fecales) salen del cuerpo.



Tedricamente el ano es un simple orificio en que termina por su parte inferior el tubo digestivo,
de la misma manera en que la cavidad oral empieza en su parte superior. Al orificio anal se le
afiade por arriba la parte mas inferior del recto que precede, y por abajo, la zona cutanea que lo
contintia y que lo rodea. Asi el ano, se convierte en un conducto de unos 15 a 20 milimetros de
longitud (canal anal) a través de cual discurren las heces durante la defecacion.

2. Anexos del tubo digestivo: Son una serie de formaciones glandulares que se desarrollan
alrededor del tubo digestivo y que son indispensables para la correcta digestion. Estos
0rganos son:

Glandulas salivales.

Las glandulas salivales producen la saliva, la cual es un liquido incoloro de consistencia acuosa o
mucosa, se produce un litro al dia, es una solucion de proteinas, glucoproteinas, hidratos de
carbono y electrolitos y contiene células epiteliales descamadas y leucocitos. Las glandulas
salivales grandes estan representadas por 3 glandulas pares: las glandulas sublinguales: ubicadas
en el tejido conectivo de la cavidad oral, glandulas parotidas y submaxilares: ubicadas por fuera
de la cavidad oral. Las glandulas serosas contienen solo células glandulares serosas y secretan
saliva fluida que contiene ptialina. Las glandulas mucosas solo tienen células glandulares
mucosas. Las glandulas mixtas contienen células mucosas y serosas, la secrecion es viscosa e
incluye mucina y ptialina. Las células mioepitelias se encuentran en todas las glandulas salivales
de la boca y se localizan entre las células glandulares y la lamina basal. Son células aplanadas.

Sistema de conductos excretores. Las primeras porciones se denominan conductos intercales, son
intralobulares y se contintan en los conductos salivales o estriados.

Higado.

El higado es la viscera mas voluminosa del cuerpo y
una de las mas importantes en cuanto a la actividad
metabolica del organismo. Desempefia funciones tUnicas
y vitales como la sintesis de proteinas (asimilacion),
elaboracion de la bilis (necesaria para la digestion y
absorcion de las grasas), funcion desintoxicante,
almacén de vitaminas, glucogeno, etc.

Cuudnte lobe

Leftiriangular Vgament

Pancreas.

El pancreas es una glandula, tanto exocrina
como endocrina, lobulada racemosa u 6rgano
retroperitoneal situado detrds de la parte
inferior del estomago; es del tamafio de la
mano, alargado, de forma conica. Segrega
insulina, glucagén, polipéptido pancredtico y




somatostatina para regular la cantidad de glucosa en sangre

También produce enzimas que ayudan la digestion de alimentos. Por todo el pancreas se hallan
lugares denominados islotes de Langerhans. Cada una de las células en estos sitios tiene un fin
determinado: las células alfa producen glucagon, que eleva el nivel de glucosa en la sangre; las
células beta producen insulina; las células delta producen somatostatina; y también hay células
PP y DI, de las que poco se sabe.

RECORRIDO DEL BOLO ALIMENTICIO Y SUS TRANSFORMACIONES

Boca: Aqui comienza la transformacion mecénica y
quimica de los alimentos, la insalivacion, la recepcion de
los sabores de la comida y la deglucion. Durante la
digestion mecanica de los alimentos, los dientes cortan,
desgarran y trituran los alimentos en fragmentos de un
tamafo acorde para ser tragados. La masticacion de los
alimentos favorece un mayor contacto entre éstos y la
saliva. Aqui la lengua cumple una importante funcion, ya
que permite que el trozo que se introdujo en la boca se
mueva por todas las piezas dentales para ser masticado.
La saliva es la encargada de la digestion quimica ya que
degrada moléculas complejas como el almidén en otras
mas simples como la maltosa.

Faringe: El bolo pasa a este tubo que lo transporta hacia
el es6fago. No se produce ninguna modificacion del bolo.

Eséfago: El bolo pasa por aqui y se dirige al estdbmago ,.e_w_f ﬁmﬁﬁ“

por medio de ondas progresivas llamadas movimientos
peristaticos. No se produce ninguna modificacion del bolo.

Orificio de cardias: Es el esfinter que comunica al es6fago con el estdbmago. Se abre y cierra
prolongadas veces, de manera que el alimento pasa al estdbmago en pequefias cantidades.

Estémago: Es un 6rgano muscular, la porcién mas dilatada del tubo digestivo. Puede almacenar
aproximadamente 2 litros de alimento. El alimento llega aqui, y comienzan las contracciones
musculares, que permiten la mezcla y fragmentacion de los alimentos (estos movimientos son los
que producen la sensacion de hambre cuando el estobmago se encuentra vacio). Es aqui donde se
produce la segunda degradacion de los alimentos. El bolo parcialmente digerido se mezcla junto a
los jugos gastricos y forman una masa semiliquida denominada quimo. Los movimientos
peristaticos impulsan a este quimo al intestino delgado a través del esfinter pilororo.

Intestino delgado: Es la porcion mas larga del tubo digestivo (6 mts de longitud
aproximadamente) y se ubica en la cavidad abdominal. Se lo divide en tres partes: duodeno;
yeyuno; ileon. El quimo llega al duodeno y es aqui donde se produce la tercera degradacion de
los alimentos. Esta degradacion es posible gracias a la bilis y los jugos pancreaticos que llegan al
intestino por medio de la ampolla de vater. Estos liquidos reducen la acidez de los jugos
gastricos, desintegra los grandes globulos de grasa y proveen del medio alcalino que requieren las



enzimas que actiian en el duodeno. El quimo pasa al yeyuno ileon y alli se produce la absorcion
de nutrientes que luego pasan al sistema circulatorio. El quimo, junto con los jugos pancreaticos y
la bilis forman una masa de aspecto lechoso que se denomina quilo, y éste pasa al intestino
grueso.

Intestino grueso: Gracias a los movimientos peristaticos el quilo es conducido al intestino
grueso al cruzar la valvula ileocecal. En el intestino grueso se absorbe la mayor parte de agua y
sales del quilo. Su longitud es de 1,5 mts aproximadamente. La mayoria de este organo es
denominado colon, y su tramo final recto, el cual finaliza en el ano. En el interior del colon habita
unan poblaciones de microorganismos que conforma la biota intestinal (flora). Estos
microorganismos son de gran importancia, ya que se alimentan principalmente de la celulosa de
las fibras de ciertos alimentos y libera vitamina K y varias del grupo B, que son absorbidas por la
mucosa del intestino grueso y pasan a la sangre. Entonces aqui se produce la formacion de
materia fecal.

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES
Trastornos del sistema digestivo
Alteraciones de las porciones altas
Esofagitis

La esofagitis por reflujo es una lesion de la mucosa esofagica causada por reflujo del contenido
gastrico o intestinal que penetra en el esdfago. Segun el agente causal se denomina esofagitis
péptica, biliar 0 alcalina.
Para que se produzca un episodio de reflujo tiene que reunirse dos condiciones: el contenido
gastrointestinal ha de estar "presto" para el reflujo y el mecanismo antirreflujo a nivel del
extremo inferior del es6fago ha de estar perturbado. Este trastorno produce acidez y el principio
basico del tratamiento es neutralizar la sustancia atacante (como antiacidos y antagonistas del
receptor H2 en la esofagitis péptica, y colestiramina e hidroxido de aluminio en la esofagitis
biliar). En general, el tratamiento de casos no complicados incluye disminuciéon de peso, dormir
en una cama con la cabecera elevada, antiacidos, suprimir los factores que aumentan la presion
abdominal, y evitar el tabaco y los medicamentos peligrosos.

La esofagitis también puede ser viral, causada por el virus de herpes simple. Y también puede ser
una esofagitis por candida, ya que varias especies de Candida son habitantes normales de la
garganta y pueden volverse patogenas en determinadas circunstancias (diabetes, tratamientos con
antibioticos...) produciendo esofagitis.

Tumores De Es6fago

A los tumores benignos de esofago les corresponde menos del 10 % de todos los tumores
esofagicos. Cuando estos tumores son malignos el paciente presenta disfagia progresiva
(deglucion dificil) y rapida pérdida de peso. El dolor toracico se origina cuando el tumor se
difunde a los tejidos periesofagicos, por lo tanto cuando se descubre la enfermedad suele estar
avanzada y su prondstico es malo, la supervivencia de cinco afios es del orden de 5 %, siempre
que el tumor se halla extirpado y se halla llevado a cabo un tratamiento con radioterapia,
quimioterapia o ambos. En mas de un 60 % de los pacientes solo es posible limitarse a un
tratamiento paliativo.



También son dignas de mencion las hernias o salientes de un 6rgano que se introducen en una
parte distinta del cuerpo. Con relacion al tubo digestivo destacan las hernias de hiato, que se
producen cuando una parte del estobmago se proyecta a través de la abertura del diafragma por la
que pasa el esofago.

Alteraciones gastricas
Ulcera

Son muy frecuentes las tlceras pépticas que consisten en la obstruccidon de la mucosa en la zona
del estomago, denominada ulcera gastrica o del duodeno (Ulcera duodenal), quedando sus
paredes expuestas al ataque de los jugos digestivos e, incluso, pueden llegar a ser perforadas.
Hay varios factores que aumentan el riesgo de padecerlas: predisposicion genética, consumo de
tabaco, consumo excesivo de café y alcohol y el uso regular de algunos medicamentos como la
aspirina. El estrés y la tension nerviosa también pueden predisponer a una persona a padecer una
ulcera.

En la tlcera gastrica el dolor generalmente se debe y produce con y por la comida, mientras que
la ulcera duodenal duele por si misma. A menudo hay una pérdida de sangre cronica que aboca a
una anemia por erosion superficial y, mas seriamente, la tlcera puede erosionar un vaso
sanguineo grande causando una fuerte hemorragia.
En tal caso, el paciente vomita sangre, hematemesis, y tiene deposiciones de color negro intenso
y consistencia pegajosa, llamadas melenas, debido a que la sangre ha sido parcialmente digerida.
La posible perforacion de la ulcera supone un serio y grave peligro por el vertido de potentes
sustancias quimicas y enzimas a la cavidad peritoneal.

Gastritis

La gastritis erosiva, también conocida como gastritis hemorragica o erosiones gastricas
multiples, es causa frecuente de hemorragia de tubo digestivo alto, pero casi nunca grave. Lo
primero que hay que hacer es parar la hemorragia, en algunos casos hay que recurrir a un lavado
de estdmago con una solucion salina isotonica, y después se instituye un régimen con antiacidos
y cimetidina o ranitidina cada hora.

Cancer De Estomago

El cancer gastrico o de estdbmago es uno de los mas frecuentes en todo el mundo. Los sintomas
en sus primeras fases, que es cuando es susceptible de curacion son minimos o nulos, por lo que
los enfermos suelen consultar demasiado tarde. No se conocen las causas aunque se culpa a la
dieta y parece ser que esta dolencia posee un ligero elemento genético. La extirpacion quirargica
del tumor es la Unica posibilidad de lograr la curacion. La busqueda minuciosa de signos de
metastasis a distancia evitara cirugia innecesaria. La exploracion fisica se completa con
radiologia de térax, pruebas de funcionamiento hepatico, y ultrasonido abdominal.

Obstruccion

En el estomago, la unica obstruccion significativa se da a nivel del piloro y se debe bien a un
desarrollo excesivo del esfinter muscular como se suele encontrar en bebés (estenosis pilorica),
bien en adultos a consecuencia de cicatrices de ulceras o neoformaciones de la zona.

Alteraciones intestinales

Estrenimiento
Uno de los trastornos mas comunes es el estrefiimiento, debido al paso lento del contenido



intestinal por el colon, con lo que se absorbe una cantidad excesiva de agua y las heces se
endurecen y se hacen dificiles de expulsar. Suele ser sintoma, simplemente, de una dieta
incorrecta, pero la acumulacion de las heces ejerce una presion que puede producir la dilatacion
de las venas, y provocar las dolorosas y molestas almorranas o hemorroides.

Obstruccion

Ante un estrefiimiento absoluto es evidente la existencia de obstruccidn, éste es uno de los
problemas més comunes que pueden ocurrir en relacion a la luz del tracto. La obstruccion suele
tener su causa dentro y fuera del sistema. Si es total o virtualmente completa, el liquido y los
alimentos se acumulan detras de la obstruccion y esto ocasiona varios efectos en relacion con el
tiempo de obstaculizacion del sistema. Una caracteristica comun del cuadro es el vomito, que
normalmente se da en forma violenta y sin ningin esfuerzo segun el tipo. En la obstruccion alta
el vomito suele contener alimentos rancios agriados y presencia de bilis verde, y cuando la
obstruccion es baja, se parece comunmente a las heces. El abdomen aparece tenso reflejando la
distension del intestino y siendo especialmente prominente en la obstruccion del colon. No se
evacuan gases ni heces. Una vez que el intestino estd distendido, se detiene virtualmente la
absorcion y las secreciones liberadas en el intestino no son absorbidas. Como pueden totalizar
ocho o mas litros en veinticuatro horas, el paciente se deshidrata rapidamente. Dependiendo de la
causa puede o no haber dolor.

El intestino delgado puede obstruirse por bandas de tejido fibroso llamadas adherencias, que
comprimen desde fuera, obstruccidon extrinseca, o bien puede colapsarse una parte del intestino a
través de alguna de las aberturas naturales de la pared abdominal y se obstruye como resultado
de ello. Tal protusion constituye lo que se llama hernia, y aunque éstas sean comunes, no lo es
tanto la obstruccion por su causa. La mas comun de las obstaculizaciones a nivel del colon es la
debida a carcinoma, que puede asentar en cualquier punto o a lo largo de todo el recorrido.

Diarrea

También son frecuentes las diarreas, debidos a un aumento en la actividad de los musculos
intestinales (retortijones) que determinan un paso muy rapido del contenido intestinal y el agua
no se absorbe en cantidad suficiente, por lo que las heces son liquidas. Las causas mas corrientes
son infecciones viricas o bacterianas, algunos medicamentos y venenos y situaciones de estrés.

Tumores Intestinales

En el intestino también pueden desarrollarse tumores. El cancer de colon y recto es de los
carcinomas (tumor maligno) mas frecuentes tanto en hombres como en mujeres, es muy comin
que estos tumores sean invasores y muchos de ellos se diagnostican primero por sus
complicaciones. El tratamiento del cancer de colon es basicamente quirirgico y la curacion solo
es posible cuando el tumor esta limitado a la pared intestinal.

La apendicitis es otro trastorno del intestino y consiste en la inflamacion del apéndice, debido a
una infeccion. Cuando esto sucede ha de ser extirpado lo mas rapidamente posible para evitar
complicaciones y suele tener un pronostico favorable.

Alteraciones de los 6érganos anexos

Trastornos hepaticos

Respecto al higado, la enfermedad mas corriente es su inflamacion o hepatitis, generalmente
causada por virus. Las hepatitis viricas incluyen varios tipos como la hepatitis A, propagada a

través de alimentos contaminados y relativamente poco importante, y la hepatitis B, propagadas
por contacto con sangre o suero infectados o por contacto sexual que es potencialmente mortal.



También existe la hepatitis D, producida por el agente Delta que coinfecta con el virus de la
hepatitis B (H.B.V.), la duraciéon de esta infeccion depende de la duracion de la infeccion por
H.B.V. y no puede sobrepasarla.

La complicacion mas temida de la hepatitis viral es la hepatitis fulminante (necrosis hepatica
masiva (por Portuna, es rara). Se presenta sobre todo en los casos de hepatitis B y delta, los
enfermos suelen presentar sintomas de encefalopatia y de hecho evolucionar a coma profundo.
Son complicaciones mas raras de la hepatitis viral pancreatitis, miocarditis, neumonia atipica,
anemia aplastica, mielitis transversa y neuropatia periférica.

También son comunes la cirrosis, lesion degenerativa del higado causada normalmente por el
abuso del alcohol y los calculos biliares, o piedras en la vesicula, que son depositos de colesterol
o de pigmentos biliares.

Trastornos del Pancreas

El pancreas también se inflama, aunque las posibles causas no estén suficientemente claras. Los
efectos, sin embargo, pueden ser catastroficos, debido a posible suelta de secrecion externa de las
proteasas pancreaticas por la inflamacion, con lo que se inicia su autodigestion.

La salida de las secreciones del 6rgano a la cavidad abdominal libre es causa de peritonitis
severa. Las secreciones endocrinas probablemente también se afectan, causando dificultades para
controlar el nivel de glucosa en sangre.

PROBLEMAS DE LA NUTRICION
Obesidad

La obesidad se caracteriza por el exceso de grasa en el organismo y se presenta cuando el indice
de Masa Corporal en el adulto es mayor de 25 unidades.

La obesidad no distingue color de piel, edad, nivel socioecondmico, sexo o situacion geografica.
Anteriormente se consideraba a la persona con sobrepeso como una persona que gozaba de
buena salud, sin embargo ahora se sabe que la obesidad tiene multiples consecuencias en nuestra
salud.

Ahora sabemos que la Obesidad estda fuertemente relacionada como causal de otras
enfermedades como lo son los padecimientos cardiovasculares, dermatologicos,
gastrointestinales, diabéticos, osteoarticulares, etc.

Anorexia

La anorexia nerviosa se puede considerar como una alteracion por defecto, de los habitos y/o
comportamientos involucrados en la alimentacion. Las personas que lo padecen dedican la
mayor parte de su tiempo a temas alimentarios y todo lo que esté relacionado con ello. La
preocupacion por la comida y el temor a ganar peso forman lo esencial de este trastorno, junto
con la inseguridad personal para enfrentarse a este problema. Niegan la enfermedad y se
perciben gordas en alguna parte de su cuerpo a pesar de presentar un aspecto esquelético.
Sobreviene la irregularidad menstrual y mas tarde la amenorrea o la impotencia en varones.

Bulimia
Como sintoma, describe episodios incontrolables de comer en exceso. Como sindrome hace

referencia a un conjunto consistente de sintomas entre los cuales destaca la preocupacion por el
peso y forma corporal, la pérdida de control sobre la ingesta y la adopcion de estrategias que



contrarresten los efectos engordantes de sus sintomas bulimicos. El paciente siente una necesidad
imperiosa por ingerir grandes cantidades de comida, generalmente de elevado contenido
calorico. Una vez que termina de comer, al paciente le invaden fuertes sentimientos de
autorrepulsa y culpa. Ello le induce a mitigar los efectos, autoinduciéndose el vomito entre otras
estrategias.

Galeno describi6 ya la "kynos orexia" o hambre canina como sinénimo de bulimia,
considerandola como consecuencia de un estado de animo anormal y posteriormente, aparecio
reflejada en los diccionarios médicos de los siglos XVIII y XIX como curiosidad médica. A
finales de los afos 70 fue descrita y traducida como el sindrome de purga y atracones o
bulimarexia. Aparece por primera vez en el, 1980 con la denominacién de bulimia y, finalmente
se adopta el término de bulimia nerviosa en el, 1987.

La prevalencia de la bulimia nerviosa entre las adolescentes y jovenes adultas es
aproximadamente del 1-3%, siendo entre los varones diez veces menor.

PREGUNTAS DE REPASO
1. ¢Cual es la funcion principal del aparato digestivo?
2. EL aparato digestivo esta formado por a) ,b)
3. Escriba las siete partes que forman el tubo digestivo.
4. En la boca se pueden distinguir tres tipos de mucosa que son:
5. La mucosa especializada se presenta en. y esta relacionada con
6. Seguir el recorrido del alimento ingerido por el aparato digestivo.
7. Resumir las funciones de las glandulas digestivas accesorias o anexas.

8. Siga el recorrido de un bocado de alimento por el tubo digestivo y enumere las estructuras
por las que pasan.

9. Escriba el nombre de dos enfermedades relacionadas con el sistema digestivo y una
relacionada con la nutricion.

SISTEMA CIRCULATORIO

El sistema circulatorio del ser humano a menudo recibe el nombre de sistema cardiovascular.



El sistema o aparato circulatorio esta formado por dos tipos de circuitos:
- Sistema cardiovascular, por el que circula la sangre.
- Sistema linfatico, por el que circula la linfa.

El sistema o aparato cardiovascular es el conjunto de conductos por los que circula la sangre y
esta formado por:

e El corazon.

e Los vasos sanguineos.

Si bien es comun la denominacion de "sistema" cardiovascular, estrictamente se le deberia
llamar "aparato". La denominacién de '"sistema" se reserva para un conjunto de Organos
formados predominantemente por el mismo tipo de tejido (quiza el ejemplo mas claro es el
sistema nervioso). El aparato cardiovascular estd formado por diferentes tipos de tejidos, y por
ello ésta es la denominacion mas adecuada.

El sistema circulatorio es la suma del sistema cardiovascular o circulacion sanguinea mas el
sistema linfatico.

Division del sistema cardiovascular en humanos
La circulacion sanguinea realiza dos circuitos a partir del corazon:

e Circulacién mayor o circulacion somatica o sistémica: El recorrido de la sangre
comienza en el ventriculo izquierdo del corazon, cargada de oxigeno, y se extiende por la
aorta y sus ramas arteriales hasta el sistema capilar, donde se forman las venas que
contienen sangre pobre en oxigeno. Estas desembocan en las dos venas cavas (superior €
inferior) que drenan en la auricula derecha del corazon.

e Circulacion menor o circulacion pulmonar o central: La sangre pobre en oxigeno parte
desde el ventriculo derecho del corazon por la arteria pulmonar que se bifurca en sendos
troncos para cada uno de ambos pulmones. En los capilares alveolares pulmonares la
sangre se oxigena a través de un proceso conocido como hematosis y se reconduce por las
cuatro venas pulmonares que drenan la sangre rica en oxigeno, en la auricula izquierda del
corazon.

e Circulacién portal: Es un subtipo de la circulacion general originado de venas
procedentes de un sistema capilar, que vuelve a formar capilares. Existen dos sistemas
porta en el cuerpo humano:

Sistema porta hepatico: Las venas originadas en los capilares del tracto digestivo desde el
estdmago hasta el recto que transportan los productos de la digestion, se transforman de
nuevo en capilares en los sinusoides hepaticos del higado, para formar de nuevo venas que
desembocan en la circulacién sistémica a través de las venas suprahepaticas a la vena cava
inferior.

Sistema porta hipofisario: La arteria hipofisaria superior procedente de la cardtida interna, se
ramifica en una primera red de capilares situados en la eminencia media. De estos capilares se
forman las venas hipofisarias que descienden por el tallo hipofisario y originan una segunda
red de capilares en la adenohipofisis que drenan en la vena yugular interna.

La sangre



La sangre es el fluido que circula por todo el organismo a través del sistema circulatorio,
formado por el corazén y un sistema de tubos o vasos, los vasos sanguineos.

La sangre es un tejido liquido, compuesto por agua y sustancias organicas e inorganicas (sales
minerales) disueltas, que forman el plasma sanguineo y tres tipos de elementos formes o células
sanguineas: globulos rojos, globulos blancos y plaquetas. Una gota de sangre contiene
aproximadamente unos 5 millones de globulos rojos, de 5.000 a 10.000 globulos blancos y
alrededor de 250.000 plaquetas.

ELEMENTOS DELA SANGRE
Globulos rojos Globulos blancos o leucocitos
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El plasma sanguineo es la parte liquida de la sangre. Es salado, de color amarillento y en ¢l
flotan los demas componentes de la sangre, también lleva los alimentos y las sustancias de
desecho recogidas de las células. El plasma cuando se coagula la sangre, origina el suero
sanguineo.

Los
rojos,

glébulos
también

denominados eritrocitos o hematies, se encargan de la distribucion del oxigeno molecular (O2).
Tienen forma de disco biconcavo y son tan pequefios que en cada milimetro cubico hay cuatro a
cinco millones, midiendo unas siete micras de didmetro. No tienen nucleo, por lo que se
consideran células muertas. Los hematies tienen un pigmento rojizo llamado hemoglobina que
les sirve para transportar el oxigeno desde los pulmones a las células. Una insuficiente
fabricacion de hemoglobina o de gldbulos rojos por parte del organismo, da lugar a una anemia,
de etiologia variable, pues puede deberse a un déficit nutricional, a un defecto genético o a
diversas causas mas.

Los glébulos blancos o leucocitos tienen una destacada funcion en el
Sistema Inmunoldgico al efectuar trabajos de limpieza (fagocitos) y
defensa (linfocitos). Son mayores que los hematies, pero menos
numerosos (unos siete mil por milimetro cubico), son células vivas que
se trasladan, se salen de los capilares y se dedican a destruir los

Etitrocitos




microbios y las células muertas que encuentran por el organismo. También producen anticuerpos
que neutralizan los microbios que producen las enfermedades infecciosas.

Las plaquetas son fragmentos de células muy pequefios, sirven para taponar las heridas y evitar
hemorragias.

Funciones de la sangre

La sangre realiza varias misiones de|
gran importancia para el
funcionamiento del organismo humano.
mas importantes son:

Plaquetas

Transporte de nutrientes.

La sangre transporta las sustancias
alimenticias desde el intestino delgado
hasta todas las células del cuerpo. Esa
mision la realiza el plasma sanguineo.

Globulo blanco

Dioxido de carbono
2.- Defensa frente a agentes

infecciosos.

Oxigeno

La sangre realiza una funcion defensiva contra los microbios y otras sustancias que pueden
causar enfermedades. Esta funcion la realizan tos globulos blancos.

3.- Coagulacion.

La sangre es la encargada de taponar las heridas, tanto externas como internas que se producen
en el cuerpo. Esta funcion la realizan las plaquetas que, al unirse, bloquean las heridas y
coagulan la sangre que fluye por ellas.

4.- Calefaccion.

La sangre es un sistema de calefaccion para el cuerpo humano. Normalmente, la sangre se
encuentra a una temperatura de 36° y calienta todas las zonas del cuerpo a las que llega. Cuando
una zona se enfria, la sangre fluye hacia ella y se enrojece; de esta forma se consigue que las que
estan expuestas al frio se calienten

El corazon

El corazdn es un 6rgano hueco, del tamafio del pufio,
encerrado en la cavidad toracica, en el centro del
pecho, entre los pulmones, sobre el diafragma, dando
nombre a la "entrada" del estdbmago o cardias.

Histologicamente en el corazén se distinguen tres
capas de diferentes tejidos que, del interior al exterior
denominan endocardio, miocardio y pericardio. El
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endocardio esta formado por un tejido epitelial de revestimiento que se continta con el endotelio
del interior de los vasos sanguineos. El miocardio es la capa mas voluminosa, estando
constituido por tejido muscular de un tipo especial llamado tejido muscular cardiaco. El
pericardio envuelve al corazéon completamente.

El corazon estd dividido en dos mitades que no se comunican entre si: una derecha y otra
izquierda, La mitad derecha siempre contiene sangre pobre en oxigeno, procedente de las venas
cava superior e inferior, mientras que la mitad izquierda del corazén siempre posee sangre rica
en oxigeno y que, procedente de las venas pulmonares, sera distribuida para oxigenar los tejidos
del organismo a partir de las ramificaciones de la gran arteria aorta. En algunas cardiopatias
congénitas persiste una comunicacion entre las dos mitades del corazén, con la consiguiente
mezcla de sangre rica y pobre en oxigeno, al no cerrarse completamente el tabique
interventricular durante el desarrollo fetal.

Cada mitad del corazon presenta una cavidad superior, la auricula, y otra inferior o ventriculo, de
paredes musculares muy desarrolladas. Existen, pues, dos auriculas: derecha e izquierda, y dos
ventriculos: derecho e izquierdo. Entre la auricula y el ventriculo de la misma mitad cardiaca
existen unas valvulas llamadas valvulas auriculoventriculares (tricuspide y mitral, en la mitad
derecha e izquierda respectivamente) que se abren y cierran continuamente, permitiendo o
impidiendo el flujo sanguineo desde el ventriculo a su correspondiente auricula. Cuando las
gruesas paredes musculares de un ventriculo se contraen (sistole ventricular), la valvula
auriculoventricular correspondiente se cierra, impidiendo el paso de sangre hacia la auricula, con
lo que la sangre fluye con fuerza hacia las arterias. Cuando un ventriculo se relaja, al mismo
tiempo la auricula se contrae, fluyendo la sangre por esta sistole auricular y por la abertura de la
valvula auriculoventricular.

Como una bomba, el corazén impulsa la sangre por todo el organismo,
realizando su trabajo en fases sucesivas. Primero se llenan las camaras
superiores o auriculas, luego se contraen, se abren las valvulas y la
sangre entra en las cavidades inferiores o ventriculos. Cuando estan
llenos, los ventriculos se contraen e impulsan la sangre hacia las arterias.
El corazén late unas setenta veces por minuto y bombea todos los dias
unos 10.000 litros de sangre.

Los vasos sanguineos

Los vasos sanguineos (arterias, capilares y venas) son conductos musculares elasticos que
distribuyen y recogen la sangre de todos los rincones del cuerpo. Se denominan arterias a
aquellos vasos sanguineos que llevan la sangre, ya sea rica o pobre en oxigeno, desde el corazon
hasta los 6rganos corporales. Las grandes arterias que salen desde los ventriculos del corazén
van ramificdndose y haciéndose mas finas hasta que por fin se convierten en capilares, vasos tan
finos que a través de ellos se realiza el intercambio gaseoso y de sustancias entre la sangre y los
tejidos. Una vez que este intercambio sangre-tejidos a través de la red capilar, los capilares van
reuniéndose en vénulas y venas por donde la sangre regresa a las auriculas del corazon.

Wenula

Red capilar

Arteria




Las Arterias

Son vasos gruesos y elasticos que nacen en los Ventriculos aportan sangre a los drganos del
cuerpo por ellas circula la sangre a presion debido a la elasticidad de las paredes.

Del corazoén salen dos Arterias:

1. Arteria Pulmonar que sale del Ventriculo derecho y lleva la sangre a los pulmones.
2. Arteria Aorta sale del Ventriculo izquierdo y se ramifica, de esta ultima arteria salen

otras principales entre las que se
encuentran:

Las cardtidas: Aportan sangre
oxigenada a la cabeza.

Subclavias: Aportan sangre oxigenada
a los brazos.

Hepatica: Aporta sangre oxigenada al
higado.

Esplénica: Aporta sangre oxigenada
al bazo.

Mesentéricas: Aportan sangre
oxigenada al intestino.

Renales: Aportan sangre oxigenada a
los rifiones.

Iliacas: Aportan sangre oxigenada a
las piernas.

Importantes arterias:

Los Capilares
Son vasos sumamente delgados en que se dividen las arterias y que penetran por todos los
organos del cuerpo, al unirse de nuevo forman las venas.

Las Venas

Son vasos de paredes delgadas y poco elasticas que recogen la sangre y la devuelven al corazon,
desembocan en las Auriculas. En la Auricula derecha desembocan:

La Cava superior formada por las yugulares que vienen de la cabeza y

las subclavias (venas) que proceden de los miembros superiores.

La Cava inferior a la que van las Iliacas que vienen de las piernas, las renales de los rifiones, y la
suprahépatica del higado.

La Coronaria que rodea el corazon.

En la Auricula izquierda desembocan las cuatro venas pulmonares que traen sangre desde los
pulmones y que curiosamente es sangre arterial.

El Sistema Linfatico

La linfa es un liquido incoloro formado por plasma sanguineo y por globulos blancos, en realidad
es la parte de la sangre que se escapa o sobra de los capilares sanguineos al ser estos porosos.



El sistema linfatico estd constituido por los vasos, los ganglios y el tejido linfatico. Cumple tres
funciones basicas:

e ¢l mantenimiento del equilibrio osmolar en el tercer espacio.

e contribuye de manera principal a formar y activar el sistema inmunocompetente
(inmunidad o 'defensas' del organismo).

e la tercera es la funcion de recogida de quilo a partir del contenido intestinal, un producto
que contiene un elevado contenido en grasas.

Los vasos linfaticos tienen forma de rosario por las muchas valvulas que llevan, también tienen
unos abultamientos llamados ganglios que se notan sobre todo en las axilas, ingle, cuello etc. En
ellos se originan los gldbulos blancos. Los ganglios linfaticos son unas estructuras nodulares que
forman parte del sistema linfatico, formando agrupaciones en forma de racimos localizados en las
axilas, ingles, cuello, mediastino y abdomen. Los ganglios linfaticos actian como filtros, al
poseer una estructura interna de tejido conectivo fino, en forma de red, relleno de linfocitos que
recogen y destruyen bacterias y virus, por lo que los ganglios linfaticos también forman parte del
sistema inmune. Cuando el cuerpo estd luchando contra una infeccion, estos linfocitos se
multiplican rapidamente y producen una hinchazon caracteristica de los ganglios linféaticos.

El bazo y las amigdalas aunque se consideran ganglios linfaticos son tejido recubiertos por éstos,
se llaman tejidos linfoideos.

Los ganglios linfaticos también pueden aumentar de tamafo cuando contienen metastasis de
células cancerosas, llamandose entonces adenopatias metastasicas.

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES
Aterosclerosis:

La aterosclerosis (que NO es sindnimo de arteriosclerosis, ya que esta ultima se refiere al
endurecimiento de las paredes arteriales - arterio de arteria, esclerosis de endurecimiento - y en
todo caso, el término arteriosclerosis abarca varias afecciones que llevan al endurecimiento,
incluyendo la aterosclerosis) es un sindrome caracterizado por el depdsito de sustancias lipidicas,
llamado placa de ateroma, en las paredes de las arterias de mediano y grueso calibre. El término
"aterosclerosis" proviene de los vocablos griegos athero (pasta) y skleros (duro/piedra).

Factores de riesgo de la aterosclerosis

e Hipertension
La hipertension arterial es el aumento desproporcionado de los valores de la presion en relacion,
principalmente con la edad. La presion arterial normal en un adulto alcanza un valor de maxima
no mayor de 140 mmhg (milimetros de mercurio) y de minima no mayor de 90 mmhg, por
encima de estos valores hay hipertension (alta presion).

e Tabaquismo
Es la drogadiccion que presenta un individuo al tabaco, provocada principalmente por uno de sus

componentes activos, la nicotina, acaba degenerando en el abuso de su consumo o tabaquismo. El
tabaquismo es una enfermedad cronica sistémica, perteneciente al grupo de las adicciones, y



catalogada por el Manual diagnoéstico y estadistico de los trastornos mentales DSM-IV de la
American Psychiatric Association. Actualmente, la principal causa mundial de enfermedad y
mortalidad evitable. Hoy en dia el tabaquismo se considerada una enfermedad adictiva cronica
con posibilidades de tratamiento. En Espaia a 2003 el 31% de la poblacion mayor de 16 afios es
fumadora

En la actualidad (2004), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima en 4,9 millones de
muertes anuales relacionadas con el consumo de tabaco. Pese a existir una probada relacion entre
tabaco y salud, esto no impide que el tabaco sea uno de los productos de consumo legal que
puede matar al consumidor asiduo.

e Diabetes mellitus

Es un grupo de enfermedades metabdlicas caracterizadas por hiperglucemia (aumento de los
niveles de glucosa en sangre), resultado de defectos en la secrecion de insulina, en su accion o
ambos. Se trata de una compleja enfermedad en la que coexiste un trastorno global del
metabolismo de los hidratos de carbono, grasas y proteinas. Es multifactorial por la existencia de
multiples factores implicados en su patogénesis. Se calcula una prevalencia estimada en la
poblacién adulta del 7,4 % (1995), con un valor esperado de alrededor del 9% para 2025.

La angina de pecho:

Es una entidad clinica caracterizada por la aparicion de dolor, malestar o sensacion de opresion
en el pecho consecuencia de la disminucion del flujo sanguineo en forma transitoria a nivel de las
arterias encargadas de nutrir al corazon.

El dolor presenta caracteristicas distintivas, localizandose en el pecho (sensacion de opresion)
detrds de esternon, que se irradia hacia los brazos, cuello o mandibula. Algunas personas
manifiestan que sienten una falta de aire o les cuesta respirar. Habitualmente comienza como una
molestia y se intensifica en pocos minutos para desaparecer en su totalidad, todo esto ocurre en
un lapso entre 1 y 10 minutos.

Diversos son los factores capaces de desencadenar la angina de pecho, las mas comunes son el
esfuerzo fisico y las emociones que implican un aumento de la demanda de oxigeno por el
musculo cardiaco. La ateroesclerosis de las arterias coronarias, hipertension arterial, tabaquismo,
diabetes y la edad avanzada son también factores muy relacionados con la aparicion de esta
enfermedad.

Ataques Cardiacos
Los ataques cardiacos pueden ser ocasionados por:

e Una acumulacion de grasa denominada «placa» que obstruye o estrecha
significativamente una arteria coronaria. La obstruccion interrumpe el flujo de sangre a la
seccion del musculo cardiaco alimentado por la arteria.

e Un coagulo sanguineo que obstruye una arteria estrechada por placa. El codgulo puede

originarse en otra parte del organismo y ser transportado por la corriente sanguinea hasta
la arteria estrechada. La obstruccion interrumpe el flujo de sangre a la seccion del



musculo cardiaco alimentado por la arteria.

Un coagulo que se forma en una zona con placa blanda en el interior de la arteria, porque
la placa puede romperse y sangrar. Esta placa, cubierta por una delgada capa fibrosa, se
denomina placa vulnerable. Cuando la placa vulnerable se rompe, puede dar lugar a la
formacion de un coagulo sang Los ataques cardiacos pueden ser ocasionados por:

Una acumulacion de grasa denominada «placay que obstruye o estrecha
significativamente una arteria coronaria. La obstruccion interrumpe el flujo de sangre a la
seccion del musculo cardiaco alimentado por la arteria.

Infarto agudo de miocardio:

Frecuentemente abreviado como IAM o IMA, conocido en el uso coloquial como ataque al
corazdn o ataque cardiaco, hace referencia a una falta de riego sanguineo (infarto) en una parte
del corazon ("Agudo" significa subito, "mio" musculo, y "cardio" corazon), producido por una
obstruccion en una de las arterias coronarias.

El riesgo de padecer enfermedad cardiovascular aumenta con la edad. Se cree que las hormonas
estrogenas confieren alguna proteccion en las mujeres hasta después de la menopausia, cuando la
concentracion de estas hormonas disminuye. Otros factores de riesgos probables son
predisposicion hereditaria, estrés y patron de comportamiento, asi como factores alimentarios.

PREGUNTAS DE REPASO
1. Escriba el nombre de los dos tipos de circuitos que forman el sistema circulatorio.
2. Escriba que es el sistema cardiovascular y como esta formado.
3. Describa cinco funciones del sistema circulatorio.
4. compare la estructura y las funciones de los glébulos rojos y los globulos blancos
5. Escriba las funciones de la sangre
6. Escriba el nombre de las tres capas que forman los tejidos del corazon:
7. Con relacion al oxigeno escriba la diferencia entre la mitad derecha y en la mitad

10.

11

13

izquierda del corazon. Y de donde proviene dicha sangre.
Escriba la funcion principal del corazon.

Escriba la funcion de los vasos sanguineos.

Que son las arterias y como estan formadas.

. Escriba la funcion de las arterias Hepaticas y Renales.
12.

Compare la funcion de arterias, capilares y venas.

. la valvula situada entre la auricula y el ventriculo derecho recibe el nombre de:
14.
15.
16.

Escriba dos funciones del tejido linfatico.

Que forma tienen los vasos linfaticos y donde se originan los globulos blancos.

Escriba el nombre de dos enfermedades del sistema circulatorio, que mas le ha llamado la
atencion.



SISTEMA RESPIRATORIO

El aparato respiratorio o tracto respiratorio conforma un
sistema encargado de realizar el intercambio gaseoso en los
animales. Su funcién es la obtencion de oxigeno (02) | 'ossasrasas - y

eliminacion de dioxido de carbono (CO2).
cavidade bucal . M taringe

Compuesto por: -~ tranutia

1. Sistema de conduccion: Laringe, Traquea,
Bronquios principales, Bronquios lobares,
Bronquios segmentarios, Bronquiolos. ; esquerdo

Laringe:

Organo tubular, constituido por varios cartilagos en la

mayoria de los vertebrados, que comunica la faringe con la
traquea.
Del griego: larynx [laringe]

La funcidn principal de la laringe es la fonacion. Ademas, permite el paso de aire hacia la traquea
y los pulmones y se cierra para no permitir el paso de comida durante la deglucion.

La traquea:

Es la parte de las vias respiratorias que va desde la laringe a los bronquios, de caracter
cartilaginoso y membranoso. También se le llama traquearteria y es la porcion del conducto
respiratorio comprendida entre la laringe y los bronquios.

Cuando la persona es adulta la traquea puede medir entre 10 y 11 cm. de longitud
aproximadamente, aunque esta medida varia dependiendo de la edad, la raza y el sexo de la
persona. Su diametro es de 2 a 2,5 cm. y también varia dependiendo de la edad, la raza y el sexo.
Esta formada por cartilagos en forma de herradura, con la parte anterior por cartilago duro, y en
la parte posterior por musculo liso, ya que la via digestiva esofagica pasa por detras de la traquea.

Su funcidn es brindar una via, un conducto libre al aire inhalado y exhalado desde los pulmones.
La traquea se divide al llegar a los pulmones quedando el lado izquierdo méas pequefio que el
derecho el izquierdo mide 1.5 cm. de didmetro y el derecho 2 cm., debido a que el pulmén
izquierdo posee solo 2 l16bulos y una lingula, mientras que el derecho posee 3 16bulos. La traquea
no interfiere con nuestros movimientos porque tiene 20 anillos cartilaginosos que le proporcionan
flexibilidad.

La traquea tiene mucus y células ciliares en su interior, el cual atrapa a cualquier objeto que entre
a ella (como restos de comida o semillas) e inmediatamente expulsa al objeto estorbante mediante
la tos.

La funcioén principal de la traquea es brindar una via abierta para el aire que entra y sale de los 2
pulmones. La traquea es la continuacion de la laringe y va hacia el torax por delante del esofago.

La traquea se divide para formar los dos bronquios principales, que entran en cada pulmon.

Pulmon



Los pulmones estan cubiertos por una membrana lubricada llamada pleura y estan separados el
uno del otro por el mediastino.

El pulmoén derecho estd dividido en tres partes, llamadas 16bulos (superior, medio, inferior). El
pulmon izquierdo tiene dos lobulos.

Miles de pelos diminutos, o cilios, cubren las paredes de las vias respiratorias. Eliminan el polvo
y las bacterias de los pulmones. Un recubrimiento mucoso también captura el polvo

Tienen alrededor de 300 millones de alvéolos, teniendo una superficie total de alrededor de 140
m? en adultos (aprox. la superficie de una pista de tenis). La capacidad pulmonar depende de la
edad, peso y sexo- esta en el rango entre. 4,000-6,000 cm3. Las mujeres suelen tener alrededor
del 20-25 % mas baja la capacidad pulmonar.

La funcién de los pulmones es realizar el intercambio gaseoso con la sangre, por ello los alvéolos
estan en estrecho contacto con capilares. En los alvéolos se produce el paso de oxigeno desde el
aire a la sangre y el paso de dioxido de carbono desde la sangre al aire. Este paso se produce por
la diferencia de presiones parciales de oxigeno y didxido de carbono(difusion) entre la sangre y
los alvéolos

Bronquio:

Es cada uno de los dos conductos fibrocartilaginosos en que se bifurca la traquea y que entran en
los pulmones. Cada bronquio es una estructura tubular que conduce el aire desde la traquea a los
alvéolos pulmonares. Los bronquios son tubos con ramificaciones progresivas arboriformes (25
divisiones en el hombre) y didmetro decreciente, cuya pared estd formada por cartilagos y capas
muscular, eldstica y mucosa. Al disminuir el didmetro pierden los cartilagos, adelgazando las
capas muscular y eldstica. Conduce el aire a los alvéolos.

Los bronquiolos son las pequefas vias aéreas en que se dividen los bronquios llegando a los
alvéolos pulmonares.

2. Sistema de intercambio: conductos y los sacos alveolares.

Un alveolo o alvéolo es, en general, una zona ahuecada, diverticulo, celdilla. En anatomia denota
dos formaciones diferentes: los alvéolos dentarios y los alvéolos pulmonares. Los primeros son
las cavidades existentes en el maxilar y la mandibula, donde encajan las raices de las piezas
dentarias. Los alvéolos pulmonares son los diverticulos terminales del arbol bronquial, en los que
tiene lugar el intercambio gaseoso entre el aire inspirado y la sangre.

Entre los dos pulmones suman unos 750.000.000 de alvéolos. Si los estirasemos ocuparian
alrededor de 70 metros cuadrados.



Respiracion humana

Inspiracion: Espiracion:
E1 aire entra en los pulrmones E1 aire =ale de Toz pulmones

Contraccion de las misculos
pectorales menores Tréquea

Relajacion de los midsculos
pectorales menores

Traguea

Expansién de
los pulrnones

Contraccion
de Tos pulmones REelaj qcién de
los misculos

" intercostales
Contraccion de

los misculos
intercostales

Contraceidn y descenso del diafragma Relajacidn y elevacidn del diafragma

Cuando el diafragma se contrac y se mueve hacia abajo, los musculos pectorales menores y los
intercostales presionan las costillas hacia fuera. La cavidad toracica se expande y el aire entra con
rapidez en los pulmones a través de la trdquea para llenar el vacio resultante. Cuando el
diafragma se relaja, adopta su posicion normal, curvado hacia arriba; entonces los pulmones se
contraen y el aire se expele.

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES
Las bronquitis agudas

Son infecciones viricas o bacterianas del arbol bronquial: la mucosa bronquial se inflama y
aumenta su secrecion. La bronquitis cronica es una forma de EPOC (enfermedad pulmonar
obstructiva cronica, causada por el tabaco) caracterizada por inflamacién cronica y cambios
cicatriciales en la mucosa, y tos y expectoracion persistentes.

El asma

Es una enfermedad inflamatoria del aparato respiratorio que provoca dificultad en la respiracion
(disnea).

No existe una definicion precisa de la enfermedad asmatica. La Estrategia Global para el Asma
(GINA) la define: "Inflamacion cronica de las vias aéreas en la que desempefian un papel
destacado ciertas células y mediadores. Este proceso se asocia a una hiperrespuesta de los
bronquios que produce episodios de sibilancias (pitos), disnea (sensacion de falta de respiracion),
opresion toracica y tos, particularmente durante la noche o madrugada. Estos episodios se asocian
generalmente con un mayor o menor grado de obstruccion al flujo aéreo a menudo reversible de
forma espontdnea o con tratamiento".

La tuberculosis



(TBC) es una enfermedad infecciosa, causada por Mycobacterium tuberculosis. Posiblemente la
enfermedad infecciosa mas prevalente en el mundo. En 1999 la OMS cifr6 en 3.689.833 nuevos
casos de tuberculosis en el mundo, aunque este organismo cifr6é en 8.500.000 casos totales con
una tasa global de 141/100.000 habitantes. En el informe OMS de 2003, se estima en 8 millones
(140/100.000) de nuevos casos de TBC, de los cuales 3,9 millones (62/100.000) son baciliferos y
674.000 (11/100.000) estan conifectados con VIH. La tuberculosis mantiene una prevalencia de
245/100.000 habitantes, y una tasa de mortalidad de 28/100.000. La tendencia epidemioldgica de
la incidencia de TBC sigue aumentando en el mundo, pero la tasa de mortalidad y prevalencia
estan disminuyendo (OMS-2003)

El tromboembolismo pulmonar

(TEP) es una situacion clinico- patologica desencadenada por la obstruccion arterial pulmonar
por causa de un trombo desarrollado in situ o de otro material procedente del sistema venoso.
Mas del 70% de los pacientes con TEP presentan trombosis venosa profunda (TVP), aunque los
trombos no sean detectables clinicamente. Por otra parte, aproximadamente el 50% de pacientes
con TVP desarrollan TEP, con gran frecuencia asintomaticos.

La hemoptisis

Incluye la expectoracion de esputo hemoptico o de sangre fresca procedente del aparato
respiratorio. Este sintoma puede ser causa de gran temor en el paciente. Cualquier paciente que
presente una hemoptisis intensa debe someterse a las pruebas diagndsticas apropiadas de manera
que se pueda encontrar una causa especifica. Los pacientes con esputos manchados de sangre
también deben ser estudiados, a menos que se esté seguro de que esta clase de hemoptisis se debe
a un proceso benigno. Los episodios recurrentes de hemoptisis no se deben atribuir de forma
automatica a un diagnoéstico establecido con anterioridad, tal como las bronquiectasias o la
bronquitis crénica. Esta actitud puede hacer que no se diagnostique una lesién grave, pero
potencialmente tratable.

Neumonia

Término aplicado a cualquiera de las cerca de 50 enfermedades inflamatorias diferentes de los
pulmones, caracterizadas por la formacion de un exudado fibrinoso en los pulmones. La
neumonia puede estar causada por bacterias, virus, rickettsias, micoplasma, hongos, protozoos, o
por la aspiracion del vomito.

PREGUNTAS DE REPASO

Cual es la funcion principal de la laringe

Escriba la funcion principal de la traquea

Escriba la diferencia entre el pulmén derecho e izquierdo.

Escriba la estructura de los bronquios.

Escriba en que lugar del sistema respiratorio se lleva a cabo el intercambio de gases.
Explique el mecanismo de respiracion en los humanos

Mencione tres enfermedades del sistema respiratorio.

Nowvkwb &=



SISTEMA EXCRETOR

El aparato urinario o excretor es un conjunto de 6rganos encargados de mantener la homeostasis
del equilibrio 4cido-base y del balance hidrosalino, extrayendo de la sangre productos de desecho
del metabolismo celular y eliminandolos hacia el exterior del cuerpo.

El aparato urinario se compone fundamentalmente de dos partes que son:
1. Los 6rganos secretores que son los riflones, que producen la orina.

La orina es un liquido acuoso transparente y amarillento, de olor caracteristico, excretado por los
rifiones y eliminado al exterior por el aparato urinario.

Después de la produccion de orina por los rifiones, ésta recorre los uréteres hasta la vejiga
urinaria donde se almacena y después es expulsada al exterior del cuerpo a través de la uretra,
mediante la miccion.

Composicion de la orina

El ser humano elimina aproximadamente 1,4 litros de orina al dia. Cerca de la mitad de los
solidos que contiene son urea, el principal producto de degradacion del metabolismo de las
proteinas. El resto incluye sodio, cloro, amonio, creatinina, acido trico y bicarbonato.

La orina puede ayudar al diagnostico de varias enfermedades mediante el analisis de orina o el
urinocultivo.

Los rifiones cada pareja nos ayuda a la elaboracion y a la excrecion de orina.
Produccion de la orina

La sangre arterial que penetra en lo riflones por la arteria renal, termina formando la unidad
elemental de la maquinaria renal que es el glomérulo renal. Cada dia, los rifiones filtran 180 litros
de sangre y producen una media de 1,500 mililitros de orina. En cada glomérulo renal la sangre
se filtra por un fendomeno de 6smosis: El glomérulo se descarga de agua, de sustancias minerales
y biologicas. Esta orina primaria circula por un sistema de tibulos que componen la nefrona
como el tubulo contorneado proximal, asa de Henle, tiibulo contorneado distal, donde la orina por
un lado se enriquece sucesivamente de diversas sustancias como urea, amonio, bicarbonato
(excrecion) y por otro se descarga de ciertos compuestos recuperados por el organismo como el
agua, glucosa y sales minerales (reabsorcion). Los fendomenos de excrecion y de absorcion son
regulados por varias hormonas, como la hormona antidiurética. La orina que circula por todos los
tubulos contorneados distales es reunida en los tibulos de Bellini, después éstos se unen en los
calices renales y en los uréteres que desembocan en la vejiga urinaria. Una vez que el contenido
vesical alcanza un nivel, el deseo de orinar se transmite al cerebro para vaciar la vejiga durante la
miccion.

Estos organos secretores desempefian otras funciones:



e Los riflones son dos organos con Méduls Pervis rens] Slomérulo
forma de frijol (judia o habichuela). En
el ser humano cada wuno tiene,
aproximadamente, el tamafio de su | corte
puio cerrado. Ubicados en el i
retroperitoneo, justo debajo de las reret
costillas, a la altura de las primeras
vértebras lumbares, filtran la sangre del
aparato circulatorio y permiten la vena
excrecion a través de la orina de

diversos residuos metabolicos del
organismo por medio de un sistema
complejo que incluye mecanismos de

Tibula

Cipsula

Tiibulo
colector

Rifidn Hefrona

filtracion, absorcion y excrecion.

Cada dia los rifiones procesan unos 200 litros de sangre para producir, aproximadamente, 2 litros
de orina, una solucion liquida compuesta de agua y diversas sustancias en cantidad variable que
se eliminan del organismo, procedentes del metabolismo corporal. La orina baja continuamente
hacia la vejiga a través de unos conductos llamados uréteres. La vejiga almacena la orina hasta el
momento de orinar.

2. La via excretora, que recoge la orina y la expulsa al exterior. Esta formado por un conjunto de
conductos que son:

e Los uréteres, que conducen la orina
desde los rifiones a la vejiga urinaria.

Los uréteres son un par de conductos que
transportan la orina desde la pelvis renal hasta
la vejiga urinaria. La orina circula por dentro de
los uréteres gracias a movimientos peristalticos.
La longitud de los uréteres en el hombre adulto
es de 25 a 35 centimetros y su diametro de unos
3 milimetros.

e La vejiga urinaria que es un receptaculo
donde se acumula la orina.

La vejiga urinaria es un 6rgano hueco musculo-
membranoso que forma parte del tracto urinario

y que recibe la orina de los uréteres y la expulsa a través de la uretra al exterior del cuerpo
durante la miccion.

esofago

Rene sinistro

e La uretra, que es un conducto por el que sale
la orina hacia el exterior, siendo de corta
longitud en la mujer y mas larga en el hombre.

La uretra es el conducto por el que discurre la orina

desde la vejiga urinaria hasta el exterior del cuerpo | [}} surrenali
durante la miccion. La funcion de la uretra es N

' II' L Prostata



excretora en ambos sexos y también cumple una funcioén reproductiva en el hombre al permitir el
paso del semen desde las vesiculas seminales que abocan a la prostata hasta el exterior.

Relaciones de los uréteres
En el recorrido de los uréteres por el cuerpo humano se aprecian cuatro porciones que son:

Porcion abdominal: El uréter es un o6rgano retroperitoneal, es decir se encuentra en el
retroperitoneo. Nace a la altura de la tercera vértebra lumbar (L3) y discurre paralelo a los
cuerpos vertebrales de L3, L4 y L5. Por delante se encuentra el duodeno, por dentro la vena cava
y la arteria aorta y por los lados los dos rifiones.

Porcion sacroiliaca: El uréter pasa sucesivamente por la aleta sacra y la sinfisis sacroilicaca antes
de cruzar por delante de los vasos iliacos.

Porcion pélvica: Difiere del hombre al pasar por detras de las vesiculas seminales y del conducto
deferente. En la mujer el uréter esta debajo de los ovarios, del ligamento ancho y discurre a corta
distancia del cuello del utero y de los fondos de la vagina.

Porcion vesical: El uréter atraviesa la pared posterior de la vejiga de forma oblicua durante
algunos centimetros, siendo la propia contraccion de los misculos de la vejiga los que cierran el
meato ureteral y el reflujo de orina hacia los uréteres.

El aparato urinario estd muy relacionado embriologica y anatomicamente con el aparato genital,
de tal manera que a ambos aparatos se les llama el aparato urogenital.

La especialidad quirtrgica encargada de las enfermedades del aparato urinario se llama urologia
y la especialidad médica nefrologia.

El aparato urinario comienza a desarrollarse al principio de la cuarta semana de la gestacion, a
partir del mesodermo intermedio, cuando pierde el contacto con los somitas y forma unos grupos
celulares llamados nefrotomas, que forman tibulos excretores rudimentarios sin alcanzar a
ejercer una funcion.

En las regiones toracica, lumbar y sacra, el mesodermo se separa de la cavidad celomica,
desaparece la segmentacion y desarrolla dos o mas tibulos excretores por cada segmento inicial.
El mesodermo sin fragmentar forma los cordones nefrogenos que originaran los tiibulos renales y
las crestas urogenitales.

Sistemas renales

Durante el desarrollo embrionario se forman tres sistemas renales distintos que de craneal a
caudal son: pronefros, mesonefros y metanefros.

o Pronefros: Se desarrolla en la region cervical formado por siete a diez grupos celulares
que desaparecen al final de la cuarta semana de la gestacion.

o Mesonefros: Se origina a partir del mesodermo intermedio de los segmentos toracicos y
lumbares superiores. En la cuarta semana de gestacion, aparecen los primeros tubulos
excretores que forman un asa en forma de S y que adquieren un gromérulo en el extremo
medial. El tibulo forma la capsula de Bowman que junto con el gromérulo forman el



corpusculo renal. En el extremo opuesto, el tubulo desemboca en el conducto colector
mesonéfrico o de Wolff. En la mitad del segundo mes, el mesonefros forma un 6rgano a
cada lado de la linea media que se denomina cresta urogenital. Los tibulos y los
glomérulos degeneran, pero en el varon permanece el conducto de Wolff para el
desarrollo del aparato genital masculino.

e Metanefros: En la quinta semana, las partes excretoras se desarrollan a partir del
mesodermo metanéfrico que dard lugar al rifion definitivo. El rifion tiene dos origenes:

1. El mesodermo metanéfrico, que proporciona las unidades excretoras.
2. El brote uretral que originara el sistema colector.

Sistema colector

Los tabulos colectores se originan a partir del brote uretral del conducto mesonéfrico de Wolff,
cerca de su desembocadura en la cloaca. El brote se introduce en el tejido metanéfrico formando
una caperuza en el extremo proximal. El esbozo se dilata formando la pelvis renal y se divide en
dos porciones: caudal y craneal que seran los calices mayores.

Cada céliz forma dos nuevos brotes que contintian dividiéndose hasta la generacion 12 de
tubulos. Los tibulos de segundo orden crecen y se incorporan a los de tercera y cuarta
generacion, formando los calices menores de la pelvis renal. Los tabulos colectores de la quinta
generacion se alargan y convergen en el caliz menor, formando la piramide renal. Por lo tanto, el
brote uretral origina: el uréter, la pelvis renal, los calices mayores y menores y a mas de tres
millones de tubulos colectores.

Sistema excretor

Cada tabulo colector esta cubierto en su extremo distal por una caperuza de tejido metanéfrico,
cuyas células forman las vesiculas renales que originan tubulos mas pequefios y que junto con los
gromérulos forman las nefronas. El extremo proximal e las nefronas originan la capsula de
Bowman, mientras que el extremo distal desemboca en los tiibulos colectores. El alargamiento de
los tiibulos excretores origina el tibulo contorneado proximal, el asa de Henle y el tabulo
contorneado distal.

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES
Nefritis

La nefritis, o inflamacion al rifién, es una de las enfermedades mas frecuentes del sistema
excretor, aunque suele presentarse, usualmente, en la infancia y adolescencia. Su forma mas
comun es el glomérulo nefritis, que aparece como efecto de la accidon del aparato inmunoldgico
frente a una infeccion estreptococica y como resultado de la accion de los mismos anticuerpos del
organismo, los que dafian las proteinas del glomérulo

Calculos Renales

Un padecimiento habitual, pero esta vez en las personas adultas, son los calculos renales. Estas
pequenias piedras se pueden formar tanto en el rifion como en la pelvis renal por la presencia de
depositos de cristales de oxalato de calcio transportados por la orina. Su aparicion esta asociada a
un aumento del nivel de calcio de la sangre, como cuando aparece un trastorno de la glandula



paratiroides, o a exceso de acido urico, provocado por una dieta inadecuada o por el consumo
excesivo del alcohol. Cuando son pequefios son evacuados por la orina sin problemas, si son
mayores en tamafio producen un gran dolor, el colico renal, y si son tan grandes que no pueden
ser expulsados de forma natural, debe recurrirse a la cirugia o a la litotricia, tratamiento en base a
ondas de choque que pulverizan las piedrecillas.

Cistitis

La cistitis es la inflamacion aguda o cronica de la vejiga urinaria, con infeccion o sin ella. Puede
tener distintas causas. Los sintomas mas frecuentes son: aumento de la frecuencia de las
micciones presencia de turbidez de la orina. La causa mas frecuente de cistitis es la infeccion por
bacterias gram negativas para que un germen produzca cistitis primero debe de colonizar la orina
de la vejiga (bacteriuria) y posteriormente producir una respuesta inflamatoria en la mucosa
vesical. A esta forma de cistitis se le denomina cistitis bacteriana aguda. Afecta a personas de
todas las edades, aunque sobre todo a mujeres en edad fértil o a ancianos de ambos sexos. Otras
formas de cistitis son la cistitis tuberculosa (producida en el contexto de una infeccion
tuberculosa del aparato urinario), la cistitis quimica (causada por efectos toxicos directos de
algunas sustancias sobre la mucosa vesical, por ejemplo la ciclofosfamida), la cistitis glandular
(una metaplasia epitelial con potencialidad premaligna) o la cistitis intersticial (una enfermedad
funcional cronica que cursa con dolor pélvico, urgencia y frecuencia miccional).

Insuficiencia renal aguda

Algunos problemas de los rifiones ocurren rapidamente, como un accidente que causa lesiones
renales. La pérdida de mucha sangre puede causar insuficiencia renal repentina. Algunos
medicamentos o sustancias venenosas pueden hacer que los rifiones dejen de funcionar. Esta baja
repentina de la funcién renal se llama insuficiencia renal aguda. La insuficiencia renal aguda
puede llevar a la pérdida permanente de la funcion renal. Pero si los rifiones no sufren un dafio
grave, esa insuficiencia puede contrarrestarse.

PREGUNTAS DE REPASO.
1. Escriba cual es la funcion de los aparatos excretores.
2. Cuales son los dos componentes fundamentales del aparato urinario.
3. Escriba el nombre de los 6érganos secretores que producen orina.
4. En que parte de los rifiones se filtra la sangre.
5. Escriba la funcion de los rifiones y donde se ubican.
6. Escriba el nombre de los sistemas renales que se forman durante el desarrollo

embrionario.

Describa el sistema colector.

Describa el sistema excretor.

Describa el proceso por el cual se libera la orina.
0 Escriba 3 enfermedades del aparato urinario.
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SISTEMA NERVIOSO

El Sistema Nervioso es el conjunto de tejidos y 6rganos que, en los organismos animales, estan
relacionados con la recepcion de los estimulos, la transmision de los impulsos nerviosos o la
activacion de los mecanismos de los musculos.

Aunque el sistema nervioso constituye una unidad morfolégica y funcional, para simplificar su
estudio suele dividirse en dos apartados: sistema nervioso central, que comprende el encéfalo y
la médula espinal, y sistema nervioso periférico, al que corresponden los doce pares de nervio
craneales que salen del encéfalo, los treinta y un pares de nervios periféricos que salen de la
médula espinal y las ramificaciones que se extienden hasta la periferia.

El sistema nervioso central

Esta constituido por el encéfalo y la médula
espinal.

1. El encéfalo:

Parte del sistema nervioso central, situado en el
interior del craneo, comprende el cerebro, el
cerebelo y el tronco encefélico. El cerebro se
divide en dos partes llamadas hemisferios
cerebrales, separadas por una ranura,
hallandose, no obstante, unidas en el fondo de
la ranura por una masa de fibras blancas
llamadas cuerpos callosos.

La superficie del cerebro ofrece repliegues irregulares llamados circunvalaciones cerebrales, mas
acentuadas en el hombre que en cualquier animal (exceptuando casos particulares como el caso
de los delfines). El cerebro se compone de una sustancia blanca y de una sustancia gris. Esta
ultima se halla en menor cantidad y es la que forma la corteza cerebral.

e La sustancia gris es la parte del cuerpo mas noble, porque en ella se halla el asiento de
los movimientos voluntarios y de las funciones intelectuales mas elevadas. Esta constituida
por celdillas nerviosas llamadas neuronas, provistas de prolongaciones; parte de las
prolongaciones de estas células agrupadas forman substancia blanca. Otras sirven para
comunicar las prolongaciones de una célula con las de otra.

Cuando estas comunicaciones quedan alteradas por defecto de nacimiento o por enfermedad,
las facultades intelectuales aparecen perturbadas. Los filamentos de la substancia blanca van
unos al cerebelo y otros al bulbo raquideo, desde donde pasan a la médula espinal. Unos y
otros, al salir de los centros nerviosos toman la verdadera estructura de nervios o fibras
nerviosas y se distribuyen por todo el cuerpo.

La sustancia gris corresponde a aquellas zonas del sistema nervioso central en la que existe un
predominio de las neuronas que se retinen, formados en la médula espinal con una sustancia
gris que se aprecia en su centro. Posteriormente se dispersa en los nucleos del encéfalo y
subcorticales; en el cerebro se dispone en su superficie formando la corteza cerebral, que
corresponde a la organizacion mas compleja de todo el sistema nervioso.



La sustancia gris esta formada por aquellas neuronas que no poseen vaina de mielina, ya que
estas no son capaces de transmitir rapidamente los impulsos nerviosos, sirven para razonar,
por ende, la corteza cerebral esta formada por este tipo de neuronas

En el cerebro, la sustancia gris forma la corteza, pero también se la halla en las profundidades
de los hemisferios cerebrales, funcionando como estaciones de relevo en las vias que
provienen de la corteza y van hacia ella.

Esta sustancia muchas veces es vista como la inteligencia de un ser vivo lo cual es falso pues
los delfines tienen mas sustancia gris que nosotros.

Una neurona es una célula nerviosa, elemento fundamental de la arquitectura nerviosa. Es la
unidad funcional que transporta el flujo nervioso.

Estructura basica de una neurona.
Esta formada por el cuerpo celular y diferentes prolongaciones:

- Elaxon

Por aqui transitan los impulsos nerviosos
o potenciales de accion desde el cuerpo
celular hacia la siguiente célula. Los

4 Sinapsis neuronal
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- Las dendritas

Con nimero y estructura variable segun el tipo de neurona, y que transmiten los potenciales de
accion desde las neuronas adyacentes hacia el cuerpo celular o soma.

Se unen entre ellas por contacto fisico en una sinapsis electro, y con una hendidura en una
sinapsis quimica. Esta unioén discontinua se llama sinapsis.

Son células excitables especializadas para la recepcion de estimulos y la conduccion del impulso
nervioso.

Las neuronas se hallan en el encéfalo, la médula espinal y los ganglios nerviosos y estan en
contacto con todo el cuerpo. A diferencia de la mayoria de las otras células del organismo, las
neuronas normales en el individuo maduro no se dividen ni se reproducen (como una excepcion
las células olfatorias si se regeneran). (Los nervios mielinados del sistema nervioso periférico
también tienen la posibilidad de regenerar a través de la utilizacion del neurolema, una capa
formada de los nucleos de las células de schwann).



El cerebelo

Se encuentra detras y debajo de los hemisferios cerebrales. Consta de dos partes como el cerebro,
unidas por una masa central. La materia blanca de su interior lo comunica con otras partes del
sistema nervioso, irradiando aquella en una forma especial que recuerda las ramas de un arbol.
De aqui el nombre que recibe de arbol de la vida.

El cerebelo parece ser el 6rgano destinado a coordinar y armonizar los movimientos. Cuando se
priva de cerebelo a un animal la vida continiia pero sus movimientos no se coordinan y no pueden
andar ni volar si se trata de un ave. El bulbo raquideo o médula oblonga es una prolongacion de la
médula espinal y es el 6rgano que establece una comunicacion directa entre el cerebro y la
médula.

En el mismo nivel de la médula oblonga se entrecruzan los nervios que provienen de los
hemisferios cerebrales, de modo que los que provienen del hemisferio derecho van a extenderse
por todo el lado izquierdo del cuerpo, y viceversa. Esto explica que una persona que sufra un
derrame en el hemisferio izquierdo, por ejemplo, sufra una paralisis del lado derecho del cuerpo.

e La sustancia blanca, es Parte del sistema nervioso central de aspecto blanquecino que
contiene los axones.

2. La médula espinal, es un cordon
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Comienza por arriba en el agujero
occipital del craneo, donde se continta con el bulbo raquideo del encéfalo, para terminar a nivel
del borde inferior de L1. Los nervios destinados a niveles inferiores descienden y salen por el
espacio correspondiente, denominandose en conjunto cola de caballo, por su aspecto.

La médula espinal se recubre de tres capas de tejido conectivo al igual que el encéfalo que la
protegen, denominadas en conjunto meninges.

Posee un conducto central por el que corre liquido cefalorraquideo.

El encéfalo y la medula espinal estan protegidos por tres membranas que son:



¢ Duramadre:
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Espacio
- Aracnoides

Cerehira

Las formaciones coroides son dependencias de la piamadre y se aplican contra la membrana
ependimaria de los ventriculos. La piamadre forma las telas coroideas, de donde nacen los plexos
coroideos.

De esta manera se insintian en la hendidura cerebral de bichat (entre el cerebro y el cerebelo) y da
origen:

- Enlalinea media a la tela coroidea superior y a los plexos coroideos medianos.
- Lateramente: a los plexos coroideos de los ventriculos laterales

e Aracnoides:
El aracnoides es la meninge intermedia que protege al sistema nervioso central (encéfalo y
médula espinal). Se encuentra por debajo de la duramadre, se encarga de la produccion de liquido
cefalorraquideo (LCR) el cual corre en el espacio subaracnoideo, entre la piamadre y la
aracnoides.

Estas tres membranas son denominadas genéticamente Meninges.

Ademas, el encéfalo y la médula espinal estan protegidos por envolturas dseas, que son el craneo
y la columna vertebral respectivamente.

Los huecos de estos organos estan llenos de un liquido incoloro y transparente, que recibe el
nombre del liquido cefalorraquideo.

El liquido cefalorraquideo:



Conocido como LCR, es un liquido claro como cristal de roca que bafa al cerebro y a la médula
espinal que circula por los ventriculos cerebrales y el canal medular y se almacena en las
cisternas cerebrales.

Presenta una presion de 10-20 cm. de agua, un volumen total de 150 ml, un volumen intra
ventricular de 20-30 ml, estd compuesto mayoritariamente por agua, por proteinas 15-45 mg/100
ml, glucosa 50-75 mg/100 ml, cloruros 120-130 nmol/l y leucocitos < 4-5 células por milimetro
cubico.

El liquido cefalorraquideo puede enturbiarse por la presencia de leucocitos o la presencia de
pigmentos biliares. Numerosas enfermedades alteran su composicion y su estudio es importante y
con frecuencia determinante en las infecciones meningeas, carcinomatosis y hemorragias.
También es util en el estudio de las enfermedades desmielinizantes del sistema nervioso central o
periférico.

Funcion del LCR
El liquido cefalorraquideo tiene tres funciones vitales importantes:

1. Mantener flotante el tejido cerebral, actuando como colchén o amortiguador, dentro de la
solida boveda craneal. Por lo tanto, un golpe en la cabeza moviliza en forma simultanea todo el
encéfalo, lo que hace que ninguna porcidon de éste, sea contorsionada momentaneamente por el

golpe.
2. Servir de vehiculo para transportar los nutrientes al cerebro y eliminar los desechos.

3. Fluir entre el craneo y la espina dorsal para compensar los cambios en el volumen de sangre
intracraneal (la cantidad de sangre dentro del cerebro).

Formacion del LCR

El LCR es producido en un 80-90% en los plexos coroideos de los cuatro ventriculos cerebrales,
sobre todo los laterales y en zonas extracoroideas 10-20% a razén de 0.35ml/minuto o 500 cc/24
horas. El drenaje del liquido cefalorraquideo se lleva a cabo a través de las vellosidades
aracnoideas, proyeccion de las células de la aracnoides sobre los senos vasculares que alberga la
duramadre. Estos senos desembocaran directamente en los torrentes sanguineos y, en ningin caso
esta salida del LCR se llevara a cabo via linfatica, ya que no existen capilares linfaticos en el
sistema nervioso central

Circulacion del LCR

La circulacion del liquido cefalorraquideo comienza en los ventriculos laterales, contintia hacia el
tercer ventriculo y luego transcurre por el acueducto cerebral hasta el cuarto ventriculo. Desde
alli fluye, a través de un conjunto de orificios (uno central y dos laterales), al espacio
subaracnoideo, que cubre el sistema nervioso central. Por ultimo, el liquido se incorpora al
torrente sanguineo.

Todas las superficies ependimarias de los ventriculos y las membranas aracnoideas secretan
cantidades adicionales de liquido y una pequefa cantidad proviene del propio encéfalo, a través
de los espacios perivasculares que rodean los vasos sanguineos que ingresan en el encéfalo. El



liquido secretado en los ventriculos laterales y en el tercer ventriculo se dirige a lo largo del
acueducto de Silvio hasta el cuarto ventriculo, donde se agrega otra pequeiia cantidad de liquido.
Luego abandona el cuarto ventriculo a través de tres pequefias aberturas laterales, dos agujeros de
Luschka laterales y el agujero de Magendie en linea media, que ingresan en la cisterna magna, un
gran deposito de liquido ubicado por detras del bulbo raquideo y por debajo del cerebelo.

La cisterna magna se continta con el espacio subaracnoideo que rodea todo el encéfalo y la
médula espinal. Luego, casi todo el liquido encefalorraquideo fluye a través de este espacio hacia
el cerebro. Desde los espacios subaracnoideos cerebrales, el liquido fluye en las multiples
vellosidades aracnoideas que se proyectan en el gran seno venoso sagital y otros senos venosos.
Por ultimo, se vacia la sangre venosa a través de las superficies de las vellosidades.

Sus funciones son muy variadas: sirve como medio de intercambio a determinadas sustancias;
como sistema de eliminacion de productos residuales; para mantener el equilibrio idnico
adecuado y como sistema amortiguador mecanico.

Las células que forman el sistema nervioso central se disponen de tal manera que dan lugar a dos
formaciones muy caracteristicas: la sustancia gris, constituida por los cuerpos neuronales, y la
sustancia blanca, formada principalmente por las prolongaciones nerviosas (dendritas y axones).

El sistema nervioso periférico

El sistema nervioso periférico estd compuesto por el sistema nervioso somatico y el sistema
nervioso autébnomo o vegetativo. Simplificando mucho, se dice que el somatico activa todas las
funciones organicas (es activo), mientras que el autbnomo protege y modera el gasto de energia.
Este esta formado por billones de largas neuronas, muchas agrupadas en nervio; este sirve para
transmitir impulsos nerviosos entre el S.N.C y otras areas del cuerpo.

El sistema nervioso somatico estd compuesto por:

e Nervios espinales, que son los que envian informacién sensorial (tacto, dolor) del tronco
y las extremidades hacia el sistema nervioso central a través de la médula espinal.
También envian informacion de la posicion y el estado de la musculatura y las
articulaciones del tronco y las extremidades a través de la médula espinal. Reciben
ordenes motoras desde la médula espinal para el control de la musculatura esquelética.

El sistema nervioso autonomo

(también conocido como sistema nervioso
vegetativo), a diferencia del sistema nervioso
somatico, recibe la informacion de las
visceras y del medio interno, para actuar sobre
sus musculo s, glandulas y vasos sanguineos.

INWOLUNTARIO
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El sistema nervioso autéonomo, al contrario
que el sistema nervioso somatico y central es
involuntario, activandose principalmente por
centros nerviosos situados en la médula SISTEMA
espinal, tallo cerebral e hipotdlamo. También, R0
algunas porciones de la corteza cerebral como




la corteza limbica, pueden transmitir impulsos a los centros inferiores y asi, influir en el control
autonomo.

El sistema nervioso autdbnomo es sobre todo un sistema eferente e involuntario que transmite
impulsos desde el sistema nervioso central hacia 6rganos periféricos. Estas acciones incluyen: el
control de la frecuencia cardiaca y la fuerza de contraccion, la contraccion y dilatacion de vasos
sanguineos, la contraccion y relajacion del musculo liso en varios 6rganos, acomodacion visual,
tamaio pupilar y secrecion de glandulas exocrinas y endocrinas, regulando funciones tan
importantes como la digestion, circulacion sanguinea, respiracion y metabolismo.

Los nervios autonomos estan formados por todas las fibras eferentes que abandonan el sistema
nervioso central, excepto aquellas que inervan el musculo esquelético. Existen fibras autonomicas
aferentes, que transmiten informacion desde la periferia al sistema nervioso central, encargandose
de transmitir la sensacion visceral y la regulacion de reflejos vasomotores y respiratorios, por
ejemplo los barorreceptores y quimiorreceptores del seno carotideo y arco adrtico que son muy
importantes en el control del ritmo cardiaco, presion sanguinea y movimientos respiratorios.
Estas fibras aferentes son transportadas al sistema nervioso central por nervios autondomicos
principales como el neumogastrico, nervios esplacnicos o nervios pélvicos.

También el sistema nervioso autonomo funciona a través de reflejos viscerales, es decir, las
sefiales sensoriales que entran en los ganglios auténomos, la médula espinal, el tallo cerebral o el
hipotalamo pueden originar respuestas reflejas adecuadas que son devueltas a los 6rganos para
controlar su actividad. Reflejos simples terminan en los 6rganos correspondientes, mientras que
reflejos mas complejos son controlados por centros autondémicos superiores en el sistema
nervioso central, principalmente el hipotalamo.

Division del sistema nervioso auténomo o vegetativo.
El sistema nervioso vegetativo se divide funcionalmente en:

e Sistema simpatico: usa noradrenalina como neurotransmisor, y lo constituye una cadena
de ganglios. Esta implicado en actividades que requieren gasto de energia.

e Sistema parasimpatico: Lo forman los ganglios aislados y usa la acetilcolina. Esta
encargado de almacenar y conservar la energia.

e Nervios craneales, que envian informacion sensorial procedente del cuello y la cabeza
hacia el sistema nervioso central. Reciben ordenes motoras para el control de la
musculatura esquelética del cuello y la cabeza.

Alteraciones del sistema nervioso

La neurologia se encarga del estudio y el tratamiento de las alteraciones del sistema nervioso y la
psiquiatria de las perturbaciones de la conducta de naturaleza funcional. La division entre estas
dos especialidades médicas no esta definida con claridad debido a que las alteraciones
neuroldgicas muestran con frecuencia sintomas orgdnicos y mentales. Para la discusion de
enfermedad mental funcional.

Las alteraciones del sistema nervioso comprenden malformaciones genéticas, intoxicaciones,
defectos metabolicos, alteraciones vasculares, inflamaciones, degeneracion y tumores, y estan



relacionadas con las células nerviosas o sus elementos de sostén. Entre las causas mas comunes
de la paralisis y de otras complicaciones neuroldgicas se encuentran las alteraciones vasculares,
tales como la hemorragia cerebral y otras formas de apoplejia. Algunas enfermedades manifiestan
una distribucion por edad y geografica peculiar; por ejemplo, la esclerosis multiple degenerativa
del sistema nervioso es comun en las zonas templadas, pero rara en los tropicos.

El sistema nervioso es susceptible a las infecciones provocadas por una gran variedad de
bacterias, parasitos y virus. Por ejemplo, la meningitis o la inflamaciéon de las meninges (las
membranas que recubren el cerebro y la médula espinal) puede originarse por numerosos agentes;
sin embargo, la infeccion por un virus especifico causa la rabia. Algunos virus que provocan
dolencias neurologicas afectan solo a ciertas partes del sistema nervioso; es el caso del virus que
origina la poliomielitis que suele atacar a la médula espinal; el que causa la encefalitis afecta al
cerebro.

Las inflamaciones del sistema nervioso se denominan en funcion de la parte a la que afectan. Asi,
la mielitis es la inflamacion de la médula espinal y la neuritis la de un nervio. Estas alteraciones
pueden producirse no sé6lo por infecciones, sino también por intoxicacion, alcoholismo o lesiones.
Los tumores que se originan en el sistema nervioso suelen componerse de tejido meningeo o de
células de la neuroglia (tejido de sostén), dependiendo de la parte especifica que esté afectada.
Sin embargo, otros tipos de tumores pueden sufrir metastasis (propagarse) o invadir el sistema
nervioso. En ciertas alteraciones, como la neuralgia, la migrafia y la epilepsia puede no existir
ninguna evidencia de dafio organico. Otra alteracion, la paralisis cerebral, esta asociada con una
lesion cerebral producida antes, durante o después del nacimiento.

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES

Las enfermedades del sistema nervioso periférico, la unién neuromuscular y el musculo, las
enfermedades mas frecuentes y que mas interés pueden tener para la practica asistencial primaria.

Neuropatias

Se conoce como polineuropatia un proceso simétrico, generalizado, generalmente distal y de
instauracion gradual que afecta a los nervios periféricos. Se conoce como mononeuritis multiple a
una afectacion simultdnea o consecutiva asimétrica de troncos nerviosos. En ocasiones el
diagnostico diferencial es dificil, pero su importancia estriba en el patron causal es bien diferente.
Las mononeuropatias son alteraciones focales de un solo tronco nervioso. Su causa es local
(generalmente compresiva o traumatica). Algunos ejemplos tipicos son: el sindrome del tinel
carpiano (n. mediano), la paralisis del n. radial (paralisis del "sabado noche"), la paralisis del n.
ciatico popliteo externo (a la altura de la cabeza del peroné) y la paralisis del n. femoral
(enfermedades pélvicas y del m. psoas). En otros casos es idiopatica (paralisis facial de Bell).

Polineuropatias

Las causas de polineuropatia son multiples (Tabla 1), siendo las mas frecuentes la polineuropatia
diabética (Tabla 2) y las tdxico-carenciales (alcohodlicos). Un grupo importantes de
polineuropatias (polirradiculopatias) son las desmielinizantes inflamatorias (sd. de Guillain-
Barré). Otras causas son la amiloidosis, vasculitis, uremia, porfiria, las disproteinemias
(mieloma), otras hemopatias (leucemias, policitemia vera), hipotiroidismo, virus de la hepatitis, y



la neurotoxicidad por toxicos (plomo) y farmacos (vincristina, fenitoina, piridoxina, isoniazida,
amiodarona, cis-platino, nitrofurantoina, metronidazol o talidomida, entre otros). El curso de la
enfermedad (agudo, subagudo, crénico) y el patron de afectacion (sensitivo, sensitivomotor,
motor) dependeran de la causa.

Los trastornos sensitivos suelen ser la primera manifestacion clinica. El paciente aqueja
disestesias (hormigueo, pinchazos "como agujas", quemazon), debido a la afectacion de fibras
finas Al] y C. Al principio se presentan a nivel distal (puntas de los dedos, planta del pie), para
progresar posteriormente con un patréon centripeto de forma simétrica con distribucion de los
déficit en "guante" y en calcetin". Si se afectan las fibras propioceptivas (mas gruesas y
mielinizadas) aparecera dificultad de la marcha por ataxia sensitiva.

Trastornos motores. Se pierden los reflejos osteotendinosos de estiramiento, inicialmente los
aquileos, luego los rotulianos. La debilidad se localiza principalmente en los musculos extensores
del pie (debilidad a la dorsiflexion del pie). Los musculos paréticos desarrollan amiotrofia
(eminencia tenar e hipotenar de la palma, paquete anterolateral de la pierna, m. pedio).

Trastornos disautondmicos. La alteracion de las fibras vegetativas condiciona sintomas como
hipotension ortostatica, impotencia, sintomas miccionales o trastornos de la sudoracion.

Sindrome de Guillain-Barré

Es la forma mas frecuente de polineuropatia desmielinizante aguda. En dos tercios de los casos el
paciente tiene antecedente de una infeccion viral intestinal o respiratoria (CMV, EBV). Otros
antecedentes descritos son gastroenteritis por C. jejuni, lupus y linfoma. Se produce
desmielinizacion por un mecanismo autoinmune celular y humoral (anticuerpos antiganglidsido),
que es segmentaria, multifocal y afecta sobre todo al tramo proximal de las raices nerviosas
(polirradiculoneuritis).

Mononeuritis multiple

Sobre una poblacion seleccionada la causa mas frecuente es la diabetes. Otra causa importante
son las vasculitis, entre ellas la panarteritis nodosa. Otras etiologias son: artritis reumatoide,
lupus, enfermedad mixta del tejido conjuntivo, crioglobulinemia, Sjogren, sarcoidosis,
amiloidosis y lepra.

Mononeuropatias

Paralisis facial de Bell. Es mas frecuente y tiene peor prondstico en diabéticos, hipertensos y en
mujeres alrededor del parto. Su causa es desconocida, aunque uno de los mecanismos argiiidos
mas probables es el de una infeccion virica. El cuadro tiene un comienzo agudo. A veces se
puede preceder de dolor retroauricular. Se produce una paralisis de todos los musculos de la
mimica facial del lado afectado. El ojo no puede ser cerrado al estar paralizado el musculo
orbicular, por lo que al intentarlo se puede observar como el globo ocular asciende quedando la
esclera visible en la hendidura palpebral (fenomeno de Bell). Si la lesion se localiza en el
conducto facial el paciente aquejara hipogeusia o ageusia de los dos tercios anteriores de la
hemilengua ipsilateral, por lesion de la cuerda del timpano. El 80% de los pacientes se recupera
totalmente en 2 meses. Cuando quedan secuelas, ademas del déficit motor pueden aparecer




ciertos fendémenos debidos a reinervacion aberrante del nervio, como sincinesias motoras (v.g. al
mover la boca hacia un lado se cierra el ojo de ese lado), "lagrimas de cocodrilo" (al masticar se
produce lagrimeo), dolor facial 6seo y espasmo tonico hemifacial. Otra complicacion,
seguramente mas importante, es la aparicion de tlceras cornéales por lagoftalmos. El tratamiento
se hace corticoides y complejo vitaminico B. Posiblemente, el mejor tratamiento sea la proteccion
ocular, con lagrimas artificiales y oclusion del ojo afectado durante el suefio y proteccion durante
el dia.

Paralisis radial compresiva. En un 90% de los casos se produce después de dormir, estando en
relacion con alteracion del nivel de consciencia prolongado, embriaguez, uso de muletas o
postura en la cama (pareja apoyada sobre el brazo). Existe una paralisis de los musculos
extensores del carpo, pulgar y articulaciones metacarpofalangicas. Las alteraciones sensitivas
suelen quedar limitadas, de existir, al primer espacio interoseo dorsal, y se pueden extender al
dorso de la mano.

Sindrome del tinel carpiano. Se produce por la compresion del nervio mediano a nivel del
ligamento anular del carpo. Es mas frecuente en mujeres. Produce un cuadro de dolor y
parestesias en el territorio sensitivo de distribucion del nervio mediano, que es de predominio
nocturno. Ciertos movimientos de la mano pueden desencadenar los sintomas. Estos a veces
pueden extenderse hacia el antebrazo. En casos avanzados se produce atrofia de la eminencia
tenar. A la exploracion es tipico es signo de Tinel a nivel de la cara volar del carpo. Puede estar
asociado a diabetes, hipotiroidismo, amiloidosis, artritis reumatoide y acromegalia. Se trata con
infiltracion de corticoides, férulas y liberacioén quirtrgica.

Paralisis del nervio ciatico popliteo externo. Las causas mas frecuentes de paralisis de este nervio
son las compresivas (postura mantenida con las piernas cruzadas) y las fracturas de la cabeza del
peroné. Es tipica en ciertas cirugias en las que el paciente tiene que permanecer en dectbito
lateral durante largo tiempo. La traduccion clinica es el "pie caido", por paralisis de los musculos
peroneos, musculo tibial anterior, asi como los extensores de los dedos y el extensor del primer
dedo. El trastorno sensitivo se circunscribe a la cara lateral de la pierna y al primer espacio
interdigital.

Enfermedades de la union neuromuscular

Para que el impulso nervioso se transmita al masculo son precisos una serie de pasos a nivel de la
placa motora: se debe liberar acetilcolina a la hendidura sinaptica que debe unirse a los receptores
nicotinicos de la membrana muscular. La miastenia gravis esta mediada por la presencia de
anticuerpos dirigidos contra el receptor nicotinico de acetilcolina (trastorno postsinaptico). La
causa del sindrome de Eaton-Lambert es la presencia de anticuerpos dirigidos contra canales de
calcio dependientes de voltaje del terminal presindptico impidiendo que se libere la acetilcolina
(trastorno presinaptico). La toxina botulinica también impide la liberacion de acetilcolina.

Enfermedad de alzheimer.

Esta enfermedad degenerativa empieza con leves pérdidas de memoria que se van agravando
hasta que la persona deja de reconocer a sus conocidos, y de hacer su vida normal (no se puede
vestir, no se puede alimentar...). El enfermo sufre un progresivo adelgazamiento y deterioro que
se puede complicar con pulmonias y neumonias.



La enfermedad de Alzheimer requiere una atencion permanente del enfermo. Aunque la razén
concreta de este aceleramiento en la degeneracion del Sistema Nervioso no estd muy clara,
sabemos que existe un gen capaz de aumentar las posibilidades de padecerla. Se ha relacionado
también la enfermedad con un aumento en el tejido nervioso de los niveles de metales pesados.
En cualquier caso, todavia hay mucho que aprender sobre esta enfermedad.

PREGUNTAS DE REPASO
1. Que es el sistema nervioso.
2. Como se divide el sistema nervioso.
3. Cuales son las partes que constituyen el sistema nervioso central.
4. Como esta formado el encéfalo
5. Enel esquema de la neurona identifique: axon, dendritas y cuerpo de la neurona.
6. Cual es la funcion de la sustancia gris y la de la sustancia blanca.
7. Launidad funcional del sistema nervioso recibe el nombre de:
8. Cual es la funcion de la medula espinal y como esta formada.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

Nombre y funcion de las capas que protegen el encéfalo y la medula espinal.

Escriba las funciones del Liquido Cefalorraquideo.

El sistema nervioso periférico comprende:

Funciones del sistema nervioso periférico

Como esta formado el sistema nervioso somatico y cual es su funcion.

Cual es la diferencia entre el sistema sistema nervioso autébnomo y el somatico.

El sistema nervioso autébnomo de acuerdo a su funcion se divide en:
, , y explique cada uno de

ellos.
Escriba dos enfermedades del sistema nervioso.



SISTEMA ENDOCRINO

El sistema endocrino u hormonal es un conjunto de 6rganos y tejidos del organismo que liberan
un tipo de sustancias llamadas hormonas y estd constituido ademas de éstas, por células
especializadas y glindulas endocrinas. Actia como una red de comunicacion celular que
responde a los estimulos liberando hormonas y es el encargado de diversas funciones metabdlicas

del organismo, entre ellas:

Las glindulas de secrecion interna o
endocrinas son un conjunto de glandulas que
producen unas sustancias mensajeras llamadas
hormonas, vertiéndolas sin conducto excretor,
directamente a los capilares sanguineos, para
que realicen su funcion en 6rganos distantes
del cuerpo (6rganos diana).

El sistema endocrino estd formado
basicamente por las siguientes glandulas
endocrinas (que secretan sus productos a la
sangre):

1. Hipotalamo

El hipotadlamo forma parte del diencéfalo, y se
situa por debajo del talamo.

Suele considerarse el centro integrador del
sistema nervioso vegetativo o auténomo,
dentro del sistema nervioso central. También
se encarga de realizar funciones de
integracion somato-vegetativa.

Regula la homeostasis del organismo.

Hormonas hipotaldmicas

Controlar la intensidad de funciones quimicas en las células.
Regir el transporte de sustancias a través de las membranas de las células.
Regular el equilibrio (homeostasis) del organismo.

Hacer aparecer las caracteristicas sexuales secundarias.
Otros aspectos del metabolismo de las células, como crecimiento y secrecion.

Glandulas endocrinas

Glandulas
iroides y
paratiroides

| Glandulas

Pancreas

>~ Glandula pituitaria

] suprarrenales €n todo el cuerpo

Las glandulas
endocrinas
segregan
hormonas
que regulan
varias funciones

Testiculos
(hombre)

El hipotalamo
segrega hormonas
que inducen
a otras glandulas
endocrinas a

segregar hormonas

Hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH)

La hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH = LHRH = LHRF) es un decapéptido que actia
sobre las hormonas luteinizante o LH y foliculoestimulante o FSH de la adenohipofisis
estimulando su liberacion. El precursor contiene 92 aminoacidos. Las neuronas secretoras se




localizan principalmente en el area preoptica del hipotdlamo anterior y sus terminaciones
nerviosas se encuentran en la capa externa de la eminencia media adyacentes al tallo hipofisario.

Hormona liberadora de tirotrofina y prolactina (TRH)

La hormona liberadora de tirotrofina o TRH es un tripéptido (estructura compuesta por tres
péptidos) sintetizado en los niicleos paraventriculares del hipotdlamo, que a través de los vasos
porta hipotalamo-hipofisarios actiia sobre la capa externa de la eminencia media hipofisaria
estimulando la liberacidn negativa hacia el hipotalamo. Este responde aumentando los niveles de
TRH que estimula la liberacion de prolactina. La TRH se sintetiza a partir de un precursor de 242
aminoacidos que contiene 6 copias de TRH.

Hormona liberadora de adrenocorticotrofina (CRH)

La hormona liberadora de adrenocorticotrofina (CRH = CRF) se sintetiza a partir de un precursor
de 196 aminodcidos y posee una vida plasmatica larga (minutos). La ADH y la angiotensina II
potencian el efecto liberador de CRH sobre ACTH o adrenocorticotrofina. Las neuronas
secretoras se encuentran en la porcidon anterior de los nlcleos paraventriculares y sus axones
terminan en la capa externa de la eminencia media.

Hormona liberadora de somatotrofina (STH)

Produce liberacion de somatotrofina hipofisaria (STH). Las hormonas productoras se encuentran
en el nucleo arcuato del hipotalamo. Se sintetiza a partir de un precursor de 107 o 108
aminoacidos Posee una vida media de 50 minutos aproximadamente.

Hormona inhibidora de somatotrofina (somatostatina)

Es una hormona inhibidora de la secreciéon de somatotrofina y de otras hormonas como la
insulina, el glucagon y el polipéptido pancreatico. A nivel hipofisario inhibe la secrecion de TSH.
La zona secretora se encuentra en la region periventricular del hipotdlamo. Es un tetradecapéptido
que se encuentra en el hipotalamo y en las células D de los islotes de Langerhans. Su precursor
posee 116 aminoacidos.

Hormona inhibidora de prolactina (PIF)

Actua en forma constante inhibiendo la secrecion de prolactina. Hoy en dia se sabe que esta
sustancia es la dopamina, un neurotransmisor con multiples funciones, una de las cuales es unirse
a las células lactotropas de la hipofisis inhibiendo la liberacion de dopamina. Las neuronas
secretoras se encuentran en el nicleo arcuato hipotalamico.

2. Hipdfisis

La hipofisis o glandula pituitaria, aunque
es mas conocida de la primera forma, es
una glandula compleja que se aloja en una
espacio 6seo llamado ‘'silla turca' del
hueso esfenoides, situada en la base del
craneo, en la fosa cerebral media, que .
conecta con el hipotalamo a traves del | |5 pituitaria segrega

hormonas esenciales * |
para el crecimiento |
y la reproduccion .




tallo pituitario o tallo hipofisario y que consta de tres partes :

Lobulo anterior o adenohipoéfisis que procede embrioldégicamente de un esbozo faringeo
Hipofisis Media: produce 2 polipéptidos Illamados melanotropinas u hormonas
estimulantes de los melanocitos (HEM), ellos aumentan la sintesis de melanina de las
células de la piel.

Lobulo posterior o neurohipofisis: procedente del diencéfalo al que queda unido a través
del tallo hipofisario

Tiene un peso aproximado de 0.5 g. Los dos lobulos tienen actividad propia, siendo responsable
cada uno de ellos de la secrecion de hormonas

El 16bulo anterior segrega: Hormona del crecimiento o somatotropa. Hormona estimulante
del tiroides (TSH). Hormona estimulante de la corteza suprarrenal (ACTH).Hormona

estimulante del foliculo (FSH). Hormona luteinica (LH)
o El lobulo posterior segrega: Oxitocina, Hormona antidiurética (ADH)

3. Glandula tiroides

En anatomia la tiroides es una glandula endocrina.
Esta situada en la parte frontal del cuello a la altura
de las vértebras C5 y TI1, justo debajo de la
manzana de Adan junto al cartilago tiroides sobre la
traquea y cubierta de varias capas de piel y
musculo. La tiroides es una glandula endocrina
bastante grande (entre 15 y 30 g en un adulto)
formada por dos l6bulos en forma de mariposa a
ambos lados de la traquea.

Glandula
tiroides

La principal funcion de la tiroides es la produccion
de las hormonas:

Tiroxina: La cual aumenta el consumo de oxigeno y estimula la tasa de actividad
metabolica, regula el crecimiento y la maduracion de los tejidos del organismo y actua
sobre el estado de alerta fisico y mental. Esta hormona contiene yodo.

Triyodotironina: Tiene la misma accion de la tiroxina. Contiene yodo, al igual que la
tiroxina.

Calcitonina: Esta hormona disminuye los niveles de calcio en la sangre e inhibe su
reabsorcion dsea.

La produccion de estas hormonas esta regulada por la tirotropina (THS), producida por la
pituitaria.



La glandula estd compuesta de foliculos esféricos que absorben selectivamente el yodo (mas
exactamente iones de yodo, I-) del torrente sanguineo y lo concentran para la produccion de las
hormonas tiroideas. Los foliculos se componen de una capa tnica de células epiteliales tiroideas,
las cuales secretan Tiroxina y Triyodotironina. Dentro de los foliculos se encuentra un coloide
rico en proteinas llamado tiroglobulina. Este sirve de almacenamiento de los materiales para la
produccion de hormonas toroideas, y en menor lugar para la reserva de las hormonas mismas. El
espacio entre los foliculos tiroideos son llenados por otros tipos de células tiroideas, células
parafoliculares o células C, las cuales secretan calcitonina.

4. Ovarios y testiculos
El ovario es la gonada femenina productora de hormonas sexuales y 6vulos. Son estructuras pares

con forma de almendra, pero dos veces mas grandes, de color blanco rosado, situadas a ambos
lados del utero. Los ovarios femeninos son homologos a los testiculos masculinos.

El ovario produce o6vulos y segregan un grupo de hormonas:

i & deFaibii estrogenos y progesterona. Estas hormonas inducen y mantienen

Owarios

los cambios fisicos de la pubertad y las caracteristicas sexuales
secundarias, apoyan la maduracion del endometrio uterino a la
espera de una posible implantacion de un 6vulo fecundado. Asi
mismo, suministran las sefiales adecuadas al hipotalamo y la

pituitaria para mantener el ciclo menstrual. Los estrogenos tienen
un papel preponderante en el mantenimiento de la grasa
_ Wagina subcutanea, la fortaleza de los huesos y algunos aspectos de las
- funciones cerebrales.

Durante la vida fértil femenina (la cual empieza en la pubertad),
cada ovario desarrolla un 6vulo alternadamente en ciclos (ovulacién) de aproximadamente 28
dias, momento en el cual lo libera.

Los dvulos tienen que atravesar un pequefio espacio para entrar en las trompas de Falopio y
dirigirse gradualmente hacia el Utero donde, si es fecundado por un espermatozoide se
implantara, se convertira en cigoto y posteriormente en embrion.

Ocasionalmente, un huevo fertilizado puede quedarse en una de las trompas de Falopio, lo que da
lugar a un embarazo ectopico, resultante muy peligroso, tanto para la mujer como para el posible
feto, ya que cada trompa es muy estrecha.

Si un o6vulo se queda en el foliculo ovarico puede producir un
quiste.

Vesicula seminal

Los testiculos son cada una de las dos gonadas masculinas,
productoras de los espermatozoides, y de las hormonas sexuales
(testosterona). Organos glandulares que forman la parte més
importante del aparato reproductor masculino.

2w Conducto
%\\ deferente

5. Pancreas

— Estomago

Pancreas

Intestino Intestino

| delgado




El pancreas es una glandula, tanto exocrina como endocrina, lobulada racemosa u o6rgano
retroperitoneal situado detras de la parte inferior del estomago; es del tamafio de la mano,
alargado, de forma cénica. Segrega insulina, glucagon, polipéptido pancredtico y somatostatina
para regular la cantidad de glucosa en sangre

También produce enzimas que ayudan la digestion de alimentos. Por todo el pancreas se hallan
lugares denominados islotes de Langerhans. Cada una de las células en estos sitios tiene un fin
determinado: las células alfa producen glucagon, que eleva el nivel de glucosa en la sangre; las
células beta producen insulina; las células delta producen somatostatina; y también hay células
PP y DI, de las que poco se sabe.

6. Glandulas suprarrenales

Las glandulas suprarrenales o glandulas Bfom
adrenales, son en mamiferos, unas glandulas GlafdlEE sprarranales
endocrinas, con forma de tridngulo que estan %

situadas encima de los rifiones, cuya funcion es | +)
la de regular las respuestas al estrés, a través de
la sintesis de corticosteroides y catecolaminas,
que son el cortisol y la adrenalina,
principalmente.

El sistema endocrino esta intimamente ligado al
sistema nervioso, de tal manera que la hipofisis
recibe estimulos del hipotdlamo y la médula suprarrenal del sistema nervioso simpatico. A este
sistema se le llama sistema neuroendocrino. Incluso el sistema inmunitario también esta
relacionado a este sistema neuroendocrino a través de multiples mensajeros quimicos.

Mediante el proceso quimico al que sean sometidas las glandulas endocrinas pueden efectuarse
cambios bioldgicos

Otros tejidos del organismo producen hormonas o
sustancias similares. Los riflones secretan un agente
denominado renina que activa la hormona
angiotensina elaborada en el higado. Esta hormona
eleva a su vez la tension arterial, y se cree que es
provocada en gran parte por la estimulacion de las
glandulas suprarrenales. Los rifiones también
elaboran una hormona llamada eritropoyetina, que

Las glandulas
suprarrenales
segregan hormonas

que ayudan a regular estimula la produccion de globulos rojos por la
el balance quimico y , , : K R .
el metabolismo y médula 6sea. El tracto gastrointestinal fabrica varias

complementan

Gtrets G sustancias que regulan las funciones del aparato

ZADAML digestivo, como la gastrina del estomago, que
estimula la secrecion acida, y la secretina y colescistoquinina del intestino delgado, que estimulan
la secrecion de enzimas y hormonas pancreaticas. La colecistoquinina provoca también la
contraccion de la vesicula biliar. En la década de 1980, se observd que el corazén también
segregaba una hormona, llamada factor natriurético auricular, implicada en la regulacion de la
tension arterial y del equilibrio hidroelectrolitico del organismo.




La confusion sobre la definicion funcional del sistema endocrino se debe al descubrimiento de
que muchas hormonas tipicas se observan en lugares donde no ejercen una actividad hormonal.
La noradrenalina esta presente en las terminaciones nerviosas, donde trasmite los impulsos
nerviosos. Los componentes del sistema renina-angiotensina se han encontrado en el cerebro,
donde se desconocen sus funciones. Los péptidos intestinales gastrina, colecistoquinina, péptido
intestinal vasoactivo (VIP) y el péptido inhibidor gastrico (GIP) se han localizado también en el
cerebro. Las endorfinas estan presentes en el intestino, y la hormona del crecimiento aparece en
las células de los islotes de Langerhans. En el pancreas, la hormona del crecimiento parece actuar
de forma local inhibiendo la liberacion de insulina y glucagon a partir de las células endocrinas

Hormonas

Las hormonas son segregadas por ciertas células especializadas localizadas en glandulas de
secrecion interna o glandulas endocrinas, o también por células epiteliales e intersticiales. Son
transportadas por via sanguinea o por el espacio intersticial, solas (biodisponibles) o asociadas a
ciertas proteinas (que extienden su vida media) y hacen su efecto en determinados 6rganos o
tejidos diana a distancia de donde se sintetizaron, sobre la misma célula que la sintetiza (accion
autocrina) o sobre células contiguas (accion paracrina) interviniendo en la comunicacion celular.
Existen hormonas naturales y hormonas sintéticas. Unas y otras se emplean como medicamentos
en ciertos trastornos, por lo general, aunque no Unicamente, cuando es necesario compensar su
falta o aumentar sus niveles si son menores de lo normal.

Caracteristicas

- Se producen en pequefias cantidades

- Se liberan al espacio extracelular

- Viajan a través de la sangre

- Afectan tejidos que pueden encontrarse lejos del punto de origen de la hormona

- Su efecto es directamente proporcional a su concentracion

- independientemente de su concentracion, requieren de adecuada funcionalidad del
receptor, para ejercer su efecto.

Efectos

- Estimulante: promueve actividad en un tejido. Ej.: prolactina

- Inhibitorio: disminuye actividad en un tejido. Ej.: somatostatina

- Antagonista: cuando un par de hormonas tiene efectos opuestos entre si. Ej.: insulina y
glucagon

- Sinergista: cuando dos hormonas en conjunto tienen un efecto mas potente que cuando se
encuentran separadas. Ej.: hGH y T3/T4

- Tropica: esta es una hormona que altera el metabolismo de otro tejido endocrino. Ej.:
gonadotropina sirven de mensajeros quimicos

Clasificacion

- Esteroideas: Solubles en lipidos, se difunden facilmente hacia dentro de la célula. Se une
a un receptor dentro de la célula y viaja hacia algin gen del nucleo al que estimula su
transcripcion.

- No esteroideas: Derivadas de aminodcidos. Se adhieren a un receptor en la membrana, en
la parte externa de la célula. El receptor tiene en su parte interna de la célula un sitio



activo que inicia una cascada de reacciones que inducen cambios en la célula. La hormona
actlia como un primer mensajero y los bioquimicos producidos, que inducen los cambios
en la célula, son los segundos mensajeros.

- Aminas: aminoacidos modificados. Ej.: adrenalina, noradrenalina.

- Péptidos: cadenas cortas de aminoacidos. Ej.: OT, ADH

- Proteicas: proteinas complejas. Ej.: GH, PTH

- Glucoproteinas: Ej.: FSH, LH

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES
Hipoglucemia

La hipoglucemia es la existencia de un bajo nivel de azlicar en la sangre; o sea, que se presenta la
situacion inversa de la hiperglucemia. Esta dolencia es caracteristica de los enfermos de diabetes
mellitus, que se arriesgan a padecerla cuando se administran un exceso de insulina, no mantienen
los horarios prescritos para las comidas o practican ejercicios fisicos violentos o prolongados.

Los sintomas son malestar, seguido de sudoracion abundante; también pueden presentarse
mareos, debilidad, temblores, inestabilidad, hambre, dolor de cabeza, visidn borrosa, hormigueos
en los labios o en las manos, e incluso pérdida del conocimiento.

Ante estos sintomas se debe ingerir azicar, dulces o tabletas de glucosa, que equilibran de forma
rapida la proporcion sanguinea. De todas maneras, es conveniente consultar a un médico tanto si
la crisis de hipoglucemia se prolonga como una vez superada.

Diabetes

La llamada “diabetes mellitus” es una enfermedad que se caracteriza por la presencia de unos
niveles elevados de glucosa en la sangre. La glucosa es un tipo de azicar presente en el torrente
sanguineo que resulta ser una fuente vital de energia. Sin embargo, para que el organismo
funcione adecuadamente, los niveles de glucosa deben permanecer dentro de ciertos limites.

Con la alimentacion, el organismo obtiene los azlcares que necesita y entre ellos, la glucosa. El
que los niveles de glucosa estén entre los limites aceptables es una funcion que realiza la insulina,
una hormona generada por el pancreas. La insulina es, por tanto, el regulador natural de la
glucosa. Si la produccion de insulina en el organismo es muy baja o si es deficiente, el nivel de
glucosa  permanece  alto: es lo que se conoce como  hiperglucemia.

Las causas ultimas de la diabetes no estan todavia muy claras, y los expertos creen que en
algunos casos puede estar condicionada por diversos factores como los tratamientos prolongados
con cortisona, las inflamaciones cronicas del pancreas o algunas alteraciones hormonales. Por
otro lado, aunque en la diabetes influyen factores hereditarios, existe también una serie de
factores ambientales relacionados con esta enfermedad, como los habitos de alimentacion, el
exceso de peso o el estrés.

Hipotiroidismo
Esta enfermedad se produce cuando los niveles de hormonas tiroideas estan por debajo de los

adecuados. El hipotiroidismo puede ser congénito, es decir, que el bebé nace hipotiroideo, lo cual
puede ocasionarle un retraso mental severo. Asi, en la primera semana de nacimiento se realiza



una prueba mediante un pinchazo en el talon para descartar esta dolencia.

En los adultos puede producirse el hipotiroidismo por una enfermedad inmunitaria donde el
organismo produce anticuerpos que atacan a las células tiroideas.

Es mas frecuente en mujeres que en hombres y los sintomas son debidos a una ralentizacion de
las funciones vitales, por lo que aparecerd disminucion del ritmo cardiaco, aumento de peso,

caida del pelo, cansancio, sensacion de hinchazon, sensacion de frio y piel con aspecto de
deshidratada.

Hipertiroidismo

Hace referencia a un aumento de la actividad del tiroides y, como consecuencia, un aumento de la
produccion de hormonas tiroideas. Al igual que el hipotiroidismo, es mas frecuente en mujeres y
los sintomas son debidos a un aumento en la actividad del organismo. Como consecuencia
aparece taquicardia, insomnio, temblores, ansiedad, perdida de peso y calor.
A veces, en el hipertiroidismo se ven afectados los o0jos apareciendo muy saltones: es el llamado
exoftalmos, y se debe a un acimulo de grasa y liquidos en la parte posterior del ojo. El paciente
tiene sensacion de sequedad ocular y le molesta enormemente la luz.

PREGUNTAS DE REPASO

Para que sirve el sistema endocrino.
Escriba el nombre de las glandulas de secrecion interna.
Como esta formado el sistema endocrino
Escriba el nombre de dos hormonas hipotalamicas y su funcion.
En que lugar de craneo se aloja la glandula pituitaria.
Cual es la funcidn principal de la glandula tiroides.
Cual es la funcién de los ovarios.
Cual es la funcién de los testiculos.
Cual es la funcion del pancreas y donde esta situado.
. Cual es la funcion de las glandulas suprarrenales y donde estan ubicadas.
. Escriba dos caracteristicas de las hormonas.
. Las hormonas que son solubles en lipidos y que se disuelven facilmente hacia adentro de
la célula reciben el nombre de:
13. Las hormonas derivadas de aminoécidos que se adhieren a un receptor de la membrana
reciben el nombre de:
14. Escriba dos efectos de las hormonas uno antagénico y un estimulante.
15. Escriba dos enfermedades hormonales.

DO ND L AW~

e e
N = O



SISTEMA REPRODUCTOR

El sistema reproductivo es el conjunto de drganos que entre sus funciones principales esta la de la
reproduccion en los seres vivos.

En los mamiferos los dos 6rganos sexuales mas estudiados son:
e Aparato reproductor masculino.

El aparato reproductor masculino junto con el femenino, es uno de los encargados de garantizar la
procreacion humana.

8. Colon sigmoides
9. Recto

10. Vesicula seminal
11. Conducto
eyaculador

Vejiga urinaria 1
Hueso pubico 2

. rienz 431 12. Prostata
uerpo cavernos 13. Glandula de Cowper
Glande 5
: (o bulbouretral)
Prepucio 6 14. Ano
Abertura de la uretra .

15. Vaso deferente
16. Epididimo

17. Testiculo

18. Escroto

7

Consta de:
Organos internos
- Testiculos

Los testiculos son cada una de las dos gonadas masculinas, productoras de los espermatozoides, y
de las hormonas sexuales (testosterona). Organos glandulares que forman la parte mas importante
del aparato reproductor masculino.

- Epididimo



El epididimo es un cuerpo alargado situado en la parte posterosuperior del testiculo, que esta
constituido por la reunion y apelotonamiento de los conductos seminiferos. Se distingue una
cabeza, cuerpo y cola que se contintia con el conducto deferente. Tiene aproximadamente 5 cm
de longitud por 12 Mm. de anchura.

Los conductos del epididimo estan revestidos con epitelio cilindrico seudo estratificado y
recubierto por capa de musculo liso. Las superficies libres de las células cilindricas contienen
microvellosidades y ramificaciones que se llaman esteocilios.

Funcionalidad

Desde el punto de vista funcional, los conductos del epididimo son el sitio de maduracion de los
espermatozoides, los cuales requieren entre 10 y 14 dias para terminar su maduracion, esto es,
para ser capaces de fertilizar un 6vulo.

Los conductos del epididimo también almacenan espermatozoides y los expulsan hacia la uretra
durante la eyaculacion mediante contracciones peristalticas de su musculo liso. Los
espermatozoides pueden permanecer almacenados en los conductos del epididimo por mas de
cuatro semanas. Después de ese tiempo, se expulsan fuera del epididimo o se reabsorben.

- Conducto deferente

Tubo muscular que impulsa los espermatozoides del epididimo hacia la uretra por medio de la
eyaculacion.

Existe un conducto por cada testiculo y su funciéon es conducir a los espermatozoides desde el
epididimo a las vesiculas seminales, para finalizar en la uretra. Su longitud es de 40 a 45 cm.

- Vesiculas seminales

Las vesiculas o glandulas seminales son unas glandulas productoras de aproximadamente el 60%
del volumen del liquido seminal situadas en la excavacion pélvica, detras de la vejiga urinaria,
delante del recto e inmediatamente por encima de la base de la prostata, con la que estan unidas
por su extremo inferior.

El conducto de la vesicula seminal y el conducto deferente forman el conducto eyaculador, que
desemboca en la uretra prostatica.

Cada vesicula seminal es un tibulo lobulado, revestido por epitelio secretor que secreta un
material mucoide rico en fructosa, acido citrico, y otras sustancias nutritivas, asi como grandes
cantidades de prostaglandinas y fibrindgenos, durante el proceso de emision y eyaculacion, cada
vesicula seminal vacia su contenido al conducto eyaculador, poco tiempo después de que el
conducto deferente vacie los espermatozoides. Esto aumenta notablemente el volumen de semen
eyaculado. La fructosa y otras sustancias del liquido seminal tienen un considerable valor
nutritivo para los espermatozoides eyaculados hasta que uno de ellos fecunda el 6vulo. Se cree
que las prostaglandinas ayudan de dos maneras a la fecundacion:

1. Reaccionando con el moco cervical femenino, para hacerlo mas receptivo al movimiento de los
espermatozoides



2. Desencadena contracciones peristalticas invertidas del utero y de las trompas de Falopio para
mover los espermatozoides hacia los ovarios.

La afectacion de las vesiculas seminales en un cancer de prostata empeora el prondstico.

- Conducto eyaculador

Ga ll'lglius linfékicos

Conductos eyaculadores: son los conductos que salen desde
las vesiculas seminales hasta la glandula prostatica o
prostata. Compuesto por el conducto deferente y la vesicula
seminal.

Vesicula
Saminal

- Prostata
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La prostata es un organo glandular del aparato
genitourinario, exclusivo de los hombres, con forma de
castafia, localizada enfrente del recto, debajo y a la salida de
la vejiga urinaria. Contiene células que producen parte del
liquido seminal que protege y nutre a los espermatozoides
contenidos en el semen. Justo encima y a los lados de la
glandula prostatica se encuentran las vesiculas seminales que
producen la mayoria del liquido seminal. La prostata rodea la
primera parte de la uretra, un conducto por el que circula la
orina y el semen hasta el pene.

Uratra

Las hormonas masculinas estimulan la gldndula prostatica

desde el desarrollo del feto. La prostata continfia su crecimiento hasta que se alcanza la edad
adulta y mantiene su tamafio mientras se producen las hormonas masculinas. Si las hormonas
masculinas desaparecen, la glandula prostatica no puede desarrollarse y reduce su tamafio, a
veces hasta casi desaparecer.

-  Uretra

La uretra es el conducto por el que discurre la orina desde la vejiga urinaria hasta el exterior del
cuerpo durante la miccion. La funcion de la uretra es excretora en ambos sexos y también cumple
una funcién reproductiva en el hombre al permitir el paso del semen desde las vesiculas
seminales que abocan a la prostata hasta el exterior.

- Glandulas bulbouretrales
Las glandulas bulbouretrales, también conocidas como glandulas de Cowper son dos glandulas
que se encuentran debajo de la prostata y su funcion es secretar un liquido alcalino que lubrica y
neutraliza la acidez de la uretra antes del paso del semen en la eyaculacion. Este liquido contiene
espermatozoides, por lo cual la practica de retirar el pene de la vagina antes de la eyaculacion no
es un método anticonceptivo efectivo

Organos externos

- Escroto



El escroto es la bolsa que cubre y aloja a los testiculos fuera del abdomen en los mamiferos y en
el hombre. Esta zona de la piel esta cubierta de vello de tipo genital y presenta caracteristicas
particulares que la diferencian de la que cubre al resto del organismo.

Su piel esta formada por siete capas, de las cuales dos son musculares. De estas dos tltimas, la
mas superficial es el dartos y la mas profunda el cremaster. La primera frunce la piel y la segunda
eleva los testiculos aproximandolos al abdomen. Estos musculos se contraen ante estimulos
variados, sobre todo ante el frio. Los testiculos estan alojados fuera del abdomen porque
requieren de una temperatura baja para lograr que los espermatozoides maduren adecuadamente.
La piel del escroto es mas sensible ante el frio y el calor que la de otras zonas del organismo.
También proporciona una excelente refrigeracion para el desarrollo de los espermatozoides.

- Pene
El pene es el 6rgano copulador masculino, y en Arteria dorsal ~ CUSTPOS cavemosos
los mamiferos también es el drgano masculino de Arteria cavernosa Y

excrecion urinaria. También es conocido con el
nombre de “falo”.

. Cuerpos esponjoso
Arteria bulbouretral

El pene humano alcanza su estado erecto
llenandose de sangre, por lo cual carece de
baculum, un hueso que se encuentra en el pene de
la mayoria de los mamiferos y cuya funcién es la
de hacer posible la ereccion. En el hombre, el
pene no puede retirarse dentro de la ingle y es
mas largo que el promedio del reino animal en

proporcion a la masa corporal.

El pene humano estd conformado por tres columnas de tejido eréctil: dos cuerpos cavernosos y un
cuerpo esponjoso. Los primeros se encuentran uno al lado del otro en la parte superior del pene,
mientras que el tltimo se ubica en la inferior.

El glande, una zona muy sensible, constituye el final del cuerpo esponjoso y la parte mas ancha
del mismo. Tiene forma de cono y esta recubierto por un pliegue de piel suelta, el prepucio, que
puede ser retirado hacia atrés para dejar el glande expuesto. El area de la parte inferior del pene
de donde se sujeta el prepucio se llama frenillo.

La uretra, que es pasaje tanto de la orina como del semen, atraviesa el cuerpo esponjoso y termina
en un orificio conocido como meato urinario, el cual se encuentra en el extremo del glande. El
esperma es producido en los testiculos y almacenado en el epididimo. Durante la eyaculacion, el
esperma es propulsado a los vasos deferentes. Los fluidos son agregados por las vesiculas
seminales. Los vasos deferentes desembocan en los ductos eyaculatorios, los cuales se unen a la
uretra dentro de la prostata. Esta ultima y las glandulas bulbouretrales (también conocidas con el
nombre de glandulas de Cowper) adhieren secreciones y, por ultimo, el semen es expulsado a
través del pene.

La eyaculacion de semen ocurre cuando el vardn tiene un orgasmo, el cual puede ser el resultado
de coito, masturbacion, felacion o de los suefios himedos. Estos ultimos, también llamados
emisiones o poluciones nocturnas, son eyaculaciones que se producen mientras se duerme y son
involuntarias.



Ereccion

Pene humano flacido (izquierda) y erecto
(derecha)

Se conoce como ereccion al estado en el que
el pene se vuelve rigido aumentando de
tamafio, debido a que su tejido interno se
llena de sangre. Las erecciones suelen ser
consecuencia de excitacion sexual aunque
también sucede en ocasiones en las que no
existe estimulacion tactil y/o psicoldgica. El
mecanismo primario que hace posible una
ereccion es la dilatacion de las arterias que
suministran sangre al pene, las cuales
permiten de esta manera el paso de mas
sangre para llenar el tejido esponjoso y eréctil de las tres camaras internas, causando aumento en
el tamaiio del pene y rigidez en el mismo.

El tejido eréctil, ahora ensanchado, presiona las venas, impidiéndoles llevarse demasiada sangre.
Es mas el liquido que entra al pene que el que sale del mismo hasta llegar a un equilibrio, en el
que fluye el mismo volumen de sangre a través de las arterias dilatadas que a través de las venas
comprimidas, por lo cual el tamafio definitivo en ereccién del pene no es adquirido sino hasta
alcanzar dicho equilibrio.

La ereccion hace posible coito, pero no es esencial para algunas actividades sexuales. Aunque
muchos penes erectos apuntan hacia arriba, es comin y normal que lo hagan hacia abajo o
paralelamente al suelo; esto depende de la tensidon del ligamento suspensor que hace que el pene
erecto esté en dicha posicion. La rigidez y el angulo eréctil también varian.

Cambios en la pubertad y la adolescencia
Cuando un chico entra en la pubertad, sus testiculos comienzan a crecer y posteriormente su pene
y el resto de sus genitales. El crecimiento peneano comienza alrededor de los 13 afios y contintia
hasta los 18 aproximadamente. Durante este proceso, crece vello pubico alrededor en la zona
genital.

e Aparato reproductor femenino.
Aparato reproductor femenino el sistema sexual femenino, junto con el masculino, es uno de los
encargados de garantizar la procreacion humana. Ambos se componen de las gonadas, 6rganos
sexuales donde se forman los gametos y producen las hormonas sexuales, las vias genitales y los
genitales externos.
El sistema reproductor femenino estd compuesto por:

Organos internos: ovarios, trompas de Falopio, ttero, vagina.

- Ovarios



El ovario es la glandula sexual femenina, con dos funciones principales:
. formar células aptas para la reproduccion (ovogénesis)
» secretar hormonas sexuales femeninas: estrogenos y progesterona, que controlan el ciclo
menstrual, el desarrollo de los 6rganos sexuales, las glandulas mamarias y caracteres sexuales
secundarios.

Los ovarios se desarrollan al lado de los rifiones, en la fosa ovarica uno a cada lado del tutero, en
la pared lateral de la pelvis. Su forma se asemeja a una almendra grande en la mujer desarrollada.
El polo superior se cubre por la boca fimbriada (en forma de trompeta) de la trompa de Falopio, y
el polo inferior mira hacia el Gtero se encuentran sostenidos por ligamentos.

El ovario esta cubierto por una capa de células especializadas: la capa germinativa. En su interior
se encuentra el estroma cortical, que posee foliculos ovaricos con un ovocito, es decir los
ovocitos no se encuentran aislados sino rodeados de células foliculares formando los foliculos
ovaricos, cada uno en distintas fases de maduracion; y en la parte central encontramos la médula
donde se encuentran nervios, vasos linfaticos y sanguineos. Cuando una mujer nace, ya se
encuentran en el estroma cortical aprox. unos 2 millones de ovocitos, para llegar a la pubertad
con una dotacion de unos 300-400 mil ovocitos en cada ovario. So6lo 400-500 llegaran a la
ovulacion y de ellos s6lo un 5% tendran la posibilidad de ser fecundados. En cada ciclo menstrual
unos 15 a 20 foliculos crecen hasta llegar a un tamafio considerable: s6lo uno sera ovulado, los
demas degeneran. El foliculo maduro (llamado de De Graaf) rompe su pared folicular y libera en
la superficie del ovario un 6vulo maduro hacia la trompa de Falopio, proceso denominado
ovulacion. En el ovario el foliculo vacio se somete a un proceso llamado luteinizacion para
formar el cuerpo lateo o amarillo.

- Las trompas de Falopio

Son dos conductos muy delgados que conducen desde
los ovarios de los mamiferos hembra hasta el utero, Trompas de Falopio
llamadas asi en honor a su descubridor, el anatomista
italiano  Gabriele Falloppio. También Ilamadas
oviductos.

Ovarios

Poseen una posicion transversal entre el utero y los N R =<0
ovarios, que transporta los ovocitos entre estas dos Cuell Y | (

estructuras. Las trompas de Falopio se encuentran entre del Gitero

los pliegues de los ligamentos anchos del tutero. El |/ Vagina

extremo distal de cada trompa forma el infundibulo,
situado cerca del ovario y no esta unido a él, sino que
lo rodea con proyecciones digitiformes Ilamadas
fimbrias.

Desde el infundibulo, la trompa se dirige en sentido inferointerno hasta el angulo lateral
superoexterno del utero.

Las trompas de Falopio poseen una mucosa de un epitelio con células cilindricas con cilios. La
funcién de las trompas en general es el transporte del ovocito desde el ovario hasta el ttero, y
para ello se vale de los cilios de su epitelio, ademas de capas de musculo liso que generan
contracciones peristalticas que permiten su desplazamiento.



Cuando ocurre la ovulacion, el ovocito es arrastrado hacia la trompa por la accion ciliar del
epitelio infundibular, para luego desplazarse en la trompa por los cilios, transporte
complementado por los movimientos peristalticos de las capas musculares lisas. Asi, la
fecundacion del ovocito por el espermatozoide ocurre en el extremo distal de la trompa de
Falopio y, si esto ocurre, el cigoto desciende hasta el utero, donde se implantard. Cuando el
ovocito no es fecundado, éste se desintegra.

En terminologia anatdmica su nombre es Tuba Uterina

- Elutero
También denominado matriz o seno materno, es el érgano de la gestacion del aparato reproductor
femenino. Situado entre la vagina y las trompas de Falopio, aloja al blastocisto, que se implanta
en el endometrio, dando comienzo a la gestacion. En la especie humana esta dura unos 280 dias.

Anatomia del utero en la mujer

Corte esquematico del sistema reproductor femenino.

Es un 6rgano muscular, extraperitoneal, situado en la
pelvis menor de la mujer, que cuando adopta la posicion
en anteversion se apoya sobre la vejiga urinaria por
delante, estando el recto por detras.

Esta recubierto parcialmente por peritoneo en el fondo
uterino, en su porcion mas posterosuperior. Por los
lados presenta los ligamentos redondos y por delante a
la vejiga.

El atero esta formado por dos regiones principales que son:

- El cuerpo uterino, al que estas unidas por los lados las trompas de Falopio. Esta separado
del cuello uterino o cérvix por el istmo uterino.

- El cuello o cérvix uterino que tiene una porcidon supravaginal donde se encuentra el canal
endocervical y otra intravaginal que se visualiza en la colposcopia.

La pared del utero presenta a la seccion tres capas de células que son de fuera a dentro:

- Serosa, que corresponde al peritoneo en la parte posterosuperior, y a tejido laxo que se
extiende por los lados en los parametrios.

- Miometrio, formado por tejido muscular liso.

- Endometrio, que es una capa mucosa especializada que se renueva en cada ciclo
menstrual.

El atero esta irrigado por las arterias uterinas, ramas de la arteria hipogastrica.

El drenaje linfatico se dirige principalmente a los ganglios linfaticos iliacos internos y externos,
hacia los paraorticos.



- Vagina

(del latin vagina, vaina) es una de las partes interior del aparato reproductivo femenino, un
conducto muscular elastico que en las hembras de los mamiferos, se extiende desde la vulva hasta
el utero. Este conducto es utilizado en general para realizar el coito y para el alumbramiento. En
el caso de los seres humanos, este conducto se utiliza también en otras practicas sexuales que
pueden no estar orientadas a la reproduccion.

El origen de la palabra parece estar ligado a la funda que se usaba para guardar las espadas
(Ilamado vaina en lengua comun). Al pasar los siglos se us6 en tratados de anatomia el latinismo
vagina para referirse al conducto del 6rgano reproductor femenino.

La vagina, en estado de vacuidad, es aplanada de adelante a atrds y sus paredes se aplican una a
otra en toda su extension menos en sus extremidades.

La longitud de la vagina varia segiin razas y genotipos; es de 8 a 11 cm. como promedio. Tiene
en su cara anterior una longitud de 7 cm., mientras la posterior, que es la mas larga, mide 9 cm.
Sin embargo puede dilatarse, aumentando su longitud tres o cuatro centimetros mas de lo normal.
Su diametro oscila mucho, promedio 3 cm. S6lo existen terminaciones nerviosas en el tercio
cercano a la abertura vaginal, los dos tercios restantes son relativamente insensibles.

La vagina se lubrica por glandulas cerca del introito vaginal y del cervix.
Funciones
Funciones de la vagina desde un punto de vista bioldgico:

- Sirve como canalizacion del flujo menstrual durante la menstruacion.

- Es la entrada del pene para el coito, por donde se introduce el esperma con los
espermatozoides para la fertilizacidon de los 6vulos de la mujer.

- Facilita el acto sexual por la lubricacion de las secreciones de las glandulas de Bartholin.

- Lasalida del feto y de la placenta del utero al final del periodo de gestacion.

La importancia de la vagina dentro del juego sexual esta en el factor psicologico, por ser donde se
introduce el miembro masculino, aunque es en el clitoris y el punto G los que cuentan realmente
con las terminaciones nerviosas mas importantes.

La vagina en un principio suele estar protegida por el himen o "virgo", una membrana fina con
algunas perforaciones que permiten salir la menstruacion. Normalmente el acto del coito produce
que se pierda por la penetracion del pene a la vagina, aunque puede deberse a otros factores como
la actividad deportiva. En algunas culturas este hecho es un factor de gran importancia que
determina la pérdida de la virginidad.

e Organos externos,

En conjunto se conocen como vulva, estin compuestos
por el clitoris, labios mayores, labios menores. La forma
y apariencia de los oOrganos sexuales femeninos varia

Labia Clitoris

majora
Urethral

opening
Labia

minora o
Vagina

Anus




considerablemente de una mujer a otra. La vulva de la mujer es tan particular, como la apariencia
de su rostro.

- Lavulva

Es el conjunto externo de los genitales femeninos. En los seres humanos consta de los labios
mayores y menores, del clitoris, de la apertura de la uretra y de la entrada de la vagina. No se
debe confundir la vulva con la vagina.

- Labios mayores.

Los labios mayores son cada uno de los dos labios que cubren a los correspondientes labios
menores en los bordes de la hendidura vulvar formando pliegues de la piel de tejido adiposo,
cubiertos por vello pubico después de la pubertad. El extremo anterior de cada labio confluye en
un pliegue que forma el capuchon del clitoris, al que envuelve. Estos labios se reunen en un
pliegue posterior en forma de letra 'u' llamado horquilla. Horquilla, labios mayores y capuchoén
del clitoris conforman la totalidad de los limites de la superficie de la vulva. Pueden ser grandes o
pequefios, cortos o largos y tener diversos tamafios. Todo esto es normal. Pueden ser sexualmente
sensibles e hincharse un poco cuando la mujer se excita.

- Los labios menores

También son sensibles y pueden hincharse durante la excitacion sexual. Se localizan dentro de los
labios mayores y van de la capucha del clitoris hasta debajo de la vagina rodeando los orificios de
la vagina y la uretra. El orificio de la vagina recibe el nombre de introito y la zona con forma de
media luna que se encuentra tras ese orificio se conoce como horquilla vulvar. A través de
diminutos conductos que estan situados junto al introito, las glandulas de Bartholin, cuando son
estimuladas, secretan un flujo (moco) que lubrica la vagina durante el coito.

Pueden variar de un color rosado a un café oscuro, segtn el color de la piel de la mujer. Igual que
los pezones, los labios menores pueden cambiar de color cuando la mujer madura. Algunas veces
sobresalen entre los labios mayores, y pueden ser arrugados o lisos.

- Clitoris

El clitoris esta ubicado debajo del punto donde los labios menores se encuentran. La cabeza, o
glande, del clitoris puede aparecer mas pequeia que un guisante, o ser mas grande que la punta
de un dedo. Pero solamente la punta del clitoris se puede ver arriba de la vulva, en los pliegues
suaves donde los labios se encuentran, bajo la piel de la capucha del clitoris. El resto del cuerpo
esponjoso del clitoris, mas de 9 cm., se encuentra escondido dentro del cuerpo. Puede tener
medidas diversas, y puede también tener distintos grados de sensibilidad. Igual que el pene, el
clitoris se pone rigido y se hincha durante la excitacion sexual. El fin del clitoris es inicamente
proporcionar placer. A diferencia del pene o de la vagina, el clitoris no tiene un papel importante
en el coito o en la reproduccion. El clitoris esta alli solamente para hacer que la mujer sienta
placer, y es muy sensitivo. Una de las mejores maneras para producir placer en el clitoris es
realizar un cunnilingus. Tiene unas 8.000 terminales nerviosas, dos veces mas que el pene.

- Vagina

Las distintas partes de la vulva



La vagina es el pasaje que conecta los 6rganos sexuales externos de la mujer con el ttero, y la via
por donde el bebé es conducido fuera del cuerpo de la madre en el parto. Es también donde el
flujo menstrual sale del cuerpo y por donde el pene entra durante el coito.

Secreciones y olores

Probablemente ésta es la fuente de mayores preocupaciones acerca de la vulva. Igual que la
mayor parte del cuerpo humano, la vulva puede ser problematica. Durante la pubertad, la vagina
comienza a producir una secrecion que puede ser incolora o blanca. La leucorrea. Esta es la forma
en que la vulva se limpia por si misma pues las secreciones sacan los gérmenes y otras sustancias
indeseables. Cuando se esta ovulando o se produce la excitacion sexual la vagina producen una
secrecion transparente y lubricante considerada un lubricante natural.

El olor caracteristico de la vulva tiene una aceptacion subjetiva para los individuos, hay quienes
piensan que es agradable y quienes piensan lo contrario, pero en una mujer saludable, por lo
general, el olor natural de su vulva no es desagradable. Si huele realmente mal, como a pescado o
a levadura o con algun otro olor fuerte y desagradable, es aconsejable el consejo ginecoldgico
pues una secrecion maloliente puede ser sefial de que hay una infeccion vaginal (enfermedad de
transmision sexual) que se deba tratar inmediatamente.

Salud e higiene

En un esfuerzo para eliminar todos los olores y secreciones naturales, muchas mujeres y chicas
abusan de duchas y desodorantes femeninos. La vagina se limpia a si misma, los lavados
excesivos pueden alterar el balance de bacterias utiles que se encuentran en la vagina y llegar a
que la mujer contraiga vaginitis: inflamacion de la vagina.

La salud de la vulva va ligada al modo de vida y conocimiento de cada mujer, el cuidado animico
personal, la alimentacion sana, el ejercicio y la limpieza periddica con un jabon especifico, muy
suave, y abundante agua, aplicado con la mano siempre del frente hacia atras.

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES
Hipospadias

Es una condicion donde el pene normalmente no se desarrolla de la manera usual. El resultado es
que la abertura del pene (el agujero de orinar, o, en términos médicos, el meato urinario) se
localiza en algun lugar en la parte inferior del glande, o tronco, o atn tan lejos atrds como la
unidn del escroto y pene. Ademas, a veces el prepucio no se desarrolla totalmente, sino que forma
una capucha arriba de la cima del glande, quizas con adherencias al glande. El glande puede estar
achatado, y hendido por debajo, y la cabeza del pene puede inclinarse hacia abajo debido a la
estrechez del tejido dentro del tronco (una condicion llamada curvatura).

Por ultimo pero no menos importante, puede haber una torcedura en el tronco del pene, con la
cabeza rotada en un eje a la base del tronco.

Uretritis

Es una inflamacion (irritaciéon con hinchazon y presencia de células inmunes adicionales) de la
uretra (el tubo que elimina la orina del cuerpo) que puede continuar durante semanas o meses.



La uretritis cronica es por lo general causada por una infeccion bacteriana o por un problema
estructural (estrechamiento de la uretra). También puede estar asociada con diversas
enfermedades sistémicas, entre las que se incluyen trastornos emocionales, y puede presentarse
tanto en el hombre como en la mujer.

Los principales sintomas de la uretritis: miccion dolorosa y frecuencia urinaria, son bastante
comunes. Entre las personas que experimentan tales sintomas, del 50% al 75% tienen una
infeccion bacteriana, por primera vez o recurrente, de la uretra o la vejiga (cistitis), hasta el 10%
son mujeres con vaginitis y el resto son hombres o mujeres con sindrome uretral (con sintomas
presentes sin evidencia de infeccidon bacteriana).

Entre el grupo de posibles agentes causales se incluyen organismos que causan una variedad de
enfermedades de transmision sexual. Asimismo, las enfermedades de transmision sexual como
clamidia y gonorrea pueden causar uretritis.

Otros organismos bacterianos comunes que pueden ser responsables de esta condicion son, la
bacteria E. coli, responsables de las infecciones del tracto urinario. De igual manera, los
productos comunes de higiene personal, especialmente los productos femeninos, pueden producir
uretritis quimica cronica.

Prostatitis

La prostatitis es una inflamacion de la prostata. Comprende un conjunto de sindromes,
enfermedades y trastornos funcionales que afectan a la prostata o al area perineal con una
sintomatologia similar y con una etiologia en algunos casos desconocida.

Suele aparecer en adultos jovenes o varones de edad media. Es la infeccion urinaria mas
frecuente en el varon entre la segunda y cuarta décadas de la vida. Hay que resaltar que la
prostatitis es exclusiva del varon, ya que las mujeres no tienen prostata.

Para el diagnoéstico se recurre a analisis de orina, de sangre, tacto rectal con masaje prostatico
para la obtencion de secrecion prostatica, ecografia transrectal de prostata y en pocos casos se
recurre a la biopsia, TAC o RMN.

El cancer de prostata es una enfermedad en la que el cancer se desarrolla en la prostata, un 6rgano
glandular en el sistema reproductor masculino. El cancer se produce cuando células de la prostata
mutan y comienzan a multiplicarse descontroladamente. Estds células podrian propagarse
(metastasis) desde la prostata a otras partes del cuerpo, especialmente los huesos y los ganglios
linfaticos. El cancer de prostata puede causar dolor, miccion dificultosa, disfuncion eréctil, entre
otros sintomas.

Esta enfermedad solo afecta a varones y se desarrolla més frecuentemente en individuos mayores
de 50 afios. Es el segundo tipo de cancer mas comun en hombres. Sin embargo, muchos hombres
que desarrollan cancer de prostata nunca tienen sintomas, ni son sometidos a terapia. Diversos
factores, incluyendo la genética y la dieta, han sido implicados en el desarrollo de cancer de
prostata, pero hasta la fecha (2005), las modalidades de prevencion primaria conocidas son
insuficientes para eliminar el riesgo de contraer la enfermedad.

La deteccion se lleva a cabo principalmente por la prueba en sangre del antigeno prostatico
especifico, llamado PSA (acronimo inglés de prostate-specific antigen) o por exploracion fisica



de la glandula prostatica (tacto rectal). Los resultados sospechosos tipicamente dan lugar a la
posterior extraccion de una muestra tisular de la prostata (biopsia), que es examinada en
microscopio.

El tratamiento puede incluir cirugia, radioterapia, hormonoterapia, quimioterapia, o bien una
combinacion de aquéllas. La edad y el estado de salud general del afectado, tanto como el alcance
de la diseminacion, la apariencia de los tejidos examinados en microscopio, y la respuesta del
cancer al tratamiento inicial, son vitales en la determinacion del resultado terapéutico. Debido a
que el cancer de prostata es una enfermedad que afecta prevalentemente a hombres mayores,
muchos de ellos morirdn por otras causas antes de que el cancer pueda propagarse o causar
sintomas.

Las enfermedades de transmision sexual (ETS)

También conocidas como infecciones de transmision sexual(ITS) o enfermedades venéreas-, son
aquellas enfermedades infecciosas que (generalmente, aunque en algunos casos puede ser por
otras vias) se transmiten de persona a persona por contacto intimo (que se produce, casi
exclusivamente, durante las relaciones sexuales).

Los agentes productores de las enfermedades de transmision sexual incluyen bacterias, virus
(como el del herpes), hongos e incluso parasitos, como el acaro llamado "Arador de la sarna"
(Sarcoptes scabiei) o los piojos llamados ladillas (Pediculus pubis).

Aunque casi todas tienen tratamiento, algunas de ellas, como las producidas por virus, nunca
curan de manera definitiva, sino que el agente causal permanece en estado latente, sin
manifestarse, dentro del organismo al que ha infectado, reapareciendo ciclicamente. Este tipo de
relacion entre el organismo y el agente infeccioso facilita la transmision de éste, es decir, su
infectividad.

Actualmente existen 30 tipos de ETS, de las que 26 atacan principalmente a las mujeres y 4 a
ambos sexos. Generalmente, el mayor temor de los adolescentes es terminar con un embarazo no
deseado, cuando el verdadero riesgo existe en las enfermedades.

Aunque la eficiencia del uso del condon ha sido puesta en duda en diversas ocasiones, dado que
muchas de las ETS se contagian por via cltanea o por medio de fluidos no directamente
vinculados al coito, no deja de ser una linea de defensa fundamental y su uso es indispensable en
cualquier relaciéon no mondégama o en la que la pareja no se haya realizado los anélisis
pertinentes.

Las armas mas importantes contra las ETS son la prevencion, tomando las medidas oportunas por
medio del uso del conddn y la higiene adecuada, elementos imprescindibles para una sexualidad
responsable y que reducen considerablemente el riesgo de contagio de estas enfermedades.
Vaginitis es una inflamacion de los tejidos vaginales, causada por microorganismos que pueden
transmitirse durante las relaciones sexuales. Las mujeres con diabetes frecuentemente sufren de
vaginitis.

Tipos de vaginitis

Los dos tipos de vaginitis mas corriente son:



La Vaginitis por Tricomonas en la que se presenta una secrecion vaginal con un olor
desagradable, comezon intensa, ardor y enrojecimiento de los genitales y dolor durante el coito.
Si no se trata puede atacar el cuello uterino.

La Vaginitis por hongos, es llamada también Candidiasis o0 Monilia. La ocasiona el crecimiento
excesivo de un fermento tipo hongo que normalmente esta presente en el cuerpo, en la vagina.

Los sintomas son secrecion lechosa espesa y comezon o ardor a veces muy intenso.
Generalmente se trata con supositorios vaginales.

Sifilis

La sifilis es una enfermedad de transmision sexual ¢
infecciosa producida por la espiroqueta Treponema
pallidum. Es la tnica de este tipo de enfermedades que
puede ser adquirida congénitamente, es decir, de 1
madre al feto. En estos casos, el bebé puede morir|
pronto o desarrollar sordera, ceguera, paralisis,
deformidades o disturbios mentales.

Se llama "La gran imitadora" ya que sus sintomas en la o fase
primaria y secundaria pueden confundirse facilmente con otras enfermedades, haciendo que el
sujeto le reste importancia y no acuda al médico.

El padecer la sifilis aumenta el riesgo de contagiar otras enfermedades de transmision sexual, ya
que los chancros son una via facil de entrada en el organismo.

Tratada a tiempo, la enfermedad tiene cura sencilla sin dejar secuelas.

Tricomoniasis

Es una enfermedad de transmision sexual caracterizada por la infeccion del aparato urogenital del
hombre y de otros animales por protozoos del género Trichomonas. En los seres humanos, el
Trichomon as vaginalis se suele trasmitir a través de las relaciones sexuales. En las mujeres es
habitual encontrarlo en la vagina, donde con frecuencia origina sensacién de quemazon, prurito y
exudado irritativo; en los hombres puede afectar a la prostata; y en ambos sexos irritar la uretra y
la vejiga. La administracion oral de
metronidazol erradica la infeccidn; es|
necesario el tratamiento de los dos
componentes de la pareja sexual.

Herpes genital

Existen varias clases de virus que
causan el herpes. El del herpes genital se|
transmite por contacto sexual, pero



también otras partes del cuerpo pueden infectarse, si se ponen en contacto con los genitales
infectados y sobre todo si existe una herida o una llaga a través de la cual puede ingresar el virus
al organismo, exactamente igual a como acontece con el que ocasiona el sida. Por ejemplo, el
virus podria transmitirse por medios no tan directos como el beso. En este caso, desde la boca, el
virus pasa, por contacto manual, a los genitales. Puede vivir varias horas en los servicios
higiénicos y en la ropa y se crea asi la posibilidad de que se produzca un contagio sin que hubiera
existido relacion sexual alguna.
El herpes produce una especie de racimo de pequefias ampollas (vesiculas) en los organos
genitales, especialmente en el pene. Pueden aparecer, igualmente, en la uretra y en el recto. En la
mujer, estas vesiculas se localizan en los labios vaginales y también en el cuello del ttero y en la
zona anal.
La gravedad del herpes genital varia de una a otra persona. Los primeros sintomas son fiebre alta,
dolor de cabeza y dolor muscular, escozor al orinar y secrecion purulenta de la uretra o de la
vagina. También suelen formarse nodulos linfaticos, especialmente en la ingle. Estos sintomas
suelen ser agudos en los primeros cuatro dias del brote. Luego disminuyen en forma gradual y
tienden a desaparecer en un plazo de una o dos semanas. Entonces acontece algo parecido a la
sifilis: la persona «cree que esta sana y se olvida de la enfermedad.
El herpes afecta muy seriamente a las mujeres, en quienes las complicaciones de la salud tienden
a ser mayores y muy graves, tales como meningitis (inflamaciéon de las meninges cerebrales), e
infecciones oculares. Y si bien las vesiculas (ampollas) desaparecen y las ulceras sanan
espontaneamente en dos o tres semanas, el virus invade los nervios de la region pélvica y
contintia viviendo en la base de la médula espinal.
En numerosos casos, los sintomas vuelven a aparecer luego de un periodo en el cual la persona ha
estado aparentemente sana. Y ésta es justamente una de las mas graves complicaciones del
herpes: no desaparece el virus. Mas aun, puede incentivarse por causas psicologicas: nuevas
alegrias o tristezas, preocupaciones o tensiones, etc. Es comun que se agrave por exposicion
excesiva al sol, por alguna otra enfermedad o sin causa  aparente.
Las verrugas genitales, por una parte, evidencian la presencia del virus de herpes genital y, por
otra, constituyen un riesgo muy importante de transmision del VIH-Sida. En las mujeres el herpes
aparece como el causante de abortos espontaneos, y parece estar asociado con el cancer cervical.
El comportamiento del herpes genital es impredecible. En unas personas, luego del tratamiento,
nunca mas se produce un nuevo brote de la enfermedad. En cambio, muchas otras, pese a los
reiterados tratamientos, soportaran toda su vida periddicos brotes, con todas sus consecuencias en
el aspecto fisico pero, sobre todo, en el psiquico. Cada nueva aparicion de los sintomas
incrementara la angustia, la culpa y el desasosiego, todo lo cual, a su vez, se transformara en un
impedimento u obstaculo para la curacion definitiva. En la practica, estas reapariciones ciclicas
son vividas con mucha culpa y como sefal del castigo por las supuestas faltas cometidas.
Ordinariamente, el médico realiza el diagnostico con un examen fisico de la persona afectada. Sin
embargo, dado que el herpes puede confundirse con otras afecciones, se realizan también
examenes de laboratorio.
En vista de que se pueden confundir, sobre todo, las manifestaciones del herpes con el cancer del
cuello uterino, se recomienda que las mujeres se realicen, al mismo tiempo, un examen de
Papanicolau que es una prueba de laboratorio para diagnosticar el cancer cervical o del cuello del
utero.

Numerosos especialistas consideran al herpes como una enfermedad incurable. De ahi la
necesidad de tomar las medidas necesarias para evitar su contagio. Por lo mismo, es
indispensable que la persona infectada se abstenga de toda relacion sexual desde que aparecen los
sintomas hasta que el médico juzgue que han desaparecido los riesgos de contagio.



Gonorrea

otra de las infecciones mas comunes entre los hombres. Causada po
bacteria, se trata de la enfermedad de transmision sexual mas comu ?
entre los hombres, ; -
Organismo  causante : Neisseria gonorrhoeae  (bacteria)
Forma de contagio: por contacto sexual, vaginal, anal u oral.
Sintomas hombre: aparecen entre los tres y 21 dias después de
contagio y son una supuracion verde o amarilla del pene o la vagina
dolor al orinar. Asintomatico en un 10 % de los casos.
Sintomas mujer: Secrecion espesa amarilla o blanca de la vagina,
ardor o dolor al orinar o al defecar, regla anormal o pérdida de sangre vaginal entre
menstruaciones, calambres y ardor en la parte baja del abdomen, fiebre, inflamacion de la vulva.
Asintomaético en el 80 % de los casos. Muchas mujeres no presentan sintomas hasta que quedan
afectados otros organos reproductores.
- Diagnostico: Examen microscopico de los cultivos del flujo del pene o vagina.
- Efectos: Tratado rapidamente no provoca consecuencias graves, pero si no se trata puede llegar
a producir artritis, tlceras cutaneas, infeccion cerebral, dafios al corazon, ceguera, enfermedad
inflamatoria pélvica, Obstruccion de la uretra, infeccion a la prostata y testiculos, esterilidad.
- Tratamiento: Antibidticos (penicilina).

Verrugas genitales o condilomas

Es la enfermedad de transmision sexual mas comin entre los hombres. Consisten en pequefias e
indoloras verrugas que aparecen en cualquier parte de los genitales. Al ser indoloras muchos
hombres contagiados ignoran de su existencia.
- Organismo causante: diversas variedades del virus de papiloma humano (VPH).
- Forma de contagio: Por contacto sexual, contacto oral, al compartir toallas y a veces por el
tacto.

- Sintomas: normalmente no causan ningun sintoma, aunque a veces pueden producir picor. Se

detectan visualmente.
- Diagnostico: Examen visual a simple vista o con mediante una lupa. Pueden ser pequefias y
dificiles de ver, presentandose aisladas 0 en grupos.

- Efectos: en el caso de la mujer pueden dar paso a un cancer de cérvix. En el caso del hombre
pueden indicar la existencia de otra ETS o incluso de un tumor maligno.
- Tratamiento: Mediante alguna pomada o por crioterapia (congelacion de la verruga con
nitrogeno liquido), laser, cirugia. Las mujeres que las han parecido o que han estado en contacto
con ellas deberian hacerse revisiones del cérvix regularmente, ya que su presencia parece estar
vinculada al cancer cervical.

SIDA

Enfermedad que debilita y elimina las defensas del organismo. Cuando las defensas se encuentran
muy bajas, aparecen una serie de enfermedades e infecciones que normalmente no atacan a una
persona sana y se extienden con facilidad en el organismo.
- Organismo causante: Virus de Inmunodeficiencia Humano (VIH)
- Forma de contagio: al compartir jeringuillas, por transfusiones de sangre infectadas y por
contacto sexual en el que haya intercambio de fluidos corporales (incluyendo sexo oral y anal).
- Sintomas: Pueden aparecer de 6 a 12 meses después de la infeccion aunque existen casos que no



se muestran hasta pasados muchos afios. Inflamacion de ganglios linfaticos, infecciones cronicas,
fiebre recurrente, sudoracion nocturna, perdida de peso repentino, fatiga, diarrea, infecciones
inusuales y recurrentes.
- Diagnostico: Examen de sangre (ELISA) y Western Blot.
- Efectos: Es incurable, puede causar SIDA, neumonia, cancer y otras infecciones que al tener el
sistema inmunitario debilitado pueden causar la muerte.
- Tratamiento: No existe un tratamiento, solo existen algunos medicamentos que ayudan a aliviar
los sintomas.

PREGUNTAS DE REPASO.
1. Aparatos encargados de garantizar la procreacion humana.
2. Identifique en el esquema adjunto las diferentes partes que forman el aparato reproductor

masculino, y escriba su funcion.

3. Identifique en los esquemas los organos externos del aparato reproductor masculino y
escriba su funcion.

4. Mencione uno de los cambios del aparato reproductor masculino que se da en la pubertad.

5. Identifique en el esquema adjunto las diferentes partes que forman el aparato reproductor
femenino, y escriba su funcion.

6. Compare las funciones de ovarios y testiculos.

7. Mencione las dos regiones principales del utero.

8. Identifique en los esquemas los organos externos del aparato reproductor femenino y
escriba su funcion.

9. Escriba dos enfermedades de transmision sexual que usted desconocia.

10. Escriba dos medidas que adoptaria para prevenir enfermedades de transmision sexual.

SISTEMA INMUNOLOGICO



Sistema inmunolégico, también llamado
sistema inmune, es el sistema corporal
cuya funcion primordial consiste en
destruir los agentes patogenos que
encuentra. Cualquier agente considerado
extrafio por un sistema inmunoldgico se
denomina antigeno. La responsabilidad
del sistema inmunoldgico es enorme y
debe presentar una gran diversidad, con
objeto de reaccionar de forma adecuada
con los miles de antigenos, patdogenos
potenciales diferentes, que pueden invadir
el cuerpo. Aln no se conocen en su )
totalidad los mecanismos fisioldgicos /
complejos implicados en el sistema i
inmunologico, pero la investigacion médica contintia desentranandolos

_.-'

Bucal

Submandibular

Cervical profundo

FADAM.

Los diferentes organismos vivos han desarrollado una gran variedad de mecanismos de defensa
contra los diversos patéogenos. Por ejemplo, exclusivo de los vertebrados es la inmunidad
adaptativa que, basicamente, representa a la inmunidad mediada por anticuerpos. En las plantas,
se reconoce un sistema antiviral muy eficiente en el cual se emplea un tipo de ARN que se
denomina ARN de interferencia o ARN. Los insectos poseen un sistema de defensa similar en
algunos aspectos a la inmunidad innata en el ser humano, en el cual participan células fagociticas
semejantes a los macrofagos.

En los humanos, por ejemplo, las funciones del sistema inmunitario son amplias: protegerlo de
agentes invasores como bacterias, virus y parasitos y, por otro lado, la lucha contra el cancer.

Componentes del sistema inmunologico

Los componentes del sistema inmunologico se suelen clasificar tanto segun su mecanismo, si
pertenecen a la inmunidad innata o pertenecen a la inmunidad adaptativa, como también segun el
tipo de agente efector, entre inmunidad celular e inmunidad humoral.

- Inmunidad innata

La inmunidad innata, mediada principalmente por las moléculas de interferon, el complemento,
células como los macrofagos y las dendriticas constituyen la primera linea de defensa, y en
general responden ante motivos conservados entre los agentes patogenos (es decir, es especifica
en el sentido de que actlia solamente contra agentes patdégenos, pero no lo es con respecto a que
no puede discriminar finamente entre los mismos).

- Inmunidad adaptativa
En cambio, la inmunidad adaptativa, en la cual participan los linfocitos T, los linfocitos B, y las
moléculas de anticuerpo, entre otros, es asi ya que su respuesta mejora frente a una reiterada

exposicion al patdgeno; y a su vez la respuesta es especifica contra ese patdogeno en particular.

- Inmunidad humoral



La inmunidad humoral se refiere a los componentes solubles del sistema inmunitario, que pueden
estar solubles en sangre o en la linfa, como por ejemplo los componentes del complemento o los
anticuerpos, mientras que la inmunidad celular esta a cargo, como lo dice su nombre, de las
distintas células como los macréfagos o los linfocitos T.

Células del sistema inmunolégico de vertebrados

- Células linfoides:
- linfocitos B
- Linfocitos T

Linfocitos B

De los cuales depende la inmunidad mediada por anticuerpos, con actividad especifica de fijacion
de antigenos. Las células B dan origen a las células plasmaticas que producen anticuerpos.

Los linfocitos son de dos tipos principales, atendiendo a su origen y funcion: células T, que se
diferencian inicialmente en el timo, y las células B, que se diferencian en el higado y bazo fetal, y
en la médula o6sea del adulto (la 'B' proviene de la inicial de la Bursa de Fabricio, 6rgano en el
que maduran las células B en las aves aunque también se dice que viene de la inicial en inglés de
médula 6sea: bone marrow). Durante su desarrollo, los linfocitos T y B adquieren receptores
especificos para antigenos.

Linfocitos T

Los linfocitos T son los responsables de la respuesta inmune realizada por células, asi como de
funciones de cooperacion para que se desarrollen todas las formas de respuestas inmunes,
incluida la respuesta de anticuerpos por los linfocitos B.

La 'T' de la denominacion proviene del Timo, que es el 6rgano mas importante de generacion, si
bien se crean por todo el sistema linfatico. Los linfocitos encargados de las funciones efectoras de
la inmunidad celular son los linfocitos T citotdxicos o CD8+, mientras que los linfocitos T
cooperadores, helper o CD4+ se encargan de iniciar la cascada de la respuesta inmune coordinada
mediante la interaccion con un MHC de clase II. Los linfocitos CD4+ se subdividen a su vez en
linfocitos de la subpoblacion TH 1y TH 2.

Linfocitos grandes granulares (células natural Killer)

Un linfocito grande granular corresponde a Linfocitos Granulares producidos en la Médula 6sea y
su funcion es atacar a células infectadas, hongos, bacterias y virus mediante la secrecion de
citocinas y enzimas llamadas perforinas y granzimas para destruir células blanco. Su actividad se
ve favorecida por la presencia de ciertas Citocinas.

Células fagociticas mononucleares

Comprende tres tipos: Granulocitos, Mastocitos y Células dendriticas.

Granulocitos:



Los granulocitos son células de la sangre caracterizadas por los modos de colorear los organulos
de su citoplasma, en microscopia de luz. También se les conoce como leucocitos
polimorfonucleares, debido a las formas variables de nucleo que pueden presentar. Su nucleo
suele estar lobulado en tres segmentos.

Hay tres tipos de granulocitos:
- neutrdfilos

Los neutrofilos, denominados también microfagos, participan en la respuesta inmune acudiendo
al lugar de la infeccion y luego atravesando la pared de los capilares sanguineos. Tienen actividad
fagocitaria, o sea, que pueden destruir sustancias extrafias y cé€lulas envejecidas, a las que
engloban con sus pseudopodo para luego digerirlas en el citoplasma. Los neutrofilos realizan
actividad fagocitaria hasta morir. El conjunto de neutr6filos muertos es lo que denominamos pus.

- eosinofilos

Es una célula sanguinea, que forma parte de los globulos blancos, concretamente de las células
polimorfonucleares (PMN) o granulocitos. Su funcion esta relacionada con la finalizacion de las
reacciones inflamatorias, ya que sus granulos contienen sustancias antagonicas a las de los
granulos de los basofilos. Representa el 2 al 3% del total de leucocitos. Interviene ademas en
infecciones parasitarias y alergias. Su numero aumenta durante una reaccion alérgica o un ataque
de asma.

Son células ligeramente ovaladas, con un diametro entre 12 y 17 micras. Su ntcleo tiene dos
l6bulos, y en su citoplasma se distinguen granulos brillantes que se tifien. Sus V.N. 0-500 mm3

- basofilos

Se denomina basofilo a cualquier célula que se tifie
facilmente con colorantes basico. Sin embargo, cuando se emplea

este término sin ninguna aclaracion adicional, suele referirse a uno de
los tipos de leucocitos (globulos blancos de la sangre): los

granulocitos. Es uno de los polimorfonucleares, al igual que los
neutrofilos y los eosinofilos.

Los granulos de los basofilos son gruesos pero escasos. Son células
de unas 10 micras de diametro y su nucleo tiene una forma que

recuerda a un 5. Se originan en el mismo lugar que el resto de los granulocitos, y son los menos
numerosos, ya que constituyen solo el 0,5% del total. Tienen una activa participacion en la
respuesta inmunitaria, a través de la liberacion de histamina y otras sustancias quimicas

Sus nombres derivan de las caracteristicas de la sustancia que se utiliza para colorear los
organulos de la célula; por ejemplo, el granulocito mas abundante es el neutrofilo, cuyos
organelos se colorean con tintes neutros.

Mastocitos

mastocitos - células que sintetizan y almacenan histaminas y que se encuentran en la mayoria de
los tejidos del cuerpo, particularmente por debajo de las superficies epiteliales, cavidades serosas



y alrededor de los vasos sanguineos. En una respuesta alérgica, un alergeno estimula la liberacion
de anticuerpos, los cuales se unen a la superficie de los mastocitos. También son llamadas células
cebadas.

Un mastocito es una célula de tejido conectivo que contiene granulos ricos en histamina y
heparina. Los mastocitos desempefian un papel importante en la proteccion del organismo ya que
estan implicados en la curacion de las heridas y en la defensa contra los patégenos, aunque se
conocen mas por su papel en las alergias y la anafilaxis.

Células dendriticas

La Célula dendritica es una célula del sistema inmune. Proviene de células precursoras
circulantes en sangre. Cuando aun son inmaduras se asientan en la piel, las membranas mucosas,
los pulmones y el bazo, alli engullen a los microorganismos invasores a través de los receptores
caliciformes que poseen en su superficie, también ingieren el liquido que las rodea y fagocitan
virus y bacterias.

Algunas células dendriticas provocan la destruccion directa de algunos virus secretando
interferon alfa.

Tras capturar a los cuerpos extrafos, los rompen y se movilizan, viajan al bazo por la sangre o
hacia los ganglios linfaticos por la linfa, alli maduran y presentan los trozos del cuerpo extrafio en
la superficie de sus membranas unidos al complejo mayor de histocompatibilidad (MHC) a los
linfocitos T coadyuvantes primerizos.

Organos linfoides

e Organos linfoides primarios:

e Médula osea Globulo blanco

Donante
La médula 6sea es un tipo de tejido que se encuentra

Glébulo rojo
en el interior de los grandes huesos, sobre todo de los
centrales del cuerpo como craneo, vértebras (hueso
irregular), costillas, esternon, cintura escapular y
pelvis. i il GA0P
0." Plaquetas

Puede ser de 2 tipos:

e Lamédula 6sea roja, que ocupa el tejido
esponjoso de los huesos planos, como el
esternon, las vértebras, la pelvis y las
costillas; es la que tiene la funcion '
hematopoyética. 8 :
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e Lamédula 6sea amarilla, que es tejido adiposo y se localiza en los canales medulares de
los huesos largos.

La médula 6sea es el lugar donde se produce la sangre (hematopoyesis), porque contiene las
c¢lulas madre que originan los tres tipos de células sanguineas que son los leucocitos, hematies y
plaquetas.

La médula 6sea puede trasplantarse, ya que puede extraerse de un hueso de donante vivo,
generalmente del esternon o de la cadera, mediante una puncion y aspiracion y transfundirse al
sistema circulatorio del receptor si existe compatibilidad del sistema HLA. Las células madre
transfundidas anidaran en la médula 6sea de los huesos del receptor. Es lo que se llama trasplante
de médula 6sea.

La donacion de ésta es siempre voluntaria y altruista. Existe una asociacion internacional
(Asociacion Josep Carreras), asi como un registro nacional que en Espafia se denomina REDMO
(Registro Espafiol de Donantes de Médula Osea), y varias asociaciones, como ejemplo
A.D.AM.O (Asociacién de Donantes Altruistas de Médula Osea), regente de la Asociacion
Regional de Donantes de Médula Osea de Castilla la Mancha

La médula 6sea no debe confundirse con la médula espinal, ni con la médula amarilla del hueso.
e Timo

El timo es una glandula. Por lo regular consta de dos l6bulos y se localiza en el mediastino, detras
del esternon. Una capa de tejido conectivo envuelve y mantiene unidos los dos 16bulos timicos;
mientras que una capsula de tejido conectivo delimita por separado cada lobulo.

Las trabéculas son prolongaciones de la capsula que penetran en los lobulos y los dividen en
lobulillos. Cada uno consta de corteza externa, que se tifie de color oscuro, y médula, de color
claro a la tincion. La corteza se compone de linfocitos estrechamente apifiados, células epiteliales
denominadas epiteliales reticulares que rodean a grupos de linfocitos, y macrofagos.

La médula contiene ante todo, células epiteliales reticulares, ademas de linfocitos muy dispersos.
Aunque se conocen solo algunas de sus funciones, las células reticulares producen hormonas
timicas, que, segin se piensa, contribuyen a la maduracion de los linfocitos T (células T).
Ademas, en la médula existen los corptsculos del timo (o de Hassall) caracteristicos, los cuales
son capas concéntricas de células epiteliales reticulares aplanadas y llenas de granulos de
queratohialina y queratina.

En los lactantes, el timo es una glandula de gran tamafo, con masa de 70 g. Después de la
pubertad, se inicia el reemplazo del tejido timico con tejido adiposo y conectivo areolar. Cuando
la persona alcanza la madurez, la glandula se ha atrofiado considerablemente, mientras que en la
edad avanzada pesa apenas unos 3 g.

« Organos y tejidos linfoides secundarios:

Nodulos linfaticos

Los nodulos linfaticos son pequefios 6rganos con forma de frijol que se encuentran en todo el
cuerpo y se conectan mediante los vasos linfaticos.



Son un depdsito de tejido linfatico incluido en fibras elasticas y musculo liso y que contiene una
capsula de tejido conectivo, a partir de la cual salen unas trabeculaso septum que pasan del
interior del parenquima nodular.

Bazo

El bazo es una viscera abdominal de los
vertebrados, de color rojo oscuro, que desempefia
diversas funciones relacionadas con la sangre y el
sistema inmunitario. — (=

| "= Amigdala

En el humano el bazo es el mayor de los 6rganos f Timo
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Ganglios
linfaticos

Su tamafio es variable, aumentando hasta la pubertad y tendiendo a disminuir en la edad adulta.
Suele medir 12 cm de longitud y 7 cm. de anchura. En su estructura se distinguen dos
componentes fundamentales: la pulpa blanca (de tejido linfoide) y la pulpa roja (sistema de vasos
por los que circula la sangre).

El bazo desempena diversas funciones:

e Hematopoyesis: durante la gestacion el bazo es un importante productor de sangre en el
feto. Tras el nacimiento desaparece esta funcion, pero puede volver a desempenarla en caso
de necesidad.
Filtro: el bazo se encarga de la maduracion de los globulos rojos y también de la
destruccion de los globulos rojos viejos o anomalos.
e Inmunitaria: en el bazo se producen anticuerpos y tiene capacidad para destruir bacterias
mediante fagocitosis.

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES
Amigdalitis

Las amigdalas son ganglios linfaticos que se encuentran en la parte de atras de la boca y parte de
arriba en la garganta y normalmente ayudan a eliminar las bacterias y otros microorganismos para
prevenir infecciones en el cuerpo. Pueden ser invadidas por bacterias o infecciones virales al
punto de inflamarse, causando una amigdalitis. La infeccion también puede estar presente en la
garganta y areas circundantes, causando una faringitis.

La amigdalitis es extremadamente comun, sobre todo en los nifios.



Leucemia linfocitica

La leucemia linfocitica cronica (LLC) afecta a los linfocitos B y causa inmunosupresion,
insuficiencia de la médula 6sea e invasion de células malignas (cancerosas) en otros 6érganos.

Generalmente los sintomas se desarrollan de manera gradual. La incidencia es de alrededor de 2
casos por cada 100.000 y se incrementa con la edad (90% de los casos se encuentra en personas
de mas de 50 afios). Muchos de los casos se detectan con pruebas sanguineas rutinarias en
personas asintomaticas. La causa de esta enfermedad se desconoce y aun no se ha determinado
ninguna relacion con irradiacion, quimicos carcinogénicos o virus. La enfermedad es mas comun
en los judios de ascendencia rusa o de Europa del este y es poco frecuente en Asia.

Linfoma

El linfoma es un céncer de globulos blancos llamados linfocitos B. Estos se multiplican
rapidamente y forman tumores. El linfoma del cerebro o de la médula espinal se llama linfoma
del sistema nervioso central (SNC).

El linfoma relacionado con el SIDA se llama linfoma tipo No-Hodgkin o NHL (por sus siglas en
inglés). En 1985, los Centros para el Control de Enfermedades agregaron el NHL a la lista de
enfermedades que definen un diagnostico de SIDA. La enfermedad de Hodgkin es rara en
personas VIH positivas.

El riesgo de desarrollar NHL es mayor si se vive mucho tiempo con un sistema inmunitario
debilitado. El NHL puede ocurrir con un recuento alto de células CD4. Puede ser grave y hasta
mortal, a veces en el término de un afio.

El tratamiento de combinacioén con antirretrovirales (ART) reduce el grado de la mayoria de las
infecciones oportunistas en un 80%. Al principio los resultados no parecian ser los mismos para
el NHL.

Estudios mas recientes han demostrado una disminucion de aproximadamente un 50% en el
grado de NHL, especialmente en el sistema nervioso central. Sin embargo, el linfoma sigue
siendo la causa de muerte de aproximadamente el 20% de las personas VIH positivas. A eso de
los 10% de las personas infectadas con VIH desarrollaran el NHL.

Lupus

El lupus es una enfermedad autoinmune. Esto significa que afecta el sistema inmunologico. El
sistema inmunoldgico es como un ejército con cientos de soldados. Su trabajo es combatir las
substancias ajenas o extrafias en el cuerpo, como son los gérmenes y viruses. Pero cuando hay
una enfermedad autoinmune, el sistema inmunologico esta fuera de control. El resultado es que el
cuerpo comienza a atacar a las células saludables, no a los gérmenes.

El lupus no es contagioso, usted no se puede contagiar a través de otra persona. No es cancer, ni
esta relacionado al SIDA.

El lupus es una enfermedad que puede afectar muchas partes del cuerpo. Cada persona reacciona
de manera diferente. Una persona con lupus podria tener las rodillas inflamadas y fiebre. Otra
persona podria estar cansada todo el tiempo o tener problemas con sus rifiones. Algun otro podria



tener ronchas en la piel. El lupus puede involucrar las articulaciones o coyunturas, la piel, los
rifiones, los pulmones, el corazon y/o el cerebro. Si usted tiene lupus se pueden afectar dos o tres
partes de su cuerpo. No es comun que una persona tenga todos los sintomas posibles.

Existen tres tipos principales de lupus:

Lupus sistémico (systemic lupus erythematosus, SLE) es la forma mas comin. En
muchas ocasiones se le llama SLE, o simplemente lupus. La palabra “sistémico” significa
que la enfermedad puede involucrar varias partes del cuerpo como pueden ser el corazon,
los pulmones, rifiones, y el cerebro. Los sintomas del SLE pueden ser de moderados a
Severos.

Lupus discoide o cutaneo (discoid lupus erythematosus) mayormente afecta la piel. Una
roncha de color rojiza puede aparecer; y pueden haber cambios en el color de la piel en la
cara, el cuero cabelludo o en cualquier otra parte.

Lupus secundario o causado por medicamentos (drug-induced lupus) es provocado por
algunos medicamentos. Es parecido al lupus sistémico, pero los sintomas son usualmente
menos severos. En la mayoria de los casos, la enfermedad desaparece cuando se deja de
tomar el medicamento. Mayormente los hombres desarrollan este tipo de lupus porque las
medicinas que lo causan, hidralazina y procainamida, son utilizadas en el tratamiento de
condiciones cardiacas que son mas comunes en los hombres.

., Cuales son las sefiales y sintomas del lupus?

El lupus puede ser dificil de diagnosticar. En muchas ocasiones se le confunde con otras
enfermedades. Por esta razon, al lupus se le ha llamado “el gran imitador”. Las sefiales del lupus
varian de una persona a otra. Algunas personas tienen s6lo algunos sintomas, otras pueden tener

mas.

Sefiales comunes del lupus:

Ronchas de color rojizo o cambio de color en la cara, a menudo en forma de mariposa
sobre la nariz y las mejillas o cachetes.

Dolor o inflamacion en las articulaciones o coyunturas (ej. rodillas, codos).

Fiebre inexplicable.

Dolor de pecho acompafiado con dificultad para respirar.

Inflamacion de glandulas.

Fatiga extrema (sentirse cansado todo el tiempo).

Pérdida inusual del cabello (mayormente en el cuero cabelludo)

Los dedos de las manos o pies se vuelven palidos o morados debido al frio o el estrés.
Sensibilidad al sol.

Conteo bajo en las células de la sangre.

Depresion, problemas para pensar, y/o problemas con la memoria.

PREGUNTAS DE REPASO

D=

Explique la funcion del sistema inmunologico.

Escriba y explique los componentes del sistema inmunolégico

Los dos tipos de células inmunolégicas de los vertebrados son:

En que lugar se originan los linfocitos granulares y que organismos pueden atacar.



Que son los linfocitos T y como acttian.

Que son los linfocitos B y como actuan.

Escriba el nombre de dos células mononucleares.

Lugar donde se encuentran los mastocitos y menciones sus funciones.
9. Cual es la funcion de las células dendriticas

10. Los o6rganos linfoides comprenden:

11. Escriba la diferencia entre medula 6sea roja y amarilla.

12. Escriba dos organos y tejidos secundarios.

13. Escriba algunas funciones del bazo.
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TEMAS DE ECOLOGIA

INTRODUCCION A LA ECOLOGIA

Ecologia, historicamente se ha considerado como una ciencia nueva en la cual se le han dado
varias definiciones, definiéndose como el estudio de la relacion entre las plantas, los animales y

otros organismos con su medio ambiente.

El medio ambiente fisico incluye la luz y el calor o radiacion solar, la humedad, el viento, el
oxigeno, el didoxido de carbono y los nutrientes del suelo, el agua y la atmdsfera. El medio

ambiente bioldgico incluye los organismos vivos, tanto plantas como animales.

Debido a los diferentes enfoques necesarios para estudiar a los organismos en su medio ambiente
natural, la Ecologia se sirve de disciplinas, conocidas como ciencias ambientales, cuyo objeto es
el estudio del medio ambiente de manera integral como son: la Climatologia, la Hidrologia, la
Fisica, la Quimica, la Geologia, Metereologia , incluyendo ademas las Ciencias Sociales o

ciencias del hombre.

Para estudiar las relaciones entre organismos la ecologia recurre a ciencias, como: las que

estudian el comportamiento animal, la taxonomia, la fisiologia y la matematica.

El término ecologia fue acufiado por el bidlogo aleman Ernest Heinrich Haeckel en 1869;
deriva del griego oikos (hogar) y comparte su raiz con economia. Es decir, ecologia significa el
estudio de la economia de la naturaleza. En parte, la ecologia moderna se inicia con Charles
Darwin Al desarrollar la teoria de la evolucion, Darwin hizo hincapié en la adaptacion de los
organismos a su medio ambiente por medio de la seleccion natural, También hicieron grandes
contribuciones geografos de plantas como Alexander von Humboldt, profundamente

interesados en el como y el por qué de la distribucion de los vegetales en el mundo.

El creciente interés con respecto a los problemas del medio ambiente ha convertido la palabra
ecologia en un término a menudo mal utilizado. Se confunde con los programas ambientales y
la ciencia medioambiental Aunque se trata de una disciplina cientifica diferente, la ecologia

contribuye al estudio y la comprension de los problemas del medio ambiente.



PREGUNTAS DE REPASO.
1. COMO SE DEFINE ACTUALMENTE LA ECOLOGIA.
2. ECOLOGO QUE IDENTIFICO EL TERMINO ECOLOGIA
3. DE UNA DIFERENCIA ENTRE ECOLOGO Y ECOLOGISTA O AMBIENTALISTA.
4. IDENTIFIQUE CUAL ES EL OBJETO Y CAMPO DE ESTUDIO DE LA ECOLOGIA.

5. IDENTIFIQUE CUAL ES EL OBJETO DE ESTUDIO DE LAS CIENCIAS
AMBIENTALES.

LOS ECOSISTEMAS

Resulta mas 1til considerar a los entornos terrestres y acuaticos ecosistemas, termino definido
en 1935 por el ecologo vegetal sir Arthur George Tansley para realzar el concepto de que cada
hébitat es un todo integrado. También se pude definir Un sistema es un conjunto de partes
interdependientes que funcionan como una unidad y requiere entradas y salidas. También se
pude definir como la unidad natural de partes bioticas, con interacciones mutuas que producen
un sistema estable con intercambio de materia y energia. Las partes fundamentales de un
ecosistema son los productores (plantas verdes), los consumidores (herbivoros y carnivoros),
los organismos responsables de la descomposicion (hongos y bacterias), y el componente no
viviente o abiotico, formado por materia organica muerta y nutrientes presentes en el suelo y el
agua. Las entradas al ecosistema son energia solar, agua, oxigeno, dioxido de carbono,
nitrégeno y otros elementos y compuestos. Las salidas del ecosistema incluyen el calor
producido por la respiracion, agua, oxigeno, dioxido de carbono y nutrientes. La fuerza

impulsora fundamental es la energia solar.

La tierra funciona como un inmenso ecosistema que incluye en su interior a otros ecosistemas,

tales como: bosques, suelos agricolas, mares, lagos, lagunas, rios,

Los ecosistemas funcionan con energia procedente del Sol, que fluye en una direccién, y con
nutrientes, que se reciclan continuamente. Las plantas usan la energia luminica
transformdndola, por medio de un proceso llamado fotosintesis, en energia quimica bajo la
forma de hidratos de carbono y otros compuestos. Esta energia es transferida a todo el

ecosistema a través de una serie de pasos basados en el comer o ser comido, la llamada cadena



alimenticia o redes de alimento. En la transferencia de la energia, cada paso se compone de
varios niveles troficos o de alimentacion: plantas, herbivoros (que comen vegetales), dos o tres
niveles de carnivoros (que comen carne), y organismos responsables de la descomposicion (
hongos y bacterias). Solo parte de la energia fijada por las plantas sigue este camino, llamado
red alimenticia de produccion. La materia vegetal y animal no utilizada en esta red, como hojas
caidas, ramas, raices, troncos de arbol y cuerpos muertos de animales, dan sustento a la red

alimentaria de la descomposicion.

Las bacterias, hongos y animales que se alimentan de materia muerta se convierten en fuente de
energia para niveles troficos superiores vinculados a la red alimenticia de produccion. De este

modo la naturaleza aprovecha al maximo la energia inicialmente fijada por las plantas.

En las cadenas alimenticias el numero de niveles troficos es limitado debido a que en cada
transferencia se pierde gran cantidad de energia, lo cual esta en relacion con la ley del 10%
propuesta por Liebig (como calor de respiracion) que deja de ser utilizable o transferible al
siguiente nivel tréfico por lo que cada vez que se aleja del primer eslabon su aprovechamiento

energético sera menor.

A MANERA DE RESUMEN, SE ESTABLECE:
- El desarrollo del ecosistema esta asociado, a su composicion, estructura y funcion.

- Existe una relacion energética entre entradas y salidas del ecosistema la cual se transforma y

se libera en forma de calor.
- Se produce una transferencia de energia a través de las cadenas y redes de alimento.

- Existe una diversidad de organismos en tiempo y espacio, producto de la evolucion del

ecosistema.

-Se produce un dinamismo interno mediante los ciclos de nutrientes, asociado a factores fisico —

quimicos, que se realizan en el ecosistema.

- Funcionalmente los organismos desarrollan acciones y relaciones que les permitan la

subsistencia.

- los organismos desarrollan roles definidos, con el objeto de su conservacion.



- Los ecosistemas estan sujetos al establecimiento de un balance de nutrientes, en funcion de su

equilibrio interior.

Representacion de un ecosistema de bosque

Tomado por: Pocasangre,O. 2005.

PREGUNTAS DE REPASO.
6. Distinga entre los siguientes términos: comunidad/ecosistema; bidtico/abiotico; n.

7. Describa lo que ocurre con la energia luminica que incide en un ecosistema de un;Qué
ocurre cuando incide en un campo de maiz? ;Y en un estanque? ;Y sobre un campo en el cual

esta pastando el ganado?
8. Identifique la composicion de un ecosistema.
9. Como se estructura un ecosistema.

10. Identifique como funciona un ecosistema.

CICLO DE NUTRIENTES.

El flujo de energia alimenta el ciclo biogeoquimico o de los nutrientes. El ciclo de los nutrientes
comienza con su liberacion por desgaste y descomposicion de la materia orgdnica en una forma

que puede ser empleada por las plantas. Estas incorporan los nutrientes disponibles en el suelo



y el agua y los almacenan en sus tejidos. Los nutrientes pasan de un nivel trofico al siguiente a
lo largo de la cadena tréfica. Dado que muchas plantas y animales no llegan a ser comidos, en
ultima instancia los nutrientes que contienen sus tejidos, tras recorrer la red o cadena
alimenticia de la descomposicion, son liberados por la descomposicion bacteriana y flngica,
proceso que reduce los compuestos organicos complejos a compuestos inorgdnicos sencillos

que quedan a disposicion de las plantas.

Los nutrientes circulan en el interior de los ecosistemas. No obstante, existen pérdidas o salidas,
y éstas deben equilibrarse por medio de nuevas entradas o el ecosistema dejara de funcionar.
Las entradas de nutrientes al sistema proceden de la erosion y desgaste de las rocas, del polvo
transportado por el aire, y de las precipitaciones, que pueden transportar materiales a grandes
distancias. Los ecosistemas terrestres pierden cantidades variables de nutrientes, arrastrados por
las aguas y depositados en ecosistemas acuaticos y en las tierras bajas asociadas. La erosion, la
tala de bosques y las cosechas extraen del suelo una cantidad considerable de nutrientes que
deben ser reemplazados. De no ser asi, el ecosistema se empobrece. Es por esto por lo que las

tierras de cultivo han de ser fertilizadas.

Si la entrada de un nutriente excede en mucho a su salida, el ciclo de nutrientes del ecosistema
afectado se sobrecarga, y se produce contaminacion. La contaminacion puede considerarse una

entrada de nutrientes que supera la capacidad del ecosistema para procesarlos.

Los nutrientes perdidos por erosion y lixiviacion en las tierras de cultivo, junto con las aguas
residuales urbanas y los residuos industriales van a parar a los rios, lagos y estuarios. Estos
contaminantes destruyen las plantas y los animales que no pueden tolerar su presencia o el
cambio medioambiental que producen; al mismo tiempo favorecen a algunos organismos con

mayor tolerancia al cambio.

Asi, en las nubes llenas de dioxido de azufre y 6xidos de nitrogeno procedentes de las areas
industriales éstos se transforman en acidos sulfurico y nitrico diluidos y caen a tierra, en forma
de lluvia acida, sobre grandes extensiones de ecosistemas terrestres y acuaticos. Esto altera las
relaciones acido-base en algunos de ellos, eliminando a los peces y los invertebrados acuaticos

e incrementando la acidez del suelo, lo que reduce el crecimiento forestal en los ecosistemas.



CICLO DEL AGUA (Ciclo Hidrologico).

El ciclo del agua o ciclo hidrolégico, que colecta, purifica y distribuye el abasto fijo del agua de
la tierra. El ciclo hidrologico esta enlazado con los otros ciclos biogeoquimicos, porque el agua es

un medio importante para el movimiento los nutrientes dentro y fuera de los ecosistemas.

La energia solar y la gravedad convierten continuamente el agua de un estado fisico a otro, y la
desplazan entre el océano, el aire, la tierra y los organismos vivos. Los procesos principales en
este reciclamiento y ciclo purificador del agua, son la evaporacion (conversion del agua en vapor
acuoso), condensacion (conversion del vapor de agua liquida)precipitacion ( proceso que
permite que el agua caiga a la tierra en forma liquida), transpiracion (proceso en el cual es
liberada por los animales y plantas) y escurrimiento de regreso al mar para empezar el ciclo de
nuevo. Asi mismo el proceso de infiltracion que permite alimentar los mantos acuiferos del

subsuelo.

La energia solar incidente evapora el agua de los mares y océanos, corrientes fluviales, lagos,
suelo y vegetacion, hacia la atmdsfera. Los vientos y masas de aire transportan este vapor acuoso

sobre varias partes de la superficie terrestre.

La disminucién de la temperatura en partes de la atmdsfera hacen que el vapor de agua se
condense y forme pequefias gotas de agua que se aglomeran como nubes o niebla. Parte del agua
dulce que regresa a la superficie de la tierra como precipitacion atmosférica queda detenida en los
glaciares. Gran parte de ella se colecta en charcos y arroyos, y es descargada en lagos y en rios,
que llevan el agua de regreso a los mares, completando el ciclo. Este escurrimiento de agua
superficial desde la tierra reabastece corrientes y lagos, y también causa erosion del suelo lo cual

impulsa a varias sustancias quimicas a través de porciones de otros ciclos biogeoquimicos.

En algunos casos, los nutrientes son transportados cuando se disuelven en el agua corriente, en
otros casos, los compuestos nutrientes ligeramente solubles o insolubles del suelo o del fondo del

mar, son desplazados de un lugar a otro por el flujo del agua.
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Tomado de: Enciclopedia Encarta.

CICLO DEL CARBONO

Aunque el carbono es un elemento muy raro en el mundo no viviente de la tierra, representa
alrededor del 18% de la materia viva. La capacidad de los 4tomos de carbono de unirse unos con
otros proporciona la base para la diversidad molecular y el tamafio molecular, sin los cuales la

vida tal como la conocemos no podria existir.

Fuera de la materia orgénica, el carbono se encuentra en forma de bioxido de carbono (CO,)
principalmente en la atmodsfera y en las rocas carbonatadas (calizas, coral). Los organismos
autotrofos -especialmente las plantas verdes- toman el bidoxido de carbono y lo reducen a los
compuestos organicos como : carbohidratos , proteinas, lipidos, y otros y otros. Los productores
terrestres obtienen el bioxido de carbono de la atmosfera y los productores acuaticos lo utilizan
disuelto en el agua (en forma de bicarbonato, HCO;-). Las redes alimentarias dependen del

carbono, no solamente en lo que se refiere a su estructura sino también a su energia.

En cada nivel trofico de una red alimentaria, el carbono regresa a la atmosfera o al agua como
resultado de la respiracion. Las plantas, los herbivoros y los carnivoros respiran y al hacerlo

liberan bidxido de carbono. La materia organica muerta es descompuesta por los organismos



desintegradores liberandose de esta forma el bisado de carbono al medio ya sea terrestre o

acuatico.
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EL CICLO DEL OXIGENO

El oxigeno molecular (O,) representa el 20% de la atmosfera terrestre. Este patrimonio abastece
las necesidades de todos los organismos terrestres respiradores y cuando se disuelve en el agua,
las necesidades de los organismos acudticos. En el proceso de la respiracion, el oxigeno actiia
como aceptor final para los electrones retirados de los atomos de carbono de los alimentos. El
producto es agua. El ciclo se completa en la fotosintesis cuando se captura la energia luminica
para alejar los electrones respecto de los atomos de oxigeno de las moléculas de agua. Los
electrones reducen los atomos de carbono (de bioxido de carbono) a carbohidratos. Al final se

produce oxigeno molecular y asi el ciclo se completa.

Por cada molécula de oxigeno utilizada en la respiracion celular, se libera una molécula de

bioxido de carbono. Inversamente, por cada molécula de bioxido de carbono absorbida en la

fotosintesis, se libera una molécula de oxigeno.
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Tomado de: Tomado de: www.lenntech.com/

CICLO DEL NITROGENO.

Todos los seres vivos requieren de atomos de nitrogeno para la sintesis de proteinas de una

variedad de otras moléculas organicas esenciales. El aire, que contiene 79% de nitrégeno, se



utiliza como el reservorio de esta sustancia. A pesar del gran tamafio del patrimonio de nitrégeno,
a menudo es uno de los ingredientes limitantes de los seres vivos. Esto se debe a que la mayoria
de los organismos no puede utilizar nitrogeno en forma elemental, es decir: como gas (N,). Para
que las plantas puedan sintetizar proteina tienen que obtener el nitrogeno en forma "fijada", es
decir: incorporado en compuestos nitrogenados. La forma mas comunmente utilizada es la de
iones de nitrato, NOs-. Sin embargo, otras sustancias tales como el amoniaco NH3 y la urea (NH>)
»CO, se utilizan con éxito tanto en los sistemas naturales como en forma de fertilizantes en la

agricultura.

El ciclo comprende las siguientes fases

Fijacion del Nitrogeno. La molécula de nitrégeno, N,, es bastante inerte. Para separar los
atomos, de tal manera que puedan combinarse con otros atomos, se necesita el suministro de
grandes cantidades de energia. Existe la fijacion atmosférica en donde la energia de un
relampago rompe las moléculas de nitrogeno y permite que se combinen con el oxigeno del aire.
Los oxidos de nitrogeno formados se disuelven en el agua de lluvia y forman nitratos. En esta

forma pueden ser transportados a la tierra.

La fijacion industrial se produce mediante la produccion de hidrogeno que con el nitrégeno
produce el amoniaco ( NH3 ), que la reaccion pueda desarrollarse eficientemente, tiene que
efectuarse a elevadas temperaturas (600°C), bajo gran presion y en la presencia de un catalizador.

industrialmente.

La fijacion biologica se lleva a cabo por la accion de las bacterias, capaces de fijar el nitrogeno
atmosférico tanto para su huésped como para si mismas. En efecto, la capacidad para fijar

nitrégeno parece ser exclusiva de los procariotes.

Otras bacterias fijadoras del nitrogeno viven libremente en el suelo. También algunas algas
verde-azules son capaces de fijar en nitrogeno y desempefian un papel importante en el

mantenimiento de la fertilidad en medios semiacuaticos como campos de arroz.

Amonificacién se produce mediante la descomposicion de la materia organica por las bacterias .
en donde las moléculas de proteinas son descompuestas en subunidades mas pequefias como los

aminoacidos que al descomponerse se transforman en amoniaco.



Nitrificacion. El amoniaco puede ser absorbido directamente por las plantas a través de sus
raices y, como se ha demostrado en algunas especies, a través de sus hojas. Sin embargo, la
mayor parte del amoniaco producido por descomposicion se convierte en nitratos. Este proceso se
cumple en dos pasos. Las bacterias del género Nitrosomonas oxidan el NHj3 y lo convierten en
nitritos (NO;-). Los nitritos son luego oxidados y se convierten en nitratos (NOs-) mediante
bacterias del género Nitrobacter. Estos dos grupos de bacterias quimioautotroficas se denominan
bacterias nitrificantes. A través de sus actividades el nitrogeno es puesto a disposicion de las

raices de las plantas.

Desnitrificacion. Si el proceso descrito antes comprendiera el ciclo completo del nitrégeno,
estariamos ante el problema de la reduccion permanente del patrimonio de nitrégeno atmosférico
libre, a medida que es fijado comienza el ciclaje a través de diversos ecosistemas. Otro proceso,
la desnitrificacion, reduce los nitratos a nitrogeno, el cual se incorpora nuevamente a la
atmosfera. Asi, otra vez, las bacterias son los agentes implicados. Estos microorganismos viven a
cierta profundidad en el suelo y en los sedimentos acuaticos donde existe escasez de oxigeno. Las
bacterias utilizan los nitratos para sustituir al oxigeno como aceptor final de los electrones que se

desprenden durante la respiracion. Al hacerlo asi, las bacterias cierran el ciclo del nitrogeno.
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EL CICLO DEL FOSFORO.

El fosforo corresponde a los ciclos sedimentarios es decir su fuente principal es la roca fosfatada,

en la materia viva es relativamente pequefia, el papel que desempeia es absolutamente



indispensable. Por ejemplo muchas sustancias intermedias en la fotosintesis y en la respiracion
celular estan combinadas con foésforo, y los atomos de fosforo proporcionan la base para la
formacion de los enlaces de alto contenido de energia del ATP, que a su vez desempena el papel

de intercambiador de la energia, tanto en la fotosintesis como en la respiracion celular.

El fosforo es un elemento mas bien escaso del mundo no viviente. La productividad de la
mayoria de los ecosistemas terrestres y acuaticos pueden aumentarse si se aumenta la cantidad de
fosforo disponible en el en el medio. Como los rendimientos agricolas estan también limitados
por la disponibilidad de nitrégeno y potasio, los programas de fertilizacion incluyen estos
nutrientes. En el proceso de descomposicion de la materia organica (por ejemplo: restos de
vegetales, excrementos animales) por los descomponedores el fosforo queda disponible para ser
absorbido por las raices de la planta, en donde se unira a compuestos organicos. Ademas el agua
lava el fosforo no solamente de las rocas que contienen fosfato sino también del suelo. Parte de

este fosforo es interceptado por los organismos acuaticos, pero finalmente sale hacia el mar.

El ciclaje global del fosforo difiere con respecto de los del carbon, del nitrogeno y del azufre en
un aspecto principal. El fosforo no forma compuestos volatiles que le permitan pasar de los
océanos a la atmosfera y desde alli retornar a tierra firme. Una vez en el mar, solo existen dos
mecanismos para el reciclaje del fosforo desde el océano hacia los ecosistemas terrestres. El uno
es mediante las aves marinas que recogen el fosforo que pasa a través de las cadenas alimenticias
marinas y que pueden devolverlo a la tierra firme en sus excrementos. Ademas de la actividad de
estos animales, hay la posibilidad del levantamiento geoldgico lento de los sedimentos del océano
para formar tierra firme, un proceso medido en millones de afios. El hombre moviliza el ciclaje

del fosforo cuando explota rocas que contienen fosfato.
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Tomado de: www.lenntech.com/
CICLO DEL AZUFRE.

El azufre también corresponde al ciclo de tipo sedimentario cuya fuente principal se produce en
el interior de la tierra y de las erupciones volcanicas, bioldgicamente, esta incorporado
practicamente en todas las proteinas y de esta manera es un elemento absolutamente esencial para
todos los seres vivos. Se desplaza a través de la biosfera en dos ciclos, uno interior y otro
exterior. El ciclo interior comprende el paso desde el suelo (o desde el agua en los ambientes
acuaticos) a las plantas, a los animales, y de regreso nuevamente al suelo o al agua. Sin embargo,
existen vacios en este ciclo interno. Algunos de los compuestos sulfuricos presentes en la tierra
(por ejemplo, el suelo) son llevados al mar por los rios. Este azufre se encuentra ademas
formando parte de compuestos gaseosos tales como el acido sulfhidrica (H,S) y el bioxido de
azufre (SO,). Estos penetran en la atmoésfera y son llevados a tierra firme. Generalmente son
lavados por las lluvias, aunque parte del bioxido de azufre puede ser directamente absorbido por

las plantas desde la atmosfera.

Las bacterias desempefian un papel crucial en el ciclaje del azufre al decomponer la materia
organica. Y obteniéndose el acido sulfhidrico (gas de olor a huevos podridos) y el sulfuro de
dimetilo (CH3SCH3) La oxidacion ulterior del biéxido de azufre y su disolucion en el agua lluvia
produce acido sulfarico , forma principal bajo las cuales regresa el azufre a los ecosistemas

terrestres y acudaticos.



El carbon mineral y el petroéleo contienen también azufre y su

azufre en la atmosfera.
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Se establecen de manera integral una serie de relaciones con respecto a los diferentes elementos

bioticos y abiodticos del ecosistema, estableciendo de esta forma un balance energético, tal como

se aprecia en la figura.
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PREGUNTAS DE REPASO.
11. Identifique y explique los diferentes pasos en que se produce el ciclo del agua.
12. Detalle las etapas del ciclo del nitrogeno.

13. Cuales son los elementos quimicos que participan directamente en la formacion de la lluvia

acida.

14. Detalle las formas de fijacion del nitrogeno.

15. Porque son importantes las plantas leguminosas en la fertilidad del suelo
16.A que se refiere la circulacion de nutrientes en el ecosistema.

17. Que importancia tiene la energia luminica en el ciclo de los nutrientes.



POBLACIONES ECOLOGICAS

Las unidades funcionales de un ecosistema son las poblaciones de organismos a través de las
cuales circulan la energia y los nutrientes. Una poblacion es un grupo de organismos de la

misma especie que comparten el mismo espacio y tiempo

Las poblaciones presentes en el ecosistema se caracterizan por presentar interacciones
intraespecificas e interespecificas, en donde las especies se influyen de manera directa o
indirecta, Este tipo de interaccion por lo general se produce por la adquisicion de alimento,
proteccion y reproduccion, entrando de esta forma a producirse una serie de interacciones y que
dentro de estas interacciones se ejerce una mayor presion sobre la competencia por los recursos y
la depredacion en términos de ataque y defensa es decir desarrollo de las estrategias de
sobrevivencia.

Las poblaciones ademas hay que considerarlas desde el punto de vista evolutivo, en cuanto a la
adquisicion de mecanismos genéticos, desarrollando estrategias en la conducta reproductiva y
que permiten la conservacidon de las especies, en el sentido de superar condiciones del medio
ambiente que se les presenten, es decir vencer los efectos de la resistencia ambiental, asociados a
los diferentes rangos de tolerancia y a los requerimientos minimos de los recursos, para su

desarrollo.

ALGUNAS CARACTERISTICAS O ATRIBUTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR

Las poblaciones como tales evolutivamente han desarrollado algunas caracteristicas propias y que
no pueden ser compartidas con otras especies, como por ejemplo las formas de reproduccion,
habitos alimenticios, ocupacion y defensa de territorios, etc.

Dentro de estas caracteristicas o atributos se mencionan los siguientes:

Tasa de natalidad: constituye el numero de individuos que se agregan a la poblacion y se obtiene
de dividir el numero de nacimientos dados en un ailo entre el total de la poblacion por cada mil

habitantes.

Tasa de mortalidad, esta dada por el numero de individuos que desaparecen o que son eliminados,
y esta dada por el numero de muertes por afio entre el total de la poblacion por cada mil

habitantes.



Tasa de migracion esta dada por el nimero de individuos que salen y entran a la poblacion. Y se
obtiene en funciéon del numero de individuos que entran mas/menos los que salen por cada mil

habitantes.

Tasa de cambio de la poblacion , se demuestra la forma fieque cambia el tamafio de la poblacién

y esta dado por la densidad de la poblacidn por el incremento del crecimiento de la poblacion(r).

Densidad de la poblacion, esta en relacion al tamafio de la poblacion con respecto a la unidad de
espacio, ademas hay que considerar que la densidad esta en funcién de tiempo y de las
condiciones ambientales y/o caracteristicas propias de la poblacion y de esta manera se pueden
expresar diferentes patrones de crecimiento de la poblacion. Ej

- fluctuante

- bastante estabilizado

- incremento ilimitado

- decremento

- extinto.

Dispersion, esta en relacion con la tasa de los que salen o entran a la poblacion.
Distribucion interna cuando los individuos se distribuyen en el espacio que ocupan
Distribucion de contagio es cuando los individuos se distribuyen de manera irregular en el
espacio
Distribucion regular, cuando los individuos se distribuyen de manera regular en el espacio de
manera intencionada
Tamafo de la poblacion: representa la magnitud de la poblacion y representa el numero de
individuos en un momento dado y esta asociado a factores intrinsecos como es la capacidad
reproductiva y extrinsecos como son las condiciones ambientales.
El potencial bidtico: representa el numero de individuos que se producen en una poblaciéon o una
especie en particular.
En cuanto a la manera de la distribucion se pueden tener tres formas:

- alazar

- agrupada o por conglomerados.

- Ordenada o sistematica por intervencion del hombre.



Distribucion por edades, esta dada por la proporcion de individuos de diferentes edades en el
grupo, asi mismo se tienen aquellos individuos pertenecientes a una misma edad, conocidos como
cohorte, es decir que se asume que presentan semejantes condiciones individuales y como grupo.

Distribucion por sexos, esta condicion esta fundamentada sobre todo para las poblaciones
animales, ya que este rasgo es importante para observar la frecuencia de uno y otro sexo de los
que se agregan a la poblacion, esto es importante en los estudios demograficos y considerar la

dominancia de sexos,

CURVAS DE CRECIMIENTO O DE PATRONES DE CRECIMIENTO DE LA
POBLACION

La forma de representacion del tamafio de la poblacion asi como su crecimiento esta dado por
conveniencia como patrén de crecimiento en forma de J y en forma sigmoidea o en S. en la forma
J la densidad de la poblacién aumenta de manera exponencial o geométrica, hasta que falte algin
recurso disponible para los individuos, en este sentido el crecimiento experimenta alguna
interrupcion o fluctuacion, desminuyendo en esta forma el crecimiento. Una caracteristica de las
poblaciones con este tipo de patron son bastante inestables al menos que estén reguladas por
algan factor externo.

Este tipo de crecimiento en muchos casos es tipico de las poblaciones de diversos insectos los
cuales producen una generacion de descendientes al afo, por lo general los individuos que
presentan este tipo de crecimiento en su fase inicial es bastante lenta al inicio y declina

rapidamente una vez se alcanza el valor maximo.

En cuanto al patréon de crecimiento en S es un patréon mas comun es tipico de los organismos en
un ambiente nuevo, se inicia con una fase lenta de crecimiento, luego experimenta una fase
exponencial muy rapida y finalmente se estabiliza. Esta forma de crecimiento demuestra que
cuanto mas una poblacion crece en términos de densidad en esta forma también puede ir
decreciendo una reduccion en la fase de crecimiento y de esta forma la poblacion se puede volver
estable o erratico, es decir con relacion al nivel de capacidad de carga o de soporte. Este patron
tiende a mejorar la estabilidad ya que la poblacion tiende a regularse por si misma.

Es de mencionar que existen algunas variaciones en el crecimiento de la poblacion que estan
afectadas por las condiciones ambientales, presentando de esta forma fluctuaciones en el
crecimiento; por lo tanto se puede decir que algunas poblaciones tienden a estar autolimitadas en

términos de la tasa de crecimiento decrece a medida que la densidad aumenta. Dichas



poblaciones tienden a nivelar su densidad antes de la saturaciéon y puede decirse que el
crecimiento poblacional es de densidad subordinada inversamente.

También con interés demografico se puede representar el crecimiento poblacional a nivel humano
haciendo uso de las pirdmides poblacionales por edades, en funcion de representar una poblacion
joven, estable y en decadencia, siendo importantes para analizar su estado actual y establecer
medidas de regulacion.

Ademas se emplean las curvas de sobrevivencia, que se emplean en el estudio del numero de
organismos que sobreviven a una edad en particular, se presentan individuos con un alto
potencial reproductivo y una alta mortalidad, organismos con un comportamiento regular de
reproduccion y mortalidad y organismos con una mayor estabilidad de natalidad y de mortalidad,

en los tres casos esta en relacion con el tiempo.

NI (b)

o]

tiempo

‘tiempo

CURVAS DE CRECIMIENTO DE LAS POBLACIONES: Tomado de Sutton, 1983.



Ademas las poblaciones se pueden representar en forma de piramides por edades, principalmente

para las poblaciones humanas.
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PIRAMIDES DE POBLACION HUMANA

Tomado de: Sutton,1983.

INTERACCIONES EN LA POBLACION.

Las principales influencias sobre el crecimiento de las poblaciones estan relacionadas con
diversas interacciones, que son las que mantienen unida a la poblacion Estas incluyen la
cooperacion, el mutualismo, la simbiosis, la competencia, tanto en el seno de las especies como
entre especies diferentes, la depredacion, incluyendo el comensalismo, el amensalismo y el

parasitismo.

La cooperacion: ( + /+) cuando dos especies se benefician mutuamente, aunque su relacion no
es dependiente una de la otra y la interaccion no es obligatoria o necesaria para su
supervivencia, pero la interaccion contribuya a que ambas especies aumenten la tasa de

crecimiento.

El mutualismo: (+/+) ambas especies se benefician, aunque esta relacion en cierto grado es
obligatoria y en cierto grado no pueden vivir separadas. Por lo tanto es importante para la

sobrevivencia de ambas especies.



La simbiosis. ( + / + ), relacion entre dos especies en forma obligatoria, y que ambas estan
beneficiadas, mediante la proteccion e intercambio de alimento, esto imposibilita la existencia

de un organismo sin la presencia del otro.

Competencia ( -/ - ), cuando dos especies disputan por los recursos disponibles y escasea un
recurso compartido, los organismos compiten por €I, y los que lo hacen con mayor éxito
sobreviven. En algunas poblaciones vegetales y animales, los individuos pueden compartir los
recursos de tal modo que ninguno de ellos obtenga la cantidad suficiente para sobrevivir como
adulto o reproducirse. La competencia entre los miembros de especies diferentes provoca el
reparto de los recursos de la comunidad. Las plantas, por ejemplo, tienen raices que penetran en
el suelo hasta diferentes profundidades. Algunas tienen raices superficiales que les permiten
utilizar la humedad y los nutrientes proximos a la superficie. Otras que crecen en el mismo
lugar tienen raices profundas que les permiten explotar una humedad y unos nutrientes no

disponibles para las primeras. Ademas se antepone que la especie mas apta es la que sobrevive.

Depredacion (+/-), Una de las interacciones fundamentales es la depredacion, o consumo de
un organismo viviente, vegetal o animal, por otro. Si bien sirve para hacer circular la energia y
los nutrientes por el ecosistema, la depredacion puede también controlar la poblacion y
favorecer la seleccion natural eliminando a los menos aptos.. Es decir, las interacciones
depredador-presa a un determinado nivel trofico influyen sobre las relaciones depredador-presa
en el siguiente. En ciertas comunidades, los depredadores llegan a reducir hasta tal punto las
poblaciones de sus presas que en la misma zona pueden coexistir varias especies en competencia
porque ninguna de ellas abunda lo suficiente como para controlar un recurso. No obstante,
cuando disminuye el numero de depredadores, o estos desaparecen, la especie dominante tiende

a excluir a las competidoras, reduciendo asi la diversidad de especies.

Comensalismo ( + / 0 ), esta relacionado cuando una de las especies sale favorecida con su
relacion mientras que la otra no es afectada, por lo general esta relacion es importante para la

sobrevivencia de otro organismo.

El amensalismo ( - / 0 ) una especie inhibe el crecimiento y supervivencia de la otra, mientras

esta especie no es afectada.



Parasitismo (+/0)

El parasitismo esta estrechamente relacionado con la depredacion. En €1, dos organismos viven
unidos, y uno de ellos obtiene su sustento a expensas del otro. Los parasitos, que son mas

pequeiios que sus huéspedes, incluyen multitud de virus y bacterias.

HABITAT Y NICHO ECOLOGICO.

La poblacion presenta su habitat, como el lugar en el que viven las distintas plantas o animales.
Dentro de cada habitat, los organismos ocupan distintos nichos. Un nicho es el papel funcional
que desempeia una especie en una comunidad, es decir, su ocupacion o modo de superar la

necesidad de sobrevivencia.

PREGUNTAS DE REPASO.

18. Que es una poblacion.

19. Que caracteristicas tiene una poblacion.

20. Detalle las diferentes interacciones que se producen en una poblacion.

21. Cuales son los diferentes indices que regulan el tamafo de las poblaciones

22. Defina que es el tamafo de la poblacion y potencial biotico.

23. Represente el crecimiento de la poblacion salvadorefia mediante una curva de crecimiento.
24. Represente graficamente una poblacion joven y decadente.

25. Porque es importante la regulacion de la poblacion.

LAS COMUNIDADES ECOLOGICAS.

La comunidad (llamada también comunidad bidtica) es un nivel de organizacion natural que
incluye todas las poblaciones de un area dada y en un tiempo dado, la comunidad y el medio
ambiente no viviente funcionan juntos como un sistema ecoldgico o ecosistema. Las
comunidades naturales contienen un tremendo y desconcertante nimero de especies, tantas que
de hecho, nadie ha identificado y catalogado todas las especies de plantas, animales y

microorganismos, que se encuentran en cualquier area grande o pequeia.

Cualquier comunidad es una unidad relativamente bastante independiente compuesta por

animales y plantas que viven juntos en interdependencia. Como en una comunidad humana, los



miembros estdn especializados en funciones particulares: productores, consumidores y

descomponedores, organizados en una compleja estructura trofica.

En ciertas comunidades los miembros pueden tener forma y tamafios caracteristicos, los que se
hallan en un tronco caido son pequefios y algunas veces aplanados, los del agua corriente tienen
forma navicular, este tipo de comunidades pequefia es dependiente de otras mayores o similares.
Las mayores comunidades terrestres y acudticas presentan estratificacion, es decir diferentes
niveles de acuerdo al lugar del biotopo en el que viven o su posicion en la cadena alimenticia o
nivel trofico, por lo general este tipo de comunidades es relativamente independiente de otras,
necesitando solo de la energia solar para mantenerse. Las comunidades presentan diversos tipos

de especializacion, distribucion, estabilidad, etc.

Las comunidades estan sujetas a los patrones que caracterizan a las poblaciones en cuanto a su
densidad que se entiende como el nimero de individuos de una misma especie que conforman
una poblacion por drea o volumen del espacio vital que ocupan, a mas individuos mas densidad.
El término densidad no debe confundirse con diversidad que es el nimero de poblaciones de
especies diferentes de individuos que conforman una comunidad. Estos fendmenos de
diversidad y densidad estan sujetos a interrelaciones dindmicas como los que ya hemos

mencionado.

Las poblaciones en las comunidades son poco diversas cuando estan sujetos a factores
fisicoquimicos fuertemente limitativos pero la densidad aumenta si una poblacion se ha adaptado

a estos factores.

Las comunidades pueden estructurarse de acuerdo al nivel estructural que presenten y de esta
manera se tiene una estructura vertical y horizontal, como por ejemplo en un bosque se puede ver
la estructura vertical formada por: hierbas, arbustos y arboles y de manera horizontal se tiene por

ejemplo las diferentes formaciones de vegetacion existentes en forma longitudinal.

DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES.

Ninguna especie animal y vegetal se halla uniformemente distribuida por toda la Tierra, sino que
ocupa un area de distribucién. La extension completa en tierra o en el agua en que se presenta
una especie se denomina distribucion geografica; y la clase de ambiente en que vive su
distribucion ecolégica. La distribucion geologica de una especie depende de su existencia en el

pasado. El estudio de la distribucion de los animales y plantas y de los factores que sobre ellas



influyen es el objeto de estudio de la zoogeografia y fitogeografia. Las comunidades vegetales
dominantes en su estado climax tiene una fisonomia distinta a la de otras comunidades de plantas,
las cuales a su vez determinan el tipo de comunidades de animales. Las condiciones edaficas,
atmosféricas o hidricas especiales son las que determinan una Zona de vida (clasificacion de
Holdridge que es valida so6lo para los continentes) y cada zona de vida posee un tipo distinto de
comunidad, por tanto podemos deducir que las comunidades se distribuyen en estas zonas de vida
(desiertos, estepas, bosques, tundras y paramos con sus respectivas variantes) y estan adaptadas a
las condiciones abidticas que imperan en ellas. Los factores externos que limitan la distribucion

se denominan barreras. Entre éstas se hallan:

1) Barreras fisicas, como la tierra para los animales acuaticos y el agua para la mayor parte de los

animales terrestres o la variacion de las caracteristicas del suelo y del agua.

2) Barreras climaticas, como la temperatura (media, estacional o extrema), la humedad (relativa,

media, anual o mensual), etc.

3) Barreras biologicas, como la ausencia del alimento apropiado o la presencia de competidores

eficaces, enemigos, enfermedades, etc.

Estas barreras de transicidon entre 2 o mas comunidades diversas se denominan ecotonos, este
limite es una zona de union que puede ser escasa o de una extension lineal considerable, pero en
todo caso es mas angosta que las areas de las comunidades adyacentes. Un ecotono suele
contener a los organismos de cada una de las comunidades y ademas organismos que son
caracteristicos de la comunidad ecotonal, por lo que se dice que éstas comunidades son muy ricas
en diversidad y que caracterizan a un lugar determinado. La tendencia hacia una diversidad y

densidad aumentada en las uniones de las comunidades se denomina efecto de borde.

Cada especie de planta o animal tiene un limite de tolerancia -maximo o minimo- a cada factor
de su ambiente. En las plantas la tolerancia a los venenos del suelo o del alimento puede ser
estrecha, mientras que a las diferentes longitudes de onda del espectro que utiliza para la
fotosintesis es amplia. Los cambios de un factor mas alla de los limites de tolerancia tiene como
consecuencia la migracion o la muerte, o la sobrevivencia de so6lo los individuos mejor adaptados
(mas tolerantes) a las condiciones alteradas. La distribucion de las comunidades esta limitada por
la suma total de influencias externas, muchas de las cuales son interdependientes. No obstante, la

distribucién y el equilibrio de una poblacion estan sujetos en ultimo término a la ley del minimo



de Liebig, pues esta limitada por el factor esencial que se presenta en cantidad menor o por
alguna fase o condicion critica para la cual la especie tiene poca latitud de adaptacion. Las ostras,
por ejemplo, pueden vivir en aguas de distinta salinidad, pero solamente se reproducen si la

temperatura pasa de un cierto minimo.

Puede encontrarse contradiccion entre el apego de los animales a sus territorios y sus
desplazamientos. Pero puede verse también que la migracion es un medio muy importante de
mantener las correlaciones del organismo con el medio ambiente. Estas migraciones en algunas
ocasiones alteran una comunidad cuando la especie migradora decide establecerse en el area de

migracion originandose otra forma de distribucion y sucesion.

CADENAS ALIMENTICIAS Y NIVELES TROFICOS

Es importante conocer los entornos de las relaciones alimenticias que se desarrollan en las
comunidades, tomando en cuenta: Estructura (componentes); los niveles troficos; la transferencia
de energia y las medidas de la complejidad (# de especies) de una comunidad sobre la base de las

relaciones alimenticias.

La estructura de las cadenas alimenticias esta generalizado de acuerdo a un modelo de
estructura tréfica, donde tenemos un sistema de pastoreo (a partir de vegetales) unidos a un
sistema de consumidores que se alimenta del anterior y luego los que se alimenta de la materia

organica muerta (MOM) y se le conoce como Sistema Descomponedor.

- En el primero tenemos los siguientes alimentos:

a) Productores: Todos los vegetales

b) Herbivoros: Pastoreadores (vertebrados e invertebrados)

c¢) Carnivoros: También vertebrados e invertebrados.

Los restos: cuerpos muertos y heces que alimentan al Sistema Descomponedor:

a) Materia organica muerta: Restos animales y vegetales.

b) Detritivoros: Organismos animales que se

alimentan de la materia organica muerta.



c) Microorganismos: Organismos animales o
vegetales que también se alimentan de la materia

orgéanica muerta (protozoarios, bacterias y hongos).

d) Microvoros o microfagos: Organismos animales que se alimentan de microorganismos.

e) Carnivoros: Se alimentan de los detritivoros o de
los microvoros y pueden ser vertebrado o

invertebrados.

El nivel tréfico: Numero de etapas que separan a un organismo de los productores o de la MOM.
Los vegetales y la MOM ocupan el primer nivel trofico; los herbivoros ocupan el segundo y los

carnivoros ocupan mas de un nivel tréfico.

La transferencia de energia: Se refiere a la energia que llega a un nivel trofico, tomando en
cuenta la Eficiencia de consumo, de Asimilacion y de Produccion (lo que pasa al siguiente nivel

trofico), asi como también se toma en cuenta la energia que se pierde por calor respiratorio.

Sabemos que la biomasa es la sustancia organica, expresada en determinadas unidades. La
productividad es la velocidad de acrecentamiento de esta biomasa. Generalmente, la
productividad se relaciona a un periodo y a una superficie determinadas, por ejemplo, por un afio
y en una hectarea. Se dice: La productividad de la poblacion de una especie dada de animales
durante un afio ha sido de tantos kilogramos por hectarea. La materia prima es producida
unicamente por los organismos autdtrofos, mientras que los heterotrofos, como hemos visto,
consumen sustancias organicas ya sintetizadas. La fitomasa constituye el 97 - 98% (segin
algunos célculos, hasta el 99%) de la sustancia orgénica y la zoomasa, la parte restante. Todo esto
nos parece desproporcionado, pero la mayor parte de la fitomasa esta en el suelo enterrada y no
puede ser plenamente aprovechada por los herbivoros comunes, pudiendo estos vegetales

regenerarse y continuar abasteciendo las necesidades de este nivel trofico.

El flujo de energia entre estos niveles troficos es en un sélo sentido, como fendmeno universal en
la naturaleza es el resultado de la accion de las leyes de la termodindmica: transformacion de
energia de un tipo a otro (luz en energia potencial del alimento), y la produccion de procesos
implicando una transformacion de energia (luz en alimento). Debido a que algo de energia
siempre se disipa como calor, podemos decir que no existe ninguna transformacion espontanea

100% eficiente. El flujo de energia de una comunidad puede esquematizarse en un diagrama de



flujo, la importancia de conocer la produccion de una comunidad radica en las posibilidades de
aprovechamiento por parte del hombre y ademas nos ayuda a mantener el equilibrio del

ecosistema manteniendo constante este flujo de energia.
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PREGUNTAS DE REPASO.

26. A que se le llama comunidad.

27. Como se estratifica una comunidad vegetal

28. Cuales son los componentes de una comunidad vegetal de bosque.
29. Detalle las diferentes barreras que limitan a las comunidades.

30. De acuerdo a la ley del diez por ciento, resuelva el siguiente ejercicio.
un productor toma 12,400 calorias de luz solar.

a) el herbivoro adquiere calorias al consumir al productor.

b) el carnivoro adquiere calorias al ingerir al herbivoro

c) el carnivoro final adquiere calorias al ingerir al carnivoro.

d) el reductor adquiere calorias al consumir al carnivoro final.
SUCESION ECOLOGICA

Ninguna comunidad es permanente; algunas cambian bruscamente, otras persisten durante afios o
siglos. Tipicamente en cualquier lugar, existe una secuencia o sucesion de comunidades que
consiste en un proceso natural de cambios que tiende a lograr la madurez de un ecosistema dado.
Esto se ve reflejado en los cambios graduales de la comunidad vegetal con el paso del tiempo,
comienza por la colonizacion de un area alterada, como un campo de cultivo abandonado o un rio
de lava recientemente expuesto, por parte de especies capaces de tolerar sus condiciones
ambientales, en primer lugar existe una fase exploradora, luego cambian gradualmente, maduran

(estos cambios no son reversibles) y finalmente llega una fase relativamente estable, el climax.

En la sucesion de comunidades primero se dan pequefios cambios llamados microsucesiones que
en forma progresiva vienen a conformar la sucesion principal. Las sucesiones se dan por cambios
en los factores abioticos (humedad, temperatura, movimientos teluricos , deshielos, etc.), dando
lugar a una sucesion primaria o por la llegada o introduccion de organismos foraneos u
oportunistas que originan una serie de competencias con las especies autdctonas y en la que se
impone la mas adaptada, por esto las sucesiones estan relacionadas con la evolucion de las
especies. Cuando una comunidad natural se destruye por causas naturales o por intervencion
humana y el area donde previamente estuvieron es ocupada por otra decimos que ha ocurrido una

sucesion secundaria.



Un ejemplo claro es la sucesion lago - estanque - pantano - prado que se observan en muchas

areas ocupadas por antiguas glaciaciones.

El principio de la sucesion ecoldgica tiene importancia practica para el hombre. Cualquier campo
que sea arado y luego abandonado presenta una secuencia de vegetaciones sucesivas y con ellas
especies animales diferentes para cada secuencia de vegetales. Todo cambio en los caracteres
fisicos o biologicos del ambiente afectara evidentemente a todas las especies, poblaciones y

comunidades en distinto grado.

Los ecosistemas son dinamicos en el sentido de que las especies que los componen no son
siempre las mismas. durante un periodo de tiempo variable. Dado que viven poco tiempo y que
son malas competidoras, acaban siendo reemplazadas por especies mas competitivas y de vida
mas larga, como los arbustos y luego por los arboles. En los habitats acudticos, los cambios de
este tipo son en gran medida resultado de cambios en el medio ambiente fisico, como la
acumulacion de sedimentos en el fondo de un estanque. Al ir haciéndose éste menos profundo, se
favorece la invasion de plantas flotantes como los lirios de agua y de plantas emergentes como las
espadafias. La velocidad de la sucesion depende de la competitividad de la especie implicada; de
la tolerancia a las condiciones ambientales producidas por el cambio en la vegetacion; de la
interaccion con los animales, sobre todo con los herbivoros rumiantes; y del fuego. Con el
tiempo, el ecosistema. De acuerdo al origen de la sucesion, esta pude darse de tres formas: a)
cuando se origina de material rocoso o de origen volcanico, se llama LITOSERE, b) cuando es
originada de arena, se llama SAMOSERE y c¢) cuando se origina a partir de un cuerpo de agua
constituye el HIDROSERE, La figura representa un ejemplo del desarrollo sucesional de un

ecosistema terrestre.
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Al mismo tiempo se presenta el desarrollo de un ecosistema partiendo de un cuerpo de agua
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PREGUNTAS DE REPASO

31. Definir una sucesion ecologica.

32. Como se define una sucesion primaria y secundaria.

33. Que factores fisicos, quimicos y biologicos participan para iniciar una sucesion primaria.
34. A que se le llama ecosistema climax

35. Seglin el origen, la sucesion, pude ser de tres formas.
SITUACION ECOLOGICA DE EL SALVADOR.

Histéricamente el ambiente salvadorenio ha venido sufriendo una degradacion desde la época
colonial, aunque estos los niveles de perturbacion no fueron tan significativos como lo han sido
en las ultimas décadas. En la actualidad el territorio salvadorefio es uno de los mas deteriorados
ecoldgicamente de América latina, en cuanto a deforestacion, erosion del suelo, contaminacion de
los diferentes recursos y al mismo tiempo se agrega una alta densidad poblacional de casi siete
millones de habitantes en una superficie de cerca de 21 Km? por lo general la mayor densidad de

la poblacion esta concentrada en zonas de alto potencial agricola y uno de de cada tres



salvadorenos vive en el are metropolitana de San Salvadores donde mas de la mitad forma parte
de los cinturones de marginacioén y de pobreza, en donde se demanda : agua , energia eléctrica,
alimentos, vivienda digna, espacio, transporte, area recreativas, educacion, salud, aspectos
religiosos y espirituales y otros mas, por lo que esta situacion de pobreza de la mayoria de la
poblacién constituye una de las tantas causas que permiten el deterioro de los recursos naturales
de El Salvador.

Otro aspecto importante esta en relacion al modelo economico del pais en donde las clases
dominantes por su acumulacion de riqueza han hecho de el salvador un pais pobre en cuanto a sus
recursos ya que lo han sometido a un nivel de explotacion irracional sacando el maximo provecho
de lo recursos; afectando de esta manera la vegetacion, la fauna, el agua, el suelo, aire, los
escenarios paisajistas, etc.

Se pueden describir algunos de los problemas mas impactantes del pais: ejemplo, la
deforestacion, la erosion del suelo, la presion demografica, la extincion de la vida silvestre y la
contaminacion en todas sus formas.

En cuanto a la deforestacion, algunos sostienen que tan solo se tiene el 2% de la vegetacion
original del pais, un 10% se encuentra cubierto por los cafetales el cual es importante para la
recuperacion del suelo y fauna, la causa de la deforestacion esta dada en su mayoria por la
repetida practica de monocultivos asi mismo por la expansion de los cultivos agroindustriales:
como el algodon, cafa de azucar, aiiil, la presion demografica, expansion urbanistica y otros
teniendo como resultados muy desagradables ya que se han extinguido muchas especies vegetales
y animales muy importantes, al mismo tiempo se ha acelerado la erosion de los suelos, causando

grandes desastres sociales traducido a perdidas de vidas humanas, materiales y econémicas.

IMPACTO DE LA EXPANSION URBANA.

Actualmente la poblacion busca una forma de transformar sus condiciones de vida y la poblacion
rural emigra a las grandes urbes y se encuentra con grandes problemas para suplir sus

necesidades ya que en su mayoria son de bajos recursos, generando problemas de:

1.Falta de agua potable y de buena calidad.

2. Carencia de sistemas de aguas negras o alcantarillados.
3. Alta generacion de desechos solidos.

4 Alta contaminacion de la atmosfera.

5. Se incrementa el efecto de invernadero.



6.Incremento de la lluvia acida.

7. Destruccion de la capa de ozono.

8. Incidencia de diferentes enfermedades principalmente las de origen pulmonar y gastricas.
9. Contaminacion de toda indole.

10. Problemas sociales: robo, delincuencia, marginacion, agrupaciones ilicitas, etc.

11. Ocupacién de areas no aptas para vivienda

12. Otros.

En conclusion se pude decir que el pais esta afectado por una infinidad de problemas que
afectan directamente al ambiente salvadorefio y por ende la calidad de vida de la sociedad
humana Por lo que es necesario tomar las medidas pertinentes para contrarrestar dicha

problematica.

PREGUNTAS DE REPASO.

36. Identifique cuales son los principales problemas ambientales en El Salvador.

37. Determine algunas causas sobresalientes que afectan el medioambiente Salvadorefio.

38. Como afecta la deforestacion al medio ambiente y a la sociedad en general

39. De que manera esta implicado el modelo econémico en el deterioro del medio ambiente
salvadorefio.

40. De que manera se debe aplicar la legislacion ambiental para contrarrestar la problematica

ambiental.
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