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La biologia humana es un campo multidisciplinario que ofrece una comprensién integral de
los procesos vitales y la organizacion estructural del cuerpo humano. Este libro proporciona
una guia técnica y detallada sobre los fundamentos de la embriologia, desde la divisién celular
y la mitosis hasta el desarrollo embrionario y la organogénesis. Ademas, aborda la estructura
y funcion del aparato locomotor, incluyendo los sistemas 6seo, articular y muscular, ofreciendo
una visién completa de los mecanismos de sostén y movimiento del cuerpo. Aborda también
las funciones vegetativas y los distintos sistemas: digestivo, excretor y circulatorio,
destacando la estructura y los procesos funcionales que permiten la nutricién y el equilibrio
interno del organismo. También se topan las adaptaciones del sistema cardiovascular ante el
esfuerzo, asi como la estructura y funcién del sistema respiratorio, cruciales para la
homeostasis y la termorregulaciéon. Mas alla de la riqueza técnica y conceptual de esta obra,
el enfoque didactico y el carifio con el que se ha redactado sus lineas, la hacen digna de
recomendacion y diria que es una lectura esencial para adentrarse en el fascinante mundo

de la biologia humana.
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INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo que logres apropiarte de las herramientas
necesarias para transmitir los conocimientos adquiridos en tus futuras clases garantizando

que sean mas creativas, innovadoras y cientificas.

Profundizaremos en el estudio del ser humano desde el punto de vista de su anatomia
y fisiologia demostrando la complejidad del mismo como resultado del proceso evolutivo.
Seremos capaces de reconocer la relacion que existe entre sus estructuras y funciones en

respuesta a los cambios del medio ambiente, demostrando asi su integridad bioldgica.
Iniciemos juntos este sorprendente viaje por el cuerpo humanoijj

En cada uno de sus capitulos podran adentrarse en un nuevo mundo de
conocimientos sobre la especie humana, iniciamos ese recorrido con la Embriologia humana,
en ese capitulo conoceremos sobre el desarrollo embrionario y los procesos de division

celular.

La estructura del cuerpo humano, su sostén y movimiento seran el objeto de estudio
en el capitulo 1, profundizamos en las caracteristicas y funciones de los sistemas 6seo,

articular y muscular.

En el capitulo Ill, por la importancia que tienen para el mantenimiento de la vida
estudiaremos las funciones vegetativas en el hombre: nutricién, respiracion, excrecion y
transporte de sustancias, en ellas ahondaremos en sus procesos y adaptaciones ante el

esfuerzo fisico.

El resto de funciones biolégicas las estudiamos en el capitulo IV, reproduccion,
regulacion y defensa se analizaran teniendo en cuenta la estructura y funcién de los sistemas

de drganos involucrados y desde el punto de vista evolutivo.



16
CAPITULO UNO
EMBRIOLOGIA HUMANA

Divisién celular
El desarrollo de un humano inicia con la formacién de las células sexuales o gametos
gue intervienen en la reproduccion sexual, estas células se unen mediante el proceso de
fecundacion y pasan por eventos fascinantes hasta formar un nuevo individuo, todo este
camino inicia en la division celular por meiosis que mencionamos en médulos anteriores. Al
igual de importante que la meiosis es el proceso de mitosis, que, aunque no intervenga en la

reproduccion, se relaciona con el crecimiento y cicatrizacion en el hombre.

Por la importancia que reviste y en aras de una mejor comprension de los contenidos
gue desarrollaremos en esta publicacion, iniciaremos profundizando en los procesos de

divisiéon celular en nuestra especie.

Retomamos la estructura y funcién del ndcleo de la célula eucariota, recordemos
entonces que posee una doble envoltura con poros nucleares que permiten el paso desde
esta estructura al citoplasma y viceversa garantizando el cumplimiento de todas las funciones
celulares. En su interior encontramos lo que se conoce como cromatina, formada por ADN y

proteinas histonas.

Figura 1.
Estructura del nlcleo eucariota

Poros

Membrana
nucleares

nuclear
Cromatina
(Condensada)

Nucledlo

curioso.com

Cisternas

Fuente: (El gen curioso, 2021)
Cuando una célula no esta en division celular la cromatina se observa, al microscopio,

dispersa por todo el nucleo, sin embargo, cuando el proceso de division celular inicia, la
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cromatina se condensa y se pliega alrededor de un eje proteico formandose los cromosomas,
por lo tanto, un cromosoma es una estructura compuesta de cromatina condensada e

intervienen en la transmisién de los caracteres hereditarios.

Cromosomas

Descubiertos en 1880, los cromosomas estan formados de segmentos gruesos y

cortos llamados croméatidas unidas por una region nombrada centromero.

Figura 2.
Estructura de un cromosoma

CROMOSOMA

CELULA (‘\

)
9 @

W ‘\J\\/./ -~
.W‘/ g /
TELOMERO !
oA

Fuente: (Bernard, 2022)

CENTROMERO

NUCLEO

El namero de cromosomas depende de la especie, el conjunto de cromosomas de una

especie se denomina cariotipo.

Tabla 1.
Numero de cromosomas en algunas especies
Especie Numero de
cromosomas
Hombre (Homo sapiens) 46
Caballo (Equus asinus) 62
Mosquito (Culex pipiens) 6
Arroz (Oryza sativa) 24
Tabaco (Nicotiana tabacum) 48

La dotacion cromosdmica de todos los individuos esta constituida por un conjunto

determinado de cromosomas (n), todos diferentes o juego haploide del cariotipo.

En organismos diploides, como el hombre, la dotacion cromosdmica completa contiene dos

juegos haploides de cromosomas (2n), o sea un juego heredado de la madre y otro del padre.
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Cada par de cromosomas estda formado entonces por dos cromosomas, uno
proveniente del padre y otro de la madre, a los miembros de un mismo par se le conoce como

cromosomas homélogos.

Los 46 cromosomas que posee el cariotipo humano estan separados por 23 pares de

cromosomas homélogos.

Figura 3.
Cariotipo humano

B 0

20 21 22 Y X

19
BE 2R % HY §

Fuente: (Megia Gonzéalez, 2020)

Podemos encontrar diferentes tipos de cromosomas de acuerdo a la posicion del

centromero, entre ellos, metacéntrico, sub metacéntrico, acrocéntrico y telocéntrico.

Figura 4.
Tipos de cromosomas

|
!

CROMOSOMA CROMOSOMA CROMOSOMA CROMOSOMA
TELOCENTRICO ACROCENTRICO SUBMETRACENTRICO METACENTRICO

Fuente: (Alvarez Bernard, Ecologia verde, 2022)

Segun (Alvarez Bernard, Ecologia verde, 2022) las caracteristicas de los diferentes tipos de

cromosoma son:

. Cromosoma telocéntrico: es aquel cuyo centrdmero se encuentra ubicado en uno

de sus extremos y, por ende, el cromosoma tiene un solo brazo.
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. Cromosoma acrocéntrico: es aquel cuyo centromero estd mucho mas cerca de un

telbmero que del otro y, por ende, el cromosoma tiene un brazo muy corto y otro muy largo.

. Cromosoma sub metacéntrico: es aquel cuyo centromero esta ubicado muy cerca

del centro del cromosoma, pero ligeramente mas proximo a un extremo que al otro.

. Cromosoma metacéntrico: es aquel cuyo centromero esta ubicado exactamente en

el centro del cromosoma. Forma dos brazos de longitudes iguales.

En el médulo de Fundamentos de Biologia estudiamos de forma muy general los procesos
de division celular y, por ende, la etapa de interfase donde la célula se prepara para el

momento en que da mugar a nuevas células.

¢ SABIAS QUE?

Cada célula lleva toda la informacion genética del organismo al que pertenece. Es desde las primeras
fases de desarrollo embrionario, en que ocurre la progresiva diferenciacién que determina que las
células se especialicen y diferencien en los diferentes tejidos. Solo una parte de los

aproximadamente cien mil genes del organismo humano se expresa en cada célula.

Mitosis
Como mencionamos anteriormente este proceso ocurre en células soméaticas y consta de

cuatro fases, profase, metafase, anafase y telofase.
Profase: Esta etapa se divide en profase temprana y profase tardia o prometafase.

- Profase temprana
Los cromosomas comienzan a condensarse
El huso mit6tico comienza a formarse
El nucleolo desaparece.
- Profase tardia
Los cromosomas se condensan mas

La envoltura nuclear desaparece y los cromosomas se liberan
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El huso mitotico sigue creciendo

Algunos cromosomas comienzan a unirse a los microtibulos del huso.
Metafase: En esta fase los cromosomas se alinean en la placa ecuatorial de la célula.

Anafase: Las crométidas hermanas que forman los cromosomas se mantienen unidas por
un pegamento proteico, que comienza a degradarse en esta fase, lo que permite que se

separen. Cada una de ellas migra hacia extremos opuestos de la célula.

Telofase: El huso mitético desaparece, en cada extremo de las células se forma un
conjunto de cromosomas. Las membranas nucleares y los nucléolos se forman

nuevamente.

Citocinesis: En este momento la membrana se invagina dividiendo en dos la célula 'y

formandose dos células hijas resultantes idénticas a la célula madre.

Figura 5.
Mitosis

Q-

Profase  Metafase
Anafase

et

N

Telofase

Citocinesis

Fuente: (Curiosidades de la Biologia, 2019)

¢ SABIAS QUE?

La mitosis fue descubierta por Walther_Flemming, que entre 1879 y 1882 visualiz6 y describié como se

dividian y se replicaban. Pero fue descrita por primera vez en 1848 por el botanico Wilhelm_Hofmeister.



https://es.wikipedia.org/wiki/Walther_Flemming
https://es.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Hofmeister
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Meiosis
Recordemos que antes de comenzar este proceso ocurre la etapa de interfase donde el
ADN se duplica. La meiosis consta de dos divisiones consecutivas: meiosis | y meiosis Il, en

cada una de ellas ocurren diferentes eventos que resultan en la formacién de cuatro células

hijas.
1- Meiosis |
Profase |

e Los cromosomas comienzan a condensarse y forman pares.
e Cada cromosoma se alinea cuidadosamente con su pareja homéloga
e Ocurre el entrecruzamiento genético o crossing over que no es mas que el

fendmeno en el que los cromosomas homaologos comparten informacion

a
b
[

Desde el final de la profase I, los cromosomas comienzan a unirse al huso mei6tico y

garantizando la variabilidad genética.

Figura 6.
Crossing over

d b4
A o A a A
) bg b0
c c c c c

Fuente: (Khan academy, s.f.)

O ® >
0O o 9

Metafase |

en la metafase se ubican los pares de cromosomas homoélogos en el plano ecuatorial de la

célula.
Anafase |

Los pares de cromosomas homologos se separan y migran a los polos de la célula.
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Telofase |

e Los cromosomas llegan a polos opuestos de la célula.
e La membrana nuclear se vuelve a formar

e Los cromosomas se descondensan

Citocinesis

Se invagina la membrana formandose dos células hijas haploides.
2- Meiosis Il

Antes de iniciar esta no vuelve a ocurrir duplicacion del ADN, las células que entran

en esta etapa son las que resultaron de la meiosis I.

Al igual que la meiosis | consta de cuatro fases que, en este caso, se hombran:

Profase I, Metafase Il, Anafase Il y Telofase Il.

Profase Il

e Los cromosomas se condensan

e La envoltura nuclear se rompe

e Los centrosomas se separan

e El huso se forma entre ellos y los microtibulos del huso comienzan a capturar los

cromosomas.
Metafase I
Los cromosomas se alinean en el plano ecuatorial de la célula.
Anafase I

Las cromatidas hermanas de los cromosomas se separan y se mueven a los polos de la

célula.
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Telofase Il

Una vez las cromatidas hermanas se encuentran ubicadas en los polos se vuelven a formar

las membranas nucleares alrededor de ellas y los cromosomas se descondensan.
Citocinesis

Al igual que en otros procesos la célula se invagina formandose dos células hijas con la
mitad del nimero de cromosomas (recuerda que el proceso esta explicado a partir de una
de las células resultantes de la meiosis | pero ocurre en las dos por lo que el resultado final

serian dos células hijas por cada célula involucrada o sea cuatro células finales.

Figura 7.
Meiosis
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+
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N S
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. .
Metafase 1| Gc P} G ;>9 — Meiosis Il
Anafase |1 Q\‘) ) (’\‘, “,‘j
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Lo s

Citocinesis

SYSYISYS

Fuente: (Labster Theory, 2021)

— Meiosis |

APLICA

https://app.nearpod.com/?pin=A370453ABF842EDAE3DB7659C3934475-

1&&utm source=social

(Soto, Nearpod, 2022)
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Desarrollo embrionario

El resultado de la meiosis es la formacion de los gametos mismos que durante el
proceso de fecundacion se unen formando un huevo o cigoto que sufre una serie de
transformaciones conocidas cono desarrollo embrionario. Este proceso consta de varias

fases que estudiaremos a continuacion.

Figura 8.
Fases del desarrollo embrionario

Fuente: (Investigadores europeos, 2021)

Segmentacion

Es la repetida division por mitosis del évulo fecundado hasta llegar al estado de
blastula, dando lugar a humerosos blastomeros. En esta fase de distinguen las siguientes
formaciones: BlastOmeros: son cada una de las células en que se divide el huevo o cigoto

para dar lugar a las primeras fases embrionarias.

Morula: es el estado temprano del desarrollo de un huevo fecundado, durante el periodo de
segmentacion, en el que el conjunto de células, en nimero reducido todavia, se asemeja a

una mora.

Blastula: los blastbmeros emigran hacia la periferia para formar una Unica capa; tras la fase
de 64 células, evoluciona hacia un balén hueco. Los blastdmeros se disponen en una capa
celular continua que circunda una cavidad interior, el blastocele, también llamada cavidad de
segmentacién. Sus paredes luego estaran cerradas por el blastodermo, que son los
blastdmeros que, dispuestos en una sola capa, forman la pared de la blastula y marcan el

final de la segmentacion. El blastocele esta lleno de un liquido, el blastoquilo.

Gastrula: se forma por un proceso de invaginacion de la blastula.
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Gastrulacion: Es el proceso de formacion de la gastrula. Comprende la invaginacion de la
blastula, consistente en que una parte de la misma se introduce en la otra, la parte que queda

fuera viene a ser el ectodermo de la gastrula, y la parte invaginada el endodermo.

La gastrula es una fase del desarrollo embrionario de los metazoos, que sucede a la de
blastula, con formaciéon de un saco de pared doble, cuya cavidad, el intestino primitivo,
arquenteroén, celenterén o gastrocele, comunica con el exterior por un orificio, el blastoporo,

gue actiua de boca y ano.

Las dos capas parietales o blastodérmicas son el ectodermo, la externa y el
endodermo, la interna. Algunos animales, como los celenterados, terminan su desarrollo en
esta fase, carecen, por tanto, de cavidad general o celoma, que es una cavidad o cavidades

mesodérmicas, y son los acelomados diploblasticos, con sélo dos capas blastodérmicas.

En otros aparece una tercera capa o mesodermo, producida por el ectodermo y el
endodermo, en los metazoos triploblasticos, y en la mayoria de éstos, después de haber
aparecido unos esbozos mesodérmicos, se forma una cavidad general o celoma, después de
haberse separado en dos capas, la esplacnica, que junto con el endodermo de los
metazoarios superiores forma el tubo digestivo, y la somética, que, unida al ectodermo,

constituye la pared del cuerpo, dejando entre ambas dicha cavidad, el celoma.

En los anélidos, equinodermos y cordados, el celoma es la cavidad donde se halla el
tubo digestivo, mientras que en los artrépodos y moluscos se halla reducido a las cavidades

de las gbnadas y del aparato excretor.

Organogénesis
De cada capa embrionaria formada en la gastrula se forman las diferentes estructuras del
individuo adulto.

-  Ectodermo

Es la capa mas externa, va a dar origen al sistema nervioso (médula espinal, nervios

periféricos y cerebro), epidermis (partes externas del tegumento, pelos, ufias, cuernos,
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pezufas y boca), epitelio de la cavidad (cavidad bucal, fosas nasales, ano), glandulas anexas
de la piel (sudoriparas, mamarias, adiposas), epitelio de revestimiento y glandular (tubo
digestivo, higados, vias biliares y pancreas; vias respiratorias; vesicula, uretra y prostata;

tiroides, paratiroides y timo).

Estructuras de importancia en el desarrollo como son: células de la cresta neural
(melanocitos, sistema nervioso periférico, cartilago facial, dientes, esmalte dental, células de
las lineas germinales de ovocitos y espermatozoides) y tubo neural (romboencéfalo,

mesencéfalo, prosencéfalo, médula espinal, nervios motores, retina y neurohipofisis).
- Endodermo

Es la mas interna y delgada, de ella provienen muchos de los érganos mas
importantes para la supervivencia del organismo. Como es el caso de los sistemas (tubo
digestivo y sus glandulas anexas, entre otras higado, vesicula biliar y pancreas, respiratorio,
tejido nervioso), tejido conectivo que rodea (amigdalas, faringe, laringe, traquea, pulmones, y
tracto gastrointestinal (excepcién boca, recto y ano, parte de la faringe que son ectodermo).
También forma el epitelio de la trompa de Eustaquio y la cavidad timpéanica (en el oido), la

vagina y la uretra.
- Mesodermo

A partir de esta capa intermedia del embridn se forman los musculos, el esqueleto, los

rinones y el aparato reproductor.

Figura 9.
Capas embrionarias
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Fuente: ( Barranquero Gémez, Oviedo Moreno, & Salvador, 2022)
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En el caso del hombre, el embridén se desarrolla durante nueve meses en el Gtero

materno donde sufre transformaciones.

Figura 10.
Desarrollo embrionario en el hombre
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Fuente: (Vecteezy, s.f.)

Parto

El parto humano, también llamado nacimiento, es la culminacion del embarazo
humano hasta el periodo de la salida del bebé del Gtero. La edad de un individuo se define
por este suceso en muchas culturas. Se considera que una mujer inicia el parto con la
aparicion de contracciones uterinas regulares, que aumentan en intensidad y frecuencia,

acompafadas de cambios fisiolégicos en el cuello uterino

En la obra “El arte del parto” de la autora espafiola Gabriela Fontanilles, se hace referencia a las
diferentes etapas de este proceso. Este libro es el legado de una gran sabia y maestra del parto natural

gue dedic6 toda su vida a este oficio.
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CAPITULO DOS

ESTRUCTURA DEL CUERPO HUMANO: SOSTEN Y MOVIMIENTO

Aparato locomotor
Este aparato de 6rganos tiene a su cargo la funcién de sostén y movimiento del cuerpo

y esta formado por los sistemas 6seo, muscular y articular.

Segun (Garcia -Porrero & Hurlé, 2005) “El aparato locomotor es el conjunto de
organos que dan soporte, proteccion y movilidad al cuerpo humano; esta formado por un
armazén articulado, el esqueleto, y por los musculos que lo mueven. El esqueleto soporta y
da forma al cuerpo, permitiendo al mismo tiempo que sea una estructura moévil. Esta formado

por multiples piezas que se unen entre si por medio de articulaciones”

Sistema 6seo
Esqueleto humano
El hombre posee un endoesqueleto que le brinda sostén y hace posible su posicién

bipeda, el mismo se puede clasificar en:

¢ Esqueleto axial: Formado por huesos que se encuentran alrededor de un eje
longitudinal como craneo, caja toracica y columna vertebral.
¢ Esqueleto apendicular: Formado por las extremidades superiores unidas a la

cintura escapular y las extremidades inferiores unidas a la cintura pelviana.

Figura 11. Esqueleto axial
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Fuente: (Visiblebody, 2022)
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Figura 12. Esqueleto apendicular
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Fuente: (Visiblebody, 2022)
Huesos

Son érganos duros que componen el sistema 6seo y estan formados por tejido
conjuntivo 6seo que se caracteriza por poseer abundante sustancia intercelular soélida

especificamente fosfato de calcio, Ca3(P04)2.

Al nacer, el hombre posee alrededor de 300 huesos y a medida que avanza su
desarrollo y crecimiento llega a tener entre 206 a 208, aproximadamente en el estado adulto,
esto ocurre porque hay algunas variaciones, por ejemplo, en el nimero de piezas de la
columna vertebral, en los huesos suturales o wormianos (huesos inconstantes presentes en
el craneo) y en los huesos sesamoideos (huesos también inconstantes que se forman en el

espesor de algunos tendones)

Clasificacion de los huesos
Segun (Garcia -Porrero & Hurlé, 2005) de acuerdo a su forma los huesos pueden clasificarse
en:

- Huesos largos: Son huesos en los que predomina un eje (longitud) sobre los demas
(anchura y espesor). A este tipo pertenecen la mayor parte de los huesos de las
extremidades (humero, fémur etc.)

- Huesos planos: Son huesos en los que predominan las dimensiones de dos ejes
(anchuray longitud) sobre un tercero (espesor). A este tipo pertenecen los huesos de

la béveda craneal y algunos huesos de la parte mas proximal de las extremidades,
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como la escépula o el coxal.

- Huesos cortos: Son huesos en los que los tres ejes son de proporciones similares. A
este tipo pertenecen las vértebras o los huesos del carpo y del tarso.

- Huesos irregulares: No poseen forma definida por lo que se hace dificil incluirlo en los
grupos anteriores. Ejemplos: Vértebras, huesos de la cara.

- Huesos sesamoideos: se desarrollan en el espesor de ciertos tendones o de la
capsula fibrosa que envuelve algunas articulaciones, Ejemplos: rétula o patela, hueso
de la articulacién de la cara palmar de las manos.

Figura 13. Tipos de huesos
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Fuente: (Visiblebody, 2022)

Remodelacion 6sea

Una evidencia de que los huesos no son estructuras estéticas es el hecho de que
estdn sometidos a un lento proceso de remodelacién continua mediante un proceso
equilibrado de produccion y destruccidén ésea. La remodelacion del hueso es particularmente
intensa en los periodos iniciales de su formacion.

Las células encargadas de estos procesos son los osteoclastos (encargadas de
destruir el hueso) y los osteoblastos (encargadas de formarlo).

Gracias a esta propiedad los huesos se modifican de acuerdo a la funciéon que
realizan, el hueso incrementa la produccion ésea en las zonas a las que es sometido a

tension. En contraste, la ausencia de carga mecénica (por ejemplo, tras el reposo o en



31

ausencia de gravedad) induce la resorcién del hueso.

Figura 14. Remodelacion 6sea
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Fuente: (Brance, 2014)

Funciones de los huesos

e Sostén mecanico del cuerpo y de sus partes blandas: funcionando como armazén que
mantiene la morfologia corporal.

¢ Mantenimiento postural: permite posturas como la bipedestacion.

e Soporte dinamico: colabora para la marcha, locomocion y movimientos corporales:
funcionando como palancas y puntos de anclaje para los masculos.

e Proteccién, ante cualquier presion o golpe del exterior, como, por ejemplo, las costillas
al albergar los pulmones, 6rganos delicados que precisan de un espacio para
ensancharse.

e Permite la homeostasis de las sales minerales

¢ Transmisién de vibraciones. Para apoyar el sentido propioceptivo.

¢ Diferenciacion de las células sanguineas (glébulos rojos, blancos, linfocitos y demas
células sanguineas.

¢ Almacenamiento de triglicéridos

¢ SABIAS QUE?

El fémur es el hueso més largo del cuerpo y para romperlo se necesitan aproximadamente unos

4000N, puede soportar el peso de un automovil.
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Sistema Articular
Segun (Garcia-German Vasquez, Delgado Martinez, & Calmet Garcia, 2010) las
articulaciones son los 6rganos de union de dos o mas huesos, que posibilitan su

desplazamiento.

Las funciones mas importantes de las articulaciones son constituir puntos de unién entre los
componentes del sistema 6seo (hueso, cartilagos), y facilitar movimientos mecanicos,

proporcionandole elasticidad y plasticidad al cuerpo.

Para su clasificacion se toma en cuenta un criterio mixto, desde el punto de vista

funcional y estructural. Segun el mismo se establecen tres grandes grupos de articulaciones:

» Sinartrosis 0 inmoviles: son articulaciones sin movilidad, en las que los extremos 6seos
se unen uno a otro por medio de un tejido conectivo fibroso o cartilaginoso. El ejemplo
mas caracteristico de este tipo de articulaciones lo constituyen las uniones entre los
huesos de la boveda craneal. Con gran frecuencia, estas articulaciones son solamente
temporales y en el curso de la vida, los huesos que contactan de esta manera se fusionan.

» Anfiartrosis o articulaciones semimoviles: son articulaciones en las que la movilidad es
muy pequefia y los extremos 0seos se unen uno a otro por un tejido fibroso o
fibrocartilaginoso. La unidon entre los extremos éseos esta con frecuencia reforzada por
manojos fibrosos (ligamentos) dispuestos en la periferia del fibrocartilago articular. Un
ejemplo caracteristico de este grupo lo constituye la sinfisis del pubis y las vértebras.

= Diartrosis, méviles o sinoviales: Son articulaciones que se caracterizan por una gran
movilidad y que, desde el punto de vista de su estructura, son de gran complejidad. Este
tipo de articulaciones son las responsables de conferir movilidad al esqueleto, pero,
ademas, poseen dispositivos para asegurar la inmovilidad de las superficies articulares
cuando se requiere que predomine la funcién de soporte. Ejemplos: articulaciones de los

hombros, rodillas, codos.
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Figura 15. Tipos de articulaciones
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Fuente: (Biologia-Geologia.Com, 2022)

Dentro de las articulaciones moéviles tenemos tres tipos: de bisagra, de pivote y de bola.

- Bisagra: solo permiten el movimiento en una direccion, como las rodillas y los codos.

- Pivote: permiten el movimiento giratorio o de rotacién, como cuando la cabeza gira
de un lado a otro.

- Bola: son las que permiten la mayor libertad de movimiento, en todo sentido. Las
caderas y los hombros tienen este tipo de articulacion

Figura 16. Articulaciones moviles

Fuente: (Flexbook, 2021)

Las articulaciones son las areas donde se encuentran dos o mas huesos, las moéviles
poseen una estructura Unica y compleja, sus componentes tienen la funcién de disminuir el

desgaste por friccién.
Constan de las siguientes estructuras:

e Cartilago. Un tipo de tejido que cubre la superficie de un hueso en la articulacién. Los

cartilagos ayudan a reducir la friccién del movimiento dentro de una articulacién.
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e Membrana sinovial. Un tejido denominado membrana sinovial reviste la articulacion y
la sella en una capsula articular. La membrana sinovial secreta el liquido sinovial.

e Liquido sinovial. Liquido transparente y pegajoso secretado por la membrana sinovial.
e Ligamentos. Existen ligamentos resistentes (bandas elasticas gruesas de tejido
conectivo) que rodean la articulaciéon para brindarle sostén y limitar su movimiento.

e Tendones. Los tendones (otro tipo de tejido conectivo grueso) a cada lado de la

articulacion se unen a los musculos que controlan el movimiento de esa articulacion.
e Bursas. Son cavidades llenas de fluidos, entre los huesos, ligamentos y otras
estructuras adyacentes, ayudan a amortiguar la friccion de la articulacion.
e Meniscos. Es una parte curva del cartilago de las rodillas y otras articulaciones.

Figura 17. Componentes de una articulaciéon movil
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Fuente: (Wikipedia, 2022) .

Sistema muscular
Estructura y caracteristicas del sistema muscular

El sistema muscular consta alrededor de 650 6rganos llamados musculos formados
por tejido muscular. Este tejido posee caracteristicas que le permiten su funcién principal que
es generar movimiento, entre estas caracteristicas tenemos la presencia de abundantes
mitocondrias y proteinas contractiles, existen tres tipos de tejido muscular, liso (se encuentra
en los érganos internos), estriado esquelético (pegado a los huesos) y estriado cardiaco

(tipico del corazon).

e Tejido muscular liso. Este describe como visceral o involuntario, funciona
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independientemente de la voluntad del individuo. Se encuentra en las paredes de los
vasos sanguineos y linfaticos, el tubo digestivo, las vias respiratorias, la vejiga.

e Tejido muscular estriado esquelético. Se denomina voluntario debido a que se contrae
de forma voluntaria. Estd compuesto por células alargadas llamadas fibras
musculares que tienen un aspecto estriado. Las fibras musculares estan organizadas
en fasciculos irrigados por vasos sanguineos e inervados por neuronas motoras.

e Tejido muscular estriado cardiaco. Este tipo de tejido muscular se encuentra
exclusivamente en la pared del corazén. No esta bajo el control voluntario sino por

automatismo.

A través del siguiente video podran profundizar sobre los musculos estriados. (

Fisionline, 2021) https://www.fisioterapia-online.com/glosario/musculo-estriado

En la obra del escultor florentino Miguel Angel, la musculatura de sus
esculturas es cada vez mas acusada revelando el dominio de la anatomia

humana, por parte del autor.



https://www.fisioterapia-online.com/glosario/musculo-estriado
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Figura 18.
Tejidos musculares
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Fuente: (MedlinePlus, 2021)

Propiedades de los musculos

Segun (Asociacién francesa contra las miopatias, 2003) Gracias a sus caracteristicas
los masculos poseen propiedades Unicas que permiten su funcionamiento, entre estas

tenemos:

e Excitabilidad
Es la facultad de percibir un estimulo y responder al mismo. Por lo que se
refiere a los musculos esqueléticos, el estimulo es de naturaleza quimica: la
acetilcolina

e Contractibilidad

Es la capacidad de contraerse con fuerza ante el estimulo apropiado. Esta
propiedad es especifica del tejido muscular.

e Elasticidad

La elasticidad es una propiedad fisica del misculo. Es la capacidad que tienen
las fibras musculares para acortarse y recuperar su longitud de descanso,
después del estiramiento. La elasticidad desempefia un papel de amortiguador
cuando se producen variaciones bruscas de la contraccion.

e Extensibilidad

Es la facultad de estiramiento. Si bien las fibras musculares cuando se
contraen, se acortan, cuando se relajan, pueden estirarse mas alla de la
longitud de descanso. Se relaciona con la capacidad de estirarse sin causarse

dafo.
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e Plasticidad

El musculo tiene la propiedad de modificar su estructura en funcion del trabajo

gue efectla. Se adapta al tipo de esfuerzo en funcion del tipo de entrenamiento

(o de uso).
Figura 19.
Propiedades de los musculos
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Fuente: (Calameo, 2022)

Contraccion muscular
Los musculos esqueléticos se contraen y relajan para mover mecénicamente el
cuerpo. Mensajes provenientes del sistema nervioso provocan estas contracciones

musculares.

Las células nerviosas, al igual que las musculares, poseen la capacidad de excitarse
ante un estimulo del medio y lo hacen con un cambio de potencial en reposo a un potencial
de accidn gue se transmite de una neurona a la siguiente hasta llegar a la placa neuromotora
dando lugar a la contraccibn muscular, en el siguiente video se explica, a detalle, este

proceso. (FisioOnline, 2021)

https://www.youtube.com/watch?v=TezWdg9CE|k&t=12s

Proceso de contraccion muscular
El proceso completo se denomina mecanismo de contracciébn muscular y se puede

resumir en tres pasos:


https://www.youtube.com/watch?v=TezWdg9CEjk&t=12s
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1° paso- Un mensaje viaja desde el sistema nervioso hasta el sistema muscular, y

desencadena reacciones quimicas.

Figura 20. Paso 1 de la contraccion muscular
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Fuente: (Visiblebody, 2022)

La contraccion muscular comienza cuando el sistema nervioso genera una sefial. La
sefial, un impulso denominado potencial de accion, viaja a través de un tipo de célula nerviosa
llamada neurona motora. La union neuromuscular es el nombre que recibe el lugar donde la
neurona motora se conecta con una célula muscular. El tejido muscular esquelético esta
compuesto por células denominadas fibras musculares. Cuando la sefial del sistema nervioso
llega a la unién neuromuscular, la neurona motora libera un mensaje quimico. EI mensaje
guimico, un neurotransmisor denominado acetilcolina, se une a receptores en la parte externa

de la fibra muscular. Eso inicia una reaccion quimica en el masculo.

2° paso- Las reacciones quimicas hacen que las fibras musculares se reorganicen de

manera que acortan el masculo; esa es la contraccion.

Figura 21. Paso 2 de la contraccion muscular
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Fuente: (Visiblebody, 2022)



39

Cuando la acetilcolina se une a receptores en la membrana de la fibra muscular, se
inicia un proceso molecular de multiples pasos en la fibra muscular. Las proteinas dentro de
las fibras musculares se organizan en largas cadenas que pueden interactuar entre si,
reorganizandose para acortarse y relajarse. Cuando la acetilcolina llega a los receptores de
las membranas de las fibras musculares, los canales de la membrana se abren y comienza

el proceso que contrae y relaja las fibras musculares.

3° paso- Cuando la sefial del sistema nervioso ya no esta presente, el proceso quimico

se revierte y las fibras musculares se reordenan nuevamente y se relaja el masculo.

Figura 22.
Paso 3 de la contraccion muscular
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Fuente: (Visiblebody, 2022)

Cuando se detiene la estimulacion de la neurona motora que proporciona el impulso
a las fibras musculares, se interrumpe la reaccién quimica que provoca la reorganizacion de
las proteinas de las fibras musculares. Esto revierte los procesos quimicos en las fibras

musculares y el masculo se relaja.
Tipos de contraccién muscular
Dependiendo de sus caracteristicas, la contraccion muscular se puede clasificar en:

e |sotOnica: significa de igual tension. Si lo analizamos desde el punto de vista
fisioldégico, una contraccion isotonica es aquella en la que las fibras musculares
ademés de contraerse modifican su longitud. Es la mas comun que se producen en la
mayoria de los deportes o actividades fisicas que realizamos en nuestro dia a dia.

Normalmente las tensiones musculares que ejercemos suelen estar acompafiadas de
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un acortamiento y alargamiento de las fibras musculares de un musculo.
e Isométrica: significa de igual medida o longitud. En este tipo de contraccion, el

musculo permanece estatico, no se acorta ni se alarga, pero se genera una tension.

Un ejemplo claro podria ser cuando cogemos una caja y la trasladamos a otro lugar.
De esta forma se genera una tensién manteniendo los brazos en una posicion fija para que

la caja no se caiga, pero ni se alargan ni se acortan las fibras musculares.

Figura 23. Tipos de contraccion muscular
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Fuente: (Kinesiologia, 2018)
Metabolismo de los musculos
Desde un punto de vista metabdlico, existen 2 tipos de fibras musculares:

- Fibras tipo 1 0 lentas

Las que predomina un metabolismo aerdbico. En su interior predomina la presencia
de mitocondrias, donde se oxidan los principales sustratos energéticos: hidratos de carbono
y acidos grasos. Dado que la oxidacion mitocondrial lleva su tiempo, estos musculos permiten
realizar tareas sostenidas en el tiempo de intensidad baja-media.

- Fibras tipo Il o rapidas

En ellas predomina el metabolismo anaerdbico (produccién de acido lactico). Son
fibras con menos mitocondrias que las de tipo |. Estas fibras son muy eficientes en
contracciones extremadamente rapidas, como una carrera de corta distancia o un
lanzamiento. Obtienen menor rendimiento en produccion de ATP, ademas, acidifican la fibra

muscular al producir &cido lactico, lo cual disminuye la eficiencia de la contraccion muscular.
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Hay que afadir a esto, el gasto energético que debe realizar el higado para reciclar
de nuevo este lactato, que es expulsado al torrente sanguineo, en glucosa. No obstante, las
personas tienen una mezcla de fibras en las que tiende a predominar un tipo sobre otro, regla

gue se cumple incluso dentro de un mismo musculo.

Figura 24. Tipos de fibras musculares

Fuente: (Powerexplosive, 2020)

Fatiga muscular

Se presenta cuando las fibras musculares pierden su capacidad para contraerse y
relajarse, y es provocada por una deficiencia de alguna de las moléculas que forman parte

de la cadena de reacciones quimicas que ocurren durante el ciclo contraccién/relajacion.

Figura 25. Fatiga muscular

Fuente: (Nutricioni.com, 2022)

Funciones de los muUsculos

- Producir movimientos corporales: Los movimientos de todo el cuerpo, como caminar
y correr, y los localizados; como asir un lapiz o negar con la cabeza, dependen de la
funcién integrada de huesos, articulaciones y musculos.

- Estabilizar las posiciones corporales: Las contracciones del tejido muscular
estabilizan las articulaciones y ayudan a mantener las posiciones corporales, como
pararse o sentarse.

- Almacenar y movilizar sustancias en el organismo: El almacenamiento se logra a
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través de la contraccién sostenida de bandas anulares de musculo liso, llamado
esfinteres, los cuales impiden la salida del contenido de un 6rgano hueco.

Generar calor: El tejido muscular, al contraerse, produce calor; este proceso se
denomina termogénesis. Las contracciones involuntarias del musculo esquelético,

conocidas como escalofrios, pueden aumentar la tasa de produccion de calor.

APLICA

https://www.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/cuerpo-humano:-sistema-muscular-y-0seo

(Jhojana)



https://www.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/cuerpo-humano:-sistema-muscular-y-oseo
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CAPITULO TRES
FUNCIONES VEGETATIVAS EN EL HOMBRE
APARATO DIGESTIVO: NUTRICION

Estructura y funcionamiento del sistema digestivo en el hombre

El sistema digestivo esta formado por un conjunto de 6rganos que funcionan
relacionadamente en el procesamiento de alimentos y liquidos que son utilizados como fuente
de energia, crecimiento o reparacion de tejidos. El hombre es un ser omnivoro o sea incorpora
todo tipo de alimentos; su proceso de nutricién es heterétrofo holétrofo o ingestivo ya que
incorpora alimentos, elaborados por otros organismos, que sufren una serie de procesos de

transformacion: ingestion, digestion, absorcion y asimilacion.

¢ SABIAS QUE?

Nuestro cuerpo contiene mas bacterias que células humanas y la mayoria vive en nuestro intestino.
Algunos cientificos creen que la proporcién es de diez bacterias por cada célula de nuestro cuerpo.

Si lo piensas, jes como si solo fuéramos un 10% humanos!

Figura 26. Piramide alimenticia
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Fuente: (Google sites, 2022)
Nutricion
Es la funcién bioldgica que se define como la incorporacion de materia organica,

inorganica y energia al organismo y permite la formaciéon de nuevas moléculas, recambio

celular y de estructuras a nivel de organismo.
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En la actualidad el cuidado de la dieta ha tomado fuerza en la sociedad, se promueve una forma de
vida saludable para una mejor calidad de vida, sin embargo, esto no siempre fue asi, durante la época
del Renacimiento se utilizaba la gordura como figura artistica. Esta representacién es comin en diversas
culturas prehistoricas, como puede comprobarse al observar la Venus de Willendorf, que fue descubierta en
Austria. Georges Vigarello, historiador del tratamiento del cuerpo, afirma que en la Edad Media la gordura se
consideraba un signo positivo, pues en medio de la escasez y poco desarrollo, solo los mas ricos podian darse

el lujo de estar obesos.

https://www.mirartegaleria.com/2013/04/fernando-botero-y-sus-obras.html

(Mirartegaleria, 2013)

Procesos de la nutricidon hol6trofa
e Ingestion
Es el proceso mediante el cual llevamos los alimentos a la boca.

e Digestion

En este proceso los alimentos sufren una serie de transformaciones quimicas y
mecanicas hasta degradarse en nutrientes de menor complejidad. De acuerdo al lugar
donde ocurra puede ser intracelular (en el interior de la célula) o extracelular (en el
interior de una cavidad).

e Absorcion

Es el paso de los nutrientes al torrente sanguineo, a través de estructuras
especializadas.

e Asimilacién
Una vez que la sangre transporta los nutrientes productos de la digestion, hasta las

células, estas los asimilan para llevar a cabo los procesos metabdlicos.

Sistema digestivo
Los 6rganos que componen el sistema digestivo poseen la estructura necesaria para
llevar a cabo la funciéon de nutricion. Esta formado por el tracto gastrointestinal, también

llamado tracto digestivo, el higado, el pancreas y la vesicula biliar. El tracto gastrointestinal


https://www.mirartegaleria.com/2013/04/fernando-botero-y-sus-obras.html
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es una serie de érganos huecos unidos en un tubo largo y retorcido que va desde la boca

hasta el ano. Estos son:

- Boca
En esta cavidad ocurre el proceso de digestion mecéanica de los alimentos, mediante
la masticacion y la digestion quimica mediante la insalivacion.
Los alimentos comienzan a movilizarse a través del tracto gastrointestinal cuando una
persona come. Cuando la persona traga, la lengua empuja los alimentos hacia la garganta.
Un pequefio colgajo de tejido, llamado epiglotis, se pliega sobre la traquea para evitar que la
persona se ahogue y asi los alimentos pasan al esoéfago.
- Faringe
Conducto de paredes musculosas y membranosas que comunica la boca con el
eso6fago; en el ser humano, forma parte del tubo digestivo y contribuye a la respiraciony a la
fonacion, pues comunica con las fosas nasales, las trompas de Eustaquio y la laringe.
- Esofago
Se encarga del transporte del bolo alimenticio de la faringe al estdmago, a través del
térax y evita el reflujo de este. Una vez que la persona comienza a tragar, el proceso se vuelve
automatico. El cerebro envia sefiales a los musculos del es6fago y la peristalsis empieza.
- Esfinter esofagico inferior
Cuando los alimentos llegan al final del esé6fago, un anillo muscular llamado el esfinter
esofagico inferior se relaja y permite que los alimentos pasen al estbmago. Este esfinter
usualmente permanece cerrado para evitar que lo que esta en el estdmago fluya de regreso
al esofago.

- Estémago
En esta cavidad continda la digestion quimica y mecanica de los alimentos.

Las glandulas situadas en el revestimiento del estdbmago producen acidos

estomacales y enzimas que descomponen quimicamente los alimentos. Los musculos del
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estdbmago mezclan la comida con estos jugos digestivos. El estbmago vacio lentamente su
contenido, llamado quimo, en el intestino delgado.
- Intestino delgado

Los musculos del intestino delgado mezclan los alimentos con jugos digestivos del
pancreas, higado e intestino y empujan la mezcla hacia adelante para continuar el proceso
de digestion. Las paredes del intestino delgado absorben el agua y los nutrientes digeridos
incorporandolos al torrente sanguineo. A medida que continla la peristalsis, los productos de
desecho del proceso digestivo pasan al intestino grueso.

Las paredes del intestino delgado humano presentan unas adaptaciones llamadas
vellosidades intestinales que, al aumentar la superficie de contacto, favorecen la absorcion
de los nutrientes.

Tanto en el estdbmago, intestino delgado y grueso encontramos la flora intestinal,
también conocida como microbiota, esta se refiere al conjunto de microorganismos que viven
en nuestro intestino y que estan integrados en nuestra fisiologia. De hecho, en nuestro
aparato digestivo viven billones de bacterias y hongos y se calcula que nuestra flora intestinal

pesa aproximadamente un kilogramo.

Figura 27.

- Intestino grueso
Los productos de desecho del proceso digestivo incluyen partes no digeridas de
alimentos, liquidos y células viejas del revestimiento del tracto gastrointestinal. El intestino
grueso absorbe agua y cambia los desechos de liquidos a heces. La peristalsis ayuda a

movilizar las heces hacia el recto.
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- Recto
Ultima porcién del intestino, su parte final, el recto, almacena las heces hasta que las
empuja fuera del ano durante la defecacion.
- Ano
Es el orificio del recto a través del cual se expulsan las heces del cuerpo.
- Vesicula biliar
Es un érgano con forma de pera ubicada bajo el higado. Almacena bilis, un liquido
producido por el higado para digerir las grasas.
Cuando el estbmago y el intestino digieren los alimentos, la vesicula biliar libera bilis a través
de un tubo denominado conducto biliar comun.
- Glandulas anexas
Son glandulas que participan en el proceso digestivo como las glandulas salivales, el
higado y el pancreas.

e Glandulas salivales: Son glandulas exocrinas que producen la saliva, secrecion
seromucosa, incolora y de una consistencia liquida o ligeramente viscosa, con un pH
de 7, posee enzimas, como la amilasa salival, que intervienen en la digestion de los
alimentos.

e Pancreas: Glandula mixta que, en su funcién endocrina regula los niveles de glucosa
en sangre y en su funciébn exocrina interviene en la digestion de los alimentos
produciendo y liberando al duodeno enzimas que intervienen en la digestién, las mas
conocidas son la amilasa y la lipasa, encargadas de descomponer los almidones y los
lipidos de nuestra dieta.

¢ Higado: produce un jugo digestivo llamado bilis que ayuda a digerir las grasas y
algunas vitaminas. Los conductos biliares transportan la bilis desde el higado hasta la

vesicula biliar para ser almacenada o hasta el intestino delgado para ser usada



Figura 28. Estructura del tubo digestivo
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APLICA

https://app.nearpod.com/?pin=0118C8AAB362CF8D4154DB3A909EB50A -

1&&utm source=social

(Soto, Nearpod, s.f.)

El aparato excretor se encarga de la funcion biol6gica de excreciéon que permite la

eliminacién de sustancias de desecho del metabolismo para mantener el equilibrio del medio

interno (homeostasia), consta de diferentes 6rganos involucrados en dicha funcion ademas

de un sistema de vital importancia, el sistema renal.



https://app.nearpod.com/?pin=0118C8AAB362CF8D4154DB3A909EB50A-1&&utm_source=social
https://app.nearpod.com/?pin=0118C8AAB362CF8D4154DB3A909EB50A-1&&utm_source=social

Figura 29.
Componentes del aparato excretor
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Figura 30.
Estructura del sistema renal
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:SABIAS QUE?

El sistema renal se encarga de la produccion de la orina cuya composicién quimica es parecida
al sudor, aunque este Ultimo es mas diluido.

- Rinones
Son 6rganos con forma de frijol que se encuentran en pares, poseen la estructura
necesaria para llevar a cabo su funcion fundamental que es la formacién de la orina. Situados
en la pared posterior del abdomen, uno a cada lado de la columna vertebral. Pesan alrededor
de 150 gr y miden 12 cm de largo, 6 cm de ancho y 3 cm de espesor. Su unidad estructural y
funcional es la nefrona, que es la menor unidad donde se forma orina, en un rifién

encontramos millones de estas.

Figura 31.

Estructura interna del rifion
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Fuente: (Todamateria, 2020)

Cuando cortamos un rifidén de arriba a abajo se pueden distinguir varias estructuras:
e Capsula renal: es la capa o0 membrana externa que recubre el rifién.
e Corteza renal: es la regidbn mas externa, con aspecto granulado y color rojo oscuro.
¢ Meédula renal: es la region interna. Esta dividida en 10 a 18 zonas llamadas piramides
renales o de Malpighi.
e Piramide renal: es una estructura cénica con la base dirigida a la corteza y el vértice

0 papila apunta al centro del rifién dentro del céliz renal.
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e Pelvis renal: es la zona donde se agrupan los célices y se comunica con el uréter.
Tiene forma de embudo

Nefrona

En el ser humano, cada rifion contiene alrededor de 1.000.000 a 1.300.000 nefronas.
La estructura de la nefrona es compleja, se compone de un corpusculo renal en comunicacion
con un tabulo renal. El corpusculo renal de Malpighi es una estructura esferoidal, constituida
por la capsula de Bowmany el ovillo capilar contenido en su interior o glomérulo. Se comunica
con el tibulo renal (proximal y distal) y termina con un tubulo colector que conduce la orina a
la pelvis renal y a los uréteres de donde son recogidos para ser almacenados en la vejiga

expulsandose al exterior a través de la uretra durante el proceso de miccion.

Figura 32. Estructura de una nefrona
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Fuente: (Raya Frausto, 2022)
La formacion de la orina en la nefrona ocurre mediante tres procesos importantes que

garantizan que se expulsen los desechos y se recuperen las sustancias que el organismo aln

necesita. A continuacion, relacionaremos cada proceso con el lugar de la nefrona donde

ocurren.
e Filtraciéon

Es el proceso mediante el cual el liquido circulante (sangre) deja pasar, a través de
las paredes de los capilares del glomérulo, urea, creatinina, agua, iones sales, glucosa y

algunos aminoacidos. En este momento se forma la orina inicial que, ademas de sustancias
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de desecho tiene otras necesarias para el organismo, por lo que se hace necesario un

segundo proceso.

e Reabsorciéon

En los tabulos renales se recuperan las sustancias que, durante la filtracion pasaron
a formar parte de la orina inicial pero que aun son necesarias por lo que pasan nuevamente

a la sangre.

e Secrecion
Las sustancias que se encuentran en exceso en el organismo y las que, por su
volumen, no fueron filtradas, pasan al tabulo renal formandose asi la orina final o verdadera

formada por agua, urea, creatinina, acido Urico, e iones de sodio, potasio, cloro y magnesio.

Figura 33.
Produccién de orina
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Fuente: (Genomasur, 2021)

- Uréteres

Conductos huecos por los que desciende la orina del rifion hasta la vejiga, se
encuentran en pares, sus paredes estan formadas de una gruesa capa muscular revestida

por tejido epitelial.
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- Vejiga

Es un 6rgano en forma de globo ubicado en la parte inferior del abdomen, cerca de la
pelvis. En la vejiga se acumula la orina procedente de los rifiones hasta que se elimina del

cuerpo. Puede almacenar entre 500 y 700 mililitros de orina.
- Uretra

Es un tubo ubicado en la parte inferior de la vejiga que permite que la orina salga del

cuerpo durante la miccion.

https://www.youtube.com/watch?v=dfKQ7A-9yZ0

(Palacios, 2012)

Adaptaciones del sistema renal ante el esfuerzo

1- Modificaciones en las funciones glomerulares:

Los glomérulos renales son las unidades funcionales del rifibn que funcionan como
“filtro”. El flujo de sangre que llega a los rifiones, en condiciones normales, es de unos 600-
700 ml/min, de los que 125 ml son filtrados por el glomérulo y el resto vuelve a la circulacion.
Cuando aumenta la intensidad de una fuerza, el flujo sanguineo a los rifiones disminuye
debido a la redistribucion de la sangre para que ésta llegue a los 6rganos que estan en
funcionamiento: musculos, corazén y cerebro. Al disminuir el flujo al riidn, también lo hace el

filtrado a través de los glomérulos.

2- Modificaciones en los ttbulos renales:

e Reabsorcién de agua:

Debido al incremento durante el esfuerzo de la hormona antidiurética (ADH), cuya

funcién es disminuir la diuresis, es decir, el volumen de orina excretado, se produce un


https://www.youtube.com/watch?v=dfKQ7A-9yZ0
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aumento de la reabsorcion de agua. Aunque la reabsorcién puede ser menor debido a la

hidratacion durante la fuerza o al estado hidrico de la persona.

e Reabsorcion de electrolitos:

Hay un aumento en la reabsorcion de sodio (Na+) y de cloro (Cl-) por un incremento
de la actividad del sistema nervioso simpético por la actividad del sistema renina-
angiotensina-aldosterona, que controla la presion sanguinea y la excrecibn de agua y

electrolitos.

e Reabsorcién de compuestos organicos:

Durante la fuerza, se produce una proteinuria de esfuerzo, es decir, se eliminan
proteinas por la orina, debido a un incremento en la permeabilidad de la membrana

glomerular, a través de la cual se realiza la filtracion.

e Secrecion tubular:

Durante la fuerza se produce una acidificacion (disminuye el pH) del organismo y, en

respuesta a estas modificaciones, aumenta la secrecién renal de H+ (iones hidrégeno).

3- Modificaciones del volumen y de la composicion de la orina:

e Volumen: esta fuertemente disminuido.

¢ Ladensidad de la orina es variable dependiendo de las pérdidas hidricas y de la
reposicion de liquidos durante el esfuerzo

e La excrecion de sodio, cloro y potasio es dependiente de la aldosterona. Se
produce un aumento en la excrecion de potasio (K+) y un descenso en la excrecion
de Na+vy Cl-.

e La excrecién de H+ esta aumentada para compensar la acidosis del organismo,
por lo que la orina es acida.

e Hay proteinas, por el esfuerzo (proteinuria de esfuerzo).

e Hay hematies (glébulos rojos) por una hematuria de esfuerzo.
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APLICA

https://app.nearpod.com/?pin=79FB5967054DF09F393999A919D18356-

1&&utm source=social

(Soto, Nearpod, s.f.)

Aparato circulatorio

Uno de los aparatos de érganos que conforman nuestro cuerpo es el aparato
circulatorio quien tiene a su cargo la funcién biol6gica de transporte de sustancias que se
define como el movimiento de sustancias por todo el organismo de acuerdo con las
necesidades metabdlicas, lo cual garantiza que lleguen a la célula las sustancias necesarias
para llevar a cabo el metabolismo y las sustancias de desecho a las zonas de excrecion. El

mismo esta formado por el sistema linfatico y el sistema cardiovascular.

Sistema cardiovascular

El sistema cardiovascular en el hombre es cerrado, o sea, el liquido circulante (sangre)
propulsado por el corazén se mantiene moviéndose por el interior de los vasos sanguineos a
presiones altas y a mayor velocidad, lo que implica un mayor suministro de sustancias

nutritivas y dioxigeno a las células.

Estructura del sistema cardiovascular
Corazén

Formado por tejido muscular estriado cardiaco. Es tetracameral, o sea, esta formado
por cuatro camaras, dos auriculas y dos ventriculos, izquierdo y derecho, en cada caso.

Posee un tabique central que separa la parte derecha de la izquierda.

La circulacién en el hombre es doble, una circulacion menor que ocurre en el lado
derecho, donde se transporta sangre no oxigenada proveniente de los tejidos y se impulsa a
los pulmones para su oxigenacion; y una circulacion mayor, en la parte izquierda, que mueve
la sangre oxigenada que proviene de los pulmones y se impulsa nuevamente al resto del

cuerpo.
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:SABIAS QUE?

Un corazon humano puede latir fuera del cuerpo. Probablemente lo hayas visto en las peliculas y te
hayas planteado si es realmente posible que lo haga, jy asi es! El corazén puede latir por si solo fuera
del cuerpo humano, ya que este genera sus propios impulsos eléctricos.

Figura 34.
Estructura del corazén en el hombre
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Fuente: (Slideshare, 2010)
El corazén es un 6rgano musculoso de contraccion involuntaria que posee tres propiedades:

- Automatismo: Esta propiedad ocurre por la presencia de un grupo de células
llamadas nodo sinusal que estan ubicadas en la auricula derecha cuya funcion
es generar impulsos eléctricos (alrededor de 72 impulsos por minuto)

- Conduccion: El impulso que se genera en el nodo sinusal se propaga a toda
la masa muscular del corazén mediante un sistema de fibras especializadas.
De modo que la conduccion de la sefial eléctrica llega a todas las zonas de los
ventriculos rapidamente.

- Contraccién: Como consecuencia de estas sefales eléctricas se produce la

contraccion.

El hombre, desde la antigtiedad ha relacionado el corazén con el amor utilizado por los poetas en

SuUS composiciones para arrancar suspiros a los mas romanticos.

https://www.youtube.com/watch?v=hUwDnWkVMwU&t=4s

(Rodriguez S. , 2015)



https://www.youtube.com/watch?v=hUwDnWkVMwU&t=4s

Vasos sanguineos
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Son las vias por donde circula la sangre, existen tres tipos que presentan diferencias

estructurales en correspondencia con sus funciones.

o Arterias: Conducen sangre del corazén a los tejidos, poseen mayor diametro y paredes

musculares mas gruesas que las venas lo que contribuye a mantener la presion

sanguinea en sitios alejados del corazon.

o Venas: Llevan sangre de los tejidos al corazén, generalmente poseen valvulas que

facilitan la circulacion en contra de la fuerza de gravedad y el retorno al corazon.

o Capilares: Son los vasos sanguineos de menor grosor, sus paredes son muy finas

formadas de una capa de tejido epitelial que permite el intercambio de sustancias.

Figura 35.

Vasos saniuineos
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Fuente: (Gerez, 2020)

APLICA

https://app.nearpod.com/?pin=15481F106985F076E19485F3FF840C6A -

1&&utm source=social

(Soto, Nearpod, s.f.)
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Figura 36.
Circulacioén doble

Fuente: (Aula 2005, 2005)

Sangre

El liquido circulante en el sistema cardiovascular, como cualquier tejido conjuntivo esta
formada de abundante sustancia intercelular, en su caso liquido, y células especializadas en

diferentes funciones como con:

* Globulos rojos o eritrocitos
Poseen forma de disco aplanado con una ligera depresion en el centro, en su
membrana se encuentra una proteina transportadora de oxigeno llamada
hemoglobina que le confiere su funcion.

* Globulos blancos o leucocitos
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Son células con nucleo, mitocondrias y otros organulos celulares, sin
pigmentos, forman parte del sistema inmune, su funcion principal es la defensa
del organismo.

* Plaquetas o trombocitos
Son pequefias células anucleadas que, en condiciones fisiolégicas normales,

tienen la forma de disco biconvexo. Su funcién es la coagulacion de la sangre.

Figura 37.
Componentes de la sangre
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Fuente: (Aula 2005, 2005)

Adaptaciones del sistema cardiovascular ante el esfuerzo laboral

Al analizar el concepto de organismo salta a la vista la caracteristica de la
autorregulacion, el objetivo fundamental de la misma es mantener un equilibrio del medio
interno u homeostasia y para lograrlo se generan una serie de mecanismos en respuesta a

las diferentes situaciones que se puedan presentar.

En reposo el organismo necesita energia suficiente para suplir sus necesidades
basicas y esta se logra mediante los procesos catabdlicos, como mencionamos
anteriormente, pero ¢,qué ocurre cuando se realiza un esfuerzo? La demanda energética de
las células aumenta por lo que la cantidad de nutrientes y oxigeno, necesarios para llevar a

cabo estos procesos, debe aumentar.
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Una vez estudiado el funcionamiento del sistema cardiovascular en condiciones de
reposo evaluaremos las adaptaciones que se desarrollan en este ante situaciones de

actividad fisica.

Segun (Segovia Martinez, Lopez-Silvarrey, Francisco Javier, Ramos Alvarez,Juan José,

& Legido Arce, Julio César, 2022) las adaptaciones cardiovasculares al esfuerzo pueden ser:
* Frecuencia cardiaca

La frecuencia cardiaca (Fc) se define como las veces que late corazén por unidad de
tiempo. Normalmente se expresa en pulsaciones por minuto. La frecuencia cardiaca en
reposo depende de la genética, del sexo, de la edad, del estado fisico, del estado psicoldgico,
de la postura, de las condiciones ambientales, etc. Pero diversos estudios afirman que en un

adulto se puede dar como valores medios entre 60-80 Ipm (Latidos por minuto).

Durante el ejercicio, a nivel cardiaco aumentan tanto la fuerza con la que se contrae
el corazon como la frecuencia cardiaca. El aumento de la fuerza de contraccion se traduce
en un aumento de la cantidad de sangre que se bombea con cada latido (de unos 75 ml en

reposo a mas de 150 ml en esfuerzos intensos)

En consecuencia, al realizar ejercicio fisico se reducen los latidos por minuto del
corazén en estado de reposo indicando una mejor condicién fisica y consiguiendo que nuestro
corazoén realice menos esfuerzo a lo largo de toda la vida, podriamos afirmar que el ejercicio

fisico puede “alargar la vida de nuestro corazén”.

 Tensioén arterial

Es la fuerza ejercida por la sangre sobre las paredes de las arterias. El ejercicio fisico
ejerce un efecto sobre la tension arterial, disminuyendo las cifras de reposo y, en las personas

entrenadas, experimentan incrementos mas suaves que en las personas sedentarias.
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e Tamaifo de las cavidades del corazén

El tamafio de las cavidades del corazdn aumenta y sus paredes se engrosan
mejorando su capacidad de llenado y, por lo tanto, su volumen cardiaco. Todos estos eventos

ocurren de manera armonica, sin desequilibrios.
* Incremento del volumen sistélico

Se define como la cantidad de sangre que sale en cada latido, la cual se incrementa,

de forma importante, al realizar un esfuerzo maximo.
« Adaptaciones sanguineas

Al realizar un ejercicio, se produce un desplazamiento de liquido, reduciendo el
volumen plasmatico (liquido que ‘“lleva” las células sanguineas) y aumentando la
concentracion de las células rojas (hematocrito). Esta situacion se normaliza al poco tiempo
de finalizar el ejercicio, variando en funcion de la forma fisica de la persona y de la reposicion

de liquidos que haya realizado.
+ Adaptaciones vasculares

Ante una situacion de esfuerzo, las arteriolas (vasos mas pequefios) sufren una
vasoconstriccion en aquellas zonas no implicadas en el ejercicio, aunque mantienen su aporte
de oxigeno debido al aumento de la frecuencia cardiaca. En cambio, en las zonas implicadas

en el esfuerzo, se produce una vasodilatacién, permitiendo un aporte extra de oxigeno.
Sistema linfatico

Segun (Douketis, s.f.) El sistema linfatico es una parte vital del sistema inmunolégico.
Incluye 6rganos como el timo, la médula dsea, el bazo, las amigdalas, el apéndice y las placas
de Peyer del intestino delgado, que producen y procesan glébulos blancos especializados

gue combaten las infecciones y el cancer.

El sistema linfatico transporta liquidos a lo largo de todo el cuerpo, del mismo modo

gue lo hace el sistema venoso. El sistema linfatico esta formado por:
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- Vasos linfaticos: son canales delgados y diminutos que transportan material de
desechos y células del sistema inmunitario en un liquido llamado linfa. Se distribuyen
por todo el cuerpo llenando los espacios intersticiales de las células y desembocan en
pequefias estaciones llamadas ganglios linfaticos hasta terminar en la circulacion
venosa sistematica.

- Ganglios linfaticos: son unas estructuras ovaladas o reniformes (con forma de rifion),
encapsuladas que se ubican a lo largo del trayecto de los vasos linfaticos formando
cadenas o racimos. Su tamafio es variable desde milimetros hasta un par de
centimetros. Se distribuyen por todo el cuerpo, encontrdndose en forma mas

abundante en las axilas, en las ingles, en el cuello, en el abdomen

El sistema linfatico es considerado parte de los sistemas circulatorio e inmune. Las
funciones del sistema linfatico complementan a las del torrente sanguineo, ya que regula el

balance de fluidos en el cuerpo vy filtra los patdgenos para evitar que ingresen a la sangre.

- Linfa: Es el liquido circulante en este sistema, la linfa procede del liquido intersticial o
intercelular, es decir del liquido que se encuentra en los tejidos en los pequefios
espacios situados entre las células. En el ser humano, se calcula que se producen
entre 2y 3 litros al dia, la mayor parte se vierte al sistema venoso a través del conducto

toracico.

Aparato respiratorio

El aparato respiratorio es el conjunto de 6rganos que participan en la respiracion;
incluye la nariz, la garganta, la laringe, la trdquea, los bronquios y los pulmones. También se
llama vias respiratorias. Tiene a su cargo, como estudiamos anteriormente, la funcién de
respiracion misma que permite la obtencion de energia metabdlicamente utilizable en forma
de ATP que se utiliza para responder a las necesidades de los diferentes procesos del

organismo.
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Figura 38.
Aparato respiratorio
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Fuente: (Zita, 2021)

Estructura del sistema respiratorio

Fosas nasales
El aire del exterior entra en el aparato respiratorio a través de las fosas nasales donde es
- Filtrado por las fimbrias, unos pelos que limpian el aire de particulas grandes.
- Calentado por el gran nimero de vasos sanguineos situados superficialmente que
irradian calor, permitiendo asi al aire inhalado alcanzar una temperatura de unos 25 °
C, independientemente de la temperatura exterior. Evitamos asi que el aire llegue
excesivamente frio a los pulmones.
- Humidificado por las secreciones glandulares.
Faringe.

Es un 6rgano comun del aparato digestivo y el aparato respiratorio.

Laringe

Es el 6érgano donde se encuentran las cuerdas vocales, responsables de la voz. La
laringe se encuentra parcialmente cubierta por la epiglotis, una especie de tapon que se cierra
cuando tragamos para gue los alimentos no pasen a las vias respiratorias.
Traquea

Bajando por la laringe, el aire llega a la trdquea, un tubo que se encuentra situado por
delante del estfago y estd revestido por numerosos cilios (pequefias prolongaciones de

estructura tubular) que ayudan a expulsar hacia la faringe el polvo que haya podido pasar. La
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trAquea esta compuesta por unos anillos cartilaginosos que permiten que permanezca
siempre abierta. En su porcién final, la trdquea, da lugar a 2 ramificaciones llamadas
bronquios, compuestos por anillos cartilaginosos de las mismas caracteristicas.
Bronquios, Bronquiolos y Alvéolos

Los bronquios penetran en los pulmones dénde se vuelven a dividir en ramas mas
finas llamadas bronquiolos. Cada bronquiolo termina en docenas de saquitos llamados
alvéolos pulmonares que estan recubiertos de pequefios vasos sanguineos a través de los
cuales se produce el intercambio gaseoso (el O2 pasa de los alvéolos a la sangre y el CO2
pasa de la sangre a los alvéolos para ser expulsado durante la espiracion).
Pulmones

Son dos érganos esponjosos de color rojizo, situados en el térax, a ambos lados del
corazon y protegidos por las costillas. El pulmén derecho consta de 3 fragmentos, mientras
gue el izquierdo, ligeramente menor, lo hace sélo de dos, ya que tiene que compartir el
espacio del hemitorax izquierdo con el corazon.
Diafragma

Es un musculo grande y delgado, situado debajo de los pulmones y cuya funcion
principal es contraerse y desplazarse hacia abajo durante la inspiracion y relajarse durante la

espiracion.

¢ SABIAS QUE?
El &rea de los pulmones tiene aproximadamente el mismo tamafio que una cancha de tenis.

(UNAM, s.f.)

Funciones del aparato respiratorio

e Fonacion (emision de sonidos inteligibles)
¢ Regulacién del pH de nuestro organismo Realizar el intercambio de gases entre el
aire alveolar y la sangre, captando el oxigeno y expulsando las sustancias de desecho

en forma de anhidrido carbdnico.



65

La respiracion ocurre a nivel celular, pero son necesarios procesos, a nivel organismo,

gue permitan la llegada del oxigeno a cada célula, estos procesos son:

Ventilacion

Segun (Portela Falgueras, y otros, 1990) Permite el movimiento del medio externo, ya
sea aire 0 agua, sobre las superficies del organismo donde se produce el intercambio de
gases lo que contribuye a la existencia de una diferencia de presion parcial. En el hombre
este proceso ocurre mediante movimientos de inspiracion y espiracion, con la participacion
de los musculos intercostales y el diafragma. Los rangos normales en un individuo adulto

promedio, en reposo, son de 12 a 18/minuto.

Figura 39.
Ventilacion
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Fuente: (Gottau, 2012)
Intercambio de gases

Segun (Portela Falgueras, y otros, 1990) es el proceso mediante el cual los gases
respiratorios difunden a través de una membrana segln su presion parcial. Para que este

proceso pueda ocurrir son necesarios los siguientes factores:

e Existencia de un gradiente de difusion de los gases lo cual permitira el
desplazamiento de los gases de las zonas de mayor concentracion a menor
concentracion.

e La existencia de zonas de intercambio formadas por superficies permeables al
oxigeno, di6xido de carbono y agua.

e Una superficie himeda donde se disuelvan estos gases
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En el hombre, este proceso ocurre en unas estructuras llamadas alveolos pulmonares.

Figura 40.
Intercambio gaseoso en los alvéolos pulmonares
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Transporte de gases

Segun (Portela Falgueras, y otros, 1990) Es el proceso que conduce los gases desde

las superficies de intercambio gaseoso hasta las células y desde estas hasta las superficies.

Figura 41.
Transporte de gases
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Adaptaciones del sistema respiratorio ante el esfuerzo fisico
Una vez conocido el funcionamiento del aparato respiratorio, en reposo,
profundizaremos en los mecanismos que se generan ante el esfuerzo fisico. Estas

adaptaciones se van a establecer a dos niveles, celular y organismo.
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A nivel celular

B3

% Las células de las zonas implicadas en el esfuerzo tendrdn mayor demanda
energética por lo que en ellas encontraremos un mayor numero de mitocondrias.

R/

« Las células seran capaces de captar mayor cantidad de oxigeno de la sangre.

A nivel organismo

R/

< Aumento de la frecuencia ventilatoria

R/

+ Mejora la capacidad respiratoria

En el siguiente video podras aprender mas sobre las adaptaciones en el sistema

cardiovascular y respiratorio ante el esfuerzo fisico. (Rodriguez P. , 2016)

https://www.youtube.com/watch?v=5N0J22P1ACQ
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Apoyandote en los conocimientos adquiridos sobre la respiracién explica los resultados graficados.

Resulta evidente la conexidn entre la respiracion, el sistema circulatorio, nuestros tejidos (musculos,
articulaciones, ligamentos huesos, visceras, fascias, piel, nervios...), y todas y cada una de nuestras
células, incluidas las cerebrales. Es decir, la respiracion conecta con todo lo fisico que hay en

nosotros. El trabajo de la respiracion es fundamental en el yoga, juega un papel importante en la
practica de las posturas

https://www.youtube.com/watch?v=L3GYNNG6 jCO&t=3s

(LibertadDigital, 2017)


https://www.youtube.com/watch?v=5NoJ22P1ACQ
https://www.youtube.com/watch?v=L3GYNN6_jCQ&t=3s
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CAPITULO CUATRO
FUNCIONES BIOLOGICAS EN EL HOMBRE

Aparato reproductor

El hombre posee una reproduccion sexual, es viviparo, dioico, con fecundacion interna
de la cual se forma un huevo o cigoto que sufre una serie de divisiones durante el desarrollo
embrionario hasta culminar con su alumbramiento durante el parto. Desde el momento en
punto en que se forma, ese cigoto contiene toda la informacion genética heredada de los
progenitores que determinar4 sus caracteristicas, incluido el sexo, el tipo de aparato
reproductor y el tipo de hormonas sexuales, mismas que son conocidas como caracteres

sexuales primarios.

Como es un ser social, la reproduccion en el hombre no incluye solamente el instinto
de apareamiento sino los procesos psiquicos y fisiologicos que lo acompafian, parte
importante de esto lo representa la sexualidad durante la adolescencia. Etapa de grandes
cambios que hace honor a su nombre, la adolescencia, se caracteriza por la aparicion de
ciertas caracteristicas conocidas como caracteres sexuales secundarios, en la siguiente tabla

se resumen los mismos:

Tabla 2.

Caracteres sexuales secundarios
En las muchachas En los muchachos
Crece el vello pubico y axilar Crece el vello pubico, axilar y facial
Crecen las mamas Se pronuncia la nuez de Adan y cambia la voz
Aumenta el volumen de las caderas Se ensancha el tdrax y aumenta la fuerza muscular
Crecen los genitales Crecen los genitales
Aparece la primera menstruacion Se producen las primeras eyaculaciones

Es una etapa dificil puesto que los cambios fisicos pueden implicar un debilitamiento
de la autoestima por lo que debe brindarse la ayuda correcta por parte de padres y adultos

en general.



69
Aparato sexual femenino

Para estudiar el aparato sexual femenino dividiremos sus estructuras en internas y

externas.

Internas: vagina, utero, ovarios, trompas de Falopio

Externas: Monte de Venus, labios mayores, labios menores, clitoris
Vagina

Organo sexual femenino interno que se encuentra mas hacia el exterior. Se extiende
desde el Gtero hasta la vulva. Funcionalmente, facilita la menstruacion, las relaciones
sexualesy el parto. Se encuentra de forma posterior a la vejiga urinaria y la uretra; y de forma

anterior al recto.
Utero

El atero (matriz) es un érgano muscular hueco ubicado en lo profundo de la cavidad
pélvica inclinado hacia la pared abdominal anterior y hacia adelante en relacién al cuello del
Utero. El revestimiento endometrial del Utero prolifera cada mes en preparacién para la
implantacién del embrién. Si ocurre la fertilizacion, el Utero actia para albergar al feto en
crecimiento y su placenta. Si no se produce el embarazo, el revestimiento endometrial se

desprende durante la menstruacion.
El utero se divide en tres partes principales:

Cuerpo: la parte principal del Utero, conectada a las trompas de Falopio a través de los

cuernos uterinos. El cuerpo tiene una base (fondo) y una cdmara interna (cavidad uterina).
Istmo: la parte contraida del Gtero, ubicada entre el cuerpo y el cuello uterino.

Cuello del atero (cérvix uterino): la parte inferior del Utero. Consta de dos partes

(supravaginal y vaginal), dos orificios (orificio interno y orificio externo) y un canal cervical.
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Ovarios

Los ovarios son gonadas femeninas bilaterales y equivalentes a los testiculos
masculinos. Liberan el 6vulo con el proposito de facilitar su fertilizacion. Ademas, actian como
glandulas endocrinas, secretando diversas hormonas necesarias para la fertilidad, la

menstruacion y la maduracion sexual de la mujer.
Trompas uterinas (trompas de Falopio)

Son 6rganos musculares bilaterales que se extienden desde los cuernos uterinos
hasta los polos superiores de los ovarios. Las trompas uterinas son el sitio habitual para la

fertilizacion del 6vulo. También transportan el cigoto resultante al Gtero para su implantacion.
Monte de Venus

El monte del pubis es una masa de tejido adiposo subcutaneo ubicada anterior a la
sinfisis pubica. La piel que recubre el monte del pubis esta cubierta con un parche triangular

de vello pubico.
Labios mayores

Los labios mayores son dos pliegues cutaneos longitudinales cubiertos de vello
pubico. Son la parte mas lateral de la vulva y se extienden desde el monte del pubis hasta el
periné. La hendidura entre los labios mayores se llama hendidura pudenda. Contiene los
labios menores y el vestibulo de la vagina. Los dos labios mayores se fusionan anteriormente
(comisura anterior) y posteriormente (comisura posterior). Los labios mayores son homélogos

al escroto del hombre.
Labios menores

Los labios menores son dos pliegues cutaneos longitudinales, delgados y sin pelo que
se encuentran entre los labios mayores. Rodean el vestibulo de la vagina y sus orificios uretral

y vaginal. Los labios menores contribuyen a la formacion del prepucio y el frenillo del clitoris.
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Clitoris

El clitoris es un érgano eréctil, responsable de las sensaciones sexuales. Es analogo
al pene masculino. Situado en la parte mas superior del vestibulo de la vagina, el clitoris esta
rodeado por la parte anterior de los labios menores. Tiene tres partes: tallo, cuerpo y glande.

El cuerpo consta de dos cuerpos cavernosos y dos puntos de union (pilares).

El aparato reproductor tiene a su cargo la funcion de reproduccién misma que
garantiza el mantenimiento de la especie, en la mujer, durante la adolescencia aparece la
primera menstruacion (menarquia), esta se relaciona con el mayor de los cambios en las
mujeres, el ciclo sexual femenino, que segun (Portela Falgueras, y otros, 1990) ...comprende
un conjunto de modificaciones ciclicas en un periodo de duraciéon de aproximadamente 28

dias, que es regulado por el sistema hipotalamo-hipofisis, los ovarios y el utero.

Cuando la mujer nace tiene aproximadamente un millon de foliculos. En la pubertad,
esa cifra habra disminuido a aproximadamente 300,000. De los foliculos que quedan en la
pubertad, solamente 300 seran ovulados durante los afios reproductivos. la ovulacion termina

alrededor de los 50 afios, con la llegada de la menopausia.
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Figura 42.
Aparato sexual femenino

Fuente: (Healthwise, 2022)
Ciclo sexual femenino

Para hablar de este ciclo debemos mencionar dos ciclos simultaneos:

» Ciclo ovérico que consiste en la maduracion de un foliculo y expulsion de un ovocito

» Ciclo menstrual (o ciclo endometrial) que consiste en la preparacion de un lecho apto
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para recibir al ovocito y, si este no esté fertilizado, en la eliminacién del mismo.

Ciclo ovérico
Consta de tres fases distintas: la fase folicular, la ovulacion y la fase litea.
Fase folicular

El primer dia de ciclo es el primer dia de la menstruacion y por tanto el dia que empieza
la fase folicular. En esta fase se desarrolla el foliculo desde la fase primordial hasta el
preovulatorio, se desarrollan los siguientes eventos:

1- Los niveles de la hormona foliculo estimulante (FSH) aumentan ligeramente en la primera
mitad de esta fase estimulando a varios foliculos primordiales.
2- De estos foliculos primordiales uno es el destinado a ovular y el resto sufrirdn un proceso

de
atresia.

3- Elfoliculo primordial seleccionado crecerd y se desarrollara.

4- Las células del foliculo producen estrégenos, que tendran su pico maximo unos dias
antes de la ovulacion.

5- Después de este pico de estrégenos se produce uno de hormona luteinizante o LH y de
FSH.

6- Estos picos hormonales desencadenan la ovulacion.

Fase ovulatoria

Durante la fase ovulatoria el foliculo crece aceleradamente y se produce la rotura folicular con
la salida del ovocito que ha completado la primera divisién de la meiosis. La segunda divisién

se produce sélo si es fecundado por un espermatozoide. El ovocito es atraido por las trompas

de Falopio y transportado en su interior hacia el Gtero.
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Fase lutea

Una vez expulsado el ovocito se producen una serie de cambios en el foliculo tanto
desde el punto de vista morfolégico como endocrino, se forma el cuerpo liteo o cuerpo
amarillo, que se mantendra unos 14 dias en ausencia de embarazo. En él se produce la
progesterona y los estrogenos. Si no se ha producido la fecundacion a los 14 dias
aproximadamente desde la ovulacién, se produce la menstruacion por la disminucién de los

niveles de progesterona y estrégenos y se inicia un nuevo ciclo.

¢ SABIAS QUE?

Uno de los mitos sobre la menstruacion es “No es posible quedarse embarazada durante la
menstruacion”. Falso. Aunque es infrecuente, puede ocurrir debido a que los espermatozoides son
capaces de permanecer vivos en la vagina hasta cinco dias, aunque la mayoria mueren a las 48-72

horas. "Ademas, puede ocurrir que la ovulacion sea algo mas precoz de lo habitual"

Figura 43.
Ciclo ovarico
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Fuente: (Cayetano, 2019)

Figura 44.
Hormonas del ciclo sexual
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Aparato sexual masculino

Los érganos sexuales masculinos estan constituidos por una compleja disposicion de
organos genitales internos y externos. Su funcion es la reproduccioén y el placer sexual. Los
organos genitales pueden ser internos o externos.

Internos: son las gonadas masculinas (testiculos), el epididimo, una variedad de conductos
y las glandulas accesorias.
Externos: El pene y los escrotos

El pene es el 6rgano copulador de los genitales externos masculinos. Sus funciones
son dar salida a la orina y al liquido seminal a través de la uretra.
Pene

Se divide en tres porciones: la raiz, el cuerpo y el glande. La raiz se encuentra en el
compartimento superficial del periné, uniendo el pene al periné. Esta contiene el bulbo del
pene, asi como dos pilares del pene, uno a cada lado. El cuerpo del pene consta de tres
tejidos eréctiles: un cuerpo esponjoso y dos cuerpos cavernosos.

El glande del pene es la porcion mas distal del cuerpo esponjoso. Una extension de
piel llamada prepucio rodea al glande y lo protege. La punta del glande contiene al orificio
externo de la uretra.

Escroto

El escroto es una bolsa cutanea que contiene a los testiculos y a las partes inferiores
del corddn espermatico. Esta constituido de dos capas: la piel (en su superficie) y la fascia
dartos del escroto (profunda). Las fibras musculares lisas del misculo dartos atraviesan y se
dispersan en la fascia dartos del escroto. La contraccién del masculo dartos da al escroto su
aspecto arrugado.

Prostata

La préstata es una glandula del aparato reproductor masculino. Se encuentra en la

parte inferior de la vejiga urinaria y es atravesada por la uretra. La funcion de la prostata es

producir el liquido secretado durante la eyaculacion. Las glandulas reproductoras accesorias,
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es decir, las vesiculas seminales y las glandulas bulbouretrales (glandulas de Cowper)
ayudan a la prostata en su funcion. Las excreciones de las glandulas reproductoras
accesorias masculinas fluyen hacia la porcion prostatica de la uretra a través del conducto
eyaculador. En conjunto con los espermatozoides, se forma el semen.

Testiculos, epididimo y cordén espermético

Los testiculos son dos érganos genitales internos masculinos de forma ovalada que
se encuentran dentro del escroto. Su funcién es producir esperma y la hormona testosterona.
Se encuentran formados por una red de tubulos, los tibulos seminiferos contorneados y la
red del testiculo, y por células secretoras, las células de Leydig y de Sertoli. Cada una de
estas células juega un rol fundamental en la espermatogénesis. Los espermatozoides son
transportados desde los testiculos a través del epididimo y su continuacion: el conducto
deferente. El conducto deferente emerge del escroto atravesando el cordon espermético.
Epididimo

Los testiculos y los epididimos son los 6rganos reproductores masculinos que
participan en la produccién, el desarrollo y el almacenamiento de los espermatozoides.

El epididimo se encuentra en la cara posterior del testiculo. Es formado por diversos
conductos y su funcién principal es el almacenamiento y la maduracion de los
espermatozoides. El epididimo se divide en tres partes: la cabeza (conectada a los
conductillos eferentes del testiculo), el cuerpo y la cola. La cola del epididimo continta
distalmente como el conducto deferente.

Cordén espermaético

El cordon espermético transporta el paquete neurovascular de los testiculos y los
suspende en el escroto. El paquete neurovascular contiene arterias, nervios, al plexo
pampiniforme, conducto deferente, vasos linfaticos, tlnica vaginal de los testiculos y al
musculo cremaster. Tres capas tisulares rodean todas estas estructuras neurovasculares: la

fascia espermatica externa, el musculo cremaster y la fascia espermatica interna.
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Figura 45.
Aparato sexual masculino
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Fuente: (Healthwise, 2022)

Figura 46.
Estructura del escroto
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Produccion de espermatozoides

La produccion de espermatozoides en el hombre ocurre gracias a un proceso llamado
espermatogénesis, para que este sea posible, es necesario un especifico control hormonal
del eje hipotalamo-hipdfisis-testicular y consta de las siguientes fases.

A diferencia de lo que ocurre con los 6vulos, esta produccion es constante. Como

estudiamos en modulos anteriores, la meiosis Il da lugar a dos espermatidas con 23
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cromosomas por cada espermatocito secundario. O lo que es lo mismo, cuatro espermatidas
por cada espermatocito primario. Genéticamente, estas espermatidas ya son maduras; sin
embargo, aun les falta un paso méas para convertirse en espermatozoides, la
espermiogénesis, esta transformacion de las espermatogonias en espermatozoides
funcionales tarda alrededor de 74 dias.

Los espermatozoides apenas constituyen alrededor del 10% del volumen del semen
(fluido seminal). El resto es el plasma seminal, que proviene mayoritariamente de las
vesiculas seminales, aunque también de la prostata y las glandulas bulbouretrales (glandulas

de Cowper) y que se incorpora al semen a su paso.
Sistema inmunolégico

Cuando definimos sistema de 6rganos pensamos en un conjunto de érganos que
actuan relacionadamente para cumplir una o varias funciones, sin embargo, el sistema
inmunitario se puede considerar atipico debido a que esta formado, no solo por érganos, sino
también por tejidos, células y moléculas que tienen a su cargo la funcion de defensa del

organismo.
Componentes del sistemainmunolégico

Figura 47.
Componentes del sistema inmunolégico
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Experimentar estrés emocional viene ligado a un incremento en los niveles de cortisol, una
hormona que puede provocar una disminucién en la actividad del sistema inmune por lo que
convivir con estrés nos hace mas propensos a enfermarnos pues las defensas no estan

funcionando al maximo rendimiento.

¢ SABIAS QUE?

Para facilitar el estudio de las estructuras que forman dicho sistema presentamos un

cuadro resumen donde se indica la funcion que realiza cada una de ellas.

Tabla 3.
Estructura y funcién del sistema inmune
Estructura Funcion
Timo Es un 6rgano pequefio ubicado en la parte superior del pecho, detras del
esterndn, donde un tipo de linfocitos llamado “células T” crecen y maduran
durante la infancia.
Bazo Es un érgano del tamafio de un pufio ubicado en la parte superior izquierda del

abdomen, detras del estbmago. El bazo contiene glébulos blancos que
responden a los antigenos recolectados de la sangre.

Placas de Peyer

Son cumulos de tejido linfatico que recubren interiormente las paredes del
intestino delgado, constituidos por células sensibilizadas y especializadas en
identificar los antigenos asociados a los alimentos que pasan a lo largo del
tracto digestivo, debido a que contienen macréfagos que destruyen bacterias o
microorganismos nocivos para el cuerpo humano.

Médula 6sea

Es el tejido blando que se encuentra dentro de los huesos donde se forman
todos los glébulos, incluidos los linfocitos. La médula 6sea produce células Ty
otros linfocitos denominados “células B”

Amigdalas

Estan formadas por tejido linfoide especializado en recoger informacion de las
particulas extrafias que entran en el organismo a través de la boca, tanto por
via respiratoria como digestiva y favorecer la respuesta inmunitaria para
eliminar los microbios patégenos.

Adenoides

Atrapan gérmenes que entran por la boca y la nariz.

Ganglios linfaticos

Son érganos redondos pequefios que filtran las bacterias, los residuos y otras
toxinas, y que, ademas, contienen glébulos blancos que combaten infecciones.
Los ganglios cumplen una funcién clave en el reconocimiento y la eliminacion
de estas sustancias. Ademas, le indican al cuerpo que debe iniciar una
respuesta inmunitaria. Hay grupos de ganglios linfaticos en la ingle, las axilas y
el cuello. También hay més ganglios en otras vias linfaticas del térax, el
abdomen y la pelvis.

Basofilos Liberan granulos que tienen en su interior para defendernos principalmente de
parasitos.
Neutrdfilos Su funcién es la fagocitosis y la produccién de citoquinas para desencadenar

una respuesta inflamatoria
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Eosindfilos Liberan granulos que tienen en su interior, con enzimas especificas, en
respuesta a la presencia de pardsitos. También tienen cierta capacidad
fagocitica.

Macrofagos Similar a los neutrdfilos, su funcién es la fagocitosis y la produccion de

citoquinas para desencadenar una respuesta inflamatoria y reclutar otras
células inmunes.

Mastocitos Liberan granulos especificos con mediadores inflamatorios como la histamina.

Linfocitos B Producen principalmente anticuerpos. También pueden presentar antigenos a los
linfocitos T.

Linfocitos T

Reconocen antigeno y ponen en marcha la respuesta inmunitaria adaptativa.

Inmunoglobulinas . . o . .
Son proteinas de importancia vital que circulan en el torrente sanguineo y

realizan una amplia variedad de funciones. Influyen notablemente sobre el

equilibrio de nuestro sistema inmunitario.

Este sistema se divide en tres barreras que combaten la entrada de agentes patégenos al

organismo:
Barrera primaria

Como su nombre indica es el primer obstaculo al que se enfrentan los agentes
patdgenos y extrafios al cuerpo, se puede clasificar, de acuerdo a su naturaleza en tres:
fisicas (piel, vellos nasales, tos, estornudo), quimicas (lagrimas, moco) y bioldgicas (flora

intestinal, flora vaginal). Es una barrera inespecifica.
Barrera secundaria

Si la barrera primaria no es capaz de detener a los intrusos esta barrera se pone en
funcién, estd formada por las células que fagocitan los agentes patdgenos (fagocitos,

macrofagos), la fiebre, la inflamacion. Esta barrera, al igual que la primaria es inespecifica.
Barrera terciaria

Los componentes de esta barrera son los linfocitos B y T, células especializadas en

la deteccidn del agente patdgeno y en dar respuesta especifica a ellos.
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Tipos de inmunidad

Los seres humanos tienen tres tipos de inmunidad: la innata, la adaptativa y la pasiva.

Inmunidad innata: todo el mundo nace con una inmunidad innata (o natural), un tipo de
proteccion general. Por ejemplo, la piel actia como una barrera para impedir que los

gérmenes entren en el cuerpo.

Inmunidad activa: se desarrolla a lo largo de la vida de una persona. La inmunidad activa o
adaptativa se desarrolla cuando el organismo se va exponiendo a enfermedades o se

inmuniza a ellas a través de las vacunas.

Inmunidad pasiva: es un tipo de proteccién "prestada” de una fuente externa y es de breve
duracion. Por ejemplo, los anticuerpos que contiene la leche materna proporcionan al bebé
una inmunidad de caracter temporal contra las enfermedades a que se habia expuesto su

madre.

Agentes patdgenos

El sistema inmune se encarga de cualquier agente extrafio que ataque el organismo
garantizando la defensa del mismo y su integridad. Entre los agentes patdgenos mas
comunes tenemos las bacterias que estudiamos en la materia de Fundamentos de Biologia,

los virus y priones que estudiaremos en este modulo.

Virus: Dominio Akamara

Con los avances de la microscopia se abre, a los ojos del hombre, un mundo
extraordinario, el de los seres microscopicos, pero, especificamente el desarrollo del
microscopio electrénico permite observar entes ultramicroscopicos hasta el momento
ignorados, asi se observan por primera vez los virus, formas acelulares, sin metabolismo
propio lo que los hace parasitos intracelulares obligados, especificos, causantes de muchas

enfermedades no solo en el hombre, sino en plantas, bacterias y animales.

Al no poseer caracteristicas semejantes a los seres vivos estos no podian ser incluidos

en ninguno de los dominios que se habian establecido por lo que, en el afio 2000, fue sugerido
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por Christon Hurst un tercer dominio, Akamara. Este dominio se ha dividido en dos reinos: El
reino Euviria que incluye a los virus convencionales o verdaderos, con capsula proteica,
envoltura, generalmente lipidica y un solo tipo de acido nucleico (ADN o ARN), asi como a
los llamados virus satélites, el segundo reino Viroidea incluye a todos los viroides, virusoides
y el género Deltavirus, caracterizados por no poseer una capsula de proteinas ni lipidos, solo
cadenas cortas de ARN.

Figura 48.
Microfotografia de bacteri6fago

Fu ete. (Loszonl, 20

Los virus, al no poseer metabolismo propio no son capaces de multiplicarse
autbnomamente por lo que necesitan de un huésped para sintetizar sus componentes y
ensamblar nuevos virus, de esa forma se multiplican, dependiendo del virus podemos
encontrar dos tipos de ciclos de multiplicacién: ciclo litico y ciclo lisogénico, mismos que

explicaremos a continuacion.
Ciclo litico de multiplicacién

Este ciclo consta de cuatro fases o etapas: adhesion, penetracion, multiplicacion y
lisis, se representa en la figura 7, a continuacion, lo explicamos apoyados en el ciclo de un

bacteriéfago.
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Adhesion (imagen 1, en la figura 7)

Al inicio mencionamos que los virus son entes muy especificos, esta caracteristica
explica el hecho de que cuando un virus entra al organismo no infecta cualquier tipo de célula,
sino que es muy selectivo, ejemplo de esto tenemos en el VIH, solo infecta linfocitos el sistema

inmunoldgico.

Cuando el virus llega a la célula se pega, se adhiere a la membrana de esta, esto

ocurre en la etapa de adhesion.
Penetracion (2)

En esta etapa, por el mismo punto donde el virus se adhiri6 a la célula hospedera

inocula su acido nucleico.
Multiplicacion

Esta fase consta de dos fases replicacion y sintesis de los componentes virales (3 y

4) y el ensamblaje de los nuevos virus (5)

Al entrar el acido nucleico del virus desvia el metabolismo de la célula hospedera, a
su favor, obligandola a sintetizar nuevas proteinas y acidos nucleicos y ensamblar nuevos
virus, de esa forma se multiplica, en algunos casos como el fago T4, virus que afecta a las
bacterias, 30 minutos después de haber penetrado a esta, emergen de 200 a 300 nuevos

virus.
Lisis (6)

En esta fase la membrana celular no soporta el nimero de virus en su interior y se

rompe, los nuevos virus salen a infectar nuevas células.
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Figura 49.
Ciclo litico de multiplicacién de los virus

Fuente: (Biologia-Geologia, s.f.)
Ciclo lisogénico de multiplicacion
Este ciclo comparte las etapas del ciclo litico con la diferencia de que, cuando el acido
nucleico del virus penetra a la célula hospedera no inicia automaticamente la multiplicacion,
sino que se adhiere al ADN de esta y se mantiene en latencia hasta que se den las
condiciones idoneas, recupera su virulencia y comienzan a ensamblarse nuevos virus,

continuando el ciclo.

Para una mejor comprension del contenido puedes apoyarte en el video (KhanAcademy,

2019)

https://www.youtube.com/watch?v=rBiWxpyogbE

APLICA
“Mata al Coronavirus”

https://www.juegosdiarios.com/juegos/mata-al-coronavirus.html

(Juegosdiarios.com, s.f.)



https://www.youtube.com/watch?v=rBiWxpyoqbE
https://www.juegosdiarios.com/juegos/mata-al-coronavirus.html
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Dominio Priones

Un prion es una proteina mal plegada capaz de transmitir su forma mal plegada a
otras variedades de la misma proteina. Produce las encefalopatias espongiformes
transmisibles, que son un grupo de enfermedades neurolégicas degenerativas tales como la
tembladera, la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob y la encefalopatia espongiforme bovina, su
forma de multiplicacion no esta clara aun. Es un término acufiado por Stanley B. Prusiner,

quién descubrio las causas de la enfermedad de las vacas locas.

Aligual que los virus, los priones no cumplen con las caracteristicas de los seres vivos

por lo que se hizo necesario incluirlos en un dominio exclusivo para ellos: el dominio Priones.

Figura 50.
Priones
Configuracion normal: Configuracion alterada:
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Fuente: (Ecured, s.f.)

Regulacién

Esta funcién biol6gica permite detectar los estimulos del medio y reaccionar en
consecuencia manteniendo la homeostasis o equilibrio interno del organismo. En textos
anteriores estudiamos la evolucion de la misma en los diferentes grupos evolutivos, en el
hombre encontramos una regulacion a cargo de dos sistemas de gran importancia: nervioso

y endocrino.

Sistema nervioso
Formado por tejido nervioso que se caracteriza por ser el mas complejo y
especializado de los tejidos animales, esta formado por células especializadas en la

generacion y conduccion del impulso nervioso, llamadas neuronas y las neuroglias que se
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encargan de la nutricion y defensa de las neuronas. La estructura de las neuronas responde
a su funcién, a continuacion, se puede observar dicha estructura.

Figura 51.
Estructura de la neurona
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Fuente: (Significados, s.f.)
e Estructura de la neurona
Nucleo

En él se encuentra la informacién genética de la neurona, suele ocupar una posicion

central y muy visible en la misma, sobre todo en los ejemplares mas jovenes.
Pericarion

El espacio que rodea al nicleo y compone el cuerpo celular, en el que se hallan los
diversos organulos de la neurona, como ribosomas libres, el reticulo rugoso, el aparato de

Golgi, etc.
Dendritas

Se trata de prolongaciones del citoplasma de la célula, envueltas en una membrana
plasméatica desprovista de mielina, abundante en organulos y vesiculas que permiten la

interconexion y la sinapsis.
AxOn

Es una prolongacion tubular del cuerpo de la neurona, cubierta de mielina y abundante
en microtlbulos, que permite el paso del estimulo eléctrico de un extremo a otro de la célula.
Al final del axon hay una serie de terminales que le permiten conectarse fisicamente con otras

neuronas y células de otro tipo.
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e Tipos de neurona
Existen diversos criterios de clasificacion de las neuronas, los principales son:
- Segln su formay tamafo
Poliédricas: tienen una forma geométrica determinada.
Fusiformes: su apariencia se asemeja a las células musculares, cilindricas.
Estrelladas: poseen forma de estrella o de arafia, es decir, con muchas extremidades.
Esféricas: son de forma redonda.
Piramidales: tienen forma de piramide.

Figura 52.
Neurona piramidal de la corteza cerebral

l/ SEEE
Fuente: (Dreamstime, s.f.)

- De acuerdo a su funcion

Motoras: son aquellas que estan vinculadas con el movimiento y la coordinacién muscular,

tanto consciente como refleja.

Sensoriales: estan vinculadas con la percepcion de estimulos provenientes del exterior del

cuerpo mediante los sentidos.

Interneuronales: conectan diversos tipos de neuronas entre si y permiten las redes

neuronales, dando pie asi al pensamiento complejo, a la memoria, etc.
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Figura 53.
Neuronas segun su funcion
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De acuerdo a su polaridad:
Unipolares: su axén es una sola prolongacion bifurcada.

Bipolares: con el nicleo en el centro, poseen un axén y una dendrita largos y que tienden a

extremos opuestos.

Multipolares: poseen un axén largo y multiples dendritas que permiten muchas conexiones

simultaneas.

Monopolares: presentan sélo una dendrita dividida en dos y dirigida a extremos opuestos,

por lo que se consideran falsas unipolares.
Anaxénicas: son sumamente pequefas, no distinguen sus axones de sus dendritas.

Figura 54.
Algunos tipos de neuronas segun su polaridad
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Fuente: (Dolopedia, s.f.)

En este punto es necesario comentar que las neuronas, a pesar de no poseer
conexiones estructurales entre ellas transmiten el impulso eléctrico gracias a un fenémeno
llamado sinapsis que se define como la conexion funcional entre neuronas y que explicaremos

a continuacion.
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Las drogas y el alcohol compiten con los neurotransmisores que intervienen en la sinapsis, observa

el siguiente video para profundizar en el tema.

https://www.youtube.com/watch?v=MCqUnbWUAR4

(Universidad Nacional de Colombia, 2019)

Sinapsis

La sinapsis, es un proceso fisiolégico que se establece de neurona en neurona como
un medio de comunicacion para transmitir la informacion que se origina en alguna estructura
y que tiene como meta llegar a ejecutar una respuesta final. Este proceso necesita de una
neurona receptora o postsinaptica, una neurona que transmite el impulso o presinaptica y de

un espacio adaptado para que se ejecute la conexion neuronal.
La sinapsis puede ser eléctrica 0 quimica, a continuacion, definimos cada una de ellas.

Eléctrica

Este es un tipo de conexion que se establece entre células que tienen la capacidad
de enviar iones mediante sus hendiduras. Este ocurre en la musculatura lisa que se encuentra
en el tejido del corazén, en el sistema nervioso y en parte del tejido que se encuentra en los

0jos.
Quimica

A diferencia de las otras, necesita de neurotransmisores. Los neurotransmisores son
liberados durante el potencial de accidn que se transmite del axén de la heurona presinaptica,
luego este pasa a la hendidura sinaptica y se envia hasta llegar a la membrana de la célula
receptora o postsinptica, estos receptores pueden ser células neuronales, glandulas o

células musculares (miocitos).


https://www.youtube.com/watch?v=MCgUnbWUAR4
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Figura 55.
Sinapsis
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Fuente: (Khanacademy, s.f.)

https://www.youtube.com/watch?v=SBia0Zv82VQ&t=159s

(Educar Portal, 2019)

Al estudiar mamiferos aprendimos que poseen un sistema nervioso altamente
desarrollado segmentario y suprasegmentario formado por el sistema nervioso central (SNC)
y el sistema periférico (SNP), en este capitulo ahondaremos en sus caracteristicas en el

hombre.


https://www.youtube.com/watch?v=SBia0Zv82VQ&t=159s
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Figura 56.

Sistema nervioso en el hombre
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Fuente: (Polizamédica, s.f.)

Se encarga de la transmision de informacion y el mantenimiento de la homeostasia a
través de la regulacién nerviosa, su unidad béasica es la neurona, aunque existen otras
células, llamadas neuroglias que se encargan de la nutricion y soporte de las primeras. El
funcionamiento de las neuronas y el proceso de transmision de la informacion ya fueron

estudiados en moédulos anteriores.
Sistema nervioso central
Se compone del encéfalo y la médula espinal.

Encéfalo es la parte que contiene el cerebro, tdlamo, hipotalamo, cerebelo y el tronco del

encéfalo, formado por mesencéfalo, protuberancia anular y bulbo raquideo.

Segun (Portela Falgueras, y otros, 1990) los 6rganos del encéfalo funcionan como centros
nerviosos reguladores que procesan la informacion de forma compleja y elaboran respuestas
diversas, las cuales posibilitan el mantenimiento de la vida y la adaptacion del organismo al

medio ambiente.
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Médula espinal es la parte situada en el interior de la columna vertebral, es quien conecta el
cerebro con los nervios de la mayor parte del cuerpo lo que permite que el cerebro envie

mensajes al resto del cuerpo.

La funcion del SNC es recibir, integrar y correlacionar los distintos tipos de informacién
sensorial. Ademas, genera nuestros sentimientos, emociones y recuerdos. Una vez integrada
la informacién, manda la orden para ejecutar una respuesta adecuada, a través de las

funciones motoras del SNP.
Sistema nervioso periférico

Se compone de los nervios que conectan el encéfalo y la médula con el resto del organismo. Los
nervios del encéfalo son nervios craneales, y los que surgen de la médula espinal son nervios

raquideos o espinales.

Su funcidn es enviar la informacion desde los receptores sensoriales hasta el sistema nervioso

central, y desde el sistema nervioso central hasta los 6rganos efectores.
Desde un punto de vista funcional se puede dividir como:
Sistema somatico

Realiza acciones voluntarias. Conducen la informacién sensitiva y llevan la informacién a los

organos efectores.
Sistema auténomo
Realiza acciones involuntarias. Se divide en:

Sistema nervioso simpatico que es el encargado de preparar nuestro organismo para las

respuestas rapidas en momentos de estrés.

Sistema nervioso parasimpatico, que nos prepara para poder realizar un descanso

efectivo. Ademas, facilita que el cuerpo asimile los nutrientes de nuestra alimentacion

Sistema nervioso entérico, que controla el aparato digestivo, y advierte sobre la sensacion

de hambre o saciedad.
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Ademés de las mencionadas existe un conjunto de estructuras que participan en la
regulacion de las funciones vegetativas y que reciben el nombre de sistema neurovegetativo,
a través de él se regulan funciones como la secreciéon salival, masticacion, deglucion,

movilidad, actividad cardiaca, presién arterial entre otras.

Regulacion nerviosa
Como su nombre lo indica esta a cargo del sistema nervioso, para comprenderla mejor

se hace necesario trabajar algunos términos importantes.

Como sabemos los organismos de menor complejidad como bacterias y protistas no poseen
estructuras nerviosas sin embargo reaccionan a los cambios del medio generando una

respuesta adaptativa, esto se conoce como irritabilidad.

Por su parte, los organismos complejos poseen células especializadas capaces de
cambiar su potencial de membrana en reposo ante un estimulo, a esta propiedad la

conocemos como excitabilidad y es caracteristica de neuronas y células musculares.

Al estudiar el tejido nervioso clasificamos las neuronas teniendo en cuenta diferentes
criterios de clasificacion, en el mecanismo de regulacién nerviosa aparecen adecuaciones al
mecanismo general, en este caso, las vias estan formadas por neuronas intermedias y toman
nombre de aferente y eferente, ademas el modulador es una estructura del sistema nervioso
central (encéfalo o médula espinal) mientras que los efectores van a ser los musculos y

glandulas.

A continuacién, mostraremos un mecanismo de regulacién nerviosa ante un estimulo dado.



Figura 57.

Mecanismo de regulacion nerviosa
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Retroalimentacion

Sistema endocrino

Este sistema, junto al sistema nervioso se encarga de la regulaciéon de los procesos

del organismo. Esta formado por 6rganos llamados glandulas endocrinas, formadas por tejido

epitelial glandular, cuya funcién es la de secretar mensajeros bioldgicos llamados hormonas.

Este sistema en el hombre tiene una glandula llamada hipofisis o pituitaria, que regula el resto
de glandulas.

Hipofisis

Glandula situada sobre la base del craneo, en una pequefia cavidad del esfenoides,
la silla turca. Esta formada por dos grandes I6bulos, 16bulo anterior o adenohipdfisis y 16bulo

posterior o neurohipdfisis, ademas observamos un pequefio l16bulo intermedio. Cada lébulo
secreta diferentes hormonas de acuerdo a la situacién dada.
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Figura 58.
Ubicacion de la hipdfisis
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Fuente: (Silgado, 2021)

Figura 59.
Hormonas secretadas por la hipéfisis
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Fuente: (Carmichael, 2021)

En la siguiente tabla se resumen las hormonas que se segregan en cada uno de ellos,

el 6rgano o célula diana y los efectos fisiolégicos que provocan.



Tabla 4. Glandulas endocrinas y hormonas
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Adenohipbfisis

crecimiento (GH)

a crecer excepto
cerebro, pulmones,
testiculos.

Glandula Hormona Organo o célula Efectos fisioldgicos
endocrina diana
Hipdfisis Hormona del Tejidos susceptibles | Estimula el crecimiento y

metabolismo celular

Hormona
estimuladora de la
tiroides (TSH)

Glandula tiroides

Estimula el funcionamiento de
la glandula tiroides

Hormona estimulante
de la corteza adrenal
(ACTH)

Corteza suprarrenal

Estimula el funcionamiento de
la corteza de las glandulas
suprarrenales

estimuladora de los
melanocitos (MSH)

Hormona estimulante | Ovario Estimula el crecimiento y
del foliculo (FSH) maduracion de los foliculos
Testiculos Estimula el inicio de la
espermatogénesis
Hormona luteinizante | Ovarios Estimula la maduracion final
(LH) del foliculo, la ovulacion y la
formacion del cuerpo liteo.
Testiculos Estimula la produccion y
secrecion de testosterona
Prolactina Mamas Estimula la secrecién de leche
Testiculos Activa los receptores de la LH
Lobulo intermedio | Hormona Melanocitos Produccién de melanina

Neurohipofisis

Hormona
antidiurética (ADH)

Tubulos renales

Estimula la reabsorcion de
agua

Vasos sanguineos

Estimula la vasoconstriccion

noradrenalina

Oxitocina Utero Aumenta las contracciones en
el momento del parto
Mamas Estimula la eyeccion de leche
Tiroides Tiroxina Células del Aumenta la actividad
organismo metabdlica. Estimula
crecimiento y desarrollo
Glandulas Cortisol Higado Estimula la gluconeogénesis
suprarrenales hepética y aumenta la
Corteza concentracion de glucosa en
suprarrenal sangre
Aldosterona Tuabulos renales Aumenta la reabsorcion de
sodio (Na*), cloro (CI? y agua,
asi como la secrecion de
Médula potasio (K*)
suprarrenal Adrenalina 'y Vasos sanguineos Causa vasoconstriccion

Corazon Aumenta la actividad cardiaca
Paratiroides Parathormona Huesos, tabulos Aumenta la concentracion de
renales calcio en los liquidos
corporales
Pancreas Insulina Células musculares | Disminuye los niveles de
endocrino y hepaticas glucosa en sangre
Glucagon Células hepaticas Aumenta la concentracién de

glucosa en sangre
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masculinos y
células del cuerpo

Ovarios Estrégenos Organos Estimula el desarrollo de los
reproductores drganos reproductores,
femeninos y células | caracteres secundarios,
del organismo preparacion del Gtero para la

implantacion del blastocisto.
Progesterona Utero Estimula la preparacion final
del dtero

Testiculos Testosterona Organos sexuales Estimula el desarrollo de los

drganos sexuales masculinos,
caracteres secundarios,
maduracion de
espermatozoides, reabsorcion
de sodio, cloro y agua.

- Dopamina

- Oxitocina

- Serotonina

¢ SABIAS QUE?

7 sustancias quimicas son responsables del amor

neurotransmisores y procesos quimicos:

- Norepinefrina y adrenalina

- Feniletilamina

- Acetilona, endovalium y gonadotropinas

Mas alla de cuestiones metaféricas o literarias, el amor es un sentimiento que se fragua

cientificamente en nuestro cuerpo a partir de la generaciébn de ciertas hormonas,

Regulaciéon endocrina

Esta a cargo de glandulas que secretan sustancias que regulan los procesos y se

conocen como mensajeros bioldgicos, las hormonas, se secretan en pequefias cantidades y

viajan a través de los liquidos circulantes.

Como explicamos anteriormente la presencia de glandulas o células neurosecretoras

diferencia a los animales de acuerdo a su complejidad. Al igual que en la regulacién nerviosa

el mecanismo general de regulacion se modifica. En este caso el estimulo es detectado por

el propio modulador, que es la glandula endocrina quien sirve de receptor y modulador al

mismo tiempo. La hormona secretada por este se transporta mediante la sangre y actta sobre

una célula u 6érgano diana que genera una respuesta.
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Figura 60.
Regulacion endocrina
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Para su mejor comprension se presenta un mecanismo que se establece ante el

aumento de glucosa en sangre, donde participa el pancreas como glandula endocrina.

Figura 61.
Mecanismo de regulacion endocrina de la hiperglicemia
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Regulacion neuroendocrina

Este tipo de regulacion incluye un receptor (sistema limbico) y dos moduladores de
naturaleza nerviosa y endocrina, el modulador de naturaleza nerviosa es el hipotdlamo y el
endocrino es la glandula hipdfisis o pituitaria, la informacion viaja por dos vias, nerviosa y
sanguinea, al igual que las anteriores su mecanismo se deriva del general de regulacién como

se observa en la siguiente figura.

Figura 62.
Mecanismo neuroendocrino
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Otra caracteristica importante de este mecanismo es que la retroalimentacion llega a
ambos moduladores. A continuacién, un ejemplo de este mecanismo cuando disminuyen los

niveles de agua corporal.

Figura 63.
Regulacién de los niveles de agua corporal
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Termorregulacion
El ser humano es un animal de sangre caliente y homeotermo, lo que significa que es

capaz de termorregularse.

La termorregulacion corresponde a la capacidad de los organismos de regular y
mantener su temperatura corporal, dentro de ciertos rangos bajo los cuales el organismo
puede funcionar, aunque la temperatura ambiental sea muy diferente. La temperatura
corporal normal de los seres humanos oscila entre los 36,5 y los 37,2 °C, con variaciones que

dependen de la actividad fisica o de la condicion fisiolégica que el organismo presente.

Es de vital importancia, mantener la temperatura corporal de un organismo estable,
ya que, una temperatura corporal interna muy alta, podria inactivar las proteinas del cuerpo,
e inclusive podria modificar su estructura, provocando una desnaturalizacién de estas,
inhibiendo su funcionamiento. Mientras que, una temperatura demasiado baja puede

provocar arritmias, inactivar las proteinas y causar la muerte.

En la regulacion de la temperatura se involucra una parte importante del sistema
nervioso central, el hipotdlamo, cuando se presentan variaciones de temperatura envia
sefales al organismo para que se desencadenen una serie de mecanismos con el fin de

regular este pardmetro.
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Ante bajas temperaturas el hipotalamo envia érdenes como:
e Frenalasudoracion

La transpiracion trae consigo el enfriamiento puesto que la evaporacion del sudor
permite que el calor se transfiera al medio ambiente como vapor de agua a través de las vias
respiratorias y la superficie de la piel. Debido a esto, ante una disminucién de la temperatura

ambiental seria el primer proceso en detenerse, evitando asi la hipotermia.
e Reduce la circulacion

Al inicio de nuestra guia planteamos que el organismo era una maquinaria perfecta,
en muchos ejemplos observamos como, ante una situacion de estrés o esfuerzo fisico, se
garantiza el flujo de sangre a zonas importantes, en el caso que nos ocupa ocurre |0 mismo,
la sangre se redistribuye a los érganos vitales para garantizar su funcionamiento, siendo las

extremidades las zonas que mas rapido sufren enfriamiento.
e Induce atiritar (termogénesis)

La termogénesis es uno de los mecanismos de generacion de calor, en este caso

estd asociado al temblor por movimiento muscular.
e Vasodilatacion

Aumento del riego sanguineo en determinadas zonas. Esta vasodilatacién es
considerada normal, mientras el calor ambiental no alcance la misma temperatura que el

corporal, durante la actividad fisica.
e Piloereccioén

Hace referencia al fendmeno de contraccion involuntaria de los musculos erectores
del pelo que provoca que el vello se erice, la piel adopte un aspecto caracteristico con
pequefias protuberancias y los poros se cierren, evitando asi la pérdida de calor. Es un
fendmeno fisioldgico involuntario que se desencadena por activacion del sistema nervioso

simpatico ante situaciones de frio 0 emociones intensas.
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Ante altas temperaturas:
e Apertura de poros

Contrario a lo que ocurre ante la disminucion de temperatura en el caso de un aumento

los poros se abren para favorecer la pérdida de calor.
e Vasodilatacion

Los capilares son los vasos sanguineos de menor didmetro y los que mas cerca se
encuentran de la superficie de la piel. La sangre que por ellos circula esta por lo tanto mas
cerca del aire exterior que la sangre del resto de nuestros vasos sanguineos. Al dilatarse el
capilar, una mayor cantidad de sangre queda expuesta al aire, lo que permite que ésta se

enfrie Yy que nuestra temperatura corporal se mantenga.

e Sudoracion
El sudor, que se compone de agua, sales minerales y toxinas, es expulsado a través
de los poros de nuestra piel. Cuando el sudor se evapora de la superficie de nuestra piel,
libera el exceso de calor y mantiene nuestra temperatura constante. No obstante, una
sudoracion excesiva suele traer consecuencias negativas, especialmente para el

funcionamiento de nuestros rifiones.
Con el siguiente video instructivo podras profundizar en el tema. (Carreén, 2021)

https://www.youtube.com/watch?v=bA0zWx ZCNY&t=91s

APLICA

https://mobbyt.com/videojuego/educativo/play.php?1d=25016

(Soto, Mobbyt, s.f.)



https://www.youtube.com/watch?v=bA0zWx_ZCNY&t=91s
https://mobbyt.com/videojuego/educativo/play.php?Id=25016
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Integridad bioldgica

Las funciones en los organismos se encuentran interrelacionadas al igual que sus
estructuras, de manera tal que si se afecta una se afecta el resto, esta definiciéon se conoce
como integridad biol6gica. Podemos ejemplificar este concepto de muchas formas, en este

cao seleccionamos dos ejemplos que facilitaran la comprension del mismo.

Ejemplo 1

Nutricion: es una funcién vegetativa fundamental en el organismo, al incorporar materia
inorgénica, orgénica y energia al organismo hace posible el desarrollo individual del mismo,
y el mantenimiento de la homeostasis, equilibrio del medio interno. Todos los organismos
necesitan de nutrientes y los incorporan a través de diferentes vias en dependencia del tipo
de nutricion que posean.

Como puede comprenderse entonces, el desbalance nutricional traera aparejado un
desbalance energético, lo que forzosamente afectara las funciones organicas restantes.
Cuando la ingestidn de nutrientes es escasa, el organismo cae en un proceso de desnutricion,
durante el cual consume parte de sus estructuras, sean éstas (0 no) de reserva, para producir
la energia necesaria para el mantenimiento de la vida, alterando asi su capacidad adaptativa
y regenerativa. Por el contrario, si el organismo consume nutrientes en exceso, se potencian
los efectos toxicos de los mismos, lo que también altera el metabolismo y las funciones
fisiologicas.

Ante una ingesta excesiva de carbohidratos y lipidos se acumularan grasas en
diferentes 6rganos del cuerpo afectando sus funciones, en el caso de los vasos sanguineos
la ateroesclerosis disminuira su didmetro pudiendo provocarse un aumento de presion y, por

ende, un infarto del miocardio.

Ejemplo 2
Regulacién: En la linea de arrancada el atleta espera la sefial del disparo, en la deteccién
de la misma esta involucrada la audicion. En el momento en que ocurre, el organismo

desencadena una serie de procesos con un unico objetivo, suplir la demanda energética de
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las células para responder al trabajo de todas las estructuras involucradas. Se pone en
movimiento el aparato locomotor, aumenta la frecuencia ventilatoria, la frecuencia cardiaca,
se produce sudor y al final del ejercicio la orina tendra caracteristicas diferentes a la producida
en reposo.

Figura 64.
Relacion entre funciones biolégicas
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GLOSARIO DE TERMINOS

Centrosoma: estructura celular involucrada en el proceso de division celular. Antes de la
divisién celular, el centrosoma se duplica y entonces, cuando la division empieza, los dos

centrosomas se mueven hacia los polos opuestos de la célula.

Cromaétida: filamento que constituye los cromosomas, visible durante la profase y metafase

de la division celular

Cromatina: sustancia que se encuentra en el nacleo de la célula formando el material

cromosOmico durante la interfase; estd compuesto de ADN unido a proteinas.

Dorsal: relativo a la espalda o a la regién posterior del cuerpo. || Se dice de la superficie de

un érgano mas proxima a la espalda.

Huso: aparato microtubular en forma de huso, formado durante la division celular, cuya
funcion es posibilitar la migracion y la correcta separacion de los cromosomas en la meiosis

o de las cromatidas en la mitosis.

Oxidacion: fendémeno quimico en virtud del cual se transforma un cuerpo 0 un compuesto
por la accion de un oxidante, que hace que en dicho cuerpo 0 compuesto aumente la

cantidad de oxigeno y disminuya el nimero de electrones de alguno de los atomos.

Peristalsis: contraccion natural del estbmago y de los intestinos por la cual se impulsan de

arriba abajo las materias contenidas en el tubo digestivo.

Ventral: se refiere a algo ubicado hacia la parte delantera del cuerpo.
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