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Figura 1-2. Forma y funcion. A) La mano humana, con el pul-
gar a 90°, permite un agarre tipo pinza. B) La mano simia, con el
pulgar paralelo a los otros dedos, s6lo permite un agarre palmar
menos preciso (aunque mas firme). Verdadero o falso: la estruc-
tura de la mano de los simios se relaciona con su fisiologia.

1-1 ;Cual es la diferencia entre
anabolismo y catabolismo?

1-2 ;La diseccion de un globo ocular se
relaciona mas directamente con la
anatomia o con la fisiologia?

Los bloques estructurales
de la vida

La forma y la funcién pueden estudiarse en pequefa o
gran escala. Por ejemplo, podemos estudiar el cuerpo en-
tero realizando un salto mortal o el comportamiento de ca-
da musculo cuando se contrae, o la accién microscépica de
las pequefias fibras musculares en la profundidad de un
musculo. Estas distintas escalas de estudio se describen a
menudo como niveles de organizacién, los cuales se mues-
tran en la figura 1-3. Un ser humano es un organismo: pue-
de funcionar de forma independiente y esta compuesto por
maltiples partes mas pequefias que constituyen un todo.
Del mismo modo, también son organismos los drboles y las
bacterias. Cada uno de ellos est4 compuesto por un conjun-
to organizado de partes més pequefias sostenidas por las
funciones fisiol6gicas que dan vida al organismo completo.
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Esas funciones fisioldgicas las proveen una o mds subdi-
visiones del organismo, la mayor de las cuales son un con-
junto de 6rganos llamado sistema, o sistema orgdnico.
Considere una funcién, como puede ser la digestién. La di-
gestion la realiza una subdivisién llamada sistema digestivo,
que, como todos los sistemas corporales, estd compuesto por
una serie de 6rganos que funcionan de manera conjunta pa-
ra llevar a cabo una funcién.

Los 6rganos que componen el sistema digestivo son el
esofago, el estébmago, el intestino delgado y grueso, el hi-
gado, la vesicula biliar y el pancreas. Los capitulos 4 a 21
describen la forma y la funcién de los distintos sistemas
corporales.

A su vez, los 6rganos estan compuestos por tejidos.
La observacién detallada de un érgano en particular, por
ejemplo el intestino delgado, revela que estd compuesto
por distintos tejidos, entre ellos las capas de tejido muscu-
lar que forman su pared tubular y empujan el contenido
intestinal a través del tubo. También permite ver una red
de nervios entrelazados sobre la pared que controlan las
contracciones musculares, una capa especializada llamada
epitelio que secreta moco y absorbe nutrientes, y una capa
de tejido conectivo que sostiene todo el conjunto.

Cada tejido estd formado por células especificas, por
ejemplo musculares, epiteliales o de tejido conectivo. La
célula, unidad estructural de todas las formas de vida, se
analiza con detalle en el g capitulo 3.

Las células y.sus.partes estdn compuestas por molécu-
las, a su vez formadas por 4tomos. Mientras que las células
son los bloques estructurales de la vida, los atomos lo son
de todo lo existente, sea viviente o no. El papel de los 4to-
mos y las moléculas en la fisiologia se analiza con detalle
en el mp capitulo 2.

1-3 Indique los seis niveles
de organizacion de la vida.

EXAMEN

Vida y medio externo

La vida se ha desarrollado durante millones de afios en un
medio externo que proporciona ciertos elementos esencia-
les. Si cualquiera de ellos falta, 1a vida se termina. Pien-
se en un astronauta flotando en el espacio, vestido con su
traje espacial (fig. 1-4). Este traje suministra, o preserva,
todos los elementos que normalmente nos ofrece nuestro
entorno, como la presién, el oxigeno, el calor, el agua'y los
nutrientes. « -« A ! -

La presion es necesaria para la vida _

La presién es una fuerza ejercida por un sélido, un gas 0 un
liquido. Aunque todas las presiones son importantes para
nuestro funcionamiento, las que provienen de gases y liqui-
dos son las més criticas.
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Figura 1-3. Bloques estructurales de la vida. ;Cudl es el componente més pequerio en esta figura?
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Figura 1-4. El medio y la vida. Los astronautas deben llevar
personalmente el medio que necesitan para sobrevivir. ;Qué
necesidades de la vida se muestran en esta figura?
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Los gases y los liguidos pueden ejercer dos tipos de pre-
sién: la presion estdtica es la que ejerce el peso de un gas
o un liquido al presionar hacia abajo en un punto dado.
Por ejemplo, imagine una mosca en el fondo de un frasco.
Cuanto mas liquido haya en el frasco, mayor serd la presion
estética sobre el cuerpo de la mosca. La presién dindmica es
la fuerza adicional creada por un gas o un liquido en movi-
miento. Cuando una ola nos derriba en medio del océano,
ejerce una presién dinamica.

Los gases ejercen una presiéon
atmosférica en el aire

Aunque parece no pesar nada, como cualquier nifio sabe
cuando pone una mano frente a un coche en movimien-
to, el aire contiene materia. Es una mezcla de distintos
gases, cada uno de los cuales tiene su peso especifico. La
presién atmosférica es estitica y representa el peso total
del aire contenido en la atmésfera sobre nosotros, un pe-
so que presiona constantemente sobre nuestros cuerpos.
La presi6n atmosférica a altitudes elevadas es mas baja
que a nivel del mar, porque a esa altura hay menos aire
sobre la superficie.

La presion atmosférica mantiene los gases, principal-
mente oxigeno y nitrégeno, dentro de nuestro cuerpoy di-
sueltos en los fluidos corporales para su transporte hacia
los tejidos. Por ejemplo, si el traje de un astronauta perdiese
presién, las moléculas de gas disueltas en su sangrey otros
fluidos corporales formarian instantaneamente burbujas,
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que harian explotar las células u gbstruirian los vasos y el
flujo sanguineo. Para entender por qué una pérdida de pre-
si6én puede causar la formacién de burbujas de gas, piense
en una botella de refresco. La alta presién dentro de la bo-
tella mantiene el di6xido de carbono disuelto en la bebida.
Cuando la botella se abre, esa presion interna disminuye y
se liberan las burbujas del liquido.

Como observamos antes, el aire en movimiento crea
una fuerza adicional llamada presién dindmica, la misma
que sentimos cuando tratamos de caminar en medio de un

viento fuerte.

Los liquidos ejercen una presion

Los liquidos también ejercen una presién estitica y dina-
mica. De las dos, la dinamica es mucho mas importante en
la fisiologia.

Considere la presion del agua de una manguera para
regar el jardin. Podemos aumentarla (p. ej., para alcanzar
flores mas distantes) de dos maneras. Una es aumentar el
caudal abriendo mas el grifo. La otra es reducir el tamafio
(didmetro) de la salida de la manguera cubriéndola parcial-
mente con el pulgar. La presién se acumula detrds del dedo
y el agua alcanza mayor distancia.

Los fluidos corporales se comportan de modo semejan-
te. Una forma de presién liquida particularmente vital es la
presién arterial, creada por la accién de bombeo del cora-
z6n mientras impulsa la sangre a través de una amplia red
de vasos tubulares. La presion arterial es necesaria para la
vida; el flujo de la sangre no sélo la lleva a los distintos 6r-
ganos, transportando asi el oxigeno, los nutrientes y otras
sustancias vitales, sino que también provee la presion sub-
yacente que ayuda a las moléculas a pasar de los vasos san-
guineos a los tejidos y las células.

Los factores que determinan la presién arterial son li-
geramente diferentes a los que modifican la presion de
agua en la manguera, porque la sangre circula a través del
cuerpo en un circuito cerrado; es decir, el liquido no tie-
ne una via de escape al medio circundante. Imaginemos
que ponemos una tapa en el extremo de nuestra mangue-
ra. Ahora, cuando abrimos el grifo para aumentar la can-
tidad (el volumen) de agua que trata de fluir a través de
la manguera, la presién dentro de ésta aumenta. Del mis-
mo modo, cuando aumenta el volumen de sangre, también
aumenta la presién arterial. Y cualquier reduccién en di-
cho volumen (p..€j., por una hemorragia intensa) reduce
dicha presién, lo mismo que al liberar agua de la man-
guera se reduce la presién dentro de ella. Hay otros fac-
tores, como ya hemos sefialado al hablar de la manguera
de jardin, que son también importantes para determinar
la presién arterial: el caudal de sangre est4 determinado
en parte por la actividad del corazén; cuanto mas rapidos
o fuertes sean sus latidos, mayor serd la presi6n debido a
que habré mas volumen sanguineo por minuto circulando
dentro del sistema. El cuerpo también controla la presién
arterial modificando el didmetro de los vasos correspon-
dientes. Al estrecharlos, aumenta la presién arterial, y vi-
ceversa. En el s capitulo 13 aprenderemos mucho maés

acerca del control de la presi6n arterial.
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El oxigeno es necesario para la vida

El oxigeno, un gas que constituye un 20% del aire atmos-
férico, es rapidamente absorbido por la sangre a su paso
por los pulmones. El oxigeno es la llave que desbloquea
la energia de los nutrientes qQuimicos de los alimentos. Sin
oxigeno, las células no pueden conseguir la energia nece-
saria para permanecer vivas; Y. como todas las demads, las
células cerebrales mueren si se las priva de alimento. Si el
nivel de oxigeno en el traje espacial se redujese demasiado,
nuestros astronautas sufririan mareos, perderian el cono-
cimiento y finalmente moririan.

El calor es necesario para la vida

En el ambiente extremadamente frio del espacio, el traje
de nuestros astronautas debe estar calentado. El calor que
generan las reacciones quimicas del cuerpo (el metabolis-
mo) es emitido naturalmente por irradiacion, de la misma
forma que un calefactor eléctrico irradia el calor hacia el
aire. Sin embargo, el cuerpo debe perder la cantidad jus-
ta de calor, porque si guarda o pierde demasiado, 1a tem-
peratura corporal puede aumentar o reducirse a niveles
peligrosos.

Aunque la temperatura corporal debe mantenerse en-
tre dos limites poco separados entre si, la temperatura
ambiental apta para la vida puede variar de forma consi-
derable. En un entorno caluroso, o cuando el cuerpo pro-
duce cierta cantidad de calor a causa de una actividad fisica
intensa, nos adaptamos mediante la transpiracién, pues el
sudor, al evaporarse, tiene un efecto refrescante. En los am-
bientes frios, nos adaptamos mediante escalofrios, que son
contracciones musculares rapidas y repetitivas por minuto
que generan un calor corporal considerable.

Apuntes sobre el

caso

1-4 * Indique cual de los siguientes elementos
necesarios para la vida se vio inmediatamente
comprometido por la lesion del presidente Reagan:
el oxigeno, el calor o los nutrientes?

Los nutrientes y el agua
son necesarios para la vida

Los alimentos proporcionan las sustancias quimicas ne-
cesarias para la vida. Algunas sustancias de los alimentos
(nutrientes) se queman y producen energia; otras se uti-
lizan como bloques estructurales de las partes del cuerpo.
Dado que la mayoria de los nutrientes puedeén alm_acenar—
se, nuestros astronautas pueden sobrevivir sin allmentt?s
durante varios dias. Sin embargo, no pueden hacerlo §1n
agua. Las otras sustancias quimicas que componen 1a. vida
estan disueltas en ella, las reacciones moleculares ﬁtales
ocurren en ella, facilita los movimientos de las dis’tmtas
partes del cuerpo, transporta los nutrientes a las células,
permite eliminar los desechos y transporta kas moléculas

reguladoras y mensajeras que rigen cada as

Pecto de I ;.
da celular.

1-4 Ademas del calory el oxigeno,
¢qué otro nutriente necesita la vida?

1-5 Qué alteracion elevaria la presion
arterial, el aumento del diametro de los
vasos o de la frecuencia cardiaca?

1-6 ;Qué porcentaje del aire esta formado por oxigeno?

1-7 Con una temperatura ambiente de 35 °C sentimos un
calor agobiante, aun cuando la temperatura normal del
cuerpo es de 36,1 °C. ;Puede indicar por qué?

Vida y gradientes

Para entender c6mo funciona el cuerpo humano es nece-
sario entender el concepto de gradiente. En pocas palabras,
un gradiente es la diferencia en 1a cantidad o concentra-
cién de un valor fisico entre dos dreas (fig. 1-5). Por ejem-
plo, existe un gradiente de altitud entre la cumbrera y los
aleros de un tejado, porque la primera estd mucho mas alta
que éstos (fig. 1-5 A). E1 agua que proviene del deshielo de
la nieve acumulada sobre un tejado empinado fluye hacia
abajo siguiendo este gradiente. En realidad, a menos que
se impida, las sustancias siempre se desplazan de mayor a
menor gradiente. La vida depende de 1a conservacién de los
gradientes, mientras que la muerte elimina los gradientes
de los que depende la vida. Por ejemplo, entre el cuerpo y
el medio externo existe un gradiente de temperatura, que
es generalmente mas célida o mas fria en el entorno que en
el cuerpo. El cuerpo se ocupa de mantener su temperatu-
ra entre 36 °C y 37 °C, sin importar la temperatura externa.
Cuando se produce la muerte, el gradiente de temperatura
entre el cuerpo y el medio ambiente desaparece y el cuer-
po adopta la temperatura de este ultimo.

Volviendo al traje de nuestro astronauta, entre su inte-
rior (donde la presién se mantiene igual a la de la superficie
de la tierra) y su exterior (donde la presi6n es cero) existe
un gradiente de presién. Sin la barrera formada por el ma-
terial del traje y el casco, el aire pasaria rapidamente desde
el drea de presién alta (dentro del traje) ala de presi6n baja
(fuera de él); es decir, el aire bajaria el gradiente de presion.

Existen muchos gradientes diferentes en el cuerpo, tos
dos importantes para su fisiologia. Los gradientes fisiol6gl
cos se producen generalmente entre el interior y el exterior
de una célula, o entre dos compartimentos corporales. Por
ejemplo, 1a presién es mas alta en el interior que en el €x
terior de los vasos. Este hecho tan simple explica por qué Ja
sangre fluye hacia fuera de una herida: cruza un gradiente
de presién, desde el interior de] vaso donde la presion ez
mas alta hacia el exterior, donde es mas baja (fig. 1-5 B),' L(:).
gradientes de presién también impulsan el flujo sangul‘neor‘
la presion es més baja en las arterias que en el corazom P
eso la sangre fluye del corazén a las arterias.
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_ Figura 1-5. Gradientes. A) Gradiente de altitud de un tejado.
| B) Gradiente de presion en un vaso sanguineo. C) Gradiente de
concentracion en una célula. En el ejemplo B, ;dénde se en-
. fgdmitm-la mayor presion, en el interior o en el exterior del vaso?

shre el caso

nb;bnhbn un «chorro pulsatil de sangre» desde
ulmonar del presidente. JEn qué tipo de
estaba desplazédndose la sangre?

A A R
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Los gradientes fisiologicos también pueden afectar a dis-
tintas concentraciones de sustancias quimicas. Por ejemplo,
la condensacién de sodio es mas alta fuera que dentro de
las células, por lo que podemos decir que existe un gradien-
te de concentracién de ese metal a través de la membrana
celular (fig. 1-5 C). Si ésta fuera totalmente permeable, el
sodio fluiria por el gradiente de concentracién hacia el in-
terior de la célula, sin que nada se opusiera. Como vere-
mos mas adelante, ciertas funciones como la produccién de
orina y la conducci6én de impulsos nerviosos dependen de
los gradientes de concentracién. En el cuadro Forma bési-
ca, funcién baésica, titulado «Estd entrando en calor...», se
analiza un importante gradiente que participa en la repro-
duccién humana.

1-8 Defina el término gradientey dé tres
ejemplos del mismo.

Homeostasis: cOmo mantener
un medio interno sano

El cuerpo es una comunidad integrada por aproximada-
mente 100 billones de células que, como si estuvieran en
una inmensa ciudad, necesitan mecanismos de comunica-
cién y control entre ellas para mantener el orden, y para
que los alimentos y el agua se entreguen puntualmente,
los desechos se eliminen, el trafico fluya sin sobresaltos
y los mensajes se distribuyan de forma segura. Las tareas
colectivas de comunicacién y control que el cuerpo rea-
liza para mantener los parametros internos dentro de li-
mites estrictos y fisiolégicamente estables se denominan
homeostasis. Este término deriva del griego homos («se-
mejante») y stasis («estabilidad»). En biologia, los términos
se combinan para referirse a la tendencia automaética del
cuerpo a mantener la «estabilidad» o estado normal. La ho-
meostasis necesita del trabajo de todos y cada uno de los
6rganos, tejidos y células.

Todos los sistemas corporales
participan en la homeostasis

Todos los tejidos y 6rganos participan en la homeostasis.
Por ejemplo, los pulmones proporcionan el oxigeno que
permite a las células quemar los nutrientes provistos por
el sistema digestivo. El sistema cardiovascular asegura la
circulacién de oxigeno y nutrientes esenciales al aumentar
la frecuencia cardiaca cuando la presién arterial se reduce
(como sucedi6 en el caso del presidente Reagan). Es mas,
para mantener concentraciones satisfactorias de oxigeno

en la sangre, el sistema respiratorio aumenta la frecuen-
cia respiratoria durante el ejercicio fisico, y, en general, el

sistema locomotor ayuda a los seres humanos a mantener-
se por si mismos al permitirles desplazarse para encontrar
agua y alimentos. .
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Esta entrando en calor...

¢Alguna vez se ha preguntado como se produce el
encuentro entre el 6vulo y los espermatozoides (células del
semen masculino) en el sistema reproductor femenino, sin
la guia de un mapa? Las posibilidades de que intervenga el
azar son minimas, un golpe de suerte no es suficiente.
Los cientificos creen que los gradientes son los que guian
a los espermatozoides hacia su destino final.

Alrededor del évulo existen dos tipos de gradientes:
uno de temperatura y otro quimico. La zona que rodea el
ovulo esta mas caliente que las regiones mas alejadas, de
modo que los espermatozoides nadan contra un gradiente
térmico. Una vez que éstos llegan a las proximidades del
évulo, comienza a actuar el gradiente quimico. El 6vulo

emite varias sustancias (una podria ser la progesterona)
que los espermatozoides pueden detectar. La
concentracion de estas sustancias es mas alta cerca del
évulo, de modo que los espermatozoides deben nadar
contra un gradiente quimico. Por otra parte, la nariz
humana también puede detectar algunas de esas

Los espermatozoides utilizan gradientes para encontrar
al 6vulo.

sustancias quimicas. ;Es posible que la atraccion entre
el espermatozoide y el dvulo sea una imagen reducida
de la que existe entre un hombre y una mujer?

Confiamos en que a estas alturas estard empezando a
ver el cuerpo como una sinfonfa armoniosa en cada uno
de los niveles de organizaci6én, desde las moléculas hasta
los miisculos. Ahora bien, asi como no podemos apreciar
una sinfonia escuchando un solo instrumento, tampoco po-
demos apreciar o entender la anatomia y la fisiologia hu-
manas centrando nuestra atencién en el funcionamiento
exclusivo de una célula, un 6rgano o un sistema. Tanto pa-
ra disfrutar de una sinfonia como para entender la fisiolo-

gia humana, necesitamos una visién m4s amplia. A medida

que vaya adquiriendo més conocimientos sobre las distin-
tas secciones de nuestra orquesta corporal, revise la figu-

ra 1-6 y tome nota de las
unas con otras. Por ejemp
orquesta y estd clasificado
ro est4 estrechamente imp
cada sistema. De forma simi
dentro del sistema cardiovas

ganos de nuestro cuerpo
para mantener el suministro de sangre.

puntes sobre el caso

ri6 al presiden
el pulmén izq
rtenecen estas e

te secciono una

uierdo. ZA qué

1-6 La bala que hi
structuras?

arteria y se alojo en
sistema o sistemas pé

distintas formas en que colaboran
lo, el cerebro es el director de la
dentro del sistema nervioso, pe-
licado en el funcionamiento de
lar, el corazén estd clasificado
cular, pero cada uno de los 6r-
depende de su accién de bombeo

La retroalimentacién negativa
es la clave de la homeostasis

Todos los pardmetros fisiolégicos, desde la temperatura
corporal hasta la concentraciéon de oxigeno en la sangre,
tienen un punto estable, es decir, el valor en el que deben
mantenerse para que el estado de salud sea 6ptimo. Por
ejemplo, el punto estable de la temperatura corporal es de
37 °C. Cada estado fisiolégico estd asociado a un sensor qué
detecta las desviaciones ascendentes y descendentes a par-
tir de ese valor y sefiala la necesidad de un cambio opuesto
(negativo). La secuencia completa de episodios homeosta-
ticos, del sensor a la respuesta, se llama retroalimentacion
negativa, un proceso reflejo que mantiene los sistemas €s-
trictamente regulados en torno a sus valores estables, pro-
moviendo asi la estabilidad.

Los termostatos domésticos funcionan segun el mismo
principio (fig. 1-7, circulo interior). Todos los cambios en
la temperatura del aire (la situacién) son detectados por
un termémetro (el sensor) en el termostato. Por ejemplo.
cuando la temperatura del aire supera el punto estable. €
term6émetro transmite una sefial a un chip computarizado
gue se encuentra dentro del termostato. Este chip actua
como centro integrador: recibe los datos de l1a temperaturd
ambiente y transmite una sefial al acondicionador de a1”

el efector) que lo enciende. Como resultado, el aire s€

re (
enfria.

e



PIEL
(Capitulo 5)

FUNCION

* Protege contra
el medio

¢ Siente el medio
(tacto, dolor,
temperatura)

Pelo

* Ayuda a sintetizar
la vitamina D

* Enfria el cuerpo
mediante la
Piely transpiracion

~ glandulas

B Ufias
SISTEMA MUSCULAR

(Capitulo 7)

FUNCION

* Mueve
los huesos

* Mueve la piel
de la cara
y permite
expresarnos
con ella

¢ Permite el habla

* Mantiene
la postura

* Genera calor
* Ayuda a respirar
e El tend6n

conecta el hueso
con el musculo

e {a atmosfera hasta las células del cuerpo (continda).
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SISTEMA ESQUELETICO Q
(Capitulo 6) “,j

FUNCION

¢ Proporciona forma
y sostén al cuerpo

¢ Fija los musculos

* Protege los 6rganos
vitales (p. €j., el cerebro
o el corazén)

e Aimacena minerales
como el calcio

¢ Sintetiza los
eritrocitos

¢ as articulaciones
permiten el movimiento

Articulacién entre los huesos

SISTEMA NERVIOSO
(Capitulos 4,8y 9)

FORMA FUNCION
Cerebro » Proporciona
Ojo e interpreta
Oido informacién acerca
Nariz de ambos medios,
Lengua lntérm y externo
* Induce las
Columna contracciones
vertebral musculares
* Regula las funciones
Receptores neurovegetativas
de la piel (p. &j., los latidos
del corazén)
i * Es responsable
Nepdar S del pensamiento,

*Flgu'ﬂ 1-8. Forma y funcién de los sistemas corporales. De todos ellos, senale dos que participen en el transporte de axigeno



FUNCION
* Transporta

el oxigeno
y los nutrientes
hasta las células

® Transporta

el diéxido de carbono
y los desechos fuera
de las células

e Transporta
hormonas

e | os eritrocitos
luchan contra
la infeccion

® Los coagulantes
que contiene
la sangre impiden
las pérdidas excesivas
de sangre

SISTEMA RESPIRATORIO
(Capitulo 13)

FUNCION

* Calienta, humedece
y filtra el aire inhalado

e Canaliza el aire
hacia los pulmones

e Extrae el oxigeno
del aire inhalado

» Descarga el diéxido
de carbono en

el aire espirado

e Ayuda a regular
el equilibrio
acidobasico

¢ Ayuda a producir
los sonidos

Figura 1-6.

SISTEMA LINFATICO/INMUNITARIO
(Capitulo 14)

FORMA

Amigdala -

Timo

Nédulo
linfatico

Bazo

Vasos
linfaticos

FORMA

Boca

Glandulas
salivales

Eséfago

Higado
(y vesicula biliar)

Péancreas
Estémago
Intestino delgado

Intestino grueso

Ano

{Cont.)

SISTEMA DIGESTIVO
(Capitulo 14)

[
FUNCION

* Defiende de
la infeccion
y el cancer

* Filtra y devuelve
los liquidos
de los espacios
extracelulares
ala sangre

* Transporta
los lipidos digeridos
hacia el torrente
circulatorio

FUNCION

e Secreta enzimas
digestivas
que degradan
los nutrientes

® Secreta moco
para proteger
las células
del sistema
digestivo y lubricar
los alimentos

* Mueve los alimentos
y el agua a lo largo
del tubo digestivo

e Absorbe
los nutrientes
e Elimina
los desechos
sélidos
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(Capitulos 4 y 15) | (Capitulo 16) \ :

SISTEMA ENDOCRINO W7 SISTEMA URINARIO
}

FORMA @ FUNCION FORMA FUNCION

Hipotalamo r ® Produce las hormonas ¢ Excreta los desechos

Hipofisis R * Ajusta el equilibrio
entre el agua
y los electrolitos
al alterar el volumen
de orina

- El crecimiento
— El metabolismo

5 siariado agte * Regula el equilibrio
acidobasico
y las concentraciones
de sal

- El comportamiento
- La reproduccioén

- La division celular ® Secreta algunas

hormonas
Rif6n

Uréter

Vejiga

Uretra

 SISTEMA REPRODUCTOR =
(Capitulo 20) e
FORMA ~ FUNCION

Conducto

‘« Permit laci
deferente ite la copu aglén

Vesicula
seminal
Préstata Fabrica h

. N * Fabrica hormonas
Testiculos — R (estrégena, progesterona,
testosterona)

* Produce gametos
(ovarios o espermatozoides)

Pene

e Nutre al'embrion
o feto (sistema femenina)

i * Produce leche
Mamas ] i % (sistema femenino)

Trompa uterina

Ovario
Utero
Vagina
Vulva
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Del mismo modo, en un dia caluroso, los sensores de
nuestra piel detectan que nuestra temperatura corporal se
esta elevando (fig. 1-7, circulo exterior). Envian una sefial
a través de los nervios a un centro integrador ubicado en
el cerebro, que a su vez la transmite a los efectores (p. €j.,
las glandulas sudoriparas y los vasos sanguineos), los cua-

les se ponen en accién para bajar la temperatura corporal.
Por ejemplo, el aumento del sudor provoca la pérdida de
calor mediante la evaporacién de agua, y el aumento del

'] sudoriparas, |

vasos

sanguineos |
/

Figura 1-7. La retroalimentacion negativ
habitacion (circulo interior) y en una pers
temperatura corporal.

INICIO

-

H H I d' ’l ' f atu‘a COnstante en una

flujo sanguineo en la piel causa la pérdida de calor por ra-
diacién. Como resultado, nos enfriamos.

La retroalimentacién negativa mantiene también otros
factores, como las concentraciones en sangre de ciertos mi-
nerales, como el sodio y el potasio; 1a presién sanguinea; el
peso corporal, y muchos més. Esta maravillosa reaccién y
accién de autoajuste continiia para mantener el cuerpo sa-
no. Cuando uno o més sistemas pierden su capacidad de
controlar esas funciones compartidas, se produce la enfer-

Receptor
de la piel




medad. La mayoria de las enfermedades pueden enten-
derse mejor como una homeostasis fallida; si la disfuncién
homeostatica es moderada produce la enfermedad, si es
grave puede causar la muerte.

-' ,'Recuerde! La retroalimentacién negativa

. mantiene los sistemas estrictamente regulados en

' torno a sus valores estables, promoviendo asi la
estabilidad.

Estudio del caso

El caso del presidente Ronald Reagan
muestra la homeostasis en accion

. Laherida de bala del presidente Reagan es
un ejemplo de homeostasis en accién dig-
r.j no de figurar en los libros de texto univer-
- sitarios. Cuando la bala perfora los vasos
| dentro del térax, desestabiliza dos parame-
. tros homeostaticos clave: la presion arte-
' rial y el contenido de oxigeno en la sangre.

Veamos como sucedid. La sangre, expuesta
a presién en los vasos sanguineas, pasa por un gradiente de
presién y sale de los vasos. En el caso del presidente, 1a san-
gre no salié del cuerpo; por el contrario, qued6 atrapada
entre el pulmén y 1a parrilla costal. Esta sangre era més da-
fiina que inftil: no podia transportar los nutrientes y el oxi-
geno vitales a través del cuerpo, y su acumulacién entre la
parrilla costal y el pulmén le quitaba a éste el espacio para
el aire. Por eso, el presidente tenia menos espacio en el pul-
mén para suministrar oxigeno a la sangre circulante. Su
cuerpo reaccioné para corregir la situacién; a grandes ras-
gos, podriamos decir que los médicos actuaron como auxi-
liares homeostaticos importantes. La figura 1-8 ilustra los
mecanismos homeostaticos y las intervenciones médicas
que ayudaron a Reagan a sobrevivir.

El problema: escaso oxigeno en los tejidos. Todas las
células necesitan oxigeno. El presidente Reagan se desplo-
mo porque el oxigeno que llegaba a su cerebro (y a otros
tejidos) era muy escaso. Esta reduccién en el suministro de
oxigeno se debi6 a dos factores:

@ Lapérdida de sangre redujo su presion arterial y 1a san-
gre disponible para suministrar el oxigeno.

® La alteracion de la funcién pulmonar redujo la cantidad
de oxigeno suministrada a la sangre.

La solucién (parte 1): mecanismos homeostaticos. El
- cuerpo de Reagan traté de aumentar el suministro de oxi-
geno a los tejidos y restaurar la homeostasis. Podemos
| observar varios circuitos cerrados de retroalimentacion ne-
~ gativa en pleno funcionamiento, La reduccién de la presién
‘arterial dispar6 numerosas respuestas. Recuerde que, como
dijimos al hablar de la presi6n, tanto el aumento del flujo
sangufneo como la reduccion del didmetro de los vasos au-
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mentan la presién arterial. Por eso, la frecuencia cardiaca
de Reagan se increment6, para aumentar el caudal sangui-
neo. Los vasos periféricos se estrecharon, de ahi la palidez
de su piel. Ambas respuestas aumentaron posteriormente
la presién arterial, aunque no lo suficiente como para al-
canzar los valores normales. Las bajas concentraciones de
oxigeno en la sangre provocaron un aumento de la frecuen-
cia respiratoria, que a su vez increment6 ligeramente las
concentraciones de oxigeno. En cada instancia, la presion
y el oxigeno sanguineos (anormalmente bajos) se recupe-
raron, alcanzando valores mas altos y saludables a través
de mecanismos homeostaticos. Es decir, se redujo la mag-
nitud del nivel de cambio (la reduccién de la presion y el
contenido de oxigeno). Sin embargo, estos mecanismos no
fueron suficientes para restablecer la salud del presidente,
que necesitd tratamiento médico.

La solucién (parte 2): homeostasis asistida médicamen-
te. Eltratamiento del presidente atac6 ambos problemas:
el suministro de oxigeno a la sangre y el de sangre a los te-
jidos. En primer lugar, s6lo un 20% del aire es oxigeno, por
lo que éste se administré adicionalmente a través de una
mascarilla para maximizar su ingreso en la sangre. En se-
gundo lugar, el presidente recibi6é de inmediato un volu-
men importante de solucién intravenosa para aumentar la
cantidad de liquido en los vasos sanguineos. Aunque estas
soluciones no pueden transportar el oxigeno como lo hace
la sangre, si pueden aumentar temporalmente la presion
y el volumen sanguineos hasta que pueda realizarse una
transfusién. Y por ltimo, el presidente recibi6 una infu-
sién concentrada de eritrocitos para mejorar la capacidad
de transportar oxigeno en la sangre.

Los resultados del tratamiento fueron inmediatos y es-
pectaculares: se aument6 la presién arterial, aunque la al-
ta frecuencia cardiaca obligara a mantenerla. La frecuencia
respiratoria del presidente se redujo y casi se normalizo,
debido en parte al oxigeno suplementario, pero también
como respuesta a la mejora del flujo sanguineo por las in-
fusiones de sangre y liquidos.

No obstante, al final hubo que recurrir a la cirugia pa-
ra detener la pérdida de sangre, de modo que el resto de
los tratamientos ya no fueron necesarios.

Apuntes sobre ¢

concentrada de eritrocitos

La retroalimentaci6n positiva acelera los
procesos hasta alcanzar su conclusion
La retroalimentacién positiva es lo opuesto de la retro:

alimentacion negativa: esta ultima «empuja hacia atrdss
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Pérdida de sangre

EL PROBLEMA

Labala entra en el puimén

b o e pien

- |

3
{
‘Q Disfuncién pulmonar

Poco oxigeno en log tejidos

&

z
©
S
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Figura 1-8. La ho
Los ajustes home.

dras hasta que se produce una avalancha que tiene fuer-

za suficiente como para sepultar una aldea. Finalmente, se
detiene y el proceso termina.

P— i SR T S

' jRecuerde! 1a retroalimentacién positiva se

- puede demostrar utilizando fichas de domind.

' Coléquelas verticalmente en una fila y empuje la

- primera hacia delante. Las fichas caeran una sobrg

' otra hasta que ninguna quede en pie. i
La retroalimentacién negativa es clave para el manteni-

miento segundo a segundo de muchos procesos Fgrporalgs

vitales. Por el contrario, la retroalimenta.cién positiva parti-

cipa sé6la en unos pocos hechos ﬁsioléglcos normales. Uno

de ellos es el parto (fig. 1-9). Los circuitos cerrados c}e re-

troalimentaci6n positiva y negativa comparten los mismos

eapiiac Compensacionés homeostéﬁcas
- ’ \ ~ Aumento
dela frecuencia
; resPir*atoria

Mas oxigeno
en la sangre

_l‘ncremento de la fr
reduccién del didmetro

del suministro de oxigeno a Ios tejidos | B 2

e

1

|

!

€cuencia cardiaca/ : ,

de los vasos | ‘
i

e R

Se administran
1 - .
! {sangre y liquidos iy

.

Aumento de |a presion arterial y

elementos: una situacién detectada Por un sensor, que trans-
mite sefiales a un centro integrador, el cual envia una sefal
a un efector que a su vez induce una accién. La diferencia
€s que, en vez de aliviar Ia situacién, la intensifica. Durante
el parto, por ejemplo, el cuello uterino (la abertura del titero
ubicada en el extremo superior de la Vvagina) se estira por la
presion de la cabeza del feto. Este estiramiento envia sefa-
les al sistema nervioso, que a su vez envia sus propias se-
fiales hacia la parte superior del 1itero Para que se contraiga
con mayor fuerza. Como resultado, la cabeza va avanzando
hacia el cuello uterino, que se estira cada vez ma4s. Este ciclo
continia hasta que se produce el nacimiento. Los hechos re-
gulados por la retroalimentacién positiva no se estabilizan;
prosiguen hasta que se llega a la conclusién (en este caso, el
nacimiento) o hasta que la reaccién se agota (es decir, cuan-
do todas las rocas han caido por la ladera de la montaria).

E JRecuerde! Trate de crear sus propios ':
. diagramas de retroalimentacién utilizando nuestros
ejemplos (avalanchas, fichas de dominé) o los suyos
propios. :
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'El bebé estira g

\ el cuello

del Utero 4
\

Cuello
uterino

Siwacion

Terminaciones
nerviosas
cervicales

! Reacc.
; ey
2%

~Cerebro/
. columna vertebral

>

- Figura 1-9. La retroalimentaci6n positiva refuerza una situacion. Los circuitos cerrados de retroalimentacién positiva a menudo
- culminan en episodios criticos, como el nacimiento o la muerte. Las contracciones uterinas, ;aumentan o disminuyen la activacién

de las terminaciones nerviosas cervicales (los sensores)?

Por lo tanto, la retroalimentacién negativa y la positiva
son similares en el sentido de que provocan una respues-
ta al cambio: 1a retroalimentacién negativa se opone a él,
mientras que la retroalimentacién positiva lo intensifica.

EXo\'Men 1-9 Defina la homeostasis.

g-o'(‘?rega

1-10 Indique cuél es la principal

contribucidn del sistema respiratorio a la
homeostasis.

1-11 ,La temperatura corporal esta regulada por

_ la retroalimentacién negativa o la retroalimentacién
~ positiva?

o

El lenguaje de la forma
y la funcién

Se ha dicho, con razén, que adquirir nuevos conocimientos
es, en gran parte, aprender un nuevo lenguaje. Por ejemplo,
imaginese que est4 presenciando la cirugia de Ronald Rea-
gan y otro cirujano le pide que «haga una incisién de 2.cm
hacia abajo junto al pezén izquierdo». ;Podria usted hacer
una incisién precisa? Por supuesto que no. Necesita saber
antes la direccién que debe seguir la incisién a partir del pe-

zén. Ademas, hacia abajo puede ser hacia dentro del térax o

hacia los pies de forma paralela a la superficie del térax. El

cirujano deberia darle las instrucciones precisas: «Haga una
incisién horizontal superficial de 2 cm, a partir de los 2 cm
del lado del pezén y superior a la quinta costilla, y extién-



