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COLEGIO MERCEDITAS DE SAN MARTIN — CE.S.A.P.

Programa de Examen de Biologia y Medio Ambiente — 22 afio A B C D — 2024

Unidad 1: Origen de la Vida y Evolucion Celular

Evolucién celular: tipos de célula. Teoria celular. Estructuras y funcién de la célula Eucariota. Célula vegetal y animal.

Niveles de organizacién biolégicos. Biodiversidad. Caracteristicas de los seres vivos.

Unidad 2: Incorporacion y Transporte, asimilacion y eliminacidon de materia
El hombre como un sistema abierto y complejo. Regiones y cavidades del cuerpo humano.
Alimentos y nutrientes. Funcién. Requerimientos en diferentes situaciones. Trastornos alimentarios.

Sistema Digestivo: drganos, funcién. Procesos digestivos

Sistema Circulatorio: érganos, vasos sanguineos. Circulacién mayor y menor. Sangre: componentes y funciones.

Sistema Respiratorio: estructura y funcién. Hematosis. Mecanica respiratoria

Sistema Urinario: estructura y funcién. Formacién de la orina.

Interrelaciones entre los sistemas como procesos asociados a la nutricién

Unidad 3: Continuidad de la vida

Cambios en la pubertad y adolescencia.

Sistemas reproductores masculino y femenino: estructura y funcion.

Procesos relacionados con la reproduccidn humana: ovulacién, menstruacidn, fecundacion y nidacion.
Embarazo y parto. Métodos anticonceptivos.

Enfermedades de transmisidon sexual.
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Unidad 1:

ORIGEN DE LA
VIDA Y EVOLUCION

CELULAR

03



Las células, una vision integral

Podria pensarse que una neurona y una célula muscu-
lar o la cBlula de una levadura se comportan de manera
muy distinta. Sin embargo, al revisar sus funciones ba-
sicas resulta que son muchas mas las semejanzas que
las diferencias, y que es posible establecer un patron
general de funcionamiento no solo de las células sino
de cada uno de sus componentes (membrana celular,
organelas, ntcleo, etcétera).

E Justifica esta afirmacion y aporta ejemplos que la ex-
pliquen: a pesar de sus diferencias es posible presentar
una idea general de la estructura de las células y de sus
funciones celulares.
iRecordas la definicion de sistema que vimos en el

capitulo 3?7 Las células pueden considerarse sistemas

formados por diferentes componentes con funciones
especificas que interactéan entre si y mantienen el
funcionamiento y la estructura celular. Son dinamicas

y tienen una forma espacial que se relaciona con la fun-

cién que desempenian en el organismo.

Pero, a pesar de su similitud, existen criterios que
permiten clasificarlas en diferentes grupos. Uno de ellos
considera la presencia de un ntcleo o no, es decir, un

Pared celular: e

sector delimitado por una membrana donde se ubi-
ca el material genético de la célula. Las células que no
tienen un nucleo definido se denominan procariotas
(figura 5-3), y aquellas que si lo tienen se llaman euca-
riotas (figuras 5-4 y 5-5).

Pero la presencia o no de un nucleo no es lo Unico
que diferencia a estos tipos celulares. Las células pro-
cariotas no tienen membranas internas que dividen el
citoplasma en sectores. Por lo tanto, tampoco cuentan
en su citoplasma con otras organelas (con excepcion
de los ribosomas). Por otro lado, su ADN esta forma-
do por un unico cromosoma y, en muchos casos, por
otra molécula circular de ADN separada, que se deno-
mina plasmido.

Las células eucariotas, en cambio, tienen organelas
y un nucleo separado del citoplasma por una envoltura
nuclear. Ademas, su ADN esta asociado a proteinas (his-
tonas) Y, organizados en una cantidad determinada de
cromosomas.

Dentro del grupo de las células eucariotas se pue-
den distinguir las vegetales y las animales. Esta clasi-
ficacion considera diferencias basicas que existen entre
ambos tipos de células, como se representa en las figu-
ras 5-4y 5-5.

se encuentra en muchas
células procariotas, pero no
esta formada por

celulosa, como la de las
células vegetales, sino

por otros tipos de
hidratos de carbono.

La pared bacteriana es
permeable a las sales y a
muchas sustancias de bajo
peso molecular. No es
rigida sino elastica.

Membrana plasmatica:
ademés de desempenar
un papel de barrera
selectiva, tiene sectores
especiales que se ocupan
de las funciones que
cumplirian las organelas,
como la respiracion.

Pili: finos apéndices ....sicn
similares a “pelos”,
permiten la adherencia
“a otras células.

A Fig. 5-3. Célula procariota tipica: una bacteria.

Cépsula: rodea la pared
celular de algunas células
procariotas; las protege de
la desecacion y de la accion
de los gldbulos blancos.

Ribosoma: es la Unica
organela presente en las
células procariotas; aqui
se sintetizan proteinas.

Nucleoide: sector del
citoplasma donde se halla
disperso el material genético.

- Flagelo: cumple funciones
en la movilidad y
alimentacion de las células.
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Las células eucariotas

Nucleo: organela rodeada
por la membrana nuclear
donde se encuentra el
material genético que
determina las caracteristicas
del organismo.

Mitocondria: organela en
la que se lleva a cabo el
proceso de respiracion
celular, por el cual se libera
la energia contenida en las
sustancias nutritivas.

Reticulo endoplasmatico
rugoso (RER): membranas
que forman canales y
vesiculas en donde se
procesan y transportan
sustancias en la célula.
Contiene ribosomas
adheridos en los que se
fabrican proteinas, que son
transportadas a la
membrana plasmatica

o afuera de la célula. Los
ribosomas que estan

libres en el citoplasma
fabrican proteinas que
quedaran dentro de la célula.

Reticulo endoplasmatico
liso (REL): participa en

la fabricacion de lipidos

y en la degradacion de
algunos polisacaridos, como
el glucdgeno (en las células
animales) y el almidén

(en las células vegetales).
Transporta estas sustancias,
dentro de pequefas
vesiculas, hacia el complejo
de Golgi.

Complejo de Golgi:

en las células animales se
trata de un complejo de
membranas en donde

se procesan, empaquetan
y distribuyen sustancias
que provienen del reticulo
endoplasmético. En las
células de las plantas
superiores no se lo puede
considerar como una unidad
estructural, sino unidades
individuales esparcidas por
el citoplasma, llamadas
dictiosomas. Las vesiculas
llevan las sustancias que
reciben del RE hacia la
membrana celular, donde
quedan ancladas o salen

al espacio extracelular.

Citoesqueleto:
constituido por proteinas
que atraviesan el
citoplasma como una red.
Da formaa la célula,
sostiene las organelas y
permite un movimiento
ordenado dentro del
citoplasma.

7 Membrana celular o
plasmatica: rodea la
céltila y la separa
del medio exterior. Es
selectiva, es decir,
permite la entrada y
salida de determinadas
sustancias; asi la célula
mantiene estable su
medio interno.

8 Citoplasma: espacio
celular que rodea el
nlcleo entre la
membrana nuclear y la
membrana plasmatica.
Contiene un fluido
acuoso, sustancias
disueltas y organelas.

9 Vacuola: remueve
productos de desecho
y almacena sustancias
ingeridas en células
animales y vegetales. En
las células vegetales
ocupa una porcion
amplia del citoplasma,
contiene agua, iones
inorganicos y azlicares.
Ademas cuenta con
numerosas enzimas que
se liberan, capaces de
degradar sustancias de
desecho y eliminarlas de
la célula, y asi puede
funcionar de manera
equivalente a los
lisosomas de las células
animales. También regula
el potencial hidrico de
la célula otorgdndole
rigidez.

Centriolos:

estructuras cilindricas,
constituidas por
proteinas. Participan
en la division celular.
No estan presentes
en algunos protistas.

fi1] Lisosoma:
pequena vesicula
que se origina
a partir del complejo
de Golgi. Contiene
enzimas digestivas.

12 Cloroplasto:
Contiene pigmentos
que captan la
energia luminicay la
convierten en energia
quimica durante la

A Fig. 5-5. Célula eucariota vegetal. fotosintesis.

fi3 Pared celular:
gruesa y rigida, formada
principalmente por
celulosa. La resistencia
[] Organelas exclusivas de las células animales que opone la pared
celular impide que la
célula vegetal “explote”
y le da firmeza a la planta.

Organelas comunes

|| Organelas exclusivas de las células vegetales
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Unidad 2:

INCORPORACION Y
TRANSPORTE, ASIMILACION
Y ELIMINACION DE MATERIA
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Como todos los seres vivos, los seres
humanos necesitamos incorporar nutrientes
que obtenemos de los alimentos.

£ Los alimentos se combinan de forma
diferente segun las culturas y se generan
piatos tipicos como el locro en el norte de
nuestro pais o el sushi en Japén.

Un buen plato de comida debe contener
diversos tipos de nutrientes en las
cantidades apropiadas.

Alimentos y nutrientes

Un plato de comida es una combinacién de diferentes alimentos. Los hay de
elaboracion mds simple o mas compleja, calientes o frios, livianos o pesados,
abundantes o frugales. Un mismo plato puede prepararse de muchas maneras
en diferentes regiones y en cada familia, en relacién con las costumbres que van
pasando a través de las generaciones cuando los nifios comparten la mesa-ton los
adultos o ayudan en la cocina. ¢0 acaso nunca le pediste a tu abuela ia receta de
algln plato que ella te prepara especiaimente porque sabe que te gusta?

Cuando comemos, solemos decir que estamos alimentdndonos. A través de la
alimentacion nuestro organismo incorpora toda la materia y la energia que necesita
para funcionar. Impulsados por la sensacién de apetito, al alimentarnos incorpora-
mos distintos tipos de componentes que esos alimentos contienen y son aprovecha-
bles para el funcionamiento de nuestro cuerpo: se trata de los nutrientes.

Existen nutrientes con diferentes funciones. Veamos...

Para llevar a cabo todos los procesos vitales, en cada una de las células se con-
sume energia. Los nutrientes con funcion energética brindan a las células la ener-
gia que se utiliza en la actividad celular. Una forma de evaluar la energfa que aporta
un nutriente es valorarlo en calorias alimentarias (Cal). Se trata de una unidad de
medida de la cantidad de energia que aporta una sustancia a nuestro cuerpo, y
equivale a kilocalorfas (kcal). Si observés ia etiqueta de aigunos alimentos, podras
ver que el valor energético de una porcidn estd indicado en estas unidades.

Como viste en el capitulo anterior, a lo largo de su vida, el organismo humano
crece y se desarrolla. El huevo o cigoto, que es {a tinica célula original, se reproduce
multiples veces hasta conformar un organismo compuesto por millones de células.
En este proceso se va incorporando nueva materia que es aportada por los distin-
tos nutrientes con funcion estructural.

También hay otros nutrientes que deben estar presentes en el organismo, en
general, en pequefias cantidades, para que los distintos procesos que se llevan a
cabo dentro de las células sucedan con éxito. Estos nutrientes tienen funcion de
regulacion.

Para que toda la actividad del organismo se mantenga de manera adecuada, es
necesario que tengamos una alimentacion saludable, la cual deberé contener nu-
trientes en cantidades balanceadas y suficientes y asf estas tres funciones (ener-
gética, estructural y de regulacién) pueden ser cumplidas con eficiencia. En las
préximas péaginas podras conocer en qué alimentos se encuentra cada nutriente.
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Tinos de nutrientes

Los nutrientes que contienen los alimentos pueden ser orgénicos o inorganicos
(tal como se clasifican los componentes de la materia viva, de los que leiste en el
capitulo 8). Entre los nutrientes orgénicos se pueden mencionar los carbohidratos,
las proteinas, los lfpidos y las vitaminas. Entre los inorgénicos se encuentran los
minerales (sales minerales) y el agua. Y cada uno participard en mayor o menor
medida de las tres funciones que viste en la pagina anterior. Vamos a conocerlos
un poco maés.

Los carbohidratos, también denominados hidratos de carbono o azicares, son la
principal fuente de energfa para las células, por lo cual cumplen fundamentalmente
la funcién energética. Luego de su ingestién, son incorporados a las células para su
utilizacion inmediata (como glucosa), o bien para ser aimacenados {como glucégeno),
con el fin de que sean utilizados en otros momentos, por ejemplo, entre comidas.

La funcién estructural estd mayormente protagonizada por las proteinas, que
son los nutrientes que conforman la estructura de nuestro cuerpo. Por ejemplo,
todos nuestros mésculos estdn compuestos por células o fibras musculares que
se contraen y se relajan por la accién de protefnas contractiles.

Los lipidos tienen tanto funcién estructural como energética. Si la alimentacion
es pobre en carbohidratos, cuando estos se agotan, el organismo recurre a los lipi-
dos como fuente de energia. En cambio, si los carbohidratos son mas abundantes
que lo necesario, el cuerpo los transforma y los almacena bajo la forma de lipidos.
Estos son los depdsitos de grasa que se forman en nuestro cuerpo'./Los lipidos de
origen vegetal son liquidos y se conocen como aceites: los de origen animal son
sélidos y se conocen como grasas.

Los nutrientes que se necesitan en grandes cantidades, como los carbohidra-
tos, las proteinas y los lipidos, se denominan macronutrientes. Por ejemplo, para
una adecuada nutricién, un adulto debe consumir aproximadamente 1 g de protefna
por kilo de peso por dra.

En cantidades pequefas, pero absolutamente necesarias, las vitaminas y los mi-
nerales son nutrientes claves para el mantenimiento saludable de nuestro cuerpo,
ya que cumplen la funcién de regulacién. Son suficientes en dosis muy pequenas,
por fo que son denominados micronutrientes. Por ejemplo, solo 15 mg diarios de
vitamina E impiden la destruccion de los giébulos rojos Y nos protegen de la anemia.
La vitamina D, también necesaria en cantidades minimas, ayuda a la formacion de
los huesos y los dientes, de modo que su déficit en la infancia genera raquitismo.
Ei calcio y el magnesio son minerales que permiten la contraccion de los mdsculos.
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Los alimentos contienen nutrientes que
permiten a nuestro cuerpo crecer y realizar
todas las funciones vitales.



Gracias a un olvido

La palabra yogur proviene del t&rmino
de origen turco yugurt, que significa
“leche espesa y dulce”. Probablemente
su origen se remonte al afio 5000 a. C.,
en la Mesopotamia asiética, en donde
quizés por casualidad se inventd cuan-
do en algdn cuenco olvidado ferment6
una porcién de leche de cabra.

§
S
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% Los cereales y sus productos panificados
nos aportan la mayorfa de los
carbohidratos.

“ Los porotos de plantas leguminosas como
la soja contienen un elevado porcentaje de

protefnas.
Peces de agua frfa
como el atin y
las sardinas nos
aportan lipidos.
= R,

Salud alimentaria

Una de las mejores formas de estar $anos es mantener una al’imentacién sa-
ludable. sA qué nos referimos? A una alimentacién que es. apropiada en calidad y
cantidad: es decir que de los alimentos que ingerimos podemos obtener todos y

cada uno de los nutrientes necesarios para el correcto funcionamiento de nuestro °

cuerpo en cantidades adecuadas.

Entre los profesionales de la salud existe consenso en que una alimentacion
equilibrada y saludable debe contener del 50 al 60% de carbohidratos, del 12 al
20% de proteinas y del 25 al 30% de lipidos. Por ello resulta importante saber que
los alimentos que ingerimos poseen los nutrientes en distintas proporciones.

@ Los cereales (trigo, avena, malz, arroz, cebada), que podemos consumir como
harinas o en granos enteros, son la fuente més importante de carbohidratos en
nuestra alimentacién. Contienen, ademas, algunas proteinas, vitamina B y son
ricos en minerales como el magnesio, el potasio, el f6sforo y el selenio. Los ce-
reales integrales son aquellos en los cuales los granos o semillas han conserva-
do todas sus partes, incluso la Capa mas externa, rica en fibras. A pesar de que
los seres humanos no podemos digerir las fibras, su consumo es importante
porque facilitan el trénsito del alimento a través del tubo digestivo y ayudan a-ta
regulacion de los niveles de colesterol en el organismo.

% Las legumbres (lehtejas, porotos, arvejas, garbanzos) también aportan carbohidra-
tos, pero su contenido en proteinas vegetales es mds alto que el de los cereales.

@ Las frutas y las verduras frescas son ricas en carbohidratos, minerales y vitami-
nas. Los citricos contienen vitamina C. Las hortalizas amarillas o anaranjadas
deben su color a los carotenos, sustancias que en nuestro organismo se trans-
forman en vitamina A, que es importante para la vista.

® De los lacteos y sus derivados, como el queso y e yoguw, obtenemos protefnas,
lipidos y el calcio que forma parte del material de los huesos y los dientes.

® Las carnes rojas (carne vacuna) y blancas (polio y pescado) son ricas en protel-
nas, minerales (hierro y calcio), vitaminas y, en menor medida, lipidos. La clara
del huevo es también una fuente proteica.

También es importante que la alimentaci6n sea segura, de modo que al comer

. ho estemos introduciendo en nuestro cuerpo algdn agente nocivo para nuestra sa-

lud. Si una comida, por balanceada y completa que sea, estd preparada con algin
ingrediente en mal estado de conservacion, fue realizada con poca higiene o posee
algin elemento téxico, podemos enfermarnos.

Tampoco debemos olvidar que nuestro cuerpo est4 constituido en su mayor par-
te por agua, de modo que es indispensable reponer ia que perdemos bebiéndola a
voluntad. El agua que consumimos debe ser potable.

El consumo de aceites, grasas y azticares es importante como aporte de nutrien-
tes, pero su exceso puede ser perjudicial.
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Ovalo nutricional y guias alimentarias
Debido a que la relacién de la alimentacién con la salud es muy estrecha, resulta
necesario conocer en forma sencilla y préctica algunas recomendaciones. Con este ob-

Pensar ev Clestis ﬂ

jetivo, en nuestro pals se desarrollaron dos herramientas muy dtiles para la divulgacion g - ®@
cientifica de este tema: el évalo nutricional y las guias alimentarias. §  Una de las funciones de la ciencia, 3

El évalo nutricional es un gréfico en el que se observa qué alimentos debemos incor- f’ ademés de ampliar los horizontes del ;
porar y en qué proporcién. Se lee en sentido inverso a las agujas del reloj. Al comienzo " saber humano, es que los descu-
del grafico y en todo su recorrido esté representada el agua, que envuelve todos fos | Drimientos clentfficos o sus aplica-
grupos de alimentos y se debe consumir con frecuencia. Su lectura répida indica que ¢ “mesl:eg"e" ar::l"de:;“;" dolm ..
debemos incorporar alimentos con n.\ayor ca‘midad de carbohidratos y fibras. Los ali- , 2:?:;‘8" :::ulg;clm. clentifi :'a;:ue ,
mentos que contienen grasas y aceites, aziicares y duices se ven més pequefios y . importantisima y consiste en que los i
se ubican finalizando el recorrido, porque son los que debemos consumir en menor f avances de la ciencia sean explicados
proporcion. © enun lenguaje accesible a cualquier :

Por otro lado, las gufas alimentarias constituyen una serie de recomendacionesy | persona aun cuando no tenga foma-
consejos tiles para que nuestra alimentacién sea saludable. Nos ayudan a educarnos " _méie':ge_':ms“ G f
en la prevencién de muchas enfermedades a través de la alimentacién. Es importante o i
que sean discutidas en la escuela y nos habla de ellas el pediatra durante la consuita
médica. Como la alimentacion es parte de nuestra cultura, también se la debe cons-
truir a lo largo de nuestra vida cotidiana, adquiriendo informacidn y conciencia acerca
de la importancia de una buena nutricién.

Hay gufas alimentarias y representaciones gréficas distintas en diferentes paises,
porque deben ser adaptadas a los habitos alimentarios y a los problemas de cada po-
blacién. Ademas del 6valo de la Argentina, hay un circulo en Costa Rica, un camino en
El Salvador, un plato en México, una pirdmide en Panamd, una olla en Guatemala. To-
das son estrategias vélidas para ayudar a la poblacién a tener una alimentacién sana.

Como viste en la pagina anterior, una comida, ademds de balanceada y completa,
también tiene que ser preparada con alimentos en buen estado y con agua potable.

2

Gi V: grasas y aceit: :
s sk _omond s « Eldvalo

nutricional es una
representacion
gréfica de una
Grupo [ii: lacteos alimentacion
saludable.

l Grupo 1V: cames y huevos

Grupo VI
azlcares y dulces

Grupo : cereales
y legumbres
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* Nuestras necesidades se modifican
a medida que crecemos. Es decir, se
producen cambios en fa alimentacién con
las distintas etapas de ia vida.

Requerimientos nutricionales

Seguramente escuchaste o viste publicidades sobre alimento%s en las que se
mencionaba que si se consume una porcién diaria del producto, se cubre parte
de los requerimientos nutricionales. ¢En qué consisten estos requerimientos? En
la pagina 218 fueron mencionados: se llama requerimientos nutricionales a-ia
cantidad y la variedad de nutrientes que el organismo necesita incorporar para
mantener su estado saludable,

Los requerimientos nutricionales pueden variar de acuerdo con los hébitos de la
persona, la practica de deportes, su estado de salud, su edad y su sexo. Por ejem-
plo, la alimentacién de un nifio en edad escolar que gasta un montén de energia
porque practica nataci6n debe ser distinta de la de un adulto que trabaja sentado
frente a una computadora.

Veamos c6mo varfan los requerimientos nutricionales de un individuo en las
distintas etapas de la vida de las que leiste en el capitulo 14,
® Ya se ha mencionado que en los primeros seis meses de vida, la lactancia ma-

terna debe ser la exclusiva fuente de alimentos de un bebé, ya que ni siquiera es

necesario que tome agua adicional. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
recomienda su utilizacién hasta los dos afios, en especial, en paises en vias de
desarrollo, :
® En la infancia y en la adolescencia, etapas en las que el crecimiento es muy
importante, son fundamentales los aportes adecuados de proteinas, minerales

y vitaminas para consolidar los huesos, el desarrollo de la musculatura y la

eficiente funcién del cerebro, para asegurar el aprendizaje, la memoria y una

evolucién psicoffsica acorde con cada edad.

@ En los aduitos, dado que el crecimiento se ha detenido, la ingesta de alimentos
debe ser adecuada al gasto de energia que cada persona realice, adaptando su
alimentacién a sus habitos de vida y el tipo de trabajo que lleve a cabo.

® El embarazo es una etapa particular, en la que la alimentacion es la clave para la
salud tanto de la mamd como del bebé en desarrollo. En este momento, lo que
consuma la madre tendra efecto en el crecimiento y el desarroflo de su hijo. En
ocasiones es necesario que la mama consulte con un nutricionista para adecuar
su alimentacién a su estado.

El desarrolio intelectual depende de una
nutricién apropiada.
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© En la vejez se reduce aun maés que en la adultez el gasto de energfa, y la apari-
cién de algunas enfermedades frecuentes en esta etapa de Ja vida hacen que
una alimentacién saludable sea critica para una buena calidad de vida: en ancia-
nos que tienen dificultad para regular el aprovechamiento de los azdcares ser3
nhecesario reducir fa ingesta de dulces, o bien prevenir la hipertensién arterial
regulando la cantidad de sal en las comidas.

Problemas alimentarios: malnutricién

Cuando los requerimientos nutricionales mencionados en Ia pagina anterior no
son satisfechos, la sajud puede deteriorarse. Aunque es frecuente asociar el peso
de una persona con su salud, no es este indicador el tnico que debe evaluarse
para saber si una persona tiene una alimentacién apropiada. Podria tener un peso
normal, pero encontrarse malnutrido. La malnutricién es una alteracién de nuestra
salud que se basa en un desequilibrio en Ia ingesta apropiada de nutrientes. .

Hipernutricion v desnutricion .

Si la malnutricién sucede POr un consumo excesivo de alimentos, se denomina
hipernutricion, desequilibrio que puede llevar a la obesidad. Esta es una enferme-
dad crénica que afecta cada vez a un nimero mayor de personas en el mundo. Si
bien sus causas son miiltiples, el consumo en grandes cantidades de alimentos
no saludables y el habito de vida sedentario son las principales. La OMS dice que
en 2008 habfa en el mundo 1.400 millones de personas mayores de veinte afios
con sobrepeso, y dentro de este grupo, mas de 200 millones de hombres y cerca
de 300 millones de mujeres eran obesos. También sufren de obesidad los nifios:
alrededor de 40 millones de menores de cinco afios la padecen. Hoy constituye el
quinto factor de riesgo de muerte en el mundo.

Por otro lado, la desnutricién se genera por la ingesta insuficiente de alimen-
tos o por una alimentacién de contenido nutricional pobre o desbalanceado. Esto
significa que la desnutricin puede suceder sj los alimentos son energéticamen-
te insuficientes o si Ia proporcién de proteinas o micronutrientes es escasa. La
desnutricion es, segun Unicef, |a principal causa de muerte de lactantes y nifios
Pequeiios en pafses en desarrollo.

La etapa de la vida humana que es més sensible a Ia desnutricién es Ia de los
primeros afios. En este periodo suceden e| crecimiento y el desarrollo del organismo
en general y del cerebro en particular, mediante los cuales se adquieren las capaci-
dades intelectuales que posibilitan el pensamiento, la memoria y e| aprendizaje. Por
lo tanto, la desnutricién en esta etapa de la vida genera un retraso en el crecimiento
que puede afectar el desarrollo fisico Yy mental en forma permanente, con consecuen-
cias muy graves para la salud que incluso pueden conducir a la muerte. 5
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En agosto de 2008 se aprobé en nuestro
pals la ley de obesidad que obliga a las
empresas de medicina prepaga y a las
obras sociales a costear el tratamiento del
Sobrepeso.



Trastornos en la alimentacion

Existen trastomos o enfermedades relacionados con la conducta afimentaria de
naturaleza biopsicosocial, ya que involucran aspectos biolégicos fuertemente influen-
ciados por el entorno social. Estas patologias alimentarias son de gran prevalencia
y tienen una gran repercusién sociocultural por su gravedad y su mal prondstico si ’
no son tratadas. Su aparicién y su evolucién estan relacionadas con los parametros
de belleza y éxito que imperan en una sociedad: la exageracién del culto al cuerpo,
la sobrevaloracién de la imagen y la prioridad de lo exterior sobre lo interior. Estos
parametros sociales pueden inducir a algunas personas a tener una imagen corporal ;
distorsionada: si una persona al mirarse al espejo percibe que estéd obesa, aunque
esto no sea asi, tendera a modificar su conducta alimentaria. A esta deformacion de
la imagen corporal se la denomina dismorfofobia.

o S e I - | I

Anorexia y bulimia
El trastorno de la conducta alimentaria mas frecuente en este sentido es la ano-
:: ;ﬁm:f:me;::i:ge:::f:d rexia nerviosa. Esta patologia se caracteriza porque la persona que la padece reduce
imagen corporal esté distorsionada. dramaticamente su ingesta de alimentos y aumenta su actividad fisica con el objetivo
de bajar de peso. No obstante, al tener una imagen corporal distorsionada, nunca se
encuentra conforme con el resuitado de su dieta, entonces aumenta sus esfuerzos
para adelgazar y genera un circulo vicioso de mala alimentacion que puede afectar
su salud al punto-de perecer.

Otra patologia alimentaria de alta frecuencia en nuestra poblacién es la bulimia,
que también se caracteriza por una exagerada preocupacién de la persona por su
peso. A diferencia de la anorexia nerviosa, la conducta alimentaria atraviesa ciclos.
En momentos de apetito voraz, consume grandes cantidades de comida, usualmente
hipercalérica, es decir que se da atracones, a los que siguen episodios de vomitos
provocados o ingesta de laxantes con el objetivo de eliminar lo ingerido antes de que
sea incorporado.

A veces se piensa que estas enfermedades de la conducta alimentaria son exclu-
sivamente femeninas; pero, si bien afectan més a las chicas, también los varones las
padecen. Suelen hacer su eclosién durante la adolescencia, y su curacién depende
de que sean detectadas tempranamente. Su tratamiento requiere un equipo de salud
interdisciplinario que incluye médicos, nutricionistas, psicélogos, terapistas ocupa-
cionales, y el acompafiamiento de la familia y los amigos o compafieros.

~

Sentirse atractivo o rechazado es
un punto crucial del desarrolio.
Los adolescentes no siempre
alcanzan la imagen idealizada por
la cuitura, y esto es una realidad
dificil de aceptar.
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Enfermedades nutricionales

En las paginas anteriores viste varios ejemplos de problemas relacionados con la
nutricién. Veamos ahora otros dos casos: la celiaquia y la fenilcetonuria.

Celiaquia

La enfermedad celfaca o celiaquia consiste en una intolerancia permanente al giu-
ten, una proteina presente en algunos cereales. El gluten se encuentra en el trigo, la
cebada y el centeno, por contaminacion, en la avena (se agrupan en la sigla TACC).
También est4 presente en los productos derivados de estos cereales.

Se caracteriza por una atrofia de las vellosidades intestinales en presencia de las
proteinas de los TACC. Se cree que el sistema inmune de los celiacos reconocerfa el
gluten como “extrafio”, o no perteneciente al organismo, y produciria anticuerpos para
defenderse de este. Los anticuerpos provocarian la lesién del intestino y la atrofia de
la mucosa, lo que originaria una alteracién en Ia absorcién de los alimentos. '

Por lo tanto, los celiacos presentan dolores abdominales, diarreas frecuentes, pér-
dida de peso y trastornos del crecimiento, ademds de otros sintomas de malinutricién,
por ejemplo, anemia por no incorporar adecuadamente el hierro, o huesos fragiles con
tendencia a la fractura por la fafta de calcio.

Es muy importante que, si se tienen algunos de estos sintomas, se concurra al
médico para un diagndstico adecuado, porque si bien la enfermedad celfaca no se
cura, tratando a la persona con una dieta libre de gluten desaparecen fos sintomas. El
Unico tratamiento que existe para la celiaquia es el seguimiento estricto de una dieta
sin TACC de por vida. La dieta de los celfacos puede incluir leche, camnes, pescados,
huevos, frutas, verduras, hortalizas, legumbres y cereales sin gluten (arroz y maiz).

Es una enfermedad que puede presentarse en distintas etapas de la vida, en per-
sonas que tienen predisposicién genética a padecerla. En nuestro pais, actualmente
tiene una incidencia mayor en mujeres que en varones, y se calcuia que uno de cada
cien habitantes puede ser celiaco, aunque los enfermos fehacientemente diagnostica-
dos son solo una porcién pequefia de los afectados.

Fenilcetonuria

La fenilcetonuria es una enfermedad genética en la que un nutriente, la fenilalanina,
no puede ser asimilado por el organismo, por lo que se acumula en los liquidos del
cuerpo. Esta acumulacion resulta nociva para el desarrollo del sistema nervioso, por lo
cual ocasiona retraso mental si no se trata a tiempo. ; >

Si es detectada tempranamente, solo es necesario variar la alimentacion del nifio
fenilcetonurico: con una dieta pobre en fenilalanina se evita la acumulacion y el indivi-
duo se desarrolla normalmente. Usualmente, esta dieta especial se prolonga hasta la
adolescencia, es decir, hasta que el sistema nervioso se desarrolla en forma completa.

Dado que el tratamiento de la fenilcetonuria es simple pero resuita crucial su de-
tecci6n temprana, el diagnéstico de esta enfermedad forma parte de una bateria de
pruebas de laboratorio que requieren solo una gota de sangre obtenida del taloncito
del bebé, y que por ley es aplicada antes del quinto dfa de vida a todos los nifios que
nacen en nuestro pais.
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"'PRODUCTO APTO (A
- PARA CELIACOS \/\/
" INFORMACION NUTRICIONAL
PORCION: 20 g (1 cuchara de sopa) ;
F pior. porcion-
Valor Energético 72 keal=30
‘Garbohidratgs’s - 18 g .

La Ley 26.588 est4 dedicada a proteger
los derechos de los enfermos celiacos
y obliga a las empresas que producen
alimentos a rotular adecuadamente sus
productos para indicar si son aptos para
quienes padecen esta enfermedad.




El organismo

Como funciona el organismo humano

humano como El organismo humano, como los demas seres vivos, puede ser considerado como un sistema
sistema complejo abierto, porque intercambia continuamente materia, energia e informacion con el medio

y abierto circundante.

En el organismo humano, las funciones se
llevan a cabo de un modo coordinado
pues son interdependientes, es decir que
cada parte del organismo depende de las
otras para su funcionamiento.

Los receptores sensoriales ubicados en
los 6rganos de los sentidos captan
estimulos provenientes del medio
externo. Asi, por ejemplo, las ondas
sonoras son captadas por los 6rganos
del oido; la luz es captada por los
6rgan& del sentido de la vista y, aunque
en ocasiones resulten menos notorios,
todos los cambios ambientales son
detectados continuamente por los
érganos sensoriales.

El organismo como sistema abierto,
complejo y coordinado

El organismo humano, por ser un sistema abierto, intercambia mate-
ria, energia e informacion con el medio circundante.

Desde el medio llegan al organismo:

e alimentos, que contienen sustancias nutritivas que se utilizan para
construir las estructuras corporales y para realizar los procesos vitales;

* oxigeno, que es tomado del aire atmosférico. Este gas es indispen-
sable para realizar el proceso que permite liberar la energia contenida en
las sustancias nutritivas y

« estimulos externos, ondas sonoras, luz, calor, que son captados por
los receptores sensoriales y procesados como informacién acerca de los
cambios ambientales. Este procesamiento de informacion posibilita elabo-
rar respuestas dirigidas a mantener la estabilidad del organismo.

El organismo humano influye en el medio de distintos modos. Uno es
mediante las actividades que lleva a cabo, tales como las diferentes fun-
ciones vitales, el desplazamiento, y otras actividades que desarrolla el in-
dividuo, aunque no impliquen un movimiento visible. El organismo tam-
bién modifica el medio al eliminar desechos. Algunos desechos son sus-
tancias que nunca fueron usadas por las células para obtener energia ni
para constituir estructuras; otros son materiales de las células que son
reemplazados al renovarse las estructuras de las que formaban parte.

El organismo humano puede ser considerado como un sistema com-
plejo porque estd conformado por diversos sistemas de Organos a traves
de los cuales se llevan a cabo diversas funciones como, por ejemplo, in-
corporar, distribuir, transformar, redistribuir y eliminar la materia y la
energia que se intercambian continuamente con el medio.

También cuenta con sistemas de 6rganos encargados de regular y con-
trolar la coordinacion de todos estos procesos.
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Las funciones del organismo humano

Las funciones que se llevan a cabo en el organismo se pueden agrupar
en funciones de nutricion, funciones de relacion y coordinacion, y la fun-
cion de reproduccion.

Las funciones de nutricién. Son
aquellas que hacen posible la obtencion
y transformacién de materia y energia.
Estas funciones son: la incorporacion y
transformacién de alimentos, el
intercambio de gases que intervienen en
la respiracién celular, el transporte de
sustancias, la eliminacién de desechos.

°
*—

Las funciones de relacién y
coordinacion. Son aquellas que
permiten mantener la estabilidad del
medio interno del organismo respecto
del medio externo, que cambia
continuamente. Estas funciones son: la
percepcién de estimulos, la transmisién
de sefales y la elaboracién de
respuestas, y la defensa del organismo

contra agentes extranos.

*r—

Las funcién de reproduccioén. A
diferencia de las otras dos, la funcién de
reproduccién no es indispensable para
mantener la vida de cada organismo.
Sin embargo, esta funcion asegura la
perpetuacion de la especie.

\a *r—

El equilibrio interno: homeostasis

El organismo humano puede ser considerado como un sistema abierto.
Esto implica que entre el organismo y el medio existe un continuo proce-
so de intercambio de materiales, de energia y de informacion. A pesar de
este intercambio, el medio interno del organismo se mantiene estable. Es-
ta estabilidad requiere un control y un ajuste permanentes de las condicio-
nes internas.

La capacidad de controlar el medio interno que posee el organismo fue
estudiada por numerosos fisiblogos, que son cientificos especializados en
estudiar el funcionamiento de los seres vivos. En el ano 1865, Claude Ber-
nard dijo que “la constancia del medio interior es la condicion esencial de
una vida libre”. El concepto de homeostasis, sin embargo, fue definido re-
cién en el ano 1932 por el fisiclogo Walter Cannon.
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Receptores sensoriales —&—
L
e s - Vlias nerviosas
y 6rganos que elaboran respuestas

3
Sistema endocrino —=—
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% Células

Los sistemas de control suelen funcionar
en interrelacion, a través de circuitos
llamados de retroalimentacién. Esto
significa que alguna desviacién de las
condiciones éptimas para el
funcionamiento equilibrado del
organismo estimula una respuesta que
permite reestablecer dichas condiciones.



{Qué significa homeostasis?

En cada una de las células del organismo, se llevan a cabo diversas reac-
ciones quimicas que, en su conjunto, constituyen el metabolismo.

Todas estas reacciones quimicas se producen dentro de un rango limi-
tado de temperatura, en un medio con determinadas concentraciones de
sales y otras sustancias, bajo ciertas condiciones de presion, etc. Es decir
que, para que la actividad celular se desarrolle normalmente, el medio in-
terno debe ser estable respecto de los factores que inciden en los procesos
metabolicos.

A esta propiedad de mantener la estabilidad del medio interno se la de-
nomina homeostasis (del griego homos: mismo, similar, y stasis: estar) y es
una propiedad caracteristica de todos los seres vivos, no solo del organis-
mo humano.

El mantenimiento relativamente constante de este medio interno en orga-
nismos complejos, como el humano, implica la participacion de sistemas de
control.

En realidad, todos los sistemas de 6rganos intervienen en la homeostasis,
pero algunos de ellos cumplen funciones mas especificas de regulacion del
medio interno.

ZCudles son los factores que deben controlarse?

Los principales factores que deben controlarse son la composicion qui-
mica del medio interno, la temperatura corporal y la presencia de microor-
ganismos y de sustancias que puedan resultar nocivos.

La composicion quimica del medio interno se regula mediante tres pro-
cesos complementarios: la eliminacion de desechos celulares, la regulacion
de las concentraciones de sustancias que deben llegar a las células y la re-
gulacién de la cantidad de agua intra e intercelular.

Cabe senalar que la sangre desempeiia un papel importante en la regu-
lacion del medio interno pues transporta los desechos celulares, asi como las
sustancias que necesitan las células.

La temperatura corporal debe mantenerse alrededor de los 37 °C. La pre-
sencia de microorganismos y sustancias que puedan resultar nocivos es con-
trolada por barreras defensivas especificas e inespecificas.

Las sustancias y las células que participan en gran parte de los proce-
sos de defensa del organismo circulan transportadas por la linfa y por la
sangre.

—

V.
eucoqt
(e}

Los leucocitos son células
especializadas en la defensa del
organismo. Existen distintos tipos
de leucocitos: transportados por la

sangre y por la linfa.
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La temperatura corporal puede medirse
con un termémetro. Se considera que es
normal si el valor se encuentra entre los
36 °Cy los 36,5 °C. Si la temperatura
corporal externa es de 36 °C,
aproximadamente, significa que en el
interior es cercana a los 37 °C. Esto se
debe a que el cuerpo pierde calor a
través de los tejidos mds superficiales.

Los valores normales de concentracion
de las distintas sustancias dan cuenta
del funcionamiento equilibrado del
organismo. Realizando pruebas con
muestras de la sangre de una persona, es
posible detectar si la concentracién de
alguna de las sustancias presentes en
ella es diferente de la normal.




Las funciones de nutricion: sistemas de 6rganos
que las llevan a cabo

El organismo humano, al igual que el de otros mamiferos superiores, es
un sistema complejo y organizado, porque estd constituido por sistemas de
6rganos. Estos pueden ser analizados como subsistemas, que funcionan de
modo coordinado y altamente eficiente.

La presencia de sistemas de 6rganos especializados en realizar determi-
nadas funciones posibilita que todas las células que componen el organis-
mo puedan intercambiar con el ambiente los materiales y la energia que
necesitan, aunque no se encuentren en contacto directo con €l.

Uno de los problemas que es
necesario resolver en un
organismo complejo
—como el humano— es el de
transformar el alimento
ingerido en sustancias que
puedan ser utilizadas por cada
una de las células que lo
componen.

En el sistema digestivo se
producen estas
transformaciones, algunas de
ellas fisicas y otras quimicas. En
su conjunto esas
transformaciones consisten en
la descomposicion de
sustancias complejas en otras
mds simples. A este proceso se
lo denomina digestion.

4
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El sistema urinario permite la
eliminacién de residuos,
algunos de ellos téxicos, que se
producen en las células como
consecuencia del
metabolismo. También regula
la cantidad de agua presente
en el cuerpo y la concentracion
de sustancias disueltas en la
sangre.

El sistema circulatorio
distribuye los nutrientes, el
oxigeno y todas las sustancias
que deben ser utilizadas por
las células del organismo.
‘También transporta los
materiales de desecho ,como
el diéxido de carbono, desde
las células hacia el sistema
encargado de eliminarlos al
exterior.

Otra cuestion que se plantea es el
intercambio gaseoso. Es
necesario asegurar la llegada de
oxigeno a cada célula pues este

Y |
} | gas es indispensable para
obtener energia a partir de los
| necesario asegurar la
!

nutrientes. Pero también es
eliminacién del diéxido de
carbono que se libera como
consecuencia del proceso de
respiracién celular. En el sistema
respiratorio se lleva a cabo el
intercambio de oxigeno y diéxido
de carbono entre el exterior y el
interior del organismo.

T —

R

Las funciones
ge nutricién.

Ny
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Las funciones de relacion y coordinacién: sistemas de
organos que las llevan a cabo

Entre los factores que pueden alterar el medio interno del organismo
se pueden mencionar los permanentes cambios ambientales de naturaleza
fisica y quimica, y la presencia de otros organismos, generalmente micros-
copicos, que pueden desarrollarse en el interior del cuerpo y producir per-
turbaciones en su funcionamiento.

Si bien todos los sistemas de 6rganos participan en la regulacion del
medio interno, los sistemas inmunolégico, nervioso y endocrino son los
que se especializan en las funciones de control y coordinacion. Los siste-
mas muscular y esquelético actian en intima relacién con ellos.

El sistema nervioso recibe
estimulos, tanto externos
como internos, los procesa
y los transforma en seriales que
transmite por todo el organismo.
Segun las seriales recibidas, se :
elaboran las respuestas mds ) ) El sistema muscular hace
adecuadas para mantener el posibles los movimientos del
equilibrio interno. cuerpo y los de los 6rganos
internos.

El sistema endocrino produce
sustancias que actuan en la
regulacién de gran parte de los
procesos vitales. En algunos
casos, actuan desencadenando
reacciones y, en otros casos,
inhibiéndolas. Este sistema
trabaja en intima relacién con
los demds, principalmente con
el sistema nervioso.

El sistema inmunolégico
reconoce aquellos agentes
extranos y elabora
respuestas que permitan
eliminarlos.

El sistema esquelético
sostiene el cuerpo, protege
ciertos érganos vitales y, en su
trabajo conjunto con el
sistema muscular, permite los
movimientos y el
desplazamiento. En algunos
k- de los huesos que lo
componen se producen

L células sanguineas. Las funciones

de relacién.
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La perpetuacion de la especie: la reproduccion

La funcion de reproduccion no es indispensable para mantener la vida
de un individuo. Sin embargo, serfa imposible concebir la permanencia de
las especies en el planeta si no tuvieran la capacidad de originar nuevos
individuos semejantes, en forma y funcionamiento, a sus progenitores. Los
organismos tienen un tiempo limitado de vida y la funcion de reproduc-
ci6n compensa la muerte individual.

La especie humana se caracteriza por tener und cantidad relativamente
reducida de hijos, respecto de otras especies de animales. Esto se relaciona
principalmente con el tiempo de cuidado que requiere una persona duran-
te los primeros afos de su vida, hasta lograr un desarrollo fisico e intelec-
wal que le permita desenvolverse en forma independiente en la sociedad.

Los sistemas reproductores femenino y masculino elaboran hormonas,
que son sustancias indispensables para que los ciclos de desarrollo se
cumplan adecuadamente, producen las gametas y hacen posible la fecun-
dacion y el desarrollo del embrion. El sistema reproductor trabaja en rela-
cion permanente con el sistema endocrino. En realidad, algunos de los or-
ganos que lo forman (por ejemplo, ovarios y testiculos) también son glén-
dulas integrantes de dicho sistema.

La reproduccion sexual trae como consecuencia la diversidad de orga-
nismos: la recombinacién del material genético, que se origina en la unién
de gametas provenientes de dos progenitores, aumenta la variabilidad
dentro de cada especie.

Por otro lado, los cambios producidos en el material genético de los
organismos pueden derivar en caracteristicas que resulten favorables o
desfavorables, segiin el medio en el cual vivan. Si los individuos que pre-
sentan dichos cambios poseen alguna ventaja respecto de los demas de su
especie, tendrin mayor probabilidad de dejar descendencia. Asi, la carac-
teristica modificada va prevaleciendo en la poblacion.

De esta manera, la especie humana, al igual que todas las demas es-
pecies vivientes, fue cambiando a lo largo de millones de afios. A este ti-
po de cambio se lo denomina evolucion.

La especie Homo sapiens es el producto
de numerosas adaptaciones sufridas a lo
largo de millones de arios y, al igual que
todas las especies vivientes, continia
evolucionando.
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Los seres humanos se reproducen
sexualmente. Esto significa que el nuevo
individuo se origina a partir de la unién
de una gameta femenina y una
masculina. Este proceso, llamado
fecundacion, se produce dentro del
cuerpo de la mujer.

También es interno el desarrollo del
embrion.




Los niveles de organizacion en el cuerpo humano

Hasta aqui, hemos presentado los sistemas de 0rganos que componen
el cuerpo y sus principales funciones. Cada uno de ellos estd constituido
por un conjunto de 6rganos; cada 6rgano, a su vez, es un conjunto de te-
jidos diferentes que trabajan en forma integrada. Cada tejido esta forma-
do por células que se mantienen mis o menos unidas por sustancias que
ellas mismas producen, y que llevan a cabo una o mas funciones. Cada
célula es un conjunto organizado de moléculas: estas, a su vez, son con-
juntos organizados de 4tomos.

Veamos un ejemplo en el cual es posible reconocer los diferentes ni-
veles de organizacion del organismo humano.

Sistema digestivo.

La pared del
Algunos érganos intestino delgado
que lo componen estd constituida
son la boca, el por diferentes
esofago, el tejidos.
estémago, el
intestino, el higado

y el pdncreas.

" Elepitelio que
cubre la superficie

interna del intestino
delgado estd

constituido por
células altas y
estrechas.
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Niveles de organizaci6n del organismo humano. |
Células del tejido epitelial
del intestino delgado.
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La nutricién
en el organismo
humano

"
23 La digestion

Los seres bumanos ingieren alimentos e incorporan oxigeno para nutrirse. La nutricion
involucra un conjunto de funciones, a través de las cuales se incorporan alimentos, se los

transforma y distribuye en todo el organismo, y se eliminan los desechos que resultan de

dichos procesos.

macromoléculas nutrientes

AR > PR

proteina aminoécidos
00D >0 e® DO
polisacéridos monosacaridos
@ S ) =)
WE /A g
lipidos glicerol
acidos
grasos

Los aminodcidos, los monosacdridos, y
los dcidos grasos y el glicerol son los
nutrientes que se obtienen como
producto de la digestion quimica de las
proteinas, de los carbohidratos y de los
lipidos respectivamente.

[as enzimas son especificas para las
sustancias que degradan. Las que
degradan proteinas se llaman
proteasas; las encargadas de degradar
polisacdridos —como el almidén—,
amilasas, las destinadas a la
degradacion de lipidos, lipasas.

{Qué se entiende por alimentacion?
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Se llama alimentacion al conjunto de acciones a través de las cuales
se ingieren los alimentos, y digestion, a la serie de transformaciones fisi-
cas y quimicas que hacen posible el transporte de las sustancias nutritivas
a cada una de las células del cuerpo. Las sustancias nutritivas son aquellas
que aportan las biomoléculas necesarias para la construccion de las estruc-
turas celulares, aportan la energia indispensable para desarrollar todos los
procesos metabdlicos y participan en la regulacion de dichos procesos.

La dieta de los seres humanos incluye alimentos de origen animal y ve-
getal, que aportan los carbohidratos, las proteinas, los lipidos, las vitaminas,
las sales minerales y parte del agua que el organismo humano requiere.

Los carbohidratos, las proteinas y los lipidos brindan principalmente
energia y biomoléculas para la sintesis de estructuras, en tanto que las vita-
minas y las sales actian como reguladores en los procesos metabolicos. El
agua cumple diversas funciones, tales como disolver sustancias para facili-
tar su transporte, regular procesos celulares, dar turgencia a las células pa-
ra que mantengan su forma y estructura, estabilizar la temperatura corporal.

Debido a que la proporcion de agua contenida en los alimentos de ori-
gen vegetal y animal no es suficiente para cubrir las necesidades del or-
ganismo, es necesario ingerir una cantidad extra de este compuesto, indis-
pensable para la vida.

Los carbohidratos, las proteinas y los lipidos contenidos en los alimen-
tos son moléculas de gran tamano, llamadas macromoléculas, que fueron
sintetizadas en las células de los organismos de los cuales provienen di-
chos alimentos. Dado que estas macromoléculas no son incorporadas a las
células humanas tal como se presentan, se degradan o desarman en otras
subunidades més pequenas. Esas moléculas mis pequenas son piezas que
serdn utilizadas para unir, para conformar las estructuras celulares que se-
ran degradadas o para obtener energia.
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Los procesos que se llevan a cabo en el sistema digestivo consisten ba-
sicamente en:

e macerar los alimentos ingeridos,

e producir las enzimas y otros compuestos que actian en la degrada-
cion de sustancias,

e llevar a cabo dichos procesos de degradacion, N

e transportar los nutrientes resultantes a la sangre,

e eliminar las sustancias que no fueron absorbidas.

El sistema digestivo, que comienza en la boca y termina en el ano, es-
td constituido por un conjunto de érganos que se disponen uno a conti-
nuacion del otro. Ademds, posee glindulas anexas: el higado, el pancreas,
la vesicula biliar y las glandulas salivales.

Sistema digestivo humano

Boca. Los dientes muelen y trituran los alimentos. Eséfago. Tubo de paredes eldsticas, cuyos movimientos provocan el
La saliva cumple varias funciones: contiene desplazamiento del bolo alimenticio hacia el estémago.

enzimas que actuan en la degradacién del almidén
(polisacdrido) y una proteina que favorece la adhesién de las
particulas para formar el bolo alimenticio; actua como
lubricante para facilitar la deglucién. La lengua .
participa en la masticacion y en la deglucion. /‘/ ™/

Glandulas salivales.

Estémago. En él continua la digestion
quimica que comenzé en la boca, por
accioén de los jugos gdstricos. Las
contracciones de sus paredes mueven la
masa de alimento y facilitan la mezcla de
las particulas con las sustancias digestivas.
El bolo alimenticio se transforma en quimo.

Faringe. Participa en la fase final de la
deglucién. En ella queda atrapado el bolo

alimenticio que, mediante movimientos de
las paredes, es conducido hacia el eséfago.

Péncreas. Gldndula anexa cuyo jugo
digestivo se vierte en el intestino delgado.
También produce una hormona llamada
insulina, indispensable para el
aprovechamiento de la glucosa en las
células.

Higado. Es una gldndula que produce
sustancias digestivas que se vierten en el
intestino delgado. Pero la funcién mds
importante de este érgano es la de
procesar y almacenar la mayor parte

de los nutrientes, los cuales son
distribuidos desde alli hacia todas las
células del organismo.

\
/

i
1

i

;

4

Intestino grueso. Su funcion
principal es absorber agua, sales y
algunas vitaminas que se sintetizan
alli, por accién de ciertas bacterias
que viven en su interior. Los materiales
no absorbidos conforman la materia
fecal, que sigue su recorrido hacia el
recto.

Vesicula biliar. Organo anexo que
almacena la bilis producida en el
higado y controla su pasaje hacia el
intestino delgado.

/

Recto. Almacena la materia fecal hasta
su liberacion.

Intestino delgado. Continua la
digestion quimica y es el principal
6rgano en el cual se produce el pasaje
de los nutrientes hacia la sangre. Se
caracteriza por poseer una gran
provistas de un anillo muscular que : VR superficie de absorcién, debido a su
controla la eliminacion de la materia “_ \ 4 longitud y al plegamiento de la parte
fecal. \ interna de sus paredes.

Ano. Es el orificio de salida del
conducto digestivo. Sus paredes estdn
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El proceso digestivo

La digestion mecdnica consiste principalmente en la trituracion y ma-
ceracion de los alimentos en la boca. Los movimientos ritmicos de las pa-
redes de los drganos provocan el desplazamiento de las sustancias en
transformacion y favorecen el contacto entre ellas y los jugos digestivos.

En la digestion quimica de los alimentos intervienen:

al las enzimas digestivas: proteinas que actian, en forma especifica,
en algunos momentos de los procesos de degradacion de los componen-
tes de los alimentos. Algunas enzimas digestivas son producidas en cier-
tas cé€lulas especializadas —por ejemplo, de la boca o el estomago— vy se
liberan en el exterior de dichas células. Otras, en cambio, se localizan en
las membranas de las células de los revestimientos de los 6rganos, y ac-
than alli.

bl los cofactores: sustancias cuya funcion es facilitar la accion de las
enzimas, en algunos casos aumentando la acidez del medio y, en otros,
reduciéndola. También cumplen una funcion bactericida. Son el dcido
clorhidrico, el bicarbonato de sodio y la bilis.

Transformaciones en la boca

Ademas de la accion trituradora de los dientes, en la boca comienza el
proceso de digestion quimica del almidon, que es el polisacirido que los
seres humanos pueden utilizar. La celulosa y otros polisaciridos presentes
en las paredes de las células vegetales no pueden ser digeridos por las en-
zimas humanas. ;

La saliva contiene una enzima llamada ptialina, que actta sobre el al-
midon. Como esta enzima requiere de un medio ligeramente alcalino, de-
tiene su accion cuando el bolo alimenticio llega al estomago, debido a la
presencia de dcido clorhidrico. Las moléculas de carbohidratos que no se
transformaron en glucosa (dextrinas y maltosa) terminarin de digerirse en
el intestino delgado.

Una vez deglutido, el bolo alimenticio se desplaza por la faringe vy el
esofago, hasta llegar al estomago. Las paredes del esofago y del estomago
poseen musculos cuyas contracciones periodicas provocan movimientos
ritmicos. Estos movimientos, llamados peristalticos, facilitan el desplaza-
miento del material ingerido.

lengua
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En la boca, la accién de la ptialina
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Transformaciones en el estomago

La digestién quimica de las proteinas y los lipidos comienza en el est6-
mago, donde se secretan entre 2000 ml y 2500 ml de jugo gdstrico por dia.
Este jugo esta constituido principalmente por dcido clorhidrico, por una en-
zima, llamada Tipasa gastricay por otra, llamada pepsina. Esta Gltima se ac-
tiva cuando el medio es 4cido; de alli la importancia del dcido clorhidrico
en la cavidad gastrica. La lipasa digiere una minima proporcion de las gra-
sas que llegan al estomago. La mayoria de los lipidos se digieren en el in-
testino delgado. Las proteinas son parcialmente digeridas en el estomago,
ya que la accién de la pepsina las transforma en péptidos, unos fragmen-
tos de menor tamafio que las moléculas proteicas, pero de mayor comple-
jidad que los aminoacidos.

La presencia de un 4cido en el interior del organismo puede resultar su-
mamente irritante. Sin embargo, el 4cido clorhidrico no produce dafios en las
paredes del estomago, que estin cubiertas por una sustancia mucosa resisten-
te a su accion. En los puntos donde se debilita esta capa protectora, el dcido
ataca los tejidos y causa lesiones que se conocen con el nombre de ziceras.

El tiempo de permanencia de las sustancias alimenticias en el estoma-
go varia entre 1y 4 horas, seglin su composicién. Los carbohidratos tardan
menos tiempo que las proteinas en abandonar el estomago y pasar al in-
testino delgado, y las proteinas, menos que las grasas.

El tiempo también es menor cuanto mas liquida sea la mezcla.

Transformaciones en el intestino delgado

Elintestino delgado es un conducto que mide, en promedio, unos 6 m de
longitud y 3 cm de didmetro y se halla plegado de tal manera que ocupa el
menor espacio posible en la cavidad abdominal. En este 6rgano se pueden
diferenciar tres porciones: el duodeno, el yeyuno y el ileon. Con una longi-
tud de unos 25 cm, el duodeno se diferencia de las demds porciones porque
se encuentra envuelto en una membrana que lo mantiene fijo contra la pared
posterior del abdomen. En el duodeno, se completa la mayor parte de los pro-
cesos digestivos que se habian iniciado en la boca y el estomago. En el ye-
yuno y el ileon se lleva a cabo la absorcién de la mayoria de los nutrientes.

Digestion de los carbohidratos

En el duodeno se vierten los jugos digestivos producidos en el pincreas
y el higado. Una de las enzimas fabricadas en el pancreas, la amilasa pan-
credtica, interviene en la digestion de las dextrinas que no fueron degrada-
das anteriormente. La maltosa resultante es transformada en glucosa por ac-
cion de la enzima llamada maltasa, que se encuentra en las células de las
paredes intestinales. En el proceso de digestion de los carbohidratos tam-
bién se forman otros monosacaridos, por accién de enzimas que se en-
cuentran en el revestimiento del duodeno.

Digestion de las proteinas

El jugo pancreatico contiene también enzimas que actlan sobre las protei-
nas: la tripsina y la quimiotripsina son algunas de ellas. Su accion consiste en
terminar de digerir los péptidos y las proteinas que llegaron intactas desde el
estomago hasta obtener los distintos aminodcidos. Algunos péptidos también
son degradados por enzimas intestinales localizadas en las células del epitelio.

La bilis, que se vierte en el duodeno, neutraliza la acidez del quimo y ha-
ce posible la actividad de todas las enzimas que actian alli.
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En distintos puntos del tubo digestivo,
existen estructuras llamadas vélvulas,
que evitan que las sustancias
alimenticias se desplacen en sentido
inverso. Las vdlvulas pueden ser pliegues
de tejido que se abren en un unico
sentido o anillos musculares, como el
cardias y el piloro, que se dilatan y
contraen segun sea necesario. El cardias
regula el paso del bolo alimenticio hacia
el estémago; el piloro, el del quimo hacia
el intestino delgado.
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Digestion de los lipidos

Los movimientos peristalticos del intestino provocan el fraccionamiento
de las gotas de grasa de mayor tamano en otras mas pequefas. La bilis con-
tiene ciertas sales que también participan en este proceso llamado emulsion.
Cuanto mas pequenas son las gotas de grasa, mayor es la superficie sobre
la cual puede actuar la enzima digestiva llamada lipasa pancredtica.

Como consecuencia de la accion de las sustancias digestivas del intesti-
no delgado, el quimo cambia de composicion y consistencia. Esta mezcla se
llama quilo.

Absorcion de los nutrientes

La superficie interna del intestino delgado se encuentra sumamente ple-
gada, formando prolongaciones que se llaman vellosidades. Este plegamien-
to permite una superficie de absorcion muy grande, en el menor espacio
posible: si se extendiera completamente la cubierta intestinal, ocuparia en-
tre 250 y 300 m2.

Los nutrientes que se absorben principalmente en el yeyuno y en el
ileon son: la glucosa y otros monosacaridos, y minerales tales como el hie-
rro, el calcio y el magnesio, las vitaminas que no se sintetizan en el orga-
nismo, los aminodcidos y péptidos cortos, los acidos grasos y otros produc-
tos de la digestion de las grasas.

Cada vellosidad del intestino esta irrigada por una red de capilares san-
guineos y vasos linfaticos. La sangre que llega al intestino recoge los nu-
trientes que atraviesan las paredes de dicho 6rgano, y también provee de
oxigeno y otras sustancias a las células intestinales.

Transformaciones en el intestino grueso

El intestino grueso mide 1,70 m de longitud, con un didmetro aproximado
de 7 cm. En €l se absorben: la mayor parte del agua que contiene el quilo, cier-
tas sales y las vitaminas que se sintetizan alli por accion de las bacterias que lo
habitan. Estas bacterias se conocen con el nombre de flora intestinal.

El material que queda en el intestino grueso al finalizar todas las trans-
formaciones descriptas constituye la materia fecal, que es eliminada al ex-
terior a través del ano. La materia fecal esti formada por un 75 % de agua
y un 25 % de sustancias solidas: celulosa, bacterias muertas, materia inorgi-
nica, grasas y proteinas no digeridas, células epiteliales desprendidas. El co-
lor de las heces se debe a un pigmento contenido en la bilis.
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En el intestino grueso se pueden
diferenciar 3 porciones: el ciego, el colon
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funcién en el proceso de digestién no
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Las funciones del higado
La produccion de bilis es solo una de las multiples funciones que cum-
ple el higado en el proceso de transformacion de los alimentos. En el higa-

en el intestino. Son numerosas las transformaciones que se producen en el
higado: se sintetizan ciertas grasas que son distribuidas por la sangre a to-
do el cuerpo; se degradan los aminoacidos que no son utilizados por las cé-
lulas; se sintetizan ciertas proteinas que componen el plasma; se degradan
sustancias toxicas y algunos componentes de los globulos rojos.

Otra fufficion importante del higado es el procesamiento y almacena-
miento de la glucosa. Este monosacérido es el principal producto de la di-
gestion de Tos carbohidratos y resulta indispensable para la obtencion de
energia. En el higado se sintetiza un polisacarido de almacenamiento llama-
do glucdgeno, a partir de la glucosa. Por degradacion de glucdgeno es po-
sible obtener glucosa en el momento en que el organismo la requiera. El hi-
gado puede almacenar una cantidad de glucégeno suficiente como para
mantener el funcionamiento del cuerpo durante unas seis horas sin ingerir
alimentos. Otros nutrientes, como el hierro y ciertas vitaminas, también son
almacenados en este 6rgano. La intensa actividad del higado, debido a los
NuMmerosos procesos quimicos que ocurren en €l, lo convierte en una fuen-
te de calor para el organismo. Este calor, distribuido por el torrente sangui-
neo, contribuye a mantener la temperatura corporal constante.

La funcion de la vesicula

La vesicula es un 6rgano con forma de pera situado detrds del higado.
Tiene una longitud de 7,5 ¢cm y un didmetro de 2,5 cm en su parte mis an-
cha. Su funcion es almacenar la bilis secretada por el higado para regular
la entrada de ese jugo digestivo al duodeno. Cuando el quimo ingresa al
intestino delgado, la vesicula se contrae y vierte su contenido en €l a tra-
vés del conducto biliar.

Las funciones del pancreas

El pancreas es una glindula de unos 15 cm de longitud. Una de sus fun-
ciones es la produccion de jugos digestivos que contienen diversas enzimas
(grfnilasasr, proteasas y lipasas). Otra funcion del pancreas es la produccion
de sustancias que intervienen en el control del nivel de glucosa en el 6@5-
nismo:Yna de eltas€s 1a insulina, una hormona indispensable para que la
glucosa ingrese a las célulasy sea aprovechada como fuente de energia.

conductos
del higado

conducto
cistico

vesicula
biliar

pancreas

conducto
biliar comun

pancreatico

principal conductos.
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El conducto pancredtico y el conducto
biliar se unen al entrar al duodeno. A
través de ellos, se vierten los jugos
pancredticos y la bilis.



El transporte de los nutrientes

La absorcion que se produce en el intestino consiste en el pasaje de
las sustancias nutritivas a la sangre, a través del epitelio intestinal y los
capilares sanguineos. En este proceso, es muy importante la intervencion
de las membranas de las células que constituyen los tejidos.

Algunas sustancias, como el agua, pueden atravesar las membranas
simplemente por difusion; otras, en cambio, necesitan ser transportadas
por proteinas especiales, cuya actividad requiere de un aporte extra de
energia. La glucosa, los aminoacidos y algunos componentes de las sales
minerales, como el sodio, el potasio, el calcio y el hierro, son transporta-
dos de esta segunda manera.

Los nutrientes son transportados en el plasma, el componente liquido
de la sangre.

Pero los productos de la digestion no llegan a todas las células del or-
ganismo directamente, sino que pasan por el higado. Los capilares san-
guineos de las vellosidades intestinales se retnen en la vena porta, que
lleva la sangre desde el intestino hacia el higado. Las sustancias procesa-
das en €l salen a través de la vena hepatica.

Algunos productos de la digestion de los lipidos, como los acidos gra-
sos y el glicerol, no pasan directamente a la sangre. Son absorbidos por
los capilares linfaticos, que se unen y forman vasos de mayor calibre. El
contenido de estos vasos se vuelca en el torrente circulatorio a través de
la vena cava. Ciertas vitaminas también son absorbidas por las vias linfa-
ticas, que las transportan al higado para su almacenamiento o redistribu-
cion.

Finalmente, todos los productos de la digestion llegan a las células de
los diferentes tejidos corporales. El pasaje se produce, nuevamente, a tra-
vés de las membranas celulares.

Una vez dentro de cada célula, los nutrientes serdn utilizados —segun
su tipo— como fuente de energia, para construir las estructuras celulares
que deben ser reemplazadas o para regular procesos metabolicos. Algu-
nos de ellos serdn transformados en sustancias de reserva.
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La circulacion

en el organismo  El sistema circulatorio o cardiovascular transporta todas las sustancias que deben llegar a las

humano células y salir de ellas. Sus principales funciones son: transportar el oxigeno y el dioxido de
carbono implicados en el proceso de respiracion celular; distribuir los nutrientes y las sustancias
que se sintetizan en ciertos tejidos y deben llegar a otros; transportar células y proteinas que
participan en los mecanismos de defensa del organismo; retirar los desechos de las células y
distribuir calor en el cuerpo, ayudando a mantener constante su temperatura.

La nutricién

El sistema cardiovascular

" sistema |~ Mmateriafecal
alimentos @eﬂy K/ LI nutrientes,oxigeno 'Ccélu@
KN circulatorio d| s ¢ e s
g'-‘\ y otros desechos
o*‘ diéxido de desertios
carbono y metabdlicos

Pulmones: aportan oxigeno
y retiran di6xido de carbono
de la sangre.

aire d
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sistema | agua yagua sistema :
aire exhalado \ resplratono | excretor | °na
"7 s e
eliminar los desechos y controlar
el contenido de agua del cuerpo Este sistema estd constituido por el corazon y por una red de vasos que
N Higado: regula la composicion se extiende por todo el cuerpo. En la red de vasos sanguineos, pueden di-
de los nutrientes ferenciarse dos tipos: las arterias y las venas.
! .
e e e La sangre circula por las arterias desde el corazon hacia los tejidos de to-
los productos de la digestion do €l organismo. Con excepcion de la arteria pulmonar, la sangre arterial es
\ [ | oxigenada. La sangre circula por las venas desde los tejidos hacia el corazon.
\. 7/ J/ Excepto en la vena pulmonar, la sangre venosa es carboxigenada, Se llama
°f,'°|s drganos carboxigenada a la sangre que llega a los pulmones porque tiene mayor pro-
el cuerpo

porcion de dioxido de carbono que la que sale de ellos. Se llama oxigenada
El recorrido que realiza la sangreentreel  a la sangre que sale de los pulmones porque tiene mayor contenido de oxige--
corazén y los pulmones se conocecomo  no que la que llega a ellos después de recorrer todos los tejidos del cuerpo.

circulacién menor; el circuito que la lleva El sistema circulatorio humano, al igual que el de todos los animales
entre el corazon y el resto de los 6rganos  mamiferos, es cerrado y doble. Es un sistema cerrado porque los intercam-
se denomina circulacién mayor. bios entre la sangre y los tejidos corporales se realizan a través de las pa-

redes de los vasos. El pasaje de las sustancias se lleva a cabo en los cape
lares, que son vasos sanguineos sumamente delgados y de paredes muy &
nas, que se distribuyen intrincadamente en los tejidos para ponerse en con-
tacto con sus células. Es un sistema doble porque en él pueden diferencias
se dos circuitos: en uno circula la sangre entre el corazon y los pulmones
y en el otro lo hace desde el corazén hacia el resto del cuerpo.

En condiciones normales, los misculos reciben el 20 % de la sangre que

Vasos sanguineos y capilares. Si se bombea el corazon y el cerebro, el 25 %. Esta distribucion es despropos-

extendieran totalmente los vasos cionada si se tiene en cuenta el porcentaje del peso corporal que corres-

sanguineos que recorren el cuerpodeun  ponde a los musculos y al cerebro. Sin embargo, las complejas funcionss

adulto, sin considerar los capilares, cerebrales requieren de un aporte constante de unos 250 mililitros de sas-
alcahzarian una longitud aproximada gre por segundo.

de 96,5 km. En un kilogramo de tejido El sistema cardiovascular no es la Gnica red dé‘txansporte que tiene =

muscular se estima que hay 190 km de cuerpo. Los vasos linfiticos también constituyen una trama que recorre el oe

capilares. ganismo, por la cual fluye un liquido acuoso y transparente llamado linfa
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Sistema circulatorio

| Arteria pulmonar. Por
ella circula sangre

| ArEsGaRr oG carboxigenada desde el
} circula la sangre que sale del st Bockiles

corazon, para distribuirla
entre las arterias que irrigan
I todos los tejidos.

pulmones.

:

‘Wena cava. Por ella circula
& sangre que proviene de

las venas que irrigan
tejidos y se vuelca en el
on.

pulmonar. Por
circula sangre
nada desde los
ones hacia el

n.

El corazén. Es un 6rgano de paredes
musculares muy desarrolladas. Las
contracciones ritmicas de estos
musculos impulsan la sangre. Estd
ubicado en el centro del torax, inclinado
hacia la izquierda.

transversal de una arteria. Las

de las arterias son gruesas y muy
la sangre que circula por ellas Corte transversal de una vena. Las

una gran presion. Las arterias, paredes de las venas son mds delgadas y

ente, se ramifican y distribuyen menos eldsticas que las de las arterias. Las

mds profundas del cuerpo. venas se distribuyen en zonas mds
cercanas a la periferia del cuerpo.
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El mecanismo de la circulacion

Estructura y funcionamiento del corazén

El corazon humano tiene un tamano similar al de un puno. El corazon
de un bebé pesa unos 20 gramos; el de un adulto, unos 300 gramos.

El corazon estd claramente dividido en dos mitades, derecha e izquier-
da. La mitad derecha recibe la sangre que recorre todos los tejidos y la
bombea hacia los pulmones; la mitad izquierda recibe la sangre provenien-
te de los pulmones y la bombea hacia el resto de los 6rganos.

Cada mitad del corazon se compone de dos cimaras: una auricula, que
recibe la sangre y un ventriculo, que la expulsa. Las paredes de los ven-
triculos son mds gruesas que las de las auriculas. Ellos realizan el mayor
trabajo de bombeo.

Las camaras estan separadas parcialmente por vélvulas, que actian como
compuertas que permiten el paso de la sangre en una sola direccion: desde
las auriculas hacia los ventriculos y desde los ventriculos hacia las arterias.

Los movimientos involuntarios del musculo cardiaco impulsan la sangre
y se conocen con el nombre de latidos cardiacos. Cada latido bombea
unos 70 mililitros de sangre y dura menos de un segundo. Para estudiar el
mecanismo por el cual la sangre se desplaza dentro del corazon, es nece-
sario imaginar que ocurre a una velocidad menor que la real. De ese mo-
do, es posible describir una serie de pasos:

* la sangre ingresa a las auriculas a través de las venas. La vena cava
desemboca en la auricula derecha y la vena pulmonar, en’la izquierda; El corazon se encuentra dentro de la caja

* las auriculas se contraen. Este movimiento y el flujo de sangre abren tordcica, que lo protege.
las valvulas tricispide y bicaspide, por lo cual la sangre pasa a los ventri-
culos. Al mismo tiempo, se cierran las vilvulas semilunares, que se encuen-
tran entre los ventriculos y las arterias;

* la sangre acumulada en los ventriculos es impulsada por la contrac-
cion de las paredes ventriculares. Estos movimientos provocan el cierre de
las valvulas tricispide y bicuspide, y la apertura de las semilunares:

* la sangre del ventriculo derecho sale por la arteria pulmonar; la sangre
del ventriculo izquierdo sale por la arteria aorta. A continuacion, las vélvulas
semilunares se cierran y asi impiden el retroceso de la sangre hacia el corazon;

* las paredes del corazon se relajan y el ciclo vuelve a comenzar.

El movimiento de contraccion muscular que expulsa la sangre hacia las
arterias se conoce con el nombre de sistole; la relajacion que provoca la en-
trada de sangre a las auriculas se llama didstole.

arteria arteria aorta hacia la
pulmonar

desde la cabeza

El musculo y el resto - l 2 : l cuerpo
cardiaco recibe i a4 ; '
g, cava { sangre
el nombre de \ hacia los 4\ oxigenada
% 2 ulmones
miocardio. R vena
pulmonar
desdelos [ gs vdlvulas son
) vélvula pulmones
N tricuspide ! ; membranas que se a
¥ (i 54l )2 echo, . - ‘?l‘{‘;'; Ly cierran impulsadas por &
v icaspi
vélvula semilunar torrente sanguineo y por
o sigmoidea X
las contracciones de los
musculos cardiacos.
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El recorrido de la sangre por el cuerpo

Por el organismo humano circulan aproximadamente 5 litros de san-
zre, que lo recorren por completo unas 100.000 veces por dia.

La sangre circula por las arterias a muy alta presion, ya que es bom-
beada directamente hacia ellas por el corazon. Las paredes elasticas se
- contraen, por lo que transforman en un flujo continuo las oleadas provo-
cadas por los latidos.

En el recorrido de la sangre, es posible diferenciar un circuito llama-
‘do de circulacion mayory otro denominado de circulacion menor.

En la circulacion mayor, las arterias se ramifican, a partir de la aorta,
en vasos cada vez mas delgados. En la primera bifurcacion salen las que
Hevan la sangre al cuello, la cabeza y los brazos. Las ramas inferiores irri-
2an los 6rganos abdominales y las piernas.
~La arteria renal, por ejemplo, lleva a los rinones sangre oxigenada y
~con alta concentracion de sustancias de desecho, principalmente urea. La
~arteria hepatica lleva sangre oxigenada al higado.

Las arterias principales se ramifican en otras mas delgadas llamadas
arteriolas y estas, a su vez, en capilares.

En los capilares, la sangre circula a muy baja velocidad y presion. En
<llos se producen los intercambios de gases, hormonas, nutrientes, dese-
chos, etc. con las células.

La sangre, junto con los productos de desecho, confluye desde los ca-
pilares hacia venas delgadas llamadas vénulas, que se van uniendo entre
i para formar venas principales. A cada una de ellas llega la sangre des-
e los distintos 6rganos.

Los productos de la digestion son recogidos, en su mayor parte, por
12 sangre que circula por la vena porta hepitica, desde el intestino delga-
2o hacia el higado. La vena hepatica es el vaso por el cual sale la sangre
el higado con las concentraciones Optimas de nutrientes para ser distri-
Huidos por todos los tejidos.

Por la vena renal sale la sangre de los rifiones con una reducida con-
centracion de urea.

Todas las venas desembocan en la vena cava, que conduce al corazon
sangre carboxigenada.

En la circulacion menor, la sangre proveniente de todos los tejidos,
con elevado nivel de di6xido de carbono, sale por la arteria pulmonar ha-
«cia los pulmones. En los capilares que irrigan los pulmones se producen
“0s intercambios gaseosos: la sangre se enriquece en oxigeno y elimina
zran parte del dioxido de carbono que recogi6 en su recorrido por todo
=l cuerpo. Las vénulas se retnen finalmente en la vena pulmonar, que de-
wuelve al corazon sangre oxigenada.

;Como se evita el retorno de la sangre que viaja hacia arriba? La posi-
<i6n bipeda del ser humano incrementa, con respecto a la cuadripeda, la
distancia que debe recorrer la sangre en contra de la fuerza de gravedad.
Las venas poseen vilvulas que se cierran al paso de la sangre, con lo que
“mpiden que circule en sentido inverso. Ademas, la contraccion de los
musculos esqueléticos comprime la sangre que se encuentra en el inte-
nor de las venas, y facilita la circulacion hacia el corazon.
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hacia el
corazén

vénula

desde el
corazén

arteria

Los capilares son los vasos sanguineos
mds finos. Sus paredes tienen el grosor
de una célula, una longitud de 60
milimetros y un didmetro de 0,06

milimetros.

Valvula abierta.

Valvula cerrada.



Los componentes de la sangre

La sangre esti compuesta por un liquido de color
amarillento llamado plasma, en el cual se encuentran
distintos tipos de células: los globulos rojos, también (C(Q)

células eosindfilos

: pluripotentes
llamados hematies o eritrocitos, los globulos blancos o ——@ basfilos
leucocitos y las plaquetas o trombocitos.

Las células sanguineas se originan principalmente C_’@_—’@ "e“""’ﬁ'“

en la médula de ciertos huesos, a partir de células po- chliilss monocitos o
co diferenciadas —Illamadas Dpluripotentes— que se Precursoras (fuera de la sangre)
Yis . . " . . . o] . 4
multiplican indefinidamente y originan distintos tipos -4
de células secundarias. Estas células, llamadas precur- —@ — & — plaquetas

soras, son las que originan los glébulos rojos, los blan- megacariocitos

cos o las plaquetas.

—~0)—0— 0
célulasprecursoras eritrocitos

Proporcion,

Componentes Caracteristicas / Composicion 3
cantidad por mm

90 % de agua, 10 % de sustancias en Transporta las sustancias que las células Entreel 55 %y el
suspension (nutrientes, urea y otros desechos, | requieren y las que desechan, con excepcion | 60 % del
anticuerpos y otras proteinas, hormonas, etc). | de la mayor parte del oxigeno y una parte | volumen
Plasma La proporcion de dichas sustancias varia en los| del diéxido de carbono. sanguineo.
distintos puntos del recorrido de la sangre por | Algunas proteinas que se encuentran en é|
el cuerpo, y depende, entre otros factores, del | son componentes de la sangre, debido a que
tiempo de ayuno. cumplen alli sus funciones: participan en la
coagulacion, en la defensa frente a los
agentes infecciosos o en el transporte de
sustancias insolubles en agua.

Son células que, cuando son maduras, carecen Transportan la mayor parte del oxigeno Entre 4.500.000
de niicleo. Tienen forma de disco aplanadoy su | presente en la sangre, unido a la 5.500.000.
color rojo se debe a la presencia de hemoglobina,| hemoglobina. Esta sustancia tr ansporta
Eritrocitos | 9ue contiene hierro en su composicion. Viven solo una parte del disxido de carbono, ya
aproximadamente 120 dias y se producen a que el resto viaja disuelto en el plasma o
partir de células precursoras que se encuentran | formando parte de otro compuesto,
en la médula de los huesos largos. llamado acido carbénico.
En este grupo se incluyen distintos tipos de Participan en la defensa del organismo, de | Entre 6,000 y
células, que se agrupan en 3 categorias, segin | manera diferente segun el tipo de leucocito. | 9.000. El 30 % de
su aspecto cuando se los observa con el ellos son
microscopio dptico: linfocitos, granulocitos linfocitos
k (que incluyen a los neutréfilos, los baséfilos y
Leucacitos los eosindfilos) y monocitos. Tienen una vida
media menor que los eritrocitos y también se
desarrollan a partir de células de la médula de
los huesos largos.
No son células completas, sino fragmentos Intervienen en la coagulacion sanguinea, Aproximada-
L) celulares que se forman a partir del citoplasma | proceso que favorece la cicatrizacién de mente 300.000.
Plaquetas de grandes células llamadas megacariocitos. | heridas.
Su tiempo de vida media es de 8 a 10 dias y
también se originan en la médula ésea.
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(x 1500)

organismo.

Los monocitos son de mayor tamarno
que los linfocitos. Permanecen poco
tiempo en la sangre (2 o 3 dias), ya que
salen de los vasos hacia los tejidos, en
los cuales maduran formando los
macréfagos. Ellos actuan en las

digirendo las particulas extranas.

(x 1250)

eosindfilo

Los eosindfilos son
granulocitos con un
nucleo de aspecto

. bilobulado.
Participan
principalmente en
las reacciones
alérgicas.

Caracteristicas y funciones de los‘distintos leucocitos

infecciones localizadas, englobando y

Los linfocitos completan su desarrollo en el timo, el bazo o los
ganglios linfdticos. Se los reconoce por tener un nicleo muy
grande. Algunos fabrican anticuerpos y otros destruyen a los
agentes extrainos que ingresan al torrente sanguineo. Todos
participan en los mecanismos de defensa especifica del

neutréfilo

e
17

006
; Feng
'o?‘ O

S

Los neutrdfilos son los leucocitos que
mds abundan en la sangre. Su
citoplasma, al igual que el de los demds
granulocitos (basdfilos y eosindfilos),
posee un aspecto granular cuando se los
observa al microscopio 6ptico. Tienen
una vida media muy corta (12a 72
horas) y, al igual que los monocitos,
salen de los vasos sanguineos y
destruyen los agentes infecciosos. Son
reemplazados a una velocidad de unos
100 millones por dia.

(63 800}

<

Los basdfilos son granulocitos cuyo nlicleo
tene forma de “S” Fabrican sustancias que
participan en la inflamacion de los tejidos y
otras que contribuyen con la regulacién de
105 procesos de coagulacion de la sangre.
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{Cual es la ventaja de que la hemoglobina
esté contenida en los glébulos rojos? Si
la hemoglobina circulara libremente, la

viscosidad de la sangre serfa unas tres
veces mayor y su desplazamiento por
los vasos resultaria mds lento.
El hecho de que este compuesto esté
“empaquetado”en los glébulos rojos
mantiene baja la viscosidad de la
sangre. Otra ventaja es que facilita la

accion de enzimas y otras sustancias que
regulan los procesos de unién y separacién
de la hemoglobina con el oxigeno.



La nutricién
en el organismo
humano

La respiracion

El término respiracion se utiliza para nombrar dos procesos que, aunque estdn muy asociados,
son totalmente diferentes. Uno de ellos es la respiracion celular, que consiste en el conjunto de

reacciones quimicas que permiten obtener energia de los alimentos mediante la utilizacion del

oxigeno como agente oxidante. El otro es la respiracion mecdnica, que incluye los procesos por

|

los cuales se inconpora oxigeno al cuenpo en el aire inbalado y se elimina de él el dicxido de

carbono en el aire exhalado.

Aire inhalado. .
nitrégeno: 77 %

oxigeno: 21 %

diéxido de

carbono: 0,03 %
vapor de agua:

1,97 % (variable)

Aire exhalado. i
nitrégeno: 77 %

oxigeno: 16 %

diéxido de
carbono: 4 %

vapor de agua:
3 % (variable)

El sistema respiratorio incorpora al
organismo unos 6 litros de aire por
minuto. De todo el oxigeno que ingresa
al cbérpo en cada inspiracién, solo una
pequena porcion llega a las células. EI
resto se elimina con el aire exhalado.

El aire atmosférico es una mezcla gaseo-
sa en la cual la proporcion de oxigeno es
aproximadamente del 21 %.

El aire y la respiracion
' i

. Materia fecal

(_sjsten;a >
| digestivo % nutrientes, oxigeno @I“ID
(N circulatorio [ e e oo o
&&@ y otros desechos
diéxido de desechos

carbono y metabélicos
agua yagua sistema
excretor | %2

El organismo humano necesita incorporar oxigeno continuamente, ya que
no tiene la posibilidad de almacenarlo y su sistema respiratorio estd adapta-
do para obtener del aire atmosférico el oxigeno necesario para la respiracion
celular. La entrada y la salida del aire se realizan a través de conductos comu-
nicados con el exterior y de una superficie amplia y hiimeda en la cual se lle-
van a cabo los intercambios gaseosos entre la sangre y el aire incorporado.

En los pulmones, el oxigeno contenido en el aire inspirado difunde ha-
cia los capilares. A la vez, el di6xido de carbono desechado por las célu-
las pasa, también por difusion, desde la sangre hacia el interior de los pul-
mones. Alli, se mezcla con el aire retenido, para ser eliminado al exterior.

El sentido de difusién de estos dos gases estd regulado por la concen-
tracion de cada uno de ellos a un lado y a otro de las membranas que I
separan, pasando desde donde se encuentran a mayor concentracion hacia
donde estin menos concentrados.

Debido a los intercambios que se producen en el interior del organis-
mo, las proporciones de algunos de los gases que componen el aire inha-
lado son diferentes que las del aire exhalado.

El gas mas abundante en la troposfera es el nitrogeno. A pesar de que
es una de las sustancias indispensables para la vida, el nitrégeno en esta-
do gaseoso no puede ser incorporado a las reacciones quimicas que se pro-
ducen en el organismo. Por este motivo, la proporcion de nitrégeno mol
cular del aire inhalado es igual a la del aire exhalado.

Aunque la proporcion de vapor de agua presente en la atmosfera es
riable, la diferencia entre el contenido de humedad del aire inspirado y
del espirado es notable. El exceso de agua proviene de las reacciones
tabolicas que se producen en el interior del organismo y del endotelio
los pulmones, cuyas mucosas humedecen el aire que ingresa a ellos.

Los gases contaminantes, como el monoxido de carbono, se encuentran
en concentraciones variables.

alimentos

aire inspirado

Wsistema
aire exhalado | AT

—~——

35



La estructura del sistema respiratorio

Eelulas Cavidad nasal. Su
secretoras el endotelio posee
de mucus 25
/ células ciliadas y un i
mucus que cumplen
funciones de

artilago proteccion.

Faringe. Conducto
comun al sistema
digestivo y al
respiratorio.

Orificios
nasales

Traquea. Sus paredes estdn
constituidas por anillos
cartilaginosos que
mantienen siempre abierto el
conducto para que el paso
del aire sea continuo. Su
longitud es de unos 12cm y

su ancho, de 2 cm. Laringe. En ella se

encuentran las cuerdas
vocales. Entre la faringe y la
laringe se encuentra la
epiglotis.

Corazén

Pulmén izquierdo. Los
pulmones estdn cubiertos
por una membrana
llamada pleura.

Diafragma. £suna

membrana muscular Caja toracica. Las costillas
que participa en los envuelven y protegen a los
movimientos de

: pulmones. Los musculos
musculo intercostales participan en los

de los
_ bronquiolos movimientos respiratorios.

arteria pulmonar

principal :
derecho bronquio bronquiolo
rincipal N o o
f;quie?do |'Ngg. Los bronquiolos. Se dividen en
Bronquios. Son las vena " ramificaciones cada vez mds delgadas en el
ramificaciones principales de la pulmonar interior de los pulmones. Los extremos de los

trdquea, una hacia cada
pulmén.

mismos son los alvéolos pulmonares. Los
alvéolos son pequerias bolsitas de paredes
muy delgadas, rodeadas de capilares
sanguineos.

alvéolos

capilares
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El mecanismo de la respiracion

Los movimientos respiratorios estan controlados por un centro nervio-
so que responde a los niveles de oxigeno y de diéxido de carbono presen-
tes en la sangre, y controla los movimientos de los misculos intercostales
y del diafragma. Cuando el nivel de oxigeno es alto, el ritmo respiratorio
disminuye; cuando el nivel de dioxido de carbono es alto, el ritmo respi-
ratorio se acelera.

El aire ingresa por los orificios de la nariz o por la boca. Sin embargo, so-
lamente la nariz estd preparada para evitar que el aire frio y con impurezas
provoque irritacion en los tejidos de los 6rganos respiratorios. Esto se debe a
que la cavidad nasal estd muy irrigada. Asi, la circulacion sanguinea calienta
el aire, hasta alcanzar la temperatura corporal; las vellosidades o cilias y la mu-
cosa, que revisten su interior, retienen las particulas de polvo, microorganis-
mos y otras sustancias que puedan resultar nocivas. Dichas impurezas son eli-
minadas con las mucosidades en forma voluntaria o a través del estornudo.

El recorrido del aire contintia por la faringe. Este conducto esta delimi-
tado por una membrana movil llamada epiglotis.

El aire pasa por la laringe y, luego, por la triquea. Los anillos de las pare-
des de la triquea son lo suficientemente eldsticos como para mantener abier-
to el conducto, aun cuando la cabeza y el cuello se encuentran flexionados.

Al llegar a los bronquios, el aire se distribuye en ambos pulmones a tra-
vés de las numerosas ramificaciones de los bronquiolos, hasta llegar a los
alvéolos pulmonares. El interior de todos estos conductos también esta re-
vestido por mucosas y cilias, que retienen las particulas extranas para que
puedan ser eliminadas.

El pulmén derecho es de mayor tamano que el izquierdo, y estd forma-
do por tres I6bulos. El pulmoén izquierdo estd constituido por dos l6bulos
y su menor tamano estd relacionado con la inclinacion del corazon hacia
ese costado del torax.

Los pulmones poseen la superficie suficiente para abastecer de oxige-
no al organismo. Si se desplegaran completamente todos los alvéolos que
los forman, se cubriria un drea de unos 80 m? que equivale, aproximada-
mente, a 40 veces la superficie externa del cuerpo.

Aunque su principal funcion es llevar a cabo el intercambio de oxigeno
y dioxido de carbono con la sangre, estos drganos cumplen otras funciones:
contribuyen con el mantenimiento de la temperatura corporal y con el con-
trol del equilibrio de los fluidos corporales y de la acidez de la sangre.

Una vez realizados los intercambios gaseosos, el aire recorre el camino
inverso al descripto y es eliminado al exterior por la nariz o por la boca.

paladar duro

paladarblando

masa de
alimento

epiglotis

El alimento y el aire pasan por la faringe. a | Alinspirar, la epiglotis se mantiene
elevada, lo que permite el paso del aire hacia la laringe.

b | Al tragar, la epiglotis se cierra para permitir el paso del alimento hacia el eséfago e
impedir que ingrese a las vias respiratorias.
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aire
inspirado

pulmones

costillas

a | En respuesta a los impulsos nerviosos
que reciben, el diafragma y los musculos
intercostales se contraen. El diafragma
contraido se aplana y los musculos
intercostales abren la caja tordcica y
elevan las costillas. Ambos movimientos
aumentan el volumen del térax y
disminuyen la presion en el interior de los
pulmones, lo que provoca una diferencia
de presion con respecto a la atmosférica,
que induce la entrada del aire.

aire
espirado

pulmones

diafragma

]
|
| 2
' costillas
'
|

j

b | El diafragma y los musculos
intercostales se relajan, de tal manera
que el volumen tordcico

disminuye y el aire es expulsado al
exterior. Si se produce alguna deficiencia
en el funcionamiento del diafragma, los
movimientos de los musculos
intercostales son suficientes para
mantener la respiracion; lo mismo ocurre
si estos fallan. Este es un ejemplo de los
numerosos controles que posee el
organismo para asegurar su buen
funcionamiento.
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El intercambio gaseoso

Se calcula que\cada pulmén tiene entre 300 y 350 millones de alvéolos
pulmonares. Cada uno de ellos mide 0,2 milimetros de didmetro y su pa-
red tiene un espesor de una célula (0,4 micrones). El sentido de la difusion
de un gas a través de las membranas de los alvéolos y de los capilares san-
guineos depende de la presion que €l ejerce a un lado y a otro de dichas
membranas. Esta presion es, para cada gas, independiente de la presencia
de otros gases y se denomina presion parcial. Esto equivale a decir que de-
pende de la concentracion de cada gas que haya en la sangre y dentro de
los alvéolos en un momento dado.

La sangre que llega a los pulmones tiene una presion parcial de oxige-
no menor que el aire contenido en cada alvéolo. Es por eso que la difu-
sion de oxigeno se produce desde el interior del mismo hacia el interior
del capilar.

A su vez, la presion parcial de dioxido de carbono de la sangre que lle-
ga a los pulmones es mayor que la del aire que hay en los alvéolos. La di-
fusion de este gas serd desde el interior de los capilares hacia los sacos al-
veolares.

Frecuencia respiratoria

Debido a la enorme capacidad de sus pulmones, los seres humanos
pueden desarrollar trabajos musculares durante tiempos prolongados. La
frecuencia respiratoria en estado de reposo es aproximadamente de 15 a
20 respiraciones por minuto. Cuando la actividad fisica se incrementa, di-
cha frecuencia puede aumentarse al doble. Al mismo tiempo, las respira-
ciones son mas profundas y el volumen de aire intercambiado en cada una
de ellas es mayor.

Este aumento esta relacionado con el mayor requerimiento de oxigeno
en los musculos, y coincide con el incremento de la frecuencia cardiaca,
para asegurar la llegada del oxigeno inhalado.

Durante la respiracion acelerada o jadeo, se extrae mas cantidad de oxi-
geno del aire inspirado que en condiciones de reposo. En los misculos, la
extraccion de oxigeno desde la sangre también aumenta.

La emision de la voz .

En la laringe se encuentran las cuerdas vocales, dos repliegues de teji-
do que se localizan a ambos lados del conducto.

Cuando las cuerdas vocales estan relajadas, el aire pasa libremente por
la laringe y no se produce sonido. Al hablar o cantar, por e'}emplo, las cuer-
das vocales se tensan y se cierran. El paso del aire por el espacio estrecho
que queda entre ellas las hace vibrar y asi se produce el sonido caracteris-
tico de la voz humana. Los distintos timbres dependen del grado de ten-
sion de las cuerdas vocales, mientras que el volumen esta relacionado con
la cantidad de aire que se exhala al emitir el sonido.

La importancia de la tos y del estornudo

La tos y el estornudo son diferentes formas de eliminar impurezas y el
exceso de mucosidad en las vias respiratorias. La tos es una exhalacion
brusca por la boca, que permite limpiar los pulmones y la triquea. El es-
tornudo es una liberacién ripida de aire por la nariz, provocada por la pre-
sencia de impurezas y exceso de mucosidad en la cavidad nasal.
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El epitelio que rodea los alvéolos es una
delgada capa de una célula de espesor. El
intercambio gaseoso en el alvéolo
pulmonar se hace a través de sus paredes.

El jadeo durante el ejercicio intenso
contribuye a mantener la temperatura
corporal. Cuanto mayor es la actividad
fisica desarrollada, mayor cantidad de
calor se produce. Al exhalar el aire, parte
de este calor se elimina, y dicha pérdida
es mayor cuanto mds rdpida sea la
respiracion.
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Esquema de la
laringe.



La nutricién
en el organismo
humano

Rifones
Piel

Agua de los fluidos extracelulares. La
cantidad de agua que ingresa con los
alimentos y las bebidas debe ser
equivalente a la cantidad de agua perdida.
Parte del agua contenida en el cuerpo se
obtiene como producto de diversas
reacciones metabdlicas.

En condiciones normales, los rifiones
eliminan aproximadamente 1,5 litros de
agua por dia. En el aire exhalado, se
pierden unos 300 mly otros 500 ml se
pierden por evaporacion a través de la piel.
Unos 100 ml de agua se eliminan
diariamente con las heces y
aproximadamente 50 ml se pierden a
través de la transpiracion.

gléndula
/. sudoripara

Lhs gldndulas sudoriparas eliminan el
fluido secretado por sus células a través
de poros que se distribuyen en la
epidermis.

Excrecion y equilibrio hidrico

El medio quimico interno del organismo se mantiene constante gracias a un conjunto de
procesos que controlan el ingreso, la utilizacion y la eliminacion de sustancias. La funcion
excrecion permite regular el contenido de agua y de otros productos del metabolismo, asi
también eliminar algunos compuestos resultantes de la degradacion de los nutrientes, que
toxicos aungue no se encuentren en cantidades excesivas. El sistema urinario y, en menor
medida, las glandulas sudoriparas, son las principales vias de excrecion del organismo. La
sudoracion cumple fundamentalmente un papel en la regulacion de la temperatura corporal

La funcion de excrecion

——-> materia fecal

alimentos digestivo ,\g nmm'mqeno r(
ar(ulatorlo dléxido de carbono, agua
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)/iéxido de desechos

aire inspirado - carbono y metabdlicos

g sistema agua yagua Mistema -
aire exhala i i

respiratorio excretor Pkl

Los principales productos del metabolismo celular que se eliminan
través del sistema urinario son los compuestos nitrogenados que se pri
cen como resultado de la degradacion de las proteinas. Hay diversos
puestos nitrogenados, uno de ellos es el amoniaco. En muchos animales
desecha esta sustancia porque es sumamente toxica aun en bajas con
traciones. En el organismo humano, el principal compuesto nitroge
que se excreta es la urea, que se produce por degradacion de los ami
cidos en el higado, y es de menor toxicidad que el amoniaco.

El agua constituye alrededor del 70 % del peso total del cuerpo y esta
porcion debe mantenerse constante en el organismo. El sistema urinario
ticipa en el mantenimiento del equilibrio hidrico, ya que los rifiones filtran
la sangre agua y sales, por lo que eliminan o retienen estas sustancias cu
se encuentran en exceso o cuando hay un déficit de ellas en el organismo.

Las glindulas sudoriparas localizadas en la piel también intervienen
la regulacion del nivel de agua y, aunque la principal funcion de la
piracion es mantener la temperatura corporal, el sudor es una via de excre-
cion de agua y sales.

El contenido hidrico total del cuerpo se distribuye entre los fluidos in-
tracelulares y los extracelulares.

Los desplazamientos entre dichos fluidos se producen por difusion y, pos
lo tanto, dependen de la proporcion de agua y también de la concentracion
de sales presentes en ellos. En situaciones de transpiracion excesiva, diarrea.
etc., es necesario ingerir agua con sales, para recuperar el equilibrio interno.
Si en esas circunstancias se bebe solamente agua pura, los fluidos extracelu-
lares se volveran hipotonicos respecto del interior de las células y el agua en-
trard a ellas en cantidades superiores a las normales. Esta situacion puede
provocar danos celulares graves.
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Fl sistema urinario

corteza

a urinario estd constituido por
s, por los conductos que
portan la orina y por la vejiga, que
-2na la orina hasta su eliminacion.
a es el liquido producido en los

25, que contiene el agua y las

ias de desecho recogidas de la

Rifiones. Su color es rojo oscuro. Se
ubican en la parte posterior del
abdomen. Cada rifién pesa unos 140
gramos.
| En un corte longitudinal se pueden
f‘ diferenciar dos regiones: la externa es la
corteza y la interna es la médula renal.
La pelvis renal es la zona en la cual
confluyen todos los conductos colectores
de la orina, para formar el uréter.

arteria aorta

vena renal

uréter uréter
derecho izquierdo

Uréteres. Por ellos

circula la orina desde

los rifiones hasta la

vejiga. Tienen una

longitud de unos 25

cmy sus paredes son

musculares.

vejiga
=1 sistema urinario funciona selectivamente: solo algunas Uret'ra: Poniia
sustancias transportadas por la sangre son filtradas por los % .ehmma - Vejiga urinaria. Cuando estd vacia,
sAones y, aunque algunas otras pueden atravesar las S desdf? la tiene forma de pera invertida. A medida
membranas celulares, no son eliminadas, ya que retornan al wina e que se va llenando, adquiere una forma

exterior. oval. Sus paredes son eldsticas, y su

sorrente sanguineo. De esta manera, se evita la pérdida de
compuestos que pueden ser redistribuidos para que las células
Jos utilicen. Por ejemplo, en condiciones normales, la glucosa
gue ingresa a los rifiones es reabsorbida y retorna al interior de

extensién mdxima le permite contener
hasta unos 500 ml de orina en su
interior. Se encuentra protegida en su

y los vasos sanguineos. parte frontal por los huesos pubicos.
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La sangre que llega a los rifiones es
transportada por la arteria renal. En el
interior de los mismos, se ramifica en
multiples vasos, cada vez mds delgados.
Cada rindn estd constituido por
alrededor de un millén de tubulos

arteria
renal

arteriola
eferente

El glomérulo es una red capilar que se
diferencia de otras, ya que la sangre
entra y sale de ella por arteriolas. La
arteriola eferente se comunica con otra
red capilar que rodea los tibulos renales.
Estos capilares se retinen en una vénula,
por la cual la sangre es transportada
hacia la vena renal.

L

Estructura interna y funcionamiento de los rifiones

enrollados que conforman unidades
funcionales llamadas nefrones. Cada
nefrén se encuentra en contacto con
capilares sanguineos a través de los
cuales se produce el pasaje de las
sustancias.

La corteza renal estd
constituida por los tramos

corteza

enrollados de los nefrones, en
los cuales se lleva a cabo el
filtrado de la sangre. La
médula estd formada
principalmente por los tubulos

é de los nefrones, en los que se
Vena € produce la reabsorcién de
renal agua, y por los conductos
] colectores de la orina.
arteriola 4 cgpsula Zi:ltjc')?neado
Slengy < SRR proximal En el mecanismo de
{ s funcionamiento de los rifiones,
aferente se pueden reconocer cuatro
Jtabulo clases de procesos: el primero
. // ;‘i’s’g"" neado ce Jleva a cabo entre los
:;;f::t': capilares del glomérulo y la
cdpsula de Bowman, y se

denomina filtracion. Consiste
en el pasaje de las sustancias
desde el plasma sanguineo
hacia el interior de los tubulos
del nefrén. El contenido del
liquido filtrado es similar al del
plasma, con excepcién de
algunos compuestos, como las
proteinas, que no pueden
atravesar las membranas de
los capilares debido al tamario
de sus moléculas.

2
f

capilares
peritubulares

.-Z— conducto

colector

El segundo proceso es el transporte activo de las sustancias que no fueron filtradas
anteriormente y ocurre entre los capilares peritubulares y los tubulos renales. Se lo
conoce como secrecion. Casi simultdneamente con ella, se produce el tercer proceso,
que consiste en la reabsorcion de agua, sales y otros solutos que habian sido
filtrados inicialmente. La reabsorcion de gran parte de estas sustancias se realiza por
transporte activo.

A través de estos procesos, se forma la orina. El dltimo paso es la excrecién, y
consiste en el transporte de la orina por los conductos colectores hacia el uréter.
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La orina -

La orina sale de los rinones por los uréteres hacia la
vejiga. Aunque esta vesicula es capaz de almacenar al-
rededor de medio litro de orina, el deseo de orinar se
percibe cuando contiene la mitad de este volumen.

La necesidad de evacuar la vejiga se percibe a tra-
vés de senales que transmiten los receptores nerviosos
que se encuentran en las paredes de este drgano y que
reaccionan al estimulo producido por la presion ejerci-
da por el liquido.

La eliminacién de la orina a través de la uretra es
controlada por dos esfinteres. El primero se ubica a la
salida de la vejiga y el segundo, en el extremo-del con-
ducto. La contraccion y relajacién de estos musculos
pueden ser controladas voluntariamente por las perso-
nas a partir de los dos afos de vida, aproximadamente.

vejiga
urinaria

¥

orificio | YA
dela . \
uretra > L orificio

vaginal

uretra uretra

testiculo

En los hombres, el tramo final del sistema urinario estd asociado
al del sistema reproductor. La uretra es el conducto de salida de
la orina y del semen. El esfinter de la vejiga evita la salida de la
orina en el momento en que se produce la eyaculacioén. En las
mujeres, en cambio, la uretra termina en el orificio urinario y estd
totalmente separada del conducto vaginal.

La composicion de la orina _

La orina es un liquido amarillento, que contiene un
96 % de agua y 4 % de solidos disueltos7 Su composi-
cion puede variar segin la alimentacion y la cantidad
de liquidos ingeridos y el estado de salud del individuo,

y estas variaciones se manifiestan, en muchos casos, a .

través de cambios en su coloracion. Las sustancias que
se eliminan normalmente en la orina son sales, urea y
creatinina. Esta ultima es un producto de degradacion

" obtenido en los musculos.

El andlisis cualitativo y cuantitativo de la orina es
utilizado muy frecuentemente para controlar el estado
de salud -del organismo, ya que brinda informacion
acerca de las condiciones quimicas del medio interno.
La presencia de sustancias tales como glucosa, aminoa-

idos, pigmentos biliares, etc. y, en algunos casos, la de
?éTulas sanguineas, es indicio de desequilibrios que

pueden haber sido provocados por alteraciones en el
funcionamiento de algin 6rgano. Por ejemplo, la apari-
cion de glucosa en la orina se debe a que la concentra-
cion de este azicar en la sangre es superior a la nor-
mal, y es comin en las personas que padecen de dia-
betes. Si se detectan pigmentos biliares, es posible que
la funcion hepdtica esté alterada. Uno de los sintomas
de las hepatitis es el cambio de coloracién de la orina,
que se torna amarronada por la presencia de esos pig-
mentos, que se producen en el higado.

Las deficiencias de la funcion renal
y sus consecuencias

Los procesos que se llevan a cabo en los rifiones tie-
nen fundamentalmente la funciéon de mantener la ho-
meostasis en el organismo. Ademis de las funciones ya
descriptas, los rinones también secretan hormonas.

Hormonas secretadas por los rinones

Renina Controla la presion arterial
; - Estimula la produccién
Entropayeting de eritrocitos

1,25 dihidroxivitamina D3 | Activadora de la vitamina D

Se conoce con el nombre de insuficiencia renal a la
pérdida de la funcion de los rinones, independiente-
mente de cudles sean las causas. Algunas deficiencias
son agudas y otras cronicas. Las primeras pueden rever-
tirse en la mayoria de los casos, en tanto que las croni-
cas evolucionan progresivamente hasta que la insufi-
ciencia resulta terminal.

La insuficiencia renal cronica comienza con la pér-
dida de la funcion de algunos nefrones, y avanza gra-
dualmente hasta que los nefrones funcionales ya no
pueden mantener las condiciones de equilibrio del or-
ganismo. Este estadio de la enfermedad se conoce co-
mo uremia, y puede provocar la muerte del paciente
en pocos dias, si no se inicia algln tratamiento.

La disminucion en el funcionamiento de los nefrones
puede evaluarse midiendo el volumen de plasma que
los rinones filtran en un tiempo determinado. La canti-
dad normal de plasma filtrado por dia es aproximada-
mente de 135 a 160 litros (de los cuales solo entre 1y 2
litros se eliminan como orina). Dado que este volumen
es el resultado de la suma de los volimenes filtrados por
cada nefrén, conociendo el volumen de plasma filtrado
se puede calcular la proporcion de unidades que estin
funcionando. Los tratamientos consisten en sustituir la
funcion renal, mediante sistemas de filtrado extracorp6-
reos (didlisis) o por trasplante de rinon.
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El balance hidrico

La proporcion de agua en el organismo debe mantenerse constante. Por
lo tanto, se dice que existe equilibrio hidrico o balance hidrico cuando la
cantidad de agua que se incorpora en el cuerpo es equivalente a la canti-
dad que se pierde. En condiciones normales, el volumen de agua que in-
gresa y egresa diariamente es de 2,5 litros.

Algunos de los mecanismos que regulan los procesos de incorporacion
y eliminacion de agua son:

* La mayor parte del agua que ingresa al cuerpo se absorbe en el in-
testino grueso. El pasaje se produce por 6smosis, desde el interior del in-
testino hacia el plasma sanguineo. El agua se desplaza en este sentido de-
bido a que el plasma es hipertonico respecto del medio intestinal, condi-
cion que se logra gracias al transporte activo de sales y proteinas desde el
intestino hacia la sangre.

* A medida que la sangre circula por los distintos tejidos, la presion hi-
drostdtica provoca el pasaje de fluido desde el interior de los capilares ha-
cia los espacios intersticiales. Una parte de este liquido ingresa a las célu-
las por 6smosis a través de sus membranas o permanece en dichos espa-
cios. Sin embargo, la mayor proporcion retorna al torrente sanguineo a tra-
vés de las vias linfaticas.

e Cuando se produce una pérdida neta de agua corporal, aumenta la
concentracion de solutos en los fluidos extracelulares. Esto provoca la sa-
lida de agua desde el interior de todas las células. La reduccion del liqui-
do intracelular de las mucosas bucales causa la sensacion de sed que im-
pulsa a beber para reemplazar el agua perdida.

e La orina humana es generalmente hipotonica respecto de los fluidos cor-
porales. Sin embargo, el volumen de agua eliminado en los rinones puede va-
riar seglin las necesidades del organismo, y es regulado por una hormona lla-
mada antidiurética. Esta hormona actta sobre la permeabilidad de los con-
ductos colectores renales: su presencia torna permeables las paredes de los -
bulos, de tal manera que el agua sale de ellos hacia los espacios intersticiales,
y la orina se vuelve isotonica. En su ausencia, las paredes son impermeables
al agua y la orina conserva su condicion hipotonica hasta ser eliminada.

La cantidad de hormona antidiurética presente depende de la concen-
tracion de solutos en el plasma, y de la presion sanguinea.

Aumento de la

a) de sales en
Deshidratacion

o hemorragia

b)

Ingestion de
aguaengran
cantidad,
aumento del
nivel de
adrenalina

Disminucion de la Eliminacién de
produccion de mayor volumen
hormona antidiurética de agua

egla concentracion de la orina también estd controlada por otra hormo-
na que estimula la reabsorcion de sodio hacia el plasma y la secrecion de
potasio al interior de los tibulos renales. Esta hormona se llama aldostero-
na vy su presencia evita la pérdida excesiva de sodio y, como consecuen-
cia, también de agua.

43

Cuando se elimina mayor cantidad de
agua a través de la transpiracion coma.
por ejemplo, en dias calurosos o frente &
situaciones de estrés, la pérdida se
compensa con la reduccion del volumen
de orina y con un aumento en la
ingestion de agua y de sales para
reponer las que se excretan con el sudor.

La exposicién prolongada a bajas
temperaturas ambientales inhibe la
secrecion de la hormona antidiurética y
la produccion de orina es mayor que la
normal. El alcohol también suprime la
produccion de la hormona antidiurética.
Es por eso que el consumo de bebidas
alcohdlicas provoca un incremento en el

volumen de orina.
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Lavida,
continuidad y

cambio

Reproduccion, crecimiento y desarrollo

Una de las caracteristicas propias de los seres vivos es su capacidad de reproduccion. La
reproduccion no se considera una funcion vital para un individuo, pero si lo es para la especie
a la cual pertenece. A través de este proceso, se originan nuevos individuos, que heredan las - ¢
caracteristicas de sus progenitores, y se las transmiten a sus descendientes. De esta forma, se
asegura la continuidad de la especie a lo largo del tiempo, mas alla de la muerte de los
individuos.

a
+<’0

La reproduccion sexual y la asexual

Existen dos formas de reproduccion: la asexual y la sexual.

El proceso de reproduccion asexual es caracteristico de microorganis-
mos y de algunas plantas y pequefios animales invertebrados. En este pro-
ceso, interviene un Gnico progenitor que les transmite a las células de sus
descendientes una copia exacta de todo su material genético. En conse-
cuencia, los seres vivos que se originan asexualmente son genéticamente
idénticos a su progenitor e idénticos entre si.

En general, la reproduccion asexual se lleva a cabo mediante el proce-
so de division celular denominado mitosis, que involucra la duplicacion del

Reproduccién de bacterias. Las material genético y la posterior particion de la célula original en dos nue-
bacterias se multiplican por un proceso vas células idénticas.

de divisién celular similar a la mitosis, En el caso de los organismos unicelulares, cada una de las células que
aunque mds simple. En condiciones se origina se separa y constituye organismos independientes, idénticos &
éptimas de temperatura, humedad y que les dio origen. En este tipo de reproduccion, el organismo original de-
oxigeno, algunas bacterias pueden ja de existir, pero sus componentes perduran en los dos nuevos individuos
reproducirse en pocos minutos. que lo reemplazan. Las plantas y los animales que pueden reproducirse

Gemacioén. La Hydra es un animal
invertebrado que puede reproducirse
asexualmente por gemacion. En este
proceso, se forman “brotes o yemas;
cada una de las cuales se desarrolla en
una pequena hydra que se desprende del
progenitor y lleva una vida

independiente.

asexualmente lo hacen a través del proceso de mitosis, pero las células que
se originan forman, en conjunto, un organismo pluricelular idéntico al que
les dio origen. Por ejemplo, si se extrae un fragmento o gajo de una plan-
ta, sus células sufren sucesivas divisiones mitéticas que dan origen a una
nueva planta completa igual a la original, de la cual se extrajo el gajo.

Reproduccién vegetativa.
Algunas plantas, como las
frutillas y diferentes tipos de
pasto, pueden reproducirse
asexualmente en un proceso
denominado reproduccién
vegetativa. En ciertos puntos
de sus tallos subterrdneos,
denominados rizomas, se
originan raices, tallos y hojas
que forman nuevas plantas
idénticas a la original.
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La mayoria de los seres vivos se reproduce sexualmente. La reproduc-
cion sexual requiere de la participacion de células especializadas, denomi-
nadas células sexuales o gametas, que se originan por el proceso de meio-
sis. Las gametas femeninas (6vulos) y las masculinas (espermatozoides, o
anterozoides en las plantas) tienen la particularidad de poseer la mitad de
cromosomas que el resto de las células del organismo que les dio origen.

La union de una gameta femenina y una masculina en el proceso de
Jecundacion o fertilizacion da origen a la cigota, la primera célula del
auevo individuo, que posee, por lo tanto, una combinacion de material
genético de ambos progenitores.

Mediante el complejo proceso de la meiosis, se origina en cada indi-
viduo una enorme variedad de gametas, cada una de ellas con una com-
hinacion diferente del material genético del individuo. Este hecho, suma-
do a la unién de material genético de dos individuos diferentes durante
I fecundacion, determina que los organismos que se originan en el pro-
ceso de reproduccion sexual presenten gran variabilidad. Es decir que los
descendientes son parecidos, pero no idénticos entre siy, a su vez, pre-
sentan caracteristicas que son una combinacion de las de ambos proge-
nitores, aunque son diferentes de ellos.

A diferencia de lo que ocurre en la reproduccion sexual, en la asexual no
se origina variabilidad ya que no intervienen gametas ni se produce la com-
binacion de material genético de dos individuos. Solo las mutaciones (cam-
bios casuales en el material genético) pueden determinar la aparicion de ca-
racteristicas nuevas en los organismos que se reproducen asexualmente.

La reproduccion sexual es, en general, un proceso mas complejo que
la asexual ya que requiere de la inversion de una gran cantidad de ener-
gia en la produccion de gametas, en la bisqueda de pareja para procrear
v, ademas, produce menos cantidad de descendientes. Sin embargo, la
mayoria de los seres vivos se reproducen sexualmente. La ventaja que
ofrece la reproduccion sexual, que hizo que este proceso se difundiera
entre los seres vivos a lo largo de la evolucion, es la posibilidad de ge-
nerar variabilidad entre los individuos de la especie. Ante un cambio en
el ambiente, es probable que, entre la gran diversidad de individuos que
integran la especie, existan algunos con caracteristicas tales que les per-
mitan sobrevivir y seguir reproduciéndose, mientras que otros mueren.
Este proceso, denominado seleccion natural, hace posible la continuidad
de la especie y su evolucion a partir de algunos individuos aptos para las
nuevas condiciones del medio. Sin embargo, una especie integrada por
individuos idénticos que no poseen las caracteristicas necesarias para so-
brevivir a las nuevas condiciones podria extinguirse.

6vulo

crecimiento
y desarrollo

crecimiento
y desarrollo

fecundacién

descendiente

cigota embrién

espermatozoide

46

Fecundacién externa y fecundacién
interna. En algunos tipos de seres vivos,
la unién de las gametas se lleva a cabo
dentro del cuerpo materno (fecundacién
interna), mientras que en otros, como los
sapos, se realiza afuera (fecundacion
externa). La fecundacién externa lleva a
la pérdida de gran parte de individuos ya
que muchas de las gametas no llegan a
encontrarse, y otras son devoradas por
depredadores al igual que muchos de los
jévenes renacuajos. Por eso, la liberacién
de una gran cantidad de gametas es una
estrategia que aumenta la probabilidad
de fecundacion y de que, al menos,
algunas crias logren sobrevivir, llegar a
adultos, asegurar asf la continuidad de la
especie.

Reproduccion sexual. En general, en la
reproduccién sexual intervienen dos
individuos de diferente sexo. Sin
embargo, en muchas plantas y en
algunos animales puede realizarse con
la intervencién de un unico individuo
hermafrodita, capaz de producir en su
organismo gametas femeninas y
masculinas. El crecimiento y el desarrollo
del nuevo organismo comienza a partir
de la multiplicacién de la cigota por el
proceso de mitosis.



Reproduccion humana

Los seres humanos se reproducen sexualmente mediante la interven-
cion de dos personas de diferente sexo, cada uno de los cuales tiene un
sistema de Organos especializado para cumplir con esta funcion: el sistema
reproductor.

Sistema reproductor masculino

El sistema reproductor masculino esta formado por un conjunto de or-
ganos que se encargan de la produccion de las gametas masculinas, los
espermatozoides, y del fluido seminal en el cual son transportados hacia
el exterior del cuerpo durante la eyaculacion.

Algunos de los 6rganos reproductores son externos, mientras que otros
se hallan alojados dentro de la cavidad abdominal. Los 6rganos visibles
son el pene y el escroto, una bolsa suspendida debajo del pene dentro de
la cual se encuentran los dos testiculos. Cada testiculo esti formado por
una inmensa cantidad de tubos seminiferos en los que ocurre el proceso
de meiosis, que da lugar a la formacion de los espermatozoides. Desde los
testiculos, los espermatozoides (atin inméviles) pasan al epididimo, un tu-
bo largo y replegado, ubicado sobre cada testiculo, donde se almacenan
durante varios dias hasta que adquieren movilidad. Desde alli, los esper-
matozoides contintian su viaje por los conductos deferentes, que llegan a
la cavidad abdominal, rodean a la vejiga (6rgano del sistema urinario) y
desembocan en la uretra, un canal que se prolonga dentro del pene y, a
través del cual, son expulsados del cuerpo en la eyaculacion. Los esper-
matozoides constituyen una minima parte del fluido seminal, o semen,
que se expulsa en la eyaculacion. El resto estd formado por las secrecio-
nes de las vesiculas seminales, de la prostata y de las glindulas bulboure-
trales, que se mezclan con los espermatozoides a medida que avanzan por
los conductos deferentes, y les proveen un medio liquido en el cual pue-
den transportarse impulsados por el movimiento de su cola. El fluido que
aportan las vesiculas seminales contiene fructosa, un azicar que nutre a
los espermatozoides en su recorrido. Las secreciones de la prostata estin
constituidas por un liquido lechoso y alcalino que ayuda a neutralizar la
acidez caracteristica del sistema reproductor femenino, que constituye un
medio hostil para los espermatozoides. Las glindulas bulbouretrales, ubi-
cadas en la base del pene, aportan un fluido que sirve de lubricante para
facilitar el pasaje del semen por la uretra y la penetracion del pene en la
mujer.

Ademis de producir espermatozoides, los testiculos contienen células
especiales, denominadas intersticiales, que secretan la principal hormona
sexual masculina, la testosterona. Esta hormona, cuya produccion aumen-
ta notablemente a partir de la pubertad (10-11 afios), induce la madura-
cion de los espermatozoides y el desarrollo de las caracteristicas sexuales
secundarias masculinas, como el crecimiento del vello en las axilas, en el
pubis.y en la barba, y el engrosamiento de la voz, entre otras.

47

Temperatura y espermatozoides.
produccién de espermatozoides en los
testiculos requiere de una tempera
33 034 °C, es decir, 3 °C inferior a la
temperatura corporal normal (36 a 37 %
Ante una disminucion de la temperat;
exterior, el escroto se contrae y
produce un acercamiento de los testic
al abdomen. Ante un aumento de la
temperatura corporal, el escroto se relajay
produce un alejamiento de los testiculos
abdomen. De esta forma, la contraccion g
relajacién del escroto, seguin los cambios 3
temperatura, permiten mantener la
temperatura testicular necesaria para la
produccion de espermatozoides.

A partir de la pubertad, un varén
produce diariamente varios centenares
de millones de espermatozoides.
Normalmente se liberan 300-400
millones de espermatozoides por
eyaculacion en un volumen de semen de
3-4 mililitros. La liberacién de millones de
espermatozoides por eyaculado
aumenta las probabilidades de que al
menos uno llegue al évulo y se una a él.



Sistema reproductor masculino
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Las flechas indican el recorrido de los
espermatozoides desde los testiculos hasta la
wretra. La uretra, ademas de constituir la via de
salida del semen, es el conducto a través del cual
se elimina la orina desde la vejiga (sistema
wrinario). Sin embargo, existe un mecanismo de
control que impide que ambos procesos ocurran
simultaneamente. El extremo del pene se
denomina glande y esta protegido por una
delgada capa de piel, el prepucio, que, en

vaina

acrosoma

U cpicicimo

testiculo

Corte transversal del pene.

venas

dorsales .
arteria dorsal

tanica y nervio

cuerpos
cavernosos

cuerpo %ido
esponjoso eréctil

ocasiones, se elimina quirdrgicamente
(circunsicion).

El pene humano esta formado por tres masas de
tejido eréctil. La ereccion se produce como
consecuencia de la acumulacion de sangre en los
vasos sanguineos de los tejidos eréctiles, cuando
los nervios del pene son estimulados. A través del
pene erecto, el hombre puede depositar los
espermatozoides dentro del sistema reproductor
femenino.

uretra

membrana
de basamento

mitocondrial
r ]

cabeza

membrana

plasmatica cuello

£l espermatozoide es una célula constituida por una
cabeza, en la que se encuentra el material genético;
por una cola, que impulsa el movimiento; entre
ambas, hay un cuello en el que abundan las
mitocondrias que proveen la energia necesaria para

membrana
plasmatica

el movimiento. El acrosoma contiene enzimas que
posibilitan la penetracion del espermatozoide en las
capas protectoras del 6vulo y la liberacion del
material genético en su interior. Un espermatozoide
mide alrededor de 14 micrémetros de largo.
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Los testiculos contienen un
total de 500 metros de
tubos seminiferos
estrechamente enrollados,
dentro de los cuales se
producen los
espermatozoides.

Las células intersticiales
que se encuentran entre
los tubos seminiferos
secretan la hormona
sexual masculina, la
testosterona.

espermatogonia
espermatocito
primario

espermatocito
secundario

célula de Sertoli

Dentro de los tubos seminiferos es posible
encontrar espermatozoides en diferentes etapas
del proceso de espermatogénesis (meiosis). La
produccién de cuatro espermatozoides a partir de
una espermatogonia tarda entre ocho y nueve
semanas. Las células de Sertoli nutren a los
espermatozoides mientras se desarrollan.



Sistema reproductor femenino

En el sistema reproductor femenino maduran los 6vulos, se producen
las hormonas sexuales femeninas y, a partir de la pubertad, puede formar-
se en €l un nuevo individuo, que se aloja en su interior durante los nueve
meses que dura la gestacion, desde la fecundacion hasta el nacimiento.

Los organos que constituyen el sistema reproductor femenino son los
ovarios, las trompas de Falopio (u oviductos), el ttero, la vagina y la vulva.

Los ovarios son dos 6rganos de tres centimetros de didmetro que se
ubican en la cavidad abdominal. Dentro de ellos, maduran los évulos y
se producen las hormonas sexuales femeninas, denominadas estrogeno y
progesterona.

Cuando una nifa nace, tiene dentro de sus ovarios alrededor de dos
millones de 6vulos inmaduros, que se hallan en una etapa temprana del
proceso de meiosis. A partir de la pubertad, estimulado por un aumento
en la produccion de las hormonas sexuales femeninas, aproximadamente
cada 28 dias, un 6vulo completa su desarrollo y es liberado del ovario en
el proceso de la ovulacion.

Una vez que el 6vulo es expulsado del ovario, ingresa en las trompas
de Falopio, u oviducto, desde donde es transportado hacia el ttero. Los
ovulos son células que, a diferencia de los espermatozoides, no tienen
movilidad propia, y se desplazan en un flujo o fluido mucoso impulsados
por las contracciones de las paredes del oviducto. El recorrido del évulo
dentro del oviducto puede llevar entre 24 y 72 horas, hasta que llega al
Gtero. Si en ese trayecto el 6vulo se encuentra con espermatozoides, pue-
de producirse la fecundacion. Si, en su trayecto por las trompas de Falo-
pio, el 6vulo no es fecundado, muere. La fecundacién no se produce una
vez que el 6vulo llego al utero.

El dtero es un 6rgano hueco en forma de pera. Estd delimitado por
una pared muscular que recibe abundante irrigacién sanguinea y que tie-
ne la capacidad de distenderse y aumentar considerablemente su tamafio
durante el embarazo. La capa interna de la pared uterina se denomina en-
dometrio. En caso de que no ocurra la fecundacion, el endometrio se des-
prende y es expulsado durante la menstruacién. Si, por el contrario, se
produce el embarazo, el endometrio se mantiene y aloja al feto que se nu-
tre a través de los vasos sanguineos que lo irrigan. En su extremo inferior,
el Gtero se comunica con la vagina a través del cuello del utero, o cérvix,
una abertura formada por un anillo muscular. La vagina, que comunica el
Gtero con el exterior del cuerpo, es el 6rgano receptivo del pene durante
el acto sexual y el canal de salida del feto durante el nacimiento. Los 6t-
ganos externos del sistema reproductor femenino son los labios mayores,
los labios menores y el clitoris que, en conjunto, reciben el nombre de
vulva. Los labios mayores son pliegues de piel que, a partir de la puber-
tad, se cubren de vello pubico y protegen a los labios menores, mis fi-
nos, y al clitoris. El clitoris es un 6rgano sensible y eréctil, homélogo al
pene en el hombre. Al ser estimulado, induce la produccion de una sus-
tancia mucosa en la vagina que ayuda a la lubricacion y penetracion del
pene durante €] acto sexual.

%
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Los évulos son células mucho mds
grandes que los espermatozoides. Tienen
un didmetro de 100 micrémetros
aproximadamente. Su citoplasma estd
repleto de sustancias nutritivas de
reserva que, en caso de producirse la
fecundacién, serdn utilizadas para nutrir
al embrién en su primera etapa de
desarrollo, hasta que se implanta en el
utero.




Sistema reproductor femenino

trompa de Falopio
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y tiene unos 8 cm de largo y 5 cm de ancho ovario i
en las mujeres no embarazadas. La vulva ;
protege la entrada a la vagina y a la uretra, el
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desde la vejiga. En las mujeres, a diferencia

g utero
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Las flechas indican la ruta que siguen los
espermatozoides desde su entrada en la
vagina, pasando por el cuello del utero y por cuerpo
el Utero en su camino hacia el évulo. Las luteo
contracciones de la pared muscular del Gtero foliculo
ayudan al desplazamiento de los 6vulos En los ovarios se encuentran los foliculos, que son estructuras dentro de las
desde los oviductos, al avance de los cuales se desarrollan los 6vulos inmaduros. En cada ovario hay muchos foliculos
espermatozoides hacia las trompas, y en distintos estadios de maduracién. El foliculo le provee nutrientes al évulo en
aumentan su intensidad durante la expulsién desarrollo y también secreta hormonas sexuales. Una vez maduro, el foliculo se
del endometrio en la menstruacion y, abre y expulsa el 6vulo (ovulacién), que comienza su recorrido por las trompas de
especialmente, durante el parto. El cuello del Falopio. En general, cada mes madura un foliculo y se expulsa un solo évulo. Las
utero y la vagina (un tubo de 10-15 cm de células del foliculo quedan dentro del ovario y forman el cuerpo liteo que, en
largo) tienen paredes musculares que caso de producirse la fecundacion, secreta hormonas que preparan el utero para
pueden dilatarse ampliamente para permitir alojar y nutrir al nuevo ser.En caso de no ocurrir la fecundacién, la pared interna
la salida del feto durante el parto. del utero se desprende y sale en la menstruacion.
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Desarrollo sexual y regulacion hormonal

La informacion genética que transmiten los padres a
través de sus gametas determina, entre otras caracteristi-
cas, el sexo del nuevo ser, es decir, si tendrd 6rganos se-
xuales masculinos o femeninos. Es esta una caracteristi-
ca denominada caracteristica sexual primaria, y se ma-
nifiesta ya en la etapa embrionaria. Existen otras caracte-
risticas propias de cada sexo, y se manifiestan en la for-
ma del cuerpo y en su funcionamiento, y que se desa-
rrollan a partir de la pubertad, como consecuencia de un
aumento en la secrecion de las hormonas sexuales. Estas
se denominan caracteristicas sexuales secundarias.

Regulacién hormonal masculina

Las hormonas sexuales masculinas reciben, en gene-
ral, el nombre de andrigenos. La principal es la testos-
terona. La secrecion de testosterona estd regulada por
un mecanismo de control en el que intervienen el hipo-
tilamo, que forma parte del encéfalo (sistema nervio-

La piel se vuelve

Cambios en la mds grasa (puede
laringe (voz mds provocar acné).
grave).

Se desarrolla el

vello facial.
Aumenta la Crece el pelo en
masa muscular. pecho y axilas.

Desarr%llo de = o Los testiculos Desarrollo de Lawaing maduran los évulos
caracteres sexuales . TECNYPr oducen caracteressexuales = yseproducen hormonas
secundarios =Py secundarios de tamario.  femeninas (estrégenoy
masculinos. testosterona. femeninos. progesterona).

El vello pubico
se desarrolla.

s0), y la glindula hipdfisis, que se halla situada en la
se del encéfalo.

Determinadas neuronas en el hipotilamo secretan unz
hormona denominada factor liberador de gonadotropina
que circula por la sangre y llega a la hipofisis. En respues
ta a esta sefial, la hipofisis secreta dos hormonas: la hos
mona foliculo estimulante (HFE) y la hormona luteinizas
te (HL). Estas hormonas circulan por la sangre y llegan 2
los testiculos. La HL actia sobre las células intersticiales.
que se hallan alrededor de los tubos seminiferos y las i
ducen a secretar testosterona. A su vez, la HFE acta se-
bre las células de Sertoli, que se hallan dentro de los =
bos seminiferos y nutren a los espermatozoides en formz-
cion. El efecto combinado de la testosterona y la HFE de-
termina la produccion de los espermatozoides.

La testosterona y la hormona inhibina (producida
por las células de Sertoli) actGan sobre el hipotalamo ¥
la hipofisis para detener momentineamente la fabrica-
cién de hormonas cuando la testosterona alcanza nive-
les elevados.

Las mamas se
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(aumentan de

tamano).

Crece el pela
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menstruacion.
Se ensanchan
las caderas.

Los ovarios crecen,
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Regulacién hormonal femenina

Al igual que en los hombres, la produccion de las
hormonas sexuales femeninas, estrogeno y progeste-
rona, esti regulada por un mecanismo de control en
el que intervienen el hipotdlamo y la hipofisis.

El hipotilamo produce la hormona denominada
factor liberador de gonadotropina, que llega a la hipo-
fisis y la induce a secretar las hormonas hipofisarias, la
foliculo estimulante (HFE) y la luteinizante (HL). La
hormona foliculo estimulante, como su nombre lo in-
dica, estimula la maduracion del foliculo donde se de-
sarrolla el 6vulo. La hormona luteinizante, por su par-
te, estimula la liberacion del 6vulo (la ovulacion) y, en
consecuencia, la formacion del cuerpo lateo a partir
de las células que previamente formaban el foliculo.

La accién de las hormonas hipofisarias en los ova-
rios induce la produccion de las hormonas ovaricas, el
estrogeno secretado por el foliculo y la progesterona
secretada por el cuerpo luteo. Estas hormonas actian
en el endometrio, la pared interna del Gtero, y lo pre-
paran para la implantacion del embrion en caso de
producirse la fecundacion y el embarazo. La prepara-
cion del endometrio implica su engrosamiento y el au-

mento de la irrigacion sanguinea a través de la cual se
nutrird el ser que se estd gestando en su interior. Ade-
mis, estas hormonas estimulan el desarrollo de las ca-
racteristicas sexuales secundarias. Al igual que en la
regulacion hormonal masculina, cuando las hormonas
sexuales femeninas se producen en grandes camtida-
des, actian sobre el hipotilamo y la hipofisis, e inhi-
ben la secrecion de hormonas HFE y HL. En conse-
cuencia, se evita la produccion de las hormonas ova-
ricas. Esta inhibicion es transitoria, y la produccion de
hormonas se reanuda cuando su nivel disminuye.

Tanto en los hombres como en las mujeres, la pro-
duccién de hormonas sexuales estd regulada indirec-
tamente por el hipotilamo que, ademds, recibe infor-
macion nerviosa proveniente de otras partes del cuer-
po y también del medio exterior. El hecho de que el
sistema nervioso esté involucrado en la regulacion
hormonal explica por qué la produccién de hormonas
sexuales, la liberacion de gametas y la actividad sexual
pueden verse alteradas ante determinadas circunstan-
cias como situaciones de preocupacion, de intranqui-
lidad, de angustia e, incluso, por cambios climiticos
bruscos.
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El ciclo menstrual

La interaccion entre las hormonas del hipotalamo, de la hipofisis y del
ovario regula los cambios que ocurren en el sistema reproductor femeni-
no, cuando este se esta preparando para la fertilizacion y el embarazo. Es-
tos cambios, que se cumplen de manera ciclica cada 28 dias, aproximada-
mente, constituyen el ciclo menstrual.
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Para explicar el ciclo menstrual, se toma como inicio el dia en el que
aparece la menstruacion. Durante este periodo, que dura alrededor de cin-
co dias, se produce el desprendimiento de la pared interna del ttero, el en-
dometrio, que se elimina a través de la vagina junto con la sangre que se
vierte al romperse los vasos sanguineos que lo irrigan. En el grifico infe-
rior, esto se manifiesta como una disminucion en el grosor del tejido endo-
metrial. A los pocos dias, un foliculo comienza a madurar por la accion de
la hormona hipofisaria HFE. A medida que el foliculo se agranda, comien-
za a secretar cantidades mayores de estrogeno que estimulan el engrosa-
miento del endometrio, prepardndolo para recibir al embrién, si llegara a
producirse la fecundacion.

Aproximadamente, a los 14 dias del ciclo, debido al ripido aumento en
la concentracion de HL, se produce la ovulacion. El 6vulo comienza su re-
corrido por las trompas de Falopio hacia el Gtero. Las células del foliculo,
una vez que liberaron al évulo, se convierten en el cuerpo liteo (también
llamado cuerpo amarillo) y comienzan a secretar progesterona, ademds de
estrogeno. La progesterona colabora con el estrogeno en la preparacion del
endometdo. Las altas concentraciones de estrogeno y progesterona inhiben
la produccién de hormonas en la hipofisis, por lo que se nota una dismi-
nucion en la concentracion de HFE y de HL después de la ovulacion. De
esta forma, se evita la maduracion de otro 6vulo.
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En caso de que no se produzca la fecundacion, el cuerpo liteo se reab-
sorbe y desaparece al cabo de dos semanas, aproximadamente. En conse-
cuencia, decrece la produccion de estrogeno y de progesterona. La dismi-
aucion en la produccion de estas hormonas (cuya funcion es mantener y
preparar al endometrio) provoca que el endometrio se destruya y se libe-
re en la menstruacion. Paralelamente, en respuesta a la disminucion en la
cantidad de estrogeno y progesterona, la hipofisis reanuda la produccion
de hormonas HFE y HL, lo que estimula la maduracion de un nuevo foli-
culo. De esta forma, se inicia un nuevo ciclo menstrual.

Aunque se considera una regularidad de 28 dias en el ciclo menstrual,
esto se halla sujeto a variaciones en las diferentes mujeres, especialmente
en sus comienzos durante la pubertad. Ademds, existen factores externos
que, en ocasiones, pueden afectar la produccion hormonal y determinar un
retraso o un adelanto en la ovulacion y en la menstruacion.

La explicacion acerca del ciclo menstrual corresponde al caso en el cual
no se produce la fecundacion. Si, en cambio, en su trayecto por las trom-
pas de Falopio, el 6vulo se encuentra con espermatozoides y se produce
la fecundacion, el cuerpo liteo no se reabsorbe y permanece en el ovario
durante los tres primeros meses del embarazo, lo que ayuda a mantener el
endometrio, donde estd implantado el embrion.

Pasado ese periodo, el cuerpo liteo desaparece y la placenta se encar-
ga de la produccion de progesterona. La placenta es un tejido muy irriga-
do que se forma en el ttero y a través del cual se nutre el nuevo individuo
que se estd gestando. '

La produccién continua de progesterona inhibe la produccion de hor-
monas HFE y HL durante los nueve meses que dura el embarazo. Esta es
la razon por la cual, a lo largo de ese periodo, no ocurre la maduracion de
otro foliculo, ni la ovulacion, ni la menstruacion.

Fertilidad

El comienzo de la ovulacion y la aparicion de la primera menstruacion
marcan el comienzo del periodo fértil en la vida de una mujer durante el
cual su sistema reproductor estd preparado para generar un nuevo indivi-
duo y alojarlo en el ttero durante los nueve meses de gestacion, desde la
fecundacion hasta el nacimiento.

El periodo fértil en una mujer se extiende hasta los 50 anos, aproxima-
damente, momento en el que se interrumpe la menstruacion y comienza la
etapa denominada menopausia, como consecuencia de la disminucion en
la produccion de las hormonas sexuales.

Durante la etapa de fertilidad, la fecundacion puede ocurrir solo en un
periodo determinado del ciclo menstrual que abarca, aproximadamente, los
tres dias anteriores y los tres posteriores a la ovulacion. Aunque la ovula-
cién ocurre en un dia particular (alrededor de la mitad del ciclo) se toma
en cuenta un rango mayor de dias aptos para la fecundacion ya que se con-
sidera que los espermatozoides pueden vivir dentro del sistema reproduc-
tor femenino alrededor de 72 horas y el 6vulo, 48 horas. Por lo tanto, si la
ovulacién se produce dos dias después de la entrada de los espermatozoi-
des, estos atin estardn vivos y podran fecundar al évulo. Asimismo, si los
espermatozoides entran al cuerpo de la mujer dos dias después de la ovu-
lacion, el 6vulo atin est apto para ser fecundado. Debido a las fluctuacio-
nes que pueden existir en el periodo menstrual, no se puede saber con
exactitud cuando ocurre la ovulacion.
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Las pildoras anticonceptivas. Estas
pastillas estdn formuladas en base a una
mezcla de estrégeno y progesterona
fabricadas sintéticamente (en el
laboratorio farmacéutico), e imitan el
efecto de las hormonas sexuales del
organismo. La ingesta diaria de estas
pildoras (que debe hacerse bajo
prescripcién médica) mantiene alto el
nivel de estrégeno y progesterona en el
cuerpo, con lo cual se evita la produccion
de hormonas en la hipdfisis. Al no
secretarse HFE ni HL, se evita la
ovulacién, por lo que se impide el
embarazo.



Fecundacion y desarrollo embrionario

De los 300 o 400 millones de espermatozoides que penetran a través de
la vagina durante el acto sexual, solo unos miles atraviesan exitosamente
el recorrido hasta las trompas de Falopio, donde se halla el 6vulo (en ca-
so de que el acto sexual se produzca en los dias aptos para la fecunda-
cién). Cuando uno de los espermatozoides entra en contacto con el 6vulo,
libera, desde el acrosoma, enzimas que deshacen la capa protectora que
rodea al 6vulo. La cola del espermatozoide queda afuera del 6vulo y solo
penetra el nicleo que contiene el material genético proveniente del padre.
El ntcleo del espermatozoide se fusiona con el del 6vulo y queda confor-
mada la cigota que contiene el niimero completo de cromosomas que da-
rén las caracteristicas al nuevo individuo. Una vez fecundado el 6vulo, se
producen cambios en su superficie que impiden la entrada de otros esper-
matozoides. De esta forma, se logra que solo un espermatozoide pueda fe-
cundar al 6vulo.

La cigota continda su recorrido por las trompas de Falopio, mientras co-
mienzan a producirse las primeras divisiones mitoticas que dardn lugar a la
formacion del embrién. Como muestra la ilustracion, a las 30 horas de la  Ovulo rodeado por
fecundacion, la cigota se dividio en dos células. Las sucesivas divisiones —espermatozoides.
mit6ticas forman un embrién compuesto por unas 120 células, denomina-
do blastocisto, que llega al utero de 5 a 7 dias después.

espermatozoide
divisiones fase bicelular \

fecundacién

celulares
posteriores

blastocisto
6vulo

trompas
de Falopio

células que
formaran el
embrién

A medida que el embri6n se desplaza por el oviducto, sus células se
nutren de las sustancias de reserva que estaban almacenadas en el 6vulo.
Perot en poco tiempo, esta forma de nutricion resulta insuficiente debido
al ripido aumento en el nimero de células. Es entonces cuando se produ-
ce la implantacion del embrion en la pared del Gtero. A partir de ese mo-
mento, la nutricion del embri6n se realiza a través del intercambio de sus-
tancias con la sangre de su madre.
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El blastocisto estd formado por una masa interna de células, el disco em-
brionario, y una capa externa denominada trofoblasto. El disco embriona-
rio se desarrolla y forma el embrién propiamente dicho, mientras que las
células del trofoblasto emiten prolongaciones que se introducen entre las
células del endometrio. De esta forma, ocurre la implantacién que da co-
mienzo a la formacion de la placenta, un tejido formado por células mater-
nas y embrionarias.

Aproximadamente a los diez dias de la fecundacion, comienza a formarse
el cordén umbilical, un conducto que comunica al embrién con la placenta.
El cordén umbilical contiene vasos sanguineos del embrion, que se encuen-
tran, en la placenta, con los vasos sanguineos de la madre. Entre ellos, se rea-
liza el intercambio de sustancias que hace posible la nutricién del embrion.

Mientras se forma la placenta, otras membranas se desarrollan y rodean
completamente al embrion. Entre ellas, se encuentra el amnios, que forma
una bolsa llena de liquido amniético donde flota el embrion. Este fluido
protege al embrion, y al feto, de los golpes o sacudidas bruscas, de las fluc-
tuaciones de la temperatura y evita su deshidratacion.

placenta

trofoblasto

endometrid

disco
embrionario

umbilical

cuello
del utero

cavidad
amnidtica

tapén
mucoso

Embrién a los 5-7 dias. Las células del trofoblasto invaden el
endometrio y fabrican una hormona denominada
gonadotropina coriénica, que mantiene el cuerpo luteo. Esta
hormona puede detectarse en la orina y esto se emplea como
prueba de embarazo.
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red capilar en
la placenta
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Sistema circulatorio materno.

carbono, ureay
otros desechos

capilar de
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Embrién de 4 semanas. Un embrion de cuatro semanas

mide 5 milimetros de largo. Tiene un corazén, ojos sencillos y
estructuras que formardn las extremidades. El tapén mucoso
que se forma en el cuello del ttero protege al embrion de
posibles infecciones.

diéxido de

La placenta. La sangre materna y la del
embrién no entran en contacto. El
intercambio de sustancias se realiza a
través de las delgadas paredes de los vasos
sanguineos. La glucosa, el oxigeno, los
aminodcidos, las sales y las vitaminas salen
de la sangre materna y llegan al embrién a
través de la vena umbilical. El diéxido de
carbono, la urea y otros productos de
desecho salen del embrién a través de la
arteria umbilical y pasan a la sangre
materna que los elimina de su cuerpo. A
través de la placenta no pasan bacterias;
sin embargo, hay virus y algunas sustancias
perjudiciales (alcohol, nicotina, algunas
drogas) que pueden atravesarla y afectar el
desarrollo del embrion.

celulares

oxigenoy
nutrientes
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Crecimiento y morfogénesis

El proceso de desarrollo por el cual la cigota se transforma a lo largo de nueve meses en
un organismo completo formado por miles de millones de células consiste no solo en el au-
mento en el nimero de células (crecimiento) sino también en su especializacion para formar
los diferentes tejidos y 6rganos, y, en la morfogénesis, que consiste en la adquisicion de la for-
ma corporal humana.

Embrién de 6 semanas. A las seis semanas, el embrién mide
15 milimetros de largo y flota en la cavidad amniética. Su
cabeza es grande en proporcién al resto del cuerpo y sus ojos
estdn mds desarrollados. Durante el sequndo mes de
embarazo, los brazos, piernas, codos, rodillas y dedos se van
formando. En esta etapa, se comienzan a formar los principales
sistemas de drganos. A las ocho semanas, tiene un corazén
similar al de un adulto, que bombea sangre. Al finalizar el
segundo mes de embarazo, el embrién llega a pesar 1 gramo y
mide unos 3 cm de largo.

Feto de 12 semanas. A partir del tercer mes, el embrién tiene un
aspecto totalmente humano y se lo denomina feto. Los dedos de
las manos y de los pies estdn desarrollados. Comienza a mover sus
brazos y piernas, y estos movimientos pueden ser detectados por
la madre. Se forman las orejas y los pdrpados y su cara adquiere
expresion. El sistema respiratorio estd ya bastante formado,
aunque no es funcional. Al final del tercer mes, mide unos 9 cm g
largo y pesa 15 gramos. Puede chupar y tragar. El sistema excretor
se desarrolla con rapidez, aunque los desechos atin son eliminadas
através de la placenta. Al finalizar el primer trimestre, todos los
sistemas de drganos estdn diseriados y se puede distinguir su sexa

Feto de 4 meses. Durante el segundo trimestre de embarazo,
se forma el esqueleto, el cuerpo se cubre de un vello suave y le
crece pelo en la cabeza. El corazén late entre 120y 160 veces
por minuto y puede ser oido con un estetoscopio. Al cuarto
mes, aparecen reflejos como el de sobresalto y el de succién. La
piel es rofiza y arrugada. En el feto de cinco meses, comienza a
producirse la renovacién de células. Al quinto mes, el feto llega
a medir 20 cm de largo y pesa 250 gramos. Al sexto mes, su
tamano es de 30 cm y su peso, de unos 680 gramos.

Feto de nueve meses. £n el dltimo trimestre de embarazo, &
feto aumenta mucho de tamario y peso. Durante este perioda.
aumenta considerablemente el nimero de neuronas y se
forman muchas vias nerviosas. Durante el ultimo mes, la
madre le transmite a su hijo a través de la placenta algunos

anticuerpos que le servirdn de defensa mientras termina de
desarrollarse su sistema inmunolégico. A los nueve meses mige
unos 50 cm y pesa alrededor de 3 kilos. En la mayoria de los
casos, el feto se coloca cabeza abajo antes del nacimiento.
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Los gemelos

Por lo general, en cada acto de procreacion humana, se forma un Gnico
embrion, que se desarrolla y da lugar al nacimiento de un solo hijo por parto.

Sin embargo, uno de cada 90 partos, aproximadamente, da lugar al na-
cimiento de dos hijos, que pueden ser mellizos (gemelos no idénticos) o
gemelos idénticos.

La formacion de mellizos ocurre cuando en el proceso de ovulacion se
liberan del ovario dos 6vulos en lugar de uno. Ambos 6vulos recorren las
trompas de Falopio y cada uno de ellos es fecundado por un espermato-
zoide diferente. En ese caso, se forman dos cigotas, cada una de las cuales
da origen a un embrion separado que se implanta en el ttero. Cada em-
brion queda envuelto en su saco amnidtico y se desarrollan dos placentas
separadas a través de las cuales la madre nutrird a sus dos hijos. Debido a
que los mellizos se forman a partir de dos 6vulos y dos espermatozoides,
sus caracteristicas son parecidas, pero no idénticas (incluso pueden tener
diferente sexo), como si fueran dos hermanos nacidos en embarazos dife-
rentes. La informacion genética de ambos es diferente debido a la variabi-
lidad que presentan las gametas formadas en la meiosis.

Los gemelos idénticos, sin embargo, se forman a partir de una Gnica ci-
gota, formada a partir de un 6vulo y un espermatozoide. En las primeras eta-
pas de division celular, cuando las células del embrion ain no estan dife-
renciadas, se separan en dos grupos independientes, cada uno de los cua-
les puede dar origen a un individuo completo. En algunos casos, ambos em-
briones pueden compartir el saco amni6tico y la placenta. Debido a que los
gemelos idénticos provienen de una unica cigota que, a su vez, se forma a
partir de un tnico 6vulo y un Gnico espermatozoide, la informacion genéti-
ca que tienen es idéntica. Por lo tanto, tendrdn el mismo sexo y serin prac-
ticamente iguales en sus caracteristicas fisicas.

Aunque muy raramente, puede ocurrir que durante la formacion de los
gemelos idénticos, los dos grupos de células np lleguen a separarse total-
mente y se desarrollen dos fetos unidos entre si por alguna parte de su
cuerpo. Estos son los gemelos siameses.

ovulacién
fecundacién

etapa de 2 etapa dos fetos
células multicelular en el atero
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Parto y nacimiento

El periodo de gestacion, desde la fecundacion hasta el nacimiento, se
calcula en 38 semanas aproximadamente.

El proceso de parto, que puede llevar horas y hasta dias, culmina con el
nacimiento del bebé. El parto comienza con las contracciones de la pared ute-
rina y la dilatacién del cuello del atero. Las contracciones se hacen cada vez
mis frecuentes y mis fuertes, y la abertura del cuello del ttero se ensancha
lo suficiente como para permitir el paso de la cabeza del feto. Entonces, se
produce la ruptura de la bolsa amnidtica y la eliminacion del fluido amniéti-
co a través de la vagina. Finalmente, las contracciones del ttero y el empuje
del abdomen hacen asomar la cabeza del feto, que es expulsado a través de
la vagina. La boca y las vias nasales del recién nacido se despejan de muco-
sidad y comienza a respirar aire a través de sus pulmones. El cordon umbili-
cal, que aln mantiene unido al recién nacido con la placenta, es cortado.

Inmediatamente después del nacimiento, las contracciones del ttero
provocan la expulsion de la placenta entera con parte del cordon umbilical.

En pocos dias, el resto de cordon umbilical que habia quedado en la
pared abdominal del bebé se desprende y deja una cicatriz: el ombligo.

Las contracciones uterinas durante el parto son estimuladas por la ac-
cion de una hormona, denominada oxitocina, que es secretada por la hi-
pofisis. La misma hormona es usada en ocasiones por los médicos para in-
ducir el parto cuando el embarazo se prolonga mas alld de la fecha previs-
ta. Cuando se excede el periodo normal de gestacion, la placenta no fun-
ciona gptimamente e implica un riesgo para el feto. La oxitocina estd im-
plicada también en las contracciones de los masculos en las mamas que
ayudan a la salida de la leche materna durante la lactancia. Otra hormona,
denominada prolactina, estimula la produccion y secrecion de leche en las
glindulas mamarias.
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meses de embarazo

A los tres meses del embarazo, la
placenta deja de fabricar la hormona
gonadotropina coriénica. Entonces, la
placenta comienza a fabricar estrégeno
y progesterona, que mantienen la pared
del utero. Al finalizar el embarazo, la
expulsién de la placenta produce una
disminucion abrupta en la secrecion de
hormonas sexuales. Esto, a su vez,
permitird reiniciar el ciclo menstrual. La
concentracién de hormonas en la sangre
durante el embarazo se puede conocer
midiendo la cantidad de hormonas
excretadas en la orina.



